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CAPITULO I




1. ANTECEDENTES

El control de plagas es un procedimiento indispensable de la agri-
cultura moderna, la produccidn de alimentos pricticamente depende

de €1, ya que la mayor parte de las p&rdidas que se registran - --—
anualmente en los cultivos es provocada por una gran variedad de -
organismos que atacan a los alimentos desde el desarrollo de la ——
planta hasta su maduracifn e incluso durante los procesos de alma-—

cenamiento e industrializacidn.

La produccidn de alimentos ha registrado un progreso considerable;
sin embargo, antes del desarrollo de los insecticidas, las plagas
no han podido combatirse del todo. Fué& a principios del siglo pa-
sado cuando se descubrid la accidn insecticida de algunos compues-—
tos, pero solo hasta 1940 cuando se descubre el podexr inscecticida
del DDT y afics m8s tarde se sintetizaron los primeros compuestos -
organofosforados, esta etapa de descubrimientos marcd el iniéié.dev

la lucha guimica contra las plagas.

Se pensd que con producir suficientes cantidades de ihsecticidas -
se agabaria con todas las plagas, diez afios mis tarde, se recono«-
cieron diversos problemas asociados con’el uso de productos quimi—
cos en la agricultura. El uso indiscriminado de insecticidas pro?
dujo alteraciones ecol8gicas irreversibles, se seleccionaron varie
dades resistentes, se elimind una gran cantidad de especies y el -
desequilibrio natural produjo la multiplicacifn de sus competido-—«-
res, aumentando no s5lo el nfimero de insectos dafiinos sino diversi

fic&ndolos.



Como consecuencia se presentaron verdaderos dramas ecol8gicos cu--

yas manifestaciones fueron la aparicidn desordenada de nuevas pla

gas imposibles de combatir. Las d6sis minimas de aﬁlicacién fue~-
ron cada vez mayores, con 1o que se observd entonces otro fenSmeno
los insecticidas se traslocaron en los vegetales, muchos de elios
se almacenan en el tejido adiposo y dado que las cadenas tréficas
de los predadores se inician en los organismos més pequehos y ter-

minan en los mayores, es en &stos filtimos donde se encuentran resi

duos acumulados. Ante esta perspectiva se produjo la primera lla-
mada de alerta y empezaron a observarse los efectos de los insecti

cidas en las poblaciones silvestres.

Ante esta situacibn, surgieron dos reacciones opuestas en relacidn

a la peligrosidad y trascendencia de la contaminacifn del ambiente
por el uso de insecticidas, por una parte se reconocid la necesi--
dad de &stos productos para obtener un rendimiento adecuado de las

ag, peroc por otra se advirtis el peligro de la intoxicacidn

acumulativa del ambiente.

A medida gue se ha hecho patente el alto costo econdmico y ecol&gi-
co gue implica utilizar los insecticidas en los cultivos, se hace

evidente la blisqueda de otros métodos para el control de plagas.

Con el desarrollo de las investigaciones encaminadas al estudio de
las poblaciones animales, se han llegado a conocer las relaciones
inter e intraespecificas de un gran niimero de especies, estos ané-
lisis revelan que existe una dependencia poblacional directa entre

los predadores y sus presas y entre los parfsitos y sus hu&spedes



de manera que unos sobre otros ejercen una regulacidn dinfmica o -
control natural, que mantiene generalmente a las poblaciones en 1%
mites que no alcanzan la capacidad mfixima del sistema y ambas po--—

blaciones se mantienen en equilibrio.

Los estudios de insectos colonizadores, asi como los del comporta-
miento espacio temporal de las plagas, manifiestan que este equili
brio puede romperse y constituir un factor que modifique sus pari-
metros poblacionales. De este tipo dc trabajos surge la idea de -~
emplear competidores para eliminar poblaciones nocivas de insectos
Y a &ste procedimiento se le llamd control bioldgico. El1l control,
se efectfia ya sea incrementando la eficiencia de las poblaciones -
endémicas, introduciendo poblaciones exdgenas al medio ambiente o

usando combinaciones de ambos mé&todos.

La primera experiencia significativa de control biolbdgico fu&é - --
hecha en California en 1887 y permitif establecer este método como
recurso v&lido y eficiente al controlar una plaga gue habia puesto
a la industria de los citricos en crisis, mediante la introduccién
de un insecto australiano que inhibid sus efectos nocivos, redu-—-
ciendo su impacto econdmico a un nivel préicticamente inaprecia?le.
A partir de entonces se realizan un sinnlimero de investigaciones -
gue apoyaron el uso del control bioldgico. Experiencias postexio-—
'res en diversas partes del mundo, tuvieron resultados diversos, -—-
algunas veces negativos debido esencialmente a la falta de entendi
miento sobre las relaciones ecolSgicas entre los insectos de esos

"hdbitats, asi como de sus principales factores poblacionales.



Puede considerarse que s8lo desde hace 50 afios y especialmente en

los Gltimos 10, se han desarrollado intensivamente m&todos de - --—
investigacidn de control biolSgico gque permiten evaluar con mayor

eficiencia los resultados de las investigaciones y se inicia la —-
era del control biolSgico, marcada por el progreso continuo de la

tecnologia y la investigacidn, se retoman los trabajos olvidados -
y se abren nuevas 8reas de investigacidn, una de ellas es la de ——
richogramma, insecto cuyas potencialidades para el control de - -
ciertas plagas, fueron puestas en evidencia muchisimo antes de que
se pensara en establecer al control biol&gico como una ciencia nue

va.

2. BASES ECOLOGICAS DEL CONTROL BIOLOGICO.

El contrel bioldgico clédsico utilizd la introduccidn de especies -~
exSticas para el control de plagas (De Bach 1964, Huffaker y Mes—-
senger 1976). Esta tendencia se enfatiz& a fin de los 80s con el

éxito obtenido con Rodolia cardinalis (Mulsant) contra Icerya pur-

si Maskell, en cultivos de algoddn (Doutt 1964), el factor qgue li-
mitd la introducciSn de R. cardinalis (Mulsant) contra I. purchasi
M. fue su poca capacidad para sobrevivir al traslado desde Austra-
lia hasta California. Este problema restringid muchos intentos -—-
posteriofes. Aunado a esta limitante, se observd que muchas de --
las plagas eran extranjeras y la mayoria de ellas causaban pocos -
efectos en sus lugares de origen, por lo gue se corrian grandes -—-—
riesgos al utilizar organismos -extraidos de otras comunidades - --

(boutt 1964).



Se penss entonces en introducir enemigos naturales extraidos del -
mismo h&bitat cultivados bajo condiciones artificiales, con estos

experimentos se obtuvieron diferentes resultados, desde &xitos paxr
ciales o completos hasta conclusiones negativas, sin embargo, = —~-
Vestos trabajos evidenciaron una promesa potencial para el uso de -

‘este m&todo de control (Laing y Hamai 1976).

En-las observaciones surgidas de estos trabajos se fundamentan los
conceptos esenciales de este nuevo m&todo, los té&rminos son descri
tos en relacidn al eguilibrio natural, din&mica poblacional, rela-
ciones tr6ficas, estabilidad del ecosistema etc., Yy surgen las ba-
ses tebricas del control natural definido como la combinacién de -
procesos naturales mediante los cuales las poblaciones est&n natu-
ralmente limitadas, incluyendo los factores que afectan la‘mortali
dad;natalidad o dispersidn de los organismos, los elementos que re
gulan las densidades poblacionales, la competencia intereintraespe
cifica y las relaciones hu&sped=-parisite, predador-presa, espeéifi
cidad y grado de estabilidad de las relaciones tr&ficas entre los

organismos de la comunidad (Huffaker y Messenger 1964; Huffaker et

al 1971}

Los atributos de un enemigo natural establecidos teSricamente se -~

han sido categorizados de la siguiente manera:

1) Adapfabilidad y adecuabiligdad
2) capacidad de bfisqueda
3) Poder de incrementarse en relacidn al huésped o a la presa

4) ESpecificidad y preferencia por el hué&sped



5) Sincronizacién con el huésped y su h&bitat.

6) La funcién de dependencia, (densodependencia) en rela---
cidn a la densidad de los hu&spedes (incluyendo agrega—-—
cidn) y a su propia densidad (incluyendo mutua interfe--
rencia) .

7) Deteccidn y capacidad de respuesta a las condiciones del
hué&sped

8) Habilidad competitiva

Estos criterios no se excluyen mutuamente y las nociones involucra
das en una categorla frecuentemente implican las de la otra (De --

‘Bach y Doutt 1964; Huffaker et al 1971).

1) La adaptacifn puede definirse éomp la conformidad de un organis
mo a su medio, un organismo adaptado es un organismo gue tiene ma-
yores probabilidades de reproducirse dentrxo del intexvalo &ptimo -
de recursos presentes en el habitat, estas ventajas le permiten --—
adecuarse al medio, es decir; producir mayor nfimeroc ds= doscconden~-—

cia f&rtil.

2) 'El segundo t&rmino estS definido por la habilidad del parédsito

para encontrar hu@spedes durante su ciclo de vida. Se piensa que

este atributo permite al parfsito de huSspedes especificos mante--
nerse a bajas densidades del hospedero. Muchqs investigadores opi
nan que el drea de bGsqueda no es constante y que frecuentemente -
varfa con los cambios de densidad en ambas poblaciones (Holling --
1966; Royana 1969; Huffaker y Matsumoto 1974; Masell y Huffaker -=-

1969} Masell y Varley 1369 y otros). Otros investigadores piensan
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gue la capacidad de bfisqueda tiene una relacidn directa con las —-
condiciones del medio, las especies de par8sitos con una vida poco
espectante podrian tener una capacidad de biisqueda reducida o este

atributo ser constante para un parfsito dado bajo condiciones va—-

riables (Nicholson 1933; Nicholson y Bailey 1935).

Es obvio que el concepto de capacidad de bfisqueda es muy ambiguo -
y no se pueden explicar todas aguellas propiedades que hacen a una ’
especie una eficiente buscadora, s=in embargo, se asocian factores
como el poder de locomocidn, capacidad de sobrevivencia, agresivi-
dad y persistencia como los principales elementos gue permiten a -
una especie buscar bien y mantenerse asi misma afin a densidades —-

baj del hu&sped (Doutt 1964).

3) En hdbitats frecuentemente perturbados como los que invélucran
el establecimiento del cultivo o aplicaciones frecuentes de insec-
ticidas, o en fcircunstanciaé de disturbios climiticos, un, elevade
poder de incrementarse es un atributo deseable especialmente si el
enemigo natural es liberado para suprimir una plaga durante una -
estacién agrficola particular. Durante las labores culturales, los
predadores generalizados son mis importantes que numerosos parfdsi-

tos de huéspedes especificos (Ehler et al 1973; Newson 1976).

Una elevada capacidad de incremento es un criterio importante para
la seleccidn de bicagentes que serdn usados en h&bitats frecuente-
mente disturbados o discontfinuos o donde no sobrevivan en el in- -

vierno.



4) De Bach (1964) enfatiza que la mayoria de los logros alcanzados
en control biclégico fueron propiciados por la introduccién de - -

organismos que muestran especificidad por el hu&sped.

Un pardsito con huésped especificoha coevolucicnado con €1, por lo
tanto est8, ml8s familiarizado con la bfisqueda, comportamiento, pre-
ferencias del h&bitat y fenologia del hospedero gue otros organis-—
mos con una asociacidn menos intima. La ecoevolucifn entre dos ~-
especies implica interacciones densoreguladoras reciprocas en si-—-

tuaciones estables.

5) Un enemigo natural efectivo debe tener conductual y reproducti-
vamente sincronizado su ciclo de vida con la fenologia del desarro
llo v la fenologia estacional del hdbitat del huésped. Este fend-
meno se presenta en pardsitos altamente especificos y muchas intro
ducciones de pardsitos han fallado por la falta de sincronia del -
enemigo natural con el hu&sped (Clausen 1956; Messenger 1871; Van

de Bosch v Messenger 1973). La sincronizacidi eQ una forma de - -

adaptabilidad y adecuabilidad (Huffaker, Luck y Messengexr 1976) .

Hay relativamente mayor &xito en control biolSgico en medios tem-- -
plados y'poco variables qgue en regiones donde los cambios clim&ti-
cos son dristicos y parecen disminuir el efecto del contrxol biold-—
gico por dos razones: a) debido a la mortélidad excesiva de los ~
enemigos naturales y b) porgque se reguiere un grado mayor de sin—
cronizacidén del biocagente para adaptarse o iniciar una diapausa.

Las plagas de &reas salobres, tienen menos necesidad de entrar en



9

diapausa y los bioagentes tienen menos problemas de sincronfa { De

Bach 19€4).

6) Un enemigo natural especifico verdadero es claramente dependien
te de su hu&sped para existir, incluso con un poder moderado para
incrementarse si el medio es favorable y si posee una elevada capa

cidad de bfisqueda, es capaz de regular la densidad de su hu@&sped -

{(Luck y Messenger 1976).

Existen tres factores relacionados reciprocamente con las interac-—
ciones densodependientes; a) respuesta funcional, b) respuesta nu-
mérica y c) sus modificaciones por variacién en las condiciones --
del medio como heterogeneidad espacial y temporél, mutua interfe--—
rencia y otros factores extrinsecos. Si consideramos finicamente -
la mortalidaa, una respuesta densodependiente existe cuando el ene
migo natural provoca un aumento del porcentaje de mortandad con —--—
incremento de la densidad de 1o0s hué&spedes dentro de un rango bajo
la densidad, y decremento de la densidad de los huéspedes con de--
cremento del porcentaje de mortandad de los mismos. Si un parési-"
to individual ataca proporcionalmente mis hu&spedes con un incre-—-
'menta de la densidad de los hu&spedes, el nfimero de muertes es.se-
guida por una curva sigmoidal, este tipo de respussta funcionai es
descrita numéricamente por Hollings (1959). Este tipo de respues-
ta funcional es estabilizadora, sin embargo, no controla el poten-
cial poblacional de la plaga (Hollings 1965; Hassel y May 1973; --
Murdoch y Oaten 1975). E1 pardsito puede tener una respuesta numé
rica cuando presenta varias generaciones en uno de sus hu@spedes,

pefo si s6lo mantiene una generacibn su respuesta reproductiva es
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densodependiente (Varley 1947). No existe evidencia de que esta -
inte;accién controle la densidad de los huéspedés (Henderson et al
1972; Mc Guire y Robinson 1983). Parece ser gue el enemigo natu—-
ral debe adquirir la capacidad de modificar no s8lo sus carécterig
ticas poblacionales, sino exhibir alguna forma‘de interferencia --

intraespecifica con el hué&sped (Simpson 1974).

7) Un enemigo natural tambi&n debe ser capaz de detectar previamen
te huéspedes parasitados y el estado preciso o adecuabilidad del -
huésped, de lo contrario, realizaria un gasto excesivo de energia
y tiempo, ovipositando huevos y aniquilando posibles generaciones

futuras (Huffaker y Kennett 1966; Doutt et al 1976).

8) La competencia entre las especies de pardsitos puede considerar
se de dos formag: a) intrinseca si se produce dentro del hu&sped y
b) extrinseca si se efectfia fuera de 8ste. En el primer caso, compe
ﬁidores superiores pueden competir con competidores inferiores en el
‘mismo huSsped come indiv L1 inmaduros. Consecuentemente los com-—
petidoresinferiorespara persistir, deben ser fuertemente competiti
vos enel exterio:__-. Por ello se ha propuesto liberar alternativamente

ambos, empezando con los competidores inferiores y alternativamente el
competidor superior por si el primero falla (Franz 13861; Turnbull

y Chaut 1961, Turnbull 1967).

Existen ejemplos conocidos en los gue los parfsitos de huéspedes -
especificos se redujeros por la introduccidn de una enfermedad o -
un predador, que provocaron discontinuidad en las clases de edad;

ia presencia de un complejo de éspecies pardsitas etc., puede pro-
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vocar desplazamiento competitivo en las poblaciones introducidas y
provocar efectos no deseados (Ullyet 1947; Taylés 1937; Pachorn- -
Walcher et al 1969; Zwolfer et al 1976; Hassell y Varley 1969; Var
ley et al 1974; Turnbull y Chant 1974).

En liberaciones mfiltiples de parésitos no especificos, se corre el
riesgo de obtener un nimero considerable de hiperparasitismo o el

desplazamiento competitivo de los parfsitos establecidos (Turnbull
y Chants 1961; Turnbull 1967; De Bach 1967; Hassell y Varley 1969;
Huffaker y Kennett 1969; Varley 1974; Huffaker y Messengexr 1976).

Aunque teSricamente se piensa que los hiperparisitos pueden actuar
algunas veces como paradsitos primarios y secundarios funcionando -
como competidores directos o enemigos naturales de las especies —-—
primarias, esta teorfa sugiere que el hiperparasitismo puede, bajo
ciertas condiciones, actuar como un factor estabilizante {Luck y -
Messenger 1976), pero poco se conoce sobre estas condiciones que -

justifique la introduccidn de hiperparasitos para este propdsito.

En resumen, cada uno de estosrequerimientospoisi solo, no es capaz
de producir los factores indispensables para el control bioldgico de
Plagas, pricticamente deben presentarse todos estos atributos en -
las especies que se desean utilizar con esta finalidad. Messenger =—-—
(1976) y de Bach (1964, 1974) opinan‘que deben utilizarse especies —

_que punedan coexistir juntas y que ambas deben ser altamente eficientes.

3. LOS AGENTES DE CONTROL BIOLOGICO Y SUS DIVERSOS USOS

Los agentes de control biolSgico se presentan en una gran variedad

.de formas y han sido agrupados en seis categorias generales: Ver-
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tebrados (padjaros, ratones, murcié&lagos, lagartijas, etc.), Artrd-

dos (arahas, 8caros e insectos), Nemitodos, caracoles y otros in--—

vertebrados, Microorganismos (patdgenos que afectan invertebrados,

plantas indeseables y antagonistas microbianos) y plantas superio-

res.

Los insectos pueden usarse como agentes de control de plagas en --

tres formas bisicas; como parésitos o predadores gue atacan a sus

hu&spedes (las especies de plagas), como herbivoros gue se alimen-

tan de las plantas nocivas o como peblacionaes modificadas gen&tica

mente gue afectan el potencial xeproductivo de las poblaciones sil

vestres de las mismas especies.

Relativamente pocas especies muestran ser adecuadas para mcdiiica-
ciones gen&ticas gue puedan hacerlas agentes de control efec:ivos,

pero el nlmero de parfsitos y predadores fitiles potenciales y de -

herbivoros es muy grande. Por ejemplo, en la familia de hymendptg

ros Ichneumonidae, de todos los miembros gue se desarrollan como - .

parfsitos de otros iusactos

, se calcula que hay 60,000 especies en
el mundo, de las que aproximadamente 16,000 han side solamente nom

bradas (Townes H. 1969). El conccimiento es igualmente fragmenta-

rio en el mundo de la fauna de otros grupos de especial importan—-

cia como agentes bi&ticos dc control de plagas. Existen tratados

extensos sobre insectos entomSfagos gue . incluyen discusiones sobre

diferentes familias y Srdenes, informacidn sobre anatomia, biolo--

gfia. y hiAbitos de las especies entomb&fagas (Askew, 1971l; Balduv., -~
1839; Clausen 1940),

- -
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Los insectos tambi&n pueden ser fitiles para el control de plagas -

de invertebrados, especialmente &caros. Los insectos parfsitos --

y/o predadores, desempefan la funcién de mantener el egquilibrio de
los organismos en el ambiente ocupado por ellos, de esta forma pre
vienen gue sus hufspedes se conviertan en plagas potenciales; mu-—
chos otros, afin cuando son voréces, tienen un efecto reducido en -
los niveles poblacionales de sus presas por sus hibitos alimenti--
cios oportunistas o por que se encuentran en menor nfimero (Stephen
et al 1970). Sin embargo, pocas especies entombfagas gue puedan -

ser usadas como agentes de control biolSgico son conocidas en to--

dos sus aspectos {Cook 1969; Ackdeerh et al 1974),

Ente los insectos existe un gran nfimero de enemigos naturales de
malezas y han sido utilizados para controlarlas desde hace mucho -
tiempo, la colonizacifn de malezas se atribuye parcialmente a la -~

ausencia de enemigos naturales en el nuevo h&bitat. Muchos de los

fit6fagos utilizados para el control de malezas pertenecen a los —-—
Srdenes Hemiptera, Lepidbptera, Coledptera y Diptera y ocasional—-
mente de los Srdenes Thysandptera, Orthéptera e Hymendptera. Algu
nos insectos conocidos como plagas en ciertas dreas, considerados
como especificos dentro de sus hibitats, pueden ser utilizados - -
cémb agentes de control introducidos en un nuevo nhibjitat. Existe
una gran variedad de h8bitats entre los insectos entomdfagos, mu—-
chos de los cuales son especies pardsitas de plagas vegetales y en

sus estados larvales cuando exhiben gran voracidad son utilizados

contra ellas. Sin embargo, pueden jugar un papel muy importante -

.gn el deterioro del cultivo, ya que muchos de ellos manifiestan --

h8bitos alimenticios facultativos, sin embargo el comportamiento -
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de estas plagas no est& bien estudiado (Lack 1977; Emeth 1981).

Los Tachinidae representan tambi&n una familia importante, muchas es
pecies de este género parasitan plagas relevantes de los cultivos, —

principalmente larvas de lepiddpteros (Sabrosky y Reardom 1976).

4. IMPORTANCIA DEL ORDEN HYMENOPTERA.

El orden HymenSptera es indudablemente el orden dominante entre --—
los insectos entomSfagos, en el nfimero de especies que tienen h&bi
tos alimenticios gque nos son fitiles y en la frecuencia con la que
atacan plagas de insectos en cultivos y en bosques. De acuexdo --
.con Clausen (1940} cerca de la mitad de las familias que tiensr e
presentantes entomSfagos son estrictamente parfsitos, ano de ous---
tro es fnicamente predador y el resto contiene especies pardsitas
y ﬁredadoras. Askew (1971) calcula que este orden contiene 100,000
especies pardsitas, entre los que destacan los Ichneumonidae y los
Braconidae que atacan una gran variedad de larvas y de adultos de
lepidépterbs ¥ los trichogrammatidae que son par@sitos de los hue-—

vos de muchos lepidSpteros de importancia agricola.

Existe una ‘diversidad muy grande de la biologfa de las especies de
este orden que contiene muchos de los agentes de control usados ry
tinariamente en el control biolSgico de plagas. En algunos ¢grupos
algunas especies son pardsitas, otras predadoras y aln existen es-
pecies fitSfagas; algunas se desarrollan dentro de pardsitos secun
darios (hiperparisitos), hibitos encontrados s8lo en Hymendptera;

otra caracteristica importante del comportamiento de algunas espe-



15

cies, es la forebis, especialmente interesante cuando se trata de

pardsitos de oviposturas depositadas en masas. En algunos casos =
(BEncarsia) parasitan solo hembras apareadas (libé&lulas) y si &stas
son virgenes buscan otro huésped. En este caso el apareaniento, -
modifica el comportamiento de la hembra y transforma la relacidn -
huésped pardsito (Harrison 1979). En general los adultos pardsi--
tos no dependen de sus hospederos para alimentarse, pero entre las
hembras de muchas especies, &stas se alimentan en estado adulto de

sus hufspedes causando una elevada mortazalidad {Cuttler 1578).

-gi éxito preponderante en los proyectos de control biol&gico; pro-
bablemente puede atribuirse a este g&nero (De Bach 19364). varias
especies de par&sitos (Platygasteridae:; Eurytidae; Aphelinidae; --
Scolinidae, etc.) han producido un controcl observable en plagas de

citricos,cafia de azficar, olivc, etc., en diversas partes del mundo.

Muchos HymenSpteros parfisitos tienen la habilidad de dispersarse =~
considerablemente, esto los hace particularmente Gtiles contra pla-
gas méviles. Otros parisitos tienen escasa movilidad pero tienen
la capacidad de ser efectivos agentes de control (Schuster 1970; -
Boling y Marony 1971). <Ciertos par8sitos en el estado pupal de --
algunas plagas tienen la habilidad de suprimirlas cuando se libe--
ran masivamente (Morgan, La Brecque, Weidhass. Benton 1975}. Otxos
pardsitos han sido propagados masivamente en &pocas apropiadas en -
zonas adyacentes al cultivo (Halfhill, et al 1973). Insectos preda
dores de larvas de Lepidépteros provocan reducciones significativas
'ando ‘las colonias se concentran cerca o dentro del cultivo (Law--

son, et al 1961) y muchos otros usos exitosos han hecho de los Hyme



16

ndépteros, especialmente los par&sitos, constituyan una esperanza —

para el control bioldgico.

Sin embargo esta gran rigueza biBtica acompafiada de una compleji-—
‘dad extrema y poco comprendida, impide en la mayoria de los casos,
la manipulacidén del comportamiento para la localizacidn, seleccién
y adecuabilidad en los huéspedes. La solucidn de este y otros pro-
blemas miltiples, nos permitird evaluar el uso potencial de estos

organismos como agences de control ya que el conocimiento de su -

compleja ecologia es esencial para su manipulacidén exitosa.

Aunque los lepidbpteros son susceptibles de propagarse masivamente
Yy manejarse en el sentido de ser trasladados y utilizarse en inseg
tarios, el intrincado desarrollo de su sistema nervioso, sugiere -
gueé s6lo una vez que su comportamiento y las relaciones con su en-

torno sean entendidas, podrin utilizarse como agentes de contxol.
5. RIESGOS QUE INVOLUCRA LA UTILIZACION DEL CONTROL BIGLOGICO

El control bioldgico es la regulacidn de pekblaciones por sus enemi
gos naturales (predadores, par&sitos y patbgenos, quiza tamb;én me
diante competencia intraespecifica) (Huffaker y Messenger 1974).

Este concepto define el control bioldgico como un fendmeno natural
'que se fundamenta en la premisa de gue las poblaciones (presas y -
predadores, huéspedes y parésitos) son densodependientes, en estos
sistemas las poblaciones mantienen sus densidades relativamente -=-
constantes a través de un mecanismo de retroalimentacidn. La regu

lacidn de las plagas mediante enemigos naturales exbSticos o nati~-—
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vos incrementa las posibilidades de efectuar reajustes poblaciona-—

les de las plagas, que mediante la manipulacidén del hibitat puede

controlarse.

Sin embargo, existen dos situaciones generales en las gue los pre-
dadores y los parésitos son usados para el control de plagas. Cuan
do las especies colonizadoras alcanzan niveles muy elevados, se ~—-—
busca un enemigo natural gue colonjce y se establezca en el &area,

mediante relaciones ecoldgicas con la plaga que satisfagan las ne-—
cesidades del agricultor, al reducir las densidades de &sta. La -
otra situacidn involucra el aumento de la densidad de -organismos -
como resultado de cambios en las practicas agricolas que alteran -
el ambiente y propician el desarrollo de la plaga. En estos casos
el control biolBgico se acompafla de pr&cticas complementarias de--—
signadas para reestablecer las capacidades reguladoras de los ene-
migos naturales residentes. Estas pricticas pueden incluir cam—--—
bios en el tiempo de aplicacidn, concentracifn, modo de aplicacidmn
ty clases de pesticidas guimicos utilizados; inoculando en el ~ - -
ambiente enemigos naturales que inicien sus actividades previamen-
te a larestacién agricola; colonizacidn perifdica de enemigos natu
rales cultivados especificamente; aplicacidn de ferochormonas para

provocar una distribucién eficiente de la progenie o estimulando -

la capacidad de bsqueda de los bicagentes, etc.

El control bioldgico exitoso debe ser permanente y es .un métode menos
disrruptivo de control de plagas gue el uso programado de insecti-

cidas.
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En relacifn a los riesgos que el control biolSgico puede producir,
pueden considerarse dos aspectos: 1} la seguridad humana y 2) el
impacto de predadores y pardsitos en el ambiente. Para evitar - -
estos riesgos se han implementado reglas de seguridad que se inie-
cian con el establecimiento de condiciones cuarentenarias, donde -
- se mantiene a los organismos bajo estudio y posteriormente se efec--
tlian pruebas de colonizaciBn bajo diferentes condiciones, hasta --

obtener los efectos deseados.

Generalmente se asume gue la plaga se ha erradicado, cuando en rea
lidad lo que ha sucedido es que los enemigos naturales reprimen --
esa poblacidn hasta niveles muy bajos. Las relaciones de dependen
cia de las densidades de ambas poblaciones impiden la total exclu-

8i8n de alguna de las dos.

Hasta la fecha no se ha observado que un enemigo natural introduci
do se convierta en una plaga, los hibitos y requerimientos alimen-
ticios de estos organismos son el resultado de un large procesoc —-—
evolutivo, en el caso de especies fitSfagas v carnivoras, s& ha ——
1llevado a cabo un fendSmeno de cambios coevolutivos que tieﬁeﬁ lu-—-
gar en ambos grupos. Las especies han desarrollado cierto grado' -

de especializacifn alimenticia, por lo gue no peodrian f£icil y x&pi

damente modificarla.

La introduccidn de diferentes especies en un &rea, puede reducir -
teSricamente la efectividad de los enemigos naturales presentes, -
cuando las especies adicionales son menos eficientes. Sin embargo,

existen reportes de control exitoso de plagas por varias especies
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introducidas de enemigos naturales en el h&bitat (Huffaker y Ken—-
nett, Hasell citados por Caltagirone y Huffaker 1980). Otrxo efec-
to no deseado seria la reduccifn de uno o mis de los enemigos natun
rales presentes cuando la colonizacidn tiene lugar, pexo el objeti
vo del control biol&gico seglin Huffaker (1980) es reducir las po--
blaciones de plagas al nivel ma&s bajo posible, y no el de mantener
las poblaciones de enemigos naturales al miximo. Otro riesgo es -
el de producir un incremento de parisitos secundarios o de predado
res que puedan reducir la efectividad del enemigo natural. Para -
prevenir este problema se prueban los enemigos naturales en condi-
ciones cuarentenarias hasta asegurarse gue pueden establecexrse sin
ningfin riesgo para el ecosistema. En las condiciones cwarentena--—
rias, ecblogos y taxbnomos se aseguran de que las especies esta—~--
blezcan relaciones primarias con los organismos que son de interé&s
y efectian pruebas con los organismos colectadcs del h8bitat donde

se piensan introducir.

Otro problema relacionado con las précticas de control biolSgico -
estriba en fomentar condiciones favorables para el establecimiento
del enemigo natural en el Srea deseada, el control de malezas es -
parte esencial del procedimiento, ya gue los riesgos que involucra
el establecimiento de especies fit6fagas gue puedan constituir una
plaga son importantes cuando se pretende colonizar una zona para -

reducir las poblacionas daninas que en ella se encuentran.

Por lo tanto, el control biolSgico debe sujetarse a una meticulosa

investigacién que minimice el riesgo de obtener efectos no desea--
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dos {Huffaker y Messengexr 1974; Huffaker y Caltagirone; 1980 Huffa
ker et all 1980).

6. MANIPULACION DEL HABITAT PARA OPTIMIZAR EL CONTROL BIOLOGICO

La manipulacidn del hébitat para incrementar la eficiencia del con
trol biolfgico de enemigos naturales residentes o introducidos, =--
implica conocer y entender las bases ecolbgicas y 1ia dindmica. de -
las poblaciones de las plagas y de sus enemigos naturéiés, asi co-
mo las relaciones gque guardan estos grupos con el resto de los =---
insectos del ha&bitat, Lanto organismos benZficos como los gque no -
son considerados asf por el agricultor. Es una idea aceptada por

los ec8Blogos que a mayor diversidad de la comunidad existe una me-
jor estabilidad (diversidad en t&rminos del nfimero de especizs pre
sentes), por el carfcter poliespecifico de los organisnos que cons
tituyen las cadenas tr6ficas, pero muchos autores no la considexran
necesaria, especialmente en agricultura (Southwood y Way 1970, Huf

faker 1974, Van Emden y Williams 1974 y Murdoch 1975 entre otros).

Como Snuthwnodvy Way {1970) han hecho notar. esto depende mucho --
tanto del nimerc de especies por si solas como por el incremento -
del nfimero de especies en los niveles altos de la cadena tréfica.
Lotka y Volterra (1925 y 192€) en sus modelos tedricos concluyen -
que la mayor diversidad tr6fica proﬁoca mayor estabilidad que una

interaccifn simple predador-presa. Sin embargo, Southwood y Way -
{1970) proponen que el hecho de que la diversidad tro6fica promueva
la estabilidad depende de la estabilidad climAtica del hébitat y

de la presicidn de la respuesta de una cadena trSfica particular
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al incremento de las poblaciones de aguellos organismos gque compo
nen el nivel mis bajo. AGn m&s, Murdoch (1975) y Van Emden y - -

Williams (1974) concluyen que existe evidencia de campo de que --—

‘las comunidades con mf&s especies son mis estables que agué&llas —-—

gque tienen menos. Murdoch (1375) opina que la naturaleza artifi-

cial de un sistema agricola es evidentemente inestable y no sola-—

mente porgue tenga pocas especies. Quiz& la diferencia mé&s impox

tante entre comunidades naturales y artificiales (agricolas) es -
que las especies gue componen el sistema artificial no han - -

coevolucionado juntas. Cualquier especie de enemigo natural adi-

cionada a la comunidad no ayudar&d a estabilizar una comanidad - -

agricola, sélo son aguellas cadenas que han coevolucionado {enemi

gos naturales altamenten especfficos), las gque consideramos desea

bles para producir estabilidad. Existen ejemplos donde la adi—--

cifn o sustraccidn de clementos de un agroecosistema provoca efec

tos detrimentes o bondadosos durante el manejo de plagas (South--

wood 'y Way 1970, Doutt y Nakata 1965, Stern et al 1976, Way 1973
vy otrosj.

‘ R s : .o
Debe determinarse gue factores Qe un ambiente pueden rei&ntcree v

cuales deben ser eliminades sin destruir la continuidad de las. ca

denas (Kennet 1956, Parker 1971, Huwssey y Bravenboer 197i}.  Tam-—~

bién &ebe esclarecerse mediante gué procesos se mantiene el ntme-
ro de los individuos de una poblacidn y cudles son los pardmeircs
que determinan variaciones drésticas en el nimero de los indivi—-
duos que componen no s6lo a las poblaciones de interé&s, sino a to
das aquellas presentes en la comunidad. En este sentido se han de
sarrollado dos corrientes en la invéstigacién, por un lado estan

aduellos gue opinan gue las poblaciones estdn reguladas por facto

res clim8ticos y gue la regulacidn es independiente de la densidad
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(Andrewartha y Birch 1954, Wilson y Bossert 1971), y por el otro -

aquellos dgue opinan gque los factores reguladores dependen del niime

ro de individuos de la poblacidn (Lack 1954, Henderson 1979). Los

organismos due componen una comunidad no s8lo son susceptibles

de
modificar sus pardmetros poblacionales en virtud del nGmero de ele
mentos que los constituyen, e indudablemente su comportamiento se

ve influido por las condiciones ambientales, especialmente en in--

sectos que son sujetos de seleccidn natural por variacaiones drésti

cas en el clima. La contraposicifn de las corrientes se debe pran

cipalmente al tipo de organismos que los investigadores utilizan -

para efectuar sus observaciones, Andrewartha y Birch (1954) efec—-

tuaron la mayor parte de sus estudios en insectos herbivoros, po--

blaciones gue no se traslapan y que est@n fuertemente influidas

Por las condiciones del medio, los insectos son poiguilotermos v -

sufren presidn de seleccidn climdtica, por lo gque sostienen una po

sicidn funcionalista. Los otros investigadores trabajan con pobla

ciones gue se traslapan y donde el nfimero de individuos depende de

la cantidad de recursos disponibles y por lo tanto del nGmero de -

elementos de la poblacifn. Estos Gltimos sostienen una posiciédn -

evolutiva. Ambos tienen razdn, las poblaciones son afectadas tan-

. to por factores ambientales como poblacionales.

Un andlisis de la abundancia y distribuci®én de las especies es fun

damental para los procedimientos de control biolégico. Las précti

cas de supresidn de especies implican.alteraciones en estos dos --

factores producidas por la introduccidn de enemigos naturales, sin
embargo, no sb8lo existen controversias relacionadas con estos ele-

mentos, sino tambi&n en los criterios de identificacién de bicagen
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tes eficientes, estas confusiones se refieren tanto a los atribu—-

tos que deben tener los enemigos naturales como a la importancia -

que se les adjudica en las diversas fases del contrel de plagas —-

(Batra, Huffaker y otros citados por Miller 1983). Existen tambi&n

diferentes criterios de an&lisis. Un organismo hudsped, como un -

lepiddptero, puede ser atacado por varias especies de parfsitos,di

ferentes especies de parisitos pueden atacar diferentes estados de

desarrollo del hospederco. Tambi&n los par&sitos pueden atacarlo -

en diferentes partes del afic con diferente intensidad y en diferen

tes microhdbitats o niveles de la planta. Existen muchos elemen-—-

.
tos a considerar y muchas opiniones gue analizar antes de iniciar

las pr&acticas de control. Sin embargo, existe acuerdo en lo refe-

rente a la estabilidad de las comunidades expresado a travé&s delas
investigaciones sobre los diversos grados de organizacidn que exhi-
ben las comunidades sujetas a disturbios medioambientales o a disg=-

‘rrupciones poblacionales, donde la composiciSn de las especies se

modifica dinfmicamente y el orden y el niimero de &stas sufre reaco

modos que ajustan los atributos poblacionales de los individuos de

la comunidad. Esto implica gue los organismos de un nivel pueden -

t

ser tempuralmentc mplazados por los del otro durante el proceso

de estabilizacidn {(Risch,Andow,Altiere 1983;:;Price 1270 y Force - -
1974).

Aunque algunos ecoldgos enfatizan la reducida diversidad orgédnica
de los sistemas agricolas, estas unidades ecoldgicas estf&n consti-
tuidas por comunidades con numerosos elementos interactuantes. Han
sido reportadas un gran nimero de especies de artrSpodos que pue-——
den estar presentes durante dife;entes periodos de tiempo en los -

cultivos. Probablemente, de todos los organismos presentes en £l -
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agroecosistema, s8lo puedan detectarse aqu&llos cuyos efectos sean

evidentes, o0 agqu&llos gue sean numéricamente predominantes, o por

el impacto global que ocasionan, y no puedan ser observado el efec

to gradual y permanente del resto de los individuos de la comuni--—
dad.

La abundancia y la ocurrencia fenoldgica de los organismos en el —
h8bitat esti regida por diversos factores interrelacionados como —
la localizacidn geogrifica dependiente del clima y de las précti--

cas agricoclazs, la fenologia del cultivo, la aplicaci®n de insecti-

cidas, etc. Las diferencias en las poblaciones entre 8reas geogri

ficas, reflejan diferencias en el clima y probablemente diferen—--

cias en las prdcticas culturales locales y las diferencias fenotf-

picas de las plantas cultivadas. La abundancia y diversidad pue—-

den tambié&n ser afectadas por las diferencias entre las variedade

utilizadas.

Durante las diferentes fases de crecimiento del cultivo se obser—-

van marcadas fluctuaciones en el nmero y la diversidad de las -~

especies presentes, de los artrdpodos observados al final de la --

estacidn, algunos son observados s8lo en ciertos periodos, después

de los cuales no vuelve a tenerse registro de su presencia, otros

son detectados indirectamente por sus oviposiciones o mudas, v — -
otros pueden no serlo. La distribucifn espacio temporal de las =~

especies es sumamente variable, probablemente debido a las disrrup

ciones continuas y permanentes que sufre el agroecosistema. Las -

especies que han llamado la atencidn del observador quiza son aque

llas de marcada persistencia o de considerable abundancia. Ague—-
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llas de permanencia facultativa o de corta duracibn y escaso nfime-
ro son muy dificiles de evaluar, por lo gue muchas veces escapan a

los procedimientos de an&lisis.

7. ESTADO ACTUAL DE LA INVESTIGACION BIOLOGICA RELACIONADA CON LA

PRODUCCION AGRICOLA.

Heliothis zea Boddie, Spodoptera frugiperda Smith y Diatraea gran-—

diosella Dyar, entre otras, constituyen unas de las plagas mids - -~
importantes en la agricultura nacional. En el maiz asiI como en --—
otros cultivos importantes, representan un elemento critico gque 1i
mita la produccifén agricola. Aunadas a estas p&rdidas se encuen—=-
tran las inversiones continuas y crecientes en insecticidas para -

el control de plagas.

Por estas razones deben concentrarse los esfuerzos de los investi-
gadores en la bfisgqueda de informacibn que les permita establecer -
las bases cientificas tendientes a abatir el impacto ecolfgico y -
‘econmico de estas plagas. EBEn =gtz bisgueda deken conjuntarss to-
dos los'procedimientos del manejo d& plagas a través de los estu~-
dios ecoldgicos Y biolb6gicos, de las especies existentes en los —--
sistemas agricolas con las investigaciones del impacto ecolégiqo -

roducido por la introduccidSn de especies cultivadas en laborato--—

rio a los nficleos agricolas regionales.

Las clases de estudios y evaluaciones para cuantificar y cualifi--
car los diversos m&todos de control biol8gico asi como de las p8&r-—

- didas causadas por las plagas en los cultivos dependen de muchos -
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factores. Sin embargo, las grandes dificultades que presentan - -

estos estudios se reflejan en el gran nfimero de tipos de investiga
ciones encauzadas a la obtencibn de datos para la elaboracidn de -
métodos adecuados de trabajo relacionados con el cultivo, libera--—

cifn y evaluacidn de los par&sitos una vez que han sido liberxados.

En cuanto a los programas de control de plagas, se observan dos fa

ses comunes de trabajo. La primera se efectfia antes de que aparez
can las pupas, las plantas son examinadas y la primera aplicacidn

en espray se efectua cuando se observan las primeras hojas afecta-—
das, posteriormente se aplican dSsis semanales de insecticida, o -~

con la frecuencia necesaria, dependiendo de la severidad de la in-

festacifn y la &poca del afio. Se hace notar que estos tres Glti--—

mos parfimetros dependen generalmente del criterio del agricultor -
dquien inspecciona periodicamente el cultivo y determina el estado

actual de las plantas para decidir si debe iniciar o no practicas

de centrol.

Estas pr8cticas en la mayoria de los casos se efectfian mediante -~
aplicaciones de insecticida dnicaméntc. El1 problema radica.en - -
e2stablecer cufndo es ecoldgica y econdmicamente prudente iniciar--
las. Para ayudar .a los agricultores, entomélogos Yy economistas —-
han desarrollado los conceptos de "umbral econfmico™ y "nivel de -
dafio”. La definici&n de &stos varia en . la literatura, algunos - =
autores incluyen él costo de las tActicas de control y otros nc¢. -

La consideracidn de Headley (1971) es l1la mds Gtil para los agricu}l

tores, este investigador define el umbral econmico como el nivel

‘de la poblacibn de la plaga que maximiza la diferencia entre los . -
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costos de control y el monto total de la inversidn. El1 otro con—-—
cepto basico llamado nivel de dafio econbmico se refiere al nfimero
minimo de individuos gue provocan p&rdidas econdmicas (H.N. Pitre
Y Mistric 1979). BAmbos conceptos son utilizados para determinar -
la densidad poblacional de las plagas en la gue las medidas de'cog
trol deben iniciarse para prevenir el dafio de la plaga cuando &sta

produce p&rdidas econbmicas.

Aungque ambos se basan en datos estadisticos de la densidad de las
plagas y su radio de accidm en ios cultivos, asi como en evaluacipo

nes sobre la cantidad y calidad de la produceibn agricola, sin — -

embargo, muchas veces la muestra no representa el estado actual —-—
del cultivo y por lo tanto se recurre a la observacidn de las anor
malidades fisiolbBgicas y morfolfgicas de las plantas producidas --
por las plagas. No obstante, pueden confundirse las caracterigti-
cas del dafio con los efectos producidos por otras especies. Por -
estas razones se piensa gue los umbrales de infestacidn érobable——
mente no sean mids que elementos indicativos de la presencia de pla
gas, ya gue no propocrcicnan wna idea clara ni un par@metro confia-

‘ble del tiempo en el que las medidas de control deban efectuarse.

Hlagsta la fecha se opina que las plagas pueden sex maniﬁuladas me——
diante diversos métodos agrondmicos, como tasa adecuada de siembra,
“labores culturales eficientes, uso de ciertas variedades y pricti-—
cas agricolas constantes; o a travé&s de procedimientos guimicos <o
Mo la utilizacidn de atrayventes o repelentes para capturar o modi--
ficar el desplazamiento de las plagas; aplicando insecticidas: o -

mediante el uso de agentes biolbgicos que actfian directa o indirec
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- tamente sobre los individuos de la plaga (depredé&ndolos o parasi--

tdndolos y/o depredando otros organismos que al reducirse promue--
ven el aumento de la densidad de otros cuya accidn sobre la plaga

se dice que es observable). Sin embargo, aunque se considera gue

el umbral econfmico es una funcidn del nivel de infestacién de 1la

plaga, de la tasa de crecimiento de la poblacidn, de la tasa de --—

dafio causada por la plaga en el cultivo, de la fenologia de é&ste,

de la efectividad, del costo de las acciones de control, y en Glti

ma instancia de las p&rdidas del cultivo y del precio de la cose-—

cha, no se han estudiado ni definido las variables que afectan la

interaccidn plaga-—cultivo; como por ejemplo, la relacidn entre la

respuesta del niimero de plantas a las plagas con la produccibn y -

la calidad del producto, la fenologfa del cultivo durante el perio

do de estudio enfatizando los periodos criticos de crecimiento y el

comportamiento de la plaga durante &stos, el efecto de los organisg

mos ben&ficos y su dinfSmica poblacional, las condiciones meteorold

gicas, etc.

o
Tam

npeco se ha investigado para las evaluaciones de los efectos com

binados en la produccidn, la variedad y las précticas agricolas -~

para el establecimiento del cultivo; el tamafio de los puntos expe-

rimentales, las unidades de medida y las interacciones ecolBgicas

y>biolégicas que afectan la produccidn del cultivo por la aplica--

cidn de insecticidas.

Se desconocen tambi&n los umbrales econdmicos de un amplio rango -

de plantas hospederas de importancia econfmica, asi como la pre--—-

sidn bibStica potencial de pardsitos, predadores, patSgenos y male-
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zas; el estress ambiental que afecta la vitalidad de las plantas,-
el potencial de infestacidn de las plagas y muchos otros factores
relacionados con el desarrollo de los niveles econdmicos de las -

poblaciones.



CARPITULEDO 11
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1. IMPORTANCIA DEL MAIZ EN MEXICO

El mafiz es uno de los cultivos politica, econémica, agrficola y so-

cialmente mds importantes de México. En 1980 este cultivo ocupd -
aproximadamente el 37% del &rea cultivada y signific& el 30% de 1la

produccidn agricola total, considerando los 10 principales culti-—-

vecs del pais (Primer Censo Agricola y Ganadero 1980). En este mig

mo afio, se sembraron casi 7 millones de hectfireas con una produc-—-

cidn estimada en mids de 9 millones de toneladas, sin embargo el -3,
consumo nacional anual es de aproximadamente 13.5 millones de ione
ladas de grano (Registros Nacionales de la produccidn agricola —=—-

1975-1980). La diferencia entre la produceidn y la demanda tiene

que ser satisfecha con la importaci®n.

En los filtimos treinta afios, la produccién nacional de mafz por --
hectdrea ha ido reducié&ndose {(Carballe y Arellano 1981)., En 1981

tuvieron que importarse mis de cuatryo millones de toneladas (Carxba
jal y Morales 1982). Ademids se presentaron mfiltiples problemas re

lacionados con las condiciones del clima y ccn lzc pr8cticas agro-

némicas que propiciaron la invasibn de plagas (Meléndez 1981).

En B85% del mdiz se cultiva principalmente bajo temporal, dgue es de“
precipitacidn deficiente en un 35% de la.superfiCic,‘sélo en un --—
20% de la superficie cultivada se usa semilla mejorada para la —--—
siembra y menos del 50% del Area ocupada se fertiliza. Esto ha da
do como consecuencia que principalmente en las grandes superficies
del Noroeste se hayan alcanzado las m4is ba<das tasas de producciﬁn

de maiz que se reportan en los promedios mundiales, no obstante -~
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que en amplias zonas se obtienen excelentes rendimientos.

Ademds de los problemas meﬁcionados anteriormente gue contribuyen
a los bajos rendimientos del cultivo, los afecta negativamente el
uso inadecuado de insecticidas, excesos en la aplicacitn de riego
que a veces contribuye al incremento de la salinidad de los sueclos.
Otros probleémas son la escasa e irregular precipitacitn ensiembras
de temporal, que someten a periodos largos de sequfa a los culti-
vos, los efectos de descenses dr&sticos de temperatura, de vien—-—
tos de intensidad y direccibn variable, del deficiente control de
malezas, de siembras en &pocas y densidades inadecuadas, del dcfi
ciente e inadecuado uso de fertilizantes gue a veces se aplica en
forma.excesiva. En la mayoria de las &reas se efectfia una prepa-—
racitn incorrecta e inoportuna del suelo, etc. En cuanto al pro-—
ducto cosechado, como en un porcentaje considerable es para auto-
consumo, se le da un manejo deficiente.
[N

Por estas razones, la deteccibn y el control de las plagas que —-—
atacan al cultivo nose efectua oportunay eficientemente, perdiéndo

se hasta un 35% del grano cosachadc {Carkallo v Arellano 1981).

La relevancia que ha alcanzado el cultivo de mafz puede atribuir-
se a los siguientes factores; 1) El mafiz constituye histSBricamen-
Ee la base de la alimentacidn nacional, aproximadamente el 80% de
la poblacifn consume maiz, cuatro veces maAs que frijol, diez ve——“
ces més que trigo y 50 veces mas gue carne; 2) La reduceifn pau-
latina de la superficie cultivada, de 8 millones de hectireas a =~

mediados ‘de los 60s, a 6 millones de hectéreas en 1979 {(Rosales vy
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Carbajal 1980), y 3) A las importaciones que se tienen gque hacer
Y que representan una fuga importante de divisas, en 1980 las -~ --—
importaciones alcanzarxon la cifra de 5 millones de tonheladas (Re--

gistro nacional de exportaciones e importaciones de IMCE).

2. PRINCIPALES PLAGAS DEL MAIZ

DIATRAEA GRANDIOSELLA DYAR o gusan® barrenador (Lepidbptera; Pyra-

lididae)

Diatraea grandiosella Dyar es uno de los insectos mds destructivos

para el mafiz, aungque tambifn se han encontrado infestaciones de —--
esta plaga en otros cultivos importantes. Se piensa que este gusa
no es nativo de México y se introdujo a E.U. aproximadamente en —-
1913 (Metcalf y Flint 1978). Esta plaga es frecuentemente respon-—
:5able de una dristica y marcada reduccibn en los rendimientos y se
presenta con mucha regularidad desde el establecimiento del culti-
vo. Esta especie tambi&n infesta pastos y zacates, se le ha obser
vado oradando tallos y hojas de malezas desde donde posiblemente -

invade el cultivo (S&nchez 1978B; Graham et al 1879).

El mEBtodo mis prictico para controlar esta plaga es el de la apli-
cacidn de insecticidas antes de que las hembras ovipositen o de --
gue las larvas penetren al tallo, pero si los muestreos no detecta
ron gusanos barrenadores en un ndmerc significativo, las larvas =——
una vez que han penetrado al tallo, s6lo pueden controlarse con ==
insecticidas sist@micos, estos tienen la parxticularidad de traslo-

carse dentro de los tejidos de la planta y producir trastornos f£i-
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siolégicos que pueden afectar el nﬁﬁero y la calidad de las mazor=-
cas cosechadas (Sifuentes 1979). Desafortunadamente las plagas no
se presentan solas y es comfin observar el desarrollo simultineo de
varias especies en el cultivo, Este inicialmente consigue sostener-
se, pero se atenfia gradualmente el desarrollo y el vigor de las --
plantas y en consecuencia es susceptible de adquirir no s&lo enfer
medades, sino también un niGmero creciente de organismos gue minan
sus tejidos y reducen su capacidad bidtica, obtenié&ndose frutos en
menor nimero y de muy baja calidad. Otra consecuencia importante
es la produccidn de un "estock" de plagas para el siguiente ciclo
agricola.

DESCRIPCION

Los adultos de la palomilla son en general de un color pajizo cla-
ro, pero pueden variar de blanco grisdceo a gris blanquecino. Las
alas anteriores son pajizas, amarillo caf&s a casi negras con los
bordes grises y de forma triangular con venaciones muy marcadas, -
las porsteriores son satinadas y algunas veces presentan los bor--
des inferiores cafés. El abddmen es café& cenizo y estd cubierto -
por una pelucilla muy fina y de color claro. La extensidn alar es
en promedio de 3.1 a 3.5 cm., y la palomilla tiene aproximadamente
1.5 cm. de longitud. Los palpos labiales son conspicuos y se - —-
extienden hacia adelante de la cabeza con un pico corto. Las lar=-
vas al nacer presentan un color blanguecino que va tornf&ndose ama-
rillento con la edad, llegan a medir hasta 2.5 cm. de longitud, du
rante el invierno muestran manchas pdlidas, pero durante el perio-
do de alimentacifn estas manchas adquieren coloraciones llamativas.
Presentan 8 manchas redondas de color café o negro a lo largo de -

la porcibdn anterior de cada segmento y en el miArgen posterior de -
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&8stos 2 pequefios puntos negros (Metcalf y Flint 1978; Randolph y =
Garner 1979). Las patas son blangquecino amarillentas u oscuras. -
Tienen la piel suave y lisa. Las pupas son café& rojizas o caf@& --
oscuras, de forma capsular, tienen aproximadamente 1 cm. de longi-
tud. Presentan pequefios y delgados pliegues o segmentos ventrales.
Los huevecillos son aplanados, blanguizcos o amarillentos, de for-
ma ovalada o redondeada, miden en promedic 1 mm. de longitud ¥y son
depositados en grupos pequefios de 2 a 6 huevecillos, de apariencia

escamosa Yy sobrepuestos como tejas (Randolph y Garner 1979).
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BIOLOGIA

Los adultos son de h&bitos nocturnos, durante el dia se alimentan

del né&ctar de las flores y se ocultan en el suelo o entre el folla
je de las plantas. Las hembras ovipositan alrededor de 300 a 400

huevecillos individualmente o en pequefos grupos sobre la parte -~
inferior o superior de las hojas o de las vainas de &stas.

Se han

encontrado también oviposturas en tallos j6venes, y en hojas vie-~

jas en la parte media proximas a la nervadura central (Martinez --

1977, Salgado y Dominguez 1979).

Es frecuente encontrar una o va-

rias oviposturas en la misma hoja © en la misma planta y algunas -

veces ge han colectado de plantas vecinas (Selenger 1975). Los ==

huevecillos tardan en incubar de 5 a 7 dias y las larvas se alimen
tan primero de las hojas donde fueron depositados, pronto llegan -

al tallo barrenando la m&dula profundamente hacia arriba y hacia -~

abajo. La actividad alimenticia de las larvas es intensa y no de-~

crece durante su desarrollo, pero como el aparato masticador y el

tamafic de la larva se modifican conforme va alcanzando el estado
adulto,

la capacidad de destrucecidn es mayor {(Cervera 1975). Los

qusanos destruyen la planta de la cual obtienen el alimeénto y tie-

nen la capacidad de desplazarse a ciras plantas. Cuatro o cinco -

semanas después cuando completan su desarrolleo, pupan dentro del -
tallo barrenado cubriéndose con sedas y tejide masticade gue se en
durece con el aire y adgquiere una coloracidn oscura de textura gra
nulosa guedando ocultas hasta la emergencia de los adultos gue ocu
rre una semana despugés (Soriano 1978, VAzquez 1980 y Luna 1985). -

Durante el invierno pueden permanecer en forma de larvas maduras,

escondidas en la regifn baja del tallo. Completan su c¢iclo de vi-
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da en 45 dias y pueden registrarse hasta 3 generaciones por afio.

DANO OCASIONADO POR DIATRAEA GRANDIOSELLA DYAR:

Las plantas atacadas por esta especie adquieren la apariencia del
follaje seco o de cogollos aserrinados y oscuros, hay achaparra- -
miento y se pueden formar brotes laterales, el crecimiento es afec
tado por lo que la planta pierde la oportunidad de producir y for-
ma mazorcas pequeflas y de mala calidad. En infestaciones tardfas
se observa la parte inferior del elote barrenada, esto provoca ma-

duracibn incompleta y caida de las mazorcas.

El dafio se inicia desde los primeros dias de emergida la pl&ntula,
cuando el gusano ha barrenado el interior de los tallos justamente
‘arriba de las raifices. Conforme la planta se desarrolla, el gusano
asciende, se introduce al tallo y a las hojas, haciendo galerfas -
longitudinales y destruyendo los tejidos, el efecto principal se -
manifiesta con la destruccitn de la m&dula que provoca la muerte -

de la planta.

Otro efecto secundario de la plaga en el cultivo, es que los teji-
dos del tallo, especialmente los de la base, gue el gusano no al--
éanzé a barrenar, no proporcionan a la planta el séporte mecdnico

suficiente para resistir vientos fuertes o manipulacicnes cultura-
vles del terreno, las mazorcas cuando la planta cae al suelo, si -~
alcanzan a madurar difulcutan las labores de la cosecha, o son da-
fiadas por roedores o pudriciones. Cuando las lluvias se presentan

con moderada intensidad, movilizan los patSgenos del suelc y hacen
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posible su desplazamiento hasta las partes aéreas de la planta, so

bre todo cuando las galerias fueron producidas en los entrenudos -

proximos al suelo (PenaFaber y un andnimo citado por Luna 1985).

OBSERVACIONES SOBRE SU COMPORTAMIENTO

Las_larvas tienen una gran capacidad . de distribucitn y un elevado

poder de movilizacifn que les permite evadir condiciones desfavora

bles del cultivo (Sa&nz 1979). Como los huevecillos son oviposita

dos generalmente en grupos o son depositadas varias masas en la --

misma planta, es frecuente encontrarla infestada por varios indivi

duos (Selenger 1977). Parece ser gue en algunas ocasiones llegan

a barrenar los granos incluso cuando &stos estan secos, sin embar-

go no se ha observado gque los gusanos compitan por una parte espe-

cifica de la planta, sino gue se dispersan a lo largo del tallo y

de las hojas sin molestarse unos con otros (Mel&ndez 1979). No --
obstante algunos investigadores opinan que las larvas tienen prefe
rencia por detefmiﬁados niveles del tallo para construir las cavi-
dades pupales (Veldzquez citado por Luna 1985). Es frecuente en--
contrar sélo uwna pupa pcr planta ubicada en la base del tallo (Cer
ﬁantes 1970), aungue se han colectado hasta 2 pupas en diferentes

niveles del tallo en la regidn inferior de 1los entrenudos, por - -

encima y por debajo de la mazorca (Soldrxzano y Maya 1973).

Las larvas al morder secretan una sustancia café& oscura y pegajosa,

barrenan las hojas desde el tejido medio, dejando una pelicula cu-

ticular en forma de largos y delgados banales asimétricos, los ta-

llos guedan surcados por profundas cavidades ocluidas con materia
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alimenticia endurecida (Sifuentes 1978).

HELIOTHIS ZEA BODDIE. o gusano elotero (Lepiddptera,

Noctuidae) .

La familia estd representada por un promedio de 2,700 especies en

Norteamérica. Esta especie junto con Heliothis virescens y Helio-
this armigera y otras especies constituyen el llamado complejo - -

Heliothis (Borrow 1876).

Heliothis zea Boddie constituye el factor principal de las pérdi--
das econdmicas relacionadas con el cultivo del maiz y con otros —-

cultivos importantes. Este insecto presenta una gran variedad de

plantas hospederas, tanto cultivadas como silvestres, y una gran -

capacidad de desplazamiento. Su versatilidad ecoldgica le permite

desarrollar poblaciones activas durante todo el afo.

Es importante hacer notar que Heliothis aparece invariablemente
después de las aplicaciones tempranas e innecesarias de insectici-

das gue abaten la entomcfauna bhen&fica y propician el desarrollo -

de la poblaci&n plaga. Por su distribucifn y comportamiento es -~

hasta la fecha imposible de controlar por otros medios que no sean
las aplicaciones programadas de productos guimicos. Sin embargo,
la falta de coordinacién y la aplicacidn incorrecta de estos pro--
ductos ha producido un elevado rango de tolerancia y propiciado la
seleccidn de organismos plaga por resistencia a los insecticidas,
lo gque ha implicado incrementar considerablemente el costo del cul

tivo o el abandono de las pra&cticas agricolas. ELl cultivo abando-

nado se convierte en un foco de infestacifn que hace imposible - ~

cualquier préictica de control en los cultivos aledafios.
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DESCRIPCION

Los adultos tienen un color variable, en general tienen las alas -
delanteras color café& grisaceo claro con lineas irregulares grises
a verde olivo y la punta de las alas de color oscuro. Las alas --
posteriores son blancas con manchas oscuras irregulares. La e#teg
sifn de las alas es de aproximadamente 3.75 cm. Las larvas del --
filtimo estadfio alcanzan hasta 5 cm. de largeo cuando estin bien de-—
sarrolladas y presentan diferentes coloraciones con manchas latera
les a manera de puntuaciones. La coloraci&n de los gusanos varia

de verde claro a caf& verdoso, rosado, caf& o negro y se encuen——-—
tran marcados con lineas alternas claras y oscuras gue corren lon-
gitudinalmente sobre el cuerpo. Presentan comunmente una linea --
oscura doble media dorsal a todo lo largo del cuerpo. La cabeza -~
es amarilla y sin manchas, las patas son oscuras o casi negras. -
La piel es &spera y al microscopio presenta proyecciones espinosas
de base ancha que van adelgazd@ndose hasta la punta. El cuerpo pre
senta plieques intersegmentarios y se desplazan con relativa rapi-
dez. Las pupas son cafés y de aproximadamente 1.5 c.m. de longi--
tud, de forma ovalada y presentan orificios genitales visibles en

la regidn baja del abddmen, son estructuras segmentadas y mdSviles.
Los huevecillos tienen forma semiesf&rica con surcos a lo largo de
sus lados, son de celor blanguecino y se tornan amarillentos con -
la edad, miden aproximadamente .1 mm de longitud. (Metcalf y Flint

1978).
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BIOLOGIA

Las palomillas son de h&bitos nocturnos, se alimentan del néctar -
de las flores y ovipositan al atardecer de 300 a 5 000 huevecillos
que son depositados de forma aislada sobre las plantas hospederas.
Las palomillas de las dGltimas generaciones ovipositag preferente--
mente sobre los estigmas frescos del maiz, sin embargo, durante -=-
las primeras generaciones pueden encontrarse huevecillos entre las
hojas y los tallos tiernos de las plantas. Los huevecillos ﬁardan
en incubar de 2 a 10 dias y las generaciones tempranas se alimen--—
tan de los jugos de cogollos y tallos jSvenes produciendo oradacio
nes pequeflas y profundas, ‘o barrenando directamente los egstigmas -
del elote. ILas larvas sufren 5 mudas y cuando hart alcanzado su --
completo desarrollo emigran hasta el tallo o se dejan caer al sue-
lo donde excavan ti{ineles hasta formar una pequefia celda de pared -
tersa a unos 8 o 12 cm. de profundidad, en esta celda pupan y des-
pués de 10 a 25 dias o mds si el clima es frio, emergen las palomi
llas y caminan hacia afuera de los agujeros hasta la salida que la

larva prepar8 antes de pupar (Metcalf y Flint 1978).

Las larvas migran de una planta a otra y es frecuente encontray ~-
mis de dos individuos por planta, y cuando los elotes estén tief--
nos podemos encontrar hasta 5 larvas en diferentes estados de desa
rrollo por mazorca. Algunos autores opinan que existe canibalismo.
entre ellas por lo que tambié&n es frecuente encontrar un solo gusg
no completamente desarrollado en cada elote (Metcalf y Flint 1978),
esto puede deberse tambifn a que las larvas son solitarias 'y agre-
sivas y desarrollan una fuerte competencia interespeciffica. Desde

« .
los primeros estadios son voraces, pero su actividad alimenticia y
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destructiva se incrementa notablemente con el desarrollo de las --

larvas.
DANO OCASIONADO POR HELIOTHIS

La planta de maiz atacada por el gusano elotero manifiesta danios -
evidentes en tallos y hojas jd6venes antes de que el gusano se - ==
introduzca en los elotes. Las larvas al nacer penetran por - -la pun
ta del elote destruyendo un gran nfimero dé estigmas por lo .que los
granos afectados "no llenan". Las larvas continfian alimentandose

de grénos tiernos, cuando se presentan ma&s de dos larvas, los gusa
_ﬁos barr<nan la mazorca hasta la parte media. En infestacioneé -

tardias o0 severas consumen granos madurcs y secos.

%1 maiz daflado por gusano elotero mostrard elotes con masas de -~ -
excrementé hmedo en su extremo y los granos destruidos especial--
mente en la punta. La accidén barreradora de estos gusanos tiene =
diversos efectos secundarios entre los gque podemos mencionar la —-
aparicidn de enfermedades que no s8lo afectan la producciBn del --
cultivo, sino tambi&n al ganado que se alimenta del forraje obteni
do de &stas, y la aparicifn de plagas secundarias, principalmente

coledptexos que se alimentan de los granos no dafiados por Helio---
this, por lo que las mazorcas ni siquiera pueden ser industrializa

das para otros fines.

OBSERVACIONES SOBRE SU COMPORTAMIENTO

Se ha visto gue el gusano elotero se presenta desde la emergencia

~de las plantulas, donde pueden registrarse oviposiciones cuyo niime
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ro se incrementa con el desarrollo de la planta y alcanza una inci
dencia maxima durante la formacifn de los estilos (Graham y Robert

son 1970 citado por Luna 1985).

Harrison (1977) indica que los estilos son atractivos para la ovi-—
posicién de los huevecillos por la palomilla afin después de 10 -==-—
dfas de emergidos, sin embargo algunos autores opinan que ciertas

variedades presentan diversos grados de antibiosis contra esta pla
ga y particularmente por la presencia de estigmas t&xicos para el

gusanc que de alguna manera influyen adversamente en su desarrollo
e incluso pueden ocasionarles la muerte {(Wann, Hills citado por -—-

Straub y Fairshild 1970 citado por Luna 1985).

Zwerdlinger (1971) indica que Heliothis zea Boddie tiene especial

preferencia por el maiz debido a la estructura y coloracibén de los
estigmas que en sus diferentes tonalidades producen sabores estimu
lantes, a la morfologia de tallos y hojas gue presentan una mejor

superficie de adhesifn y proteccifn para los huevecillos cuando -—-
hay lluvia y viento, y al mantenimeinto de la humedad y la tempera
tﬁra_en los estigmas por las hojas ya que los huevecillos son cul-
tivados artificialmente en condiciones de una elevada humeaad rela

tiva.

Isley {citado por Luna 1985) demostrd que la alimentacidn de las -
larvas modificaba la fecundidad de los adultos y que las larvas =-~-
criadas en maiz depositan un nfimero considerablemente mayor de’hug

‘vecillos gue las larvas alimentadas con otros cultivos,
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Dextley et al (1985) manifiestan gue el mafz actflia como un cultivo
trampa debido al tamafio alcanzado por las plantas durantg la forma
cidn de las mazorcas, ya que atrapa a aquellos individuos arrastra
dos por el viento gque lograron rebazar la estatura promedio de las
plantas de otros cultivos. Baxer y Stevenson (1980) proponen la -
utilizacidn de otros cultivos como barreras contra la invasidn de

palomillas sin embargo, indican gue el maiz es un huésped preferen—--—
cial para Heliothis aln cuando estd presente en otros cultivos, =--
por lo gque actualmente se propone sembrar intercaladamente mafiz --
como cultivo secundario entre las plantas gue se desean propagar -

sin problemas tan serios (Aragdn y S&nchez 1978).

Aungue esta plaga es considerada como la de mayor importancia para
el cultivo del maiz, no existe mayor informacidn sobre su ecologis
y. comportamiento, por lo gue se desconocen las medidas gue puedan

controlarla oportunamente.

Sin embargo, una estrategia de control bioldgico puede intentarse
tebricamente con buenas probabilidadcs dado gue @) gusano elotero
es susceptible al atague de parisitos y predadores, aproximadémeng
te 40 par8sitos y 600 predadores han sido reprotados atacindolo --
ocasionalmente. = El complejo de sus enemigos naturales varia espa-
cial y temporalmente y depende tambi&n del cultivo o de la varie--
dad de gue se trate. No obstante, el nlimero de parisitos especifi
cds que lo atacan es muy limitado para esta especie. Entre los pgl
r8sitos reportados mis comunmente sobresale Trichogramma sp. (Lin-
gren et al 1977; Curl y Burbutis 1977; Ables et al 1978; Luna 1985

y otros). Numerosos trabajos de evaluacién sobre su eficiencia se
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han realizado desde 1929 con resultados diversos y hasta la fecha

inconcluscs.

SPODOPTERA FRUGIPERDA SMITH o gusano cogollero (Lepidoptera; Noc—-

tuidae) .

Spodoptera frugiperda Smith es una palga comfin del mafiz,

no se pue
de hablar sobre el cultivo sin mencionarla, ya que se presenta de-
safortunada e invariablemente desde las primeras fases del desarrg
llo de la planta hasta la maduracidn de las mazorcas, periodo en -
el gue se ha observado que su nimerc decrece aungue no de manera -
notoria, probablemente debido a la gran cantidad de competidores -
gque se presentan para alimentarse de los granos o de los organis--
mos gque los consumen (Saé&nz 1976). Durante el ciclo agricoia del

mafiz presenta variaciones poblacionales fluctuantes relacionadas

iprincipalmente con cambios en las condiciones clim&ticas como 1llu-~
vias persistentes e inundativas, que no solo eliminan esta plaga -
sino tambi&én a los organismos ben&ficos asociados al éultivc.- Es

una plaga voraz y el dafio que ocasiona difiere en diversos grados

de intensidad dependiendo de la ubicacidn del cultivo, la variedad
..utilizada y la fecha en gque fue sembrado {(Carrilio 13573). EL
no cogollero es considerado como una plaga de origen tropical que

ha invadido nuestro pafis (Sifuentes 1979). En contadas ocasiones

se ha podido atenuar relativamente el dafio que provoca mediante 13
bores culturales eficientes, inspecciones continuas y la aplica-——
cidn programada de insecticidas (Ordbiiez y Cervantes 1981). La se
leccidn de variedades residentes no ha sido hasta la fecha exitosa

~debido esencialmente a2l desconocimeinto de esta especie en cuanto
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se refiere a los factores gque la hacen especialmente fecunda para

este cultivo (Hinojosa 1974).
DESCRIPCION

El adulto es una palomilla de color café grisdceo, comunmente las
alas anterijiores son de color oscuro blanquecino moteadas con pegque
fias manchas claras y oscuras, en el &ngulo apical de estas se - —
observa una mancha blancuzca. Las alas posteriores sén claras, --
por sus bordes inferiores a veces muestran tonalidades mis oscuras
2
La extensi&n de las alas es de aproximadamente 3.5 cm y la palomii
lla tiene en promedio 2 cm. de longitud. Al nacer las larvas pre-
sentan un tono amarillento gue posteriormente se oscurece, tienen
la cabeza y el escudo pronotal oscuro con tres lineas dorsales ads
‘claras. Las larvas son de color café, verde pdlido amarillento y
afin negras, presentan tres bandas longitudinales de color claro; -~
una en la regidén media dorsal y dos en la regifn laterodorsal y --
llegan a medir hasta cuatro centimetros de longitud. Las patas =--
son oscuras. La piel es dspera y a veces presenta proyecciones =--
epidérmicas delgadas. El cuerpo presenta segmentos bien definidos
Las pupas coni de ¢olor café rojizo y presentan orificios genitales
vigsibles en la regién ventral baja, alcanzan un tamafio de aproxima
damentebl.s cm. de longitud, tienen forma ovalada con la regidn -~
centrél mis gruesa y con segmentos mbviles. Los huevecillos son -
esf8ricos y presentan estrias radiales, son de colof blancé amari-
llento opaco, miden aproximadamente .1 mm de longitud y son ovipo-

‘sitados en grupos o "masas" cubiertas por escamas (Randolph y Gar-

ner 1979).
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BIOLOGIA

Los adultos permanecen durante el dfa ocultos entre el follaje o —
en las grietas del suelo. Son de habitos nocturnos, se alimentan

del néctar de las flores ovipositan alrededor de 1 000 huevecillos
en masas de 50 a 100 huevecillos cubiertos por escamas y por un ma
terial algodonoso de color blanco con fibras café claro, la deposi
citn de los huevecillos se efectGa en el envé&z de las hcjas cuando
la pléntula recientemente ha emergido y ocasionalmente sobre el —-—
haz en la regidn apical de hojas viejas cuando la planta esta m&s

desarrollada, sin embargo en plantas de edad avanzada pueden ancon
trarse en ambas partes (Sol6rzano 1979). Es tambi&n frecuente - —
encontrar oviposturas en cogollos y hojas tiernas. Los hueveci-—-
llos tardan en incubar de 4 a 5 dias, las larvas al nacer se ali--
mentan de las hojas sobre las que fueron depositados o de las - --
hojas prbGximas a esos lugares y estas quedan seriamente dafadas. -
En estadios de desarrollo avanzado llegan a oradar el tallo y las

hojas viejas, en ocasiones barrenan los tallos a nivel del suelo -
(3ifuentes 1979). Tres semanas mas tarde cuando las larvas alcan-—
zan su completo desarrsllc cacn 2l suelo donde excavan galerias y

construyen una célda a unos 7 o 15 cm. de profundidad, en esta cel
da. pupan y una semana despufs o mis, si las condiciones son favora

bles, emerge el adulto {(Metcalf y Flint 1978).

‘ras larvas emergidas de cada masa de huevecillos de distribuyen a
1o largeo de la planta y es frecuente encontrar mis de 7 larvas por
planta, algunas veces se han encontrado hasta 20 (R.C. Tockson ci-

tado por Sifuentes 1978). Cuandc los elotes estin tiernos tambi&n
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son atacados, perforindolos en forma similar a como lo hace el gu-

sano elotero, dejando un rastro de abundante excremento himedo en

las zonas barrenadas, produciendo caida prematura de los estigmas

y destruccibn de los granos, algunas veces tambi&n provocan altera

ciones fisiolbgicas gque impiden la maduracidén de la mazorca, ya —-

que llegan a barrenar casi por completc el pediinculo gue los sopor

ta (Severiano et al 1976). En otras ocasiones penetran a la mazoxr

ca por la base o por la regién central, pero preferentemente se --
disponen en la punta alimentindose de los granos tiernos y estig--

mas j&venes (Melé&ndez 1978, Zaragoza y Arana 1980). Hanllegadeo a

encontrarse hasta 12 larvas por mazorca (Sifuentes 1579). La vora
cidad de la especie es pronunciada desde las primeras fases de de-
sarrollo y no parece decrecer conforme alcanza el estado adulto -~

(Metcalf y Flint 1978).

DARO OCASIONADGO POR SPODOPTERA FRUGIPERDA

Las larvas se alimentan del cogollo de las plantas, retardando el

desarrollo y destruy&ndola si esta reci&n nacida (Metcalf y Flint
1978). Destruyen el follaje de las plantas produciendo grandes --
oradaciones que hacen inservible su utiliizacidn come forraje, per-

foran el tallo Yy otros tejidos que quedan expuestos al atague de -

microorganismos y de otros insectos provocando pé&rdidas importan-~-

tes en el cultivo. Esta especie es muy activa y las larvas se ali.

mentan tambi&n de cualguier parte de la mazorca, especialmente de

granos y estigmas jbvenes que caen antes de tiempo, pory 1o gque el

desarrollo de los granos se ve obstaculizado. Como varios indivi-

duos se alimentan de la misma mazorca en diferentes partes, el elo
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te gueda totalmente destruido y su manejo para fines industriales
se ve interfumpido. Una planta se ve atacada simult&Sneamente por
varios individuos que le oradan las hojas, le barrenan el tallo y
las mazorcas, la planta queda seriamente afectada, esto se mani- -
fiesta inicialmente por un retraso del crecimiento y m@8s tarde por
la formacitn de mazorcas de mala calidad o en filtima instancia por

la muerte (Smith y Johnson 1580).
OBSERVACIONES SOBRE SU COMPORTAMIENTO

En infestaciones severas se han encontrado hasta tres oviposicio--
nes sobre la misma planta, algunas de ellas pueden estar en la mis
ma hoja, y plantas silvestres o malezas presentan sintomas de in--
festacibn y albergan una gran cantidad de adultos gque vuelan sobre

el cultivo cuando el fecllaje es removido (Lewis et al 1979).

El efocto de los depredadores sobre los huevecillos de gusano cogo
llero es mayor debido a que al consumir parte de les huevecillos -
de 1a masa, destruyen una buena cantidad de los huevenillos restan
tes durante los procesos de remosidn de el material algodonoso ¥y -
las escamas qgue los recubren, guedando expuestos a la deshidfata——
.cién ¥y é depredaciones bosteriores o a parasitismo (Ecbon y ﬁan-——

dolph 1967).

Se ha observado la construccidn de tlineles y de celdas para pupar
préximas a las raices o tallos j&venes, donde inician sus activida

'des alimenticias (Simdn 1980).
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Algunos investigadores opinan que las larvas son miméticas y que -
adoptan la coloracidn de las larvas del gusano elotero para compar
tir el mismo sustrato, ya que muchas veces suelen confundirse si -
no se analizan los gusanos detenidamente, y en algunas ocasiones -
llega el parecido al extremo de adoptar las mismas puntuaciones, =
recurriéndose en estos momentos al estudio morfoldgico de la cabe-
za y de su desarrollo hasta el estado adulto (S&nchez y Arana 1978).
Otros opinan que el mimetismo es aparente y que toman coloraciones
semejantes debido a que se alimentan de la misma planta y gue no -
pueden llegar a confundirse (Esparza y Garcia 1979, Castrején y --
Sa;gado 1978 y otros). Tambié&n se ha propuesto esta caracteristi-
ca como mecanismo de competencia, ya que al confundirse los indivi
duos' de. las dos especies pueden coexistir sin gque exista canibalis

mo entre ellas (Green et al 1979).

Debido a los problemas que presenta su temprana diferenciacidn los
agricultores reportan sus cultivos plagados por gusanos ¢ue pueden
pertenecer a dos especies diferentes y efectGan praActicas de con--
tfol incorrectas, lo que ocasiouna en unas partes dcl cultiveo un --
marcado decremento en los porcentajes de infestacidn y en otras re
giones un aumento progresivo del nfimero de gusanos (Dominguez 1979).
Esto puede indicar una respuesta diferencial a la aplicacidn de -~
insecticidas y un mecanismo de regulacién poblacional natural que

se rompe espontineamente ocasionando graves pérdidas.
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3. OTRAS PLAGAS DEL MAIZ EN LA ZONA NORTE DELESTADO DE TAMAULIPAS (S.A.R.H.)

Arana Roja Paratetranychus sp., Olygonychus sp. y Tetranychus sp.

Estos &caros son dificiles de observar a simple vis
ta; su color varia de rojo a verdoso segfin la espe-—
cie. La arafia roja al picar y chupar la savia de -
la planta ocasiona decoloraci6tn, deformacidn y cai-
da prematura de las hojas, las que presentan &dreas

de color blangquecino y poivoso. Las altas tempera-
turas y condiciones de baja humedad en &l cultivo -
favorecen el incremento de la plaga. MNormalmente -
las infestaciones se inician en las orillas de los

lotes donde existen caminos de terraceria.

Barrenadores del tallo. Zeadiatraea lineolata especie neotropical,

2. grandiosella, 2. muellerella, Chilo loftini.

Durante el desarrollo de estos lepiddpteros la plan
ta va sufriendo destruccidn temprana de las hojas -
hasta qgque el insecto penetra al tallo produciendo -
canales longitudinales, las plantas barrenadas dis~

minuyen dr&sticamente su tasa de crecimiento y mue_

ren.

Chapulines. Sphenarium purpurascens y Melanoplus sp.

Estos orthé?teros pueden desplazarse f&cilmente y
debido a su gran voracidad pueden desfoliar total--
mente al cultivo. La infestacibn se inicia frecuen

‘temente en caminos y canales de riego.
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Dalbulus elimatus, D. guevarai y D. maidis Del y --

Wolk Empoasca sp., Sogata cubana y S. furcifera.
Las ninfas y los adultos de estos homdpteros al pi-
car los tejidos para succionar la savia ocasionan -~
dafios, particularmente observables en las hojas don
de producen una celoracidn rojiza que empieza por -
los bordes y en el envez de las hojas ocasionan clg
rosis manifiesta por la apariecidn de puntitos amari
llos que llegan a cubrir toda la hoja, llegan a pro
ducir una especie de guemaduras y enrrollamientos,
asi como achaparrimientos y enanismo de las plantas

en infestaciones severas.

Leptodictya tabida, Blissus leucopterus, Lygus li-—-

neolaris, Creontiades rubrinervis, Nezara viridula

(L.) y Euschistus servus (Say).

Estos hemipteros se alimentan de los jugos de la ——
planta, perforando hojas tallos y particularmente -
durante el periodo de formacién de los granos se —-—
incrementan sus poblaciones succionando grano o flo

res tiernas provocando su pudricidn y caida.

Diabrética undecimpunotata Fabricius, D. balteata -

Le Conte, D. variegata Jacoby y D. sp.
Estos coledpteros constituyen una plaga importante

del maiz, se encuentran presentes desde la emergen-

.cia de la planta hasta la formacidn y caida de los

frutos. Las especies pueden diferenciarse por el -

color y el tamafio.
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Las larvas de estas especies se desarrollan en el -
suelo, donde se alimentan de las ralces de las plan
tas y de la parte subterrdnea del tallo, posterior-
mente muerden las hojas y las perforan, ocasional--

mente atacan tambi&n tallos y mazorcas tiernas.

Macrodactylus infuscatus, M. mexicanus y M. murinus

Los adultos de estos colefpteros tienen especial ——
preferencia por 1los astigmas tiernos de la planta y
presentan un incremento poblacional ciclico gue se

adapta a la fenologia del cultivo.

Gallina ciega. Phyllofaga sp.

Gorgojo.

Las hembras de estos coledpteros depositan sus hue-
vecillos cerca de las raices de la planta, alimen-—-—

tandose de &stas y produciendo graves dafios al cul-

tivo.

Carpophilus luqubris.

Las larvas de estos colebpteros atacan la parts -~ -
interna de los elotes de maiz dulce y el.adulto lo

barrena aliment&ndose de los granos en formacidn.

Gusano medidor. Mocis latipes.

Este lepidSptero se alimenta vorazmente de las ——-—-
hojas, dejando Gnicamente la nervadura central. En
infestaciones intensas la planta no forma mazorca

y sin follaje no puede ser utilizada como forraje.
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Guéano peludo. Estigmene acrea Drury.
Los gusanos de estos lepidbpteros se alimentan de -
las hojas de las plantas produciendo perforaciones
irregulares inicialmente y terminan por destruir --
completamente las hojas, esto disminuye marcadamen—

te. el rendimiento del cultivo.

Gusano rompe hojas, o desfoliador. Prorachia daria

Estos lepidSpteros destruyven parcialmente las hojas
de los cultivos, iniciando la destruccidn de la - -
hoja en los dpices hasta llegar a la parte media --
donde abandonan la hoja destruida para iniciar su -
labor en otra, la planta dafhada adopta un aspecto —

particular.

Gusano saltarin. Elasmopalpus lignosellus. Zeller

Estos lepidSpteros pueden presentar focos de infes-—
tacibn durante la postemergencia de las plantas, --
las larvas se encuentran bajo tierra barrenando los
tallos a la altura del nudo de la rafz, continuan -
aliment&ndose de hojas y raices, barrenando y tor--
zando los. tallos, al alcanzar su completo desarro--
llo forman un cocdn. que adhieren al tallo donde pex
manece hasta la emergencia del cultivo o hasta la -
formacién de frutos, &€stos son desprendidos por el

efecto barrenador hecho en la base de las mazorcas.
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Pseudaletia upipuncta Haworth.

Las larvas de estos lepid&pteros se alimentan voraz
mente de las hojas y pueden actuar como trozadores,
ya que generalmente se encuentran en la base de 1la

planta, la actividad alimenticia de las larvas es -

nocturna y se incrementa conforme alcanza el estado

adulto provocando grandes pé&rdidas.

Chorizagrotis auxi--

liaris, Feltia subterranea, Peridroma saucia v Pro-

denia latifascia.

Los gusanos causan dafio principalmente en las plan-
tas jévenes del cultivo, dgeneralmente se presentan

como focos de infestacidn y tienen actividad alimen
ticia nocturna, trozan las plantulas al nivel del -
suelo sobre la base del tallo, tienen una basta ca-

pacidad de invasi®n hacia otros cultivos.

Hormiga arriera. Atta mexicana.

Picudos.

Este himen&ptero tiene una capacidad extraordinaria
para desfoliar las plantas, esta actividad se ve --
acentuada durante los periodos de alimentacidn de -
las nuevas ciias, construccién de galerias y migra-

ciones, son capaces de destruir el cultivo.

Geraeus senilis vy Nicentrites testaceines.

Las actividades alimenticias de estos colebpteros -

se intensifican conforme alcanzan el estado adulto,
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Se presentan en diferentes etapas del ciclo agrico-
la, las larvas barrenan el tallo y los elqtes Yy los
adultos se alimentan de las hojas, el dafio princi--
pal es causado por el adulto al alimentarse voraz--

mente de las hojas.

Chaetocnema ectypa, Chaetocnea sp. y Epitrix sp.

Estos coleSpteros constituyen una plaga de regular
importancia en el maliz, se presentan principalmente
cundo las plantas se encuentran en las primeras eta
pas de desarrollo. Los adultos perforan las hojas
tiernas con orificios irregulares y las hojas madu-
ras con perforaciones a manera de tiro de municidn,

generalmente desde el envez.

Rophalosiphum maidis Fitch.

Las ninfas y los adultos de estos homOpteros succig
nan la savia de hojas y espigas tiernas. Los adul-
tos son verds azulados y tambi&n se les ehcuentra -
en los cogolles de las plantas, las plantas infesta
das presentan una coloracid8n negruzca de aspecto en
mielado debido a 1la presencia de fumagina, al suc--
cionar la saliva inyecta toxinas, que interfieren -
con el funcionamiento fisiolbgico del tejideo ataca-

do.

Frankliniella occidentalis, F. williamsi, Hercoth--

rips plaseoli Hood, y Traips tabaci Lindeman.

Las plagas de estos thysandpteros se pueden presen--
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tar desde la emergencia de las plantulas hasta la =
maduracifn del fruto. El dafo en las plantas se —-
produce principalmente por las ninfas del primero -
Y segundo estadio y por los adultos al raspar y suc
cionar 1los jugos gque brotan de las heridas produci-
das, el dafio se manifiesta en las hojas gque se ven

rasgadas y arrugadas, con manchas plateadas en el -
envéz gue posteriormente se tornan cenizas y luego

caf8s, cuando los ataques son severos los focos de .
infestacidn se ven oscuros, despué&s las plantas se

desfolian y mueren. Estos insectos se consideran -

plagas secundarias.
4. CONTROL BIOLOGICO DE LAS PLAGAS DEL MAIZ EN MEXICO

Un gran niimero de especies dafiinas a los cultivos agricolas de M&-
xico, son aborigenes, por lo tanto en el transcurso de los siglos

han formado determinadas interrelaciones con sus organismos parasi
tos o predadores, de ahi que despu&s de intentar la introduccisdn i’
éclimatacién de pardsitos y predadores del extranjero, se haya con
centrado la atencifn en el estudio de los recuros naturales de ca-
da regidn agricola éara emplear entoméfagos nétivos. En la dé&cada
de 1930-1940 se desarrxollan en Sinaloca algunas experiencias con --
Trichogramma minutum, sin obtener el establecimeinto del par@sito.
(Coronado,) y no fué& sino hasta 1963 en Toxredn Coahuila, cuando -
se obtuvieron los primeros avances en el manejo de este insecto --
proﬁedente{de Estados Unides. Posteriormente a las liberaciones =
de esta especie y como consecuencia de su adaptabilidad al medio -~

se inicidé la reproduccién de cepas nativas.
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Los programas de control bioldgico se iniciaron en la Regifn Lagu-—
nera y comprendfan liberaciones tempranas de Trichogramma enculti-
vos de maiz con el objeto de incrementar el porcentaje de parasitis
mo en los huevecillos de las larvas de las plagas y provbcar una -
distribucibn amplia gque contralara también las plagas de otros cul
tivos. El1 resultado de estos trabajos fue alentador y sent6 las -
bases para establecer un programa permanente con liberaciones pe--—
riddicas de Trichogramma. A partir de entonces se ha experimentado
y discutido la naturaleza del control biol6gico natural inducido -
por este insecto en plagas del mafz, algoddn, sorgo, £rijol y - -
otros sistemas agrficolas. Los resultadosy observaciones extrafidas

de estas investigaciones indican que se trata de un pardsito po--—
tencialmente eficiente para el control de algunas de las principa-

les plagas de lepidépteros en cultivos de diferentes regiones.

La reproduccibn de Trichogramma se inicif masivamente en la Regibn
Lagunera, principalmente por el trabajo del Ing. RaGl Castilla - -
Chactn, guien desarrolls mé&todos propios que permitieron reducir -

el costo de'los sistemas de produccifn.

Las experiencias de la Laguna, sirvieron inicialmente para estable-
cer la propagacidn regional del insecto, actividad que estuvo a ==
cargo de la Delegacif6n de Sanidad Vegetal. Adicionalmente las orga
nizaciones agricolas, los directivos Fitosanitarios del Gobierno -
Estatal y Federal proporcionaron recursos y estimularon las inves-

tigaciones relacionadas con esta actividad.

En el estado de Tamaulipas se inician los trabajos de investigacidn

en la d&cada de los sesentas, con el auxilio del Patronato para la
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Investigacibén Fomento y Sanidad Vegetal qguien establecid definiti-
vamente este programa. En 1972 el Gobierno del Estado de Tamauli-

2

pas proporciond 17,000 m“ de terreno en la Ciudad de Matamoros,

ra
ra edificar las instalaciones necesarias para el desarrollo de la

investigacién necesaria para establecer m&todos eficientes de con-
trol biolSgico de plagas, y desde 1973 hasta la fecha las aporta—-

ciones son de origen federal y de los agricultores. La direccién

General de Sanidad Vegetal cuenta entre otros con un laboratorio -
de reproduccibén de organismos bené&ficos donde no s8lo se estudia -

la biologia y comportamiento de Trichogramma sino también la de --
otros organismos ben&ficos nativos de la regibn (Manual Fitosanita
rio Regional S.A.R.H.).

5. EL AREA BAJO ESTUDIO

El estado de Tamaulipas estd situado en la parte norte de la llanu

ra costera del Golfo de M8xico ¥y en la Sierra Madre Oriental. Li-

mita al Norte con los Estados Unidos de Norteamerica, al este con
el Golfo de México y al ceste con el estado de Nuevo Ledn y al su-
roeste y sur con los estados de San Luis Potosi y Veracruz respec-

...... Tl estado de Tamaulipas se encuentra comprendido entre

los paralelos 28° y 12' 40' Latitud norte, y los meridianos 2° al

este vy un grado al oceste del meridiano de Mé&xico. Tiene una super

ficie de 79 869 sz Yy ocupa el séptimo lugar en extensidn en el --

pais. Contrariamente a lo que se piensa, Tamaulipas cuenta con --

una morfologia accidentada, ya que sus sistemas montafiosos ocupan

la cuarta parte de su superficie. Los principales sistemas monta-—
_flosos son los siguientes; su mitad suroeste estd ocupada por la --

Sierra Madre Oriental, y sus estribaciones, conocidas como Sierras
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Frontales, Sierras de Tanchipa o del Abra, de Cucharas, del Chamal
y de la Colmena. Al este, en la llanura costera, la Sierra de San
Carlos unida con la Sierra de Tamaulipas y Buenavista por la Mesa

de Solis. Entre estas Sierras y la cresta principal de la Sierra

Madre se extienden los Valles de Padilla, ciudad Victoria y Llera.
La porcid&n miEs austral del estado, en los limites de San Luis Poto
si y Veracruz, es baja y constituye la regién conocida como la - -

Huasteca (Garcia 1979).

Gonzdlez (1274) observd gue existe una zona notable de altas tempe
raturas orientada de noroeste a suroeste, limitada por la isoterma
de 25°C, esta zona tambi&n se encuentra rodeada y limitada por la

isoterma de 24°C. Esta situacidn puede indicar una marcada desfo-
‘restacién debida probablemente a la ampliacidn de los terrenos de-

dicados a las labores agricolas.

El estado es atravezado por el tr&pico de C&ncer a la latitud 23°

27' norte y esto provoca la formacidn en el centro y en el norte -

dos con lluvia escasa o bien origina climas secos esteparios. - -
-Observé también dos zonas de mixima precipitacidn, una al suroceste
y otra en la regifn centro sur del estado, estas dos zonas se en—-—
cuentran separadas por una de menor precipitacidn, debido a que --
estd en situacidn contraria a donde viene el viento. Considerando
que los nortes procedentes de altas latitudes, al encontrarse con

la barrera montafiosa de la Sierra de Tamaulipas ascienden provocan
do "abundante lluvia, tambi&n tienden a bifurcarse dejando una zona

de menor pricipitacidn.
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El clima de la regidn noroeste del estado, donde estln ubicados —-
los municipios donde se realizd este trabajo, estd clasificado de
acuerdo a Thornwaite en subhiimedo mesotermal (semic&dlido), con - -
humedad deficiente en todas las estaciones y con invierno benigno
(SARH) , cabe hacer notar que desde hace varios afios los inviernos
han sido muy crudos y fueron acompaiados por heladas. Los perio--
éo§>ae mixima precipitacién se presentan en esta &poca, aungque las
lluvias son escasas. La zona manifiesta una humedad relativa - --
anual del 74%, con variaciones diarias muy marcadas. Se presentan
vientos fuertes continuos de intensidad y direccién variables en -
cualguier estacibén del afio, dominando los sur-eéie durante p?imavg
ra-verano y otohco, y los nor-este y nor-oeste en inviexrno (SARH).
La temperatura media anual ¢35 de 23°C aproximadamente y la tempera

tura media del mes mis frio es inferior a 18°C.

Las condiciones fisiogrdficas del estado de Tamaulipas, asi como -
las caracteristicas tan variables del clima, acompafiadas de bastas
extensiones agricolas, hacen de la regidn un foco recpetor de pla_
gas y enfermedades, gque encuentran un ambiente propicio para esta-
blecerse y diseminarse ampliamente (Manual Fitosanitario de la Re-
gién, S.A.R.H.}.

La zona horte del estado de Tamaulipas comprende una superficie --
cultivable de aproximadamente 950 000 hectireas y contribuye con -
mis de 500 000 toneladas anuales de maiz, gue juntc con el sorgo -
- representan el principal recurso econBmico del estado. En la déca
da de los cuarentas cuando se inicibé el cultivo de gramfheas, se -
.cosechaban sus frutos libres de plagas o enfermedades y cuando - -

habfia infestacioneé, podian limitarse fdcilmente mediante labdres
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culturales adecuadas. La regién se coloniz6 por el atractivo del

cultivo del algoddn, gque establece esta zona como una regién - - -
agricola importante. La utilizacién de los sistemas de riego per-
mitid la explotacidn intensiva de este cultivo que se convirtid en
el principal cultivo de la regidn, los beneficiocs econbmicos obte-—
nidos por é&€sta propiciarcon la explotacién extensiva y muchos otros
cultivos fueron sustituidos por &ste. Sin embargo, las condicio--
nes clim&ticas, la humedad del ambiente elevada, el aumento de la

temperatura al avanzar el aho, aunado a inviernos benignos, propi-
cid la invasidn de plagas enfermedades y malezas gue una vez esta--—

blecidas empezaron a propagarse.

Al principio la aplicacidén de insecticias permiéiﬁ cosechar a un -
costo moderado pero posteriormente las plagas empezaron a diversi-—
ficarse y a adquirir resistencia, se incrementd la toxicidad y las -
d6sis de insecticidas provocando un deseguilibrio ecoldgico rele--
vante, la cuantia del daio provocado por las plagas hizo incostea-
ble el cultivo del algodén, por lo que practicamente dejo de produ
cirse y en su lugar empezd a sembrarse principalmente maiz, sorgo

y frijol. Las labores agrficolas muchas veccs deficientes permitie
ron el desarrollo de plagas hasta un nivel tal gue la aplicacién -
masiva de isnecticidas era insuficiente para controlarlas, las pla
gas incrementaron sus dafios en los cultivos y los campesinos sus -
esfuerzos por combatirlas. E1 impacto econdmico de esta experien
cia y el establecimiento de plagas gque no han podido erradicarse -
propicié la bfisqueda de otras alternativas de control (Manual Fitg

sanitario Regional, S.A.R.H.).
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1. CONTROL BIOLQGICO

El gran nimero de insectos gue daian la salud y el bienestar del -
hombre difieren en su forma de vida y se adaptan a cambios de con-
diciones, incluyendo agquellas provocadas por el hombre en sus - --
esfuerzos por controlarlas. Una de las mayores ventajas del - - -
hombre sobre las plagas es su capacidad para modificar y combinar

jos métodos de ataque en un tiempo menor al que necesitan los - -=
insectos para que efectiien cambios por mutacidn o por seleccién na

tural. (National Academy of Science, 1982).

El control bioldgico tiene como objetivo principal regular el exce
so o impedir el establecimiento o diseminacidn de los insectos da-
fiinos y evitar que &stos causen problemas de importancia, al mini-

mo costo posible y sin riesgos para el hombre y el ecosistema.

El control de plagas es reconocido, aceptado y parte necesaria de
la agricultura moderna, los m&todos empleados varfian enormemente y
tienden a reflejar los compromisos que involucran 3 factores deter
- minantes; capacidad tecnoldgica, factibilidad econdmica y aceptabi
lidad social. Estos elementos son susceptibles de cambiar con el‘
tiempo, cada uno involucra el establecimiento de juicios basados -
en la informacidn disponible sobre costo-beneficio, imporiancia —--
del problemé del control de plagas y el clima politico predominan-
~te. Cualquiera que sea el m&todo elegido, los recursos energéti—-
vcos continfian declinando bajo el impacto de la explosibn demografi
ca, y es inevitable que la confianza se deposite en los recursos -

renovables del manejo de plagas. (U. 5. Departarent of Agriculture, 1978).
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Se ha observado que las labores culturales no son en si mismas un

m&todo eficiente del control de plagas, sin embargo proporcionan -
un mecanismo de seleccifn mecinica contra los insectos que en difeg
rentes estados de desarrollo esperan el establecimiento del culti-
vo. Mientras no exista una perfecta planeacidn y programacibn de

las labores culturales y de control de plagas, seri frecuente — --
observar en las regiones agricolas focos de infestacidn que progre

sivamente se extienden e invaden los terrenos cultivados.

Sin embargo, précticamente no existen plagas especificas para algu
no de los cultivos comunmente practicados, y es comin encontrar en
cualqiier regidn alguno de los complejos de plagas que se presen--
tan ocasionalmente en otras 8reas e incluso puede decirse que se -
mantienen permanentemente en el &Area con fluctuaciones drdsticas -
en el nimero de los individuos que componen a las poblaciones. -
Estas plagas han encontrado un egquilibrio reciproco y el efecto so
bre ellas de las especies benéficas es muy reducido. No obstante

se ha registrado informacidn sobre los individuos que depredan - -
estas especies, asi como sobre las que los parasitan, entre ellas

podemos mencionar a Trichogramma sp. y a un nimero limitado de mi-
croorganismos que son capaces de provocarles la muerte por destruc

cidn o licuefaccidn de los tejidos de los que se alimentan.

El uso de agentes bioldgicos para el control de plagas ha sido una
parte integral de las estrategias del manejo de plagas en la pro--
duccidn agricola, forestal y en la proteccidn del hombre y sus ani
males. La ihportancia y ventajas de este método de control son re

conocidos mediante numercsos trabajos cuyos resultados han propi--—
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ciado un avance significativo para el desarrollo de nueva tecnolo-

gia en este campo.

La implementacifn de nuevas t&cticas en el manejo de plagas y los
cambios concomitantes en los mé&todos de produccidén implica recono-

cer la importancia de los m@todos bioldgicos de control.

El desarrollo del conocimiento ha permitido comprender la gen&tica
y la bilogia de la poblacifn gue actfia como agente del control y -
los factores gue influyen en su comportamiento, las aplicaciones -
prdcticas de estos m&todos son mis complicadas pero potencialmente
Gtiles. Adicionalmente, el uso de los agentes biol&gicos para la

regulacién de las plagas estd inextricablemente interconectada con
factores gue no pueden ignorarse come los mediocambientales y socio-

econémicos.

Muchos organismos utilizados en el control biolbSgico son algunas -
veces considerados como "pesticidas", sin embargo el t&rmino estd
apropiadamente restringido a sustancias no vivas o componentes usa
doo en el control de 'plagas. Los agentes biolég;cos exhiben espe-
cificidad bioldgica o por el hué&sped. Mientras gque mﬁchos agentes
-de control manifiestan una elevada selectividad hacia el hospedero,
otros pueden utilizarse contra una gran variedad de huéspedes. En
la naturaleza, aquellos que son especificos tienden a ajustar su ~
nfimero en respuesta a las fluctuaciones en las poblaciones de sus

huSspedes. Una entidad no viva carece de estos atributos.
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Una alternativa importante es utilizar el método de control de pla
gas gque usa a los individuos del mismo ecosistema como elementos -
de control. La regulacidn de las plagas por sus enemigos natura--
les estd ampliamente extendida en la naturaleza; el ejemplo mis --
~espectacular y mejor conocido involucra la introduccidn de espe-—--
cies gue constituyen plagas severas hasta que uno o mis de sus eneg
migos naturales soh adicionados a la regidn recientemente invadida
por la plaga, cuya poblacidn desciende notablemente. Los agentes

de control bioldgico generalmente se adaptan al medio ocupado por

la plaga y son capaces de reproducirse tanto como hospederos dispo
nibles existan. Los agentes de biocontrol gue no se condicionan -
satisfactoriamente al medio cuando son usados, pueden ser efecti--—
vos si se introducen en forma programada o si los factores medio--

ambientales son manipulados a su favor.

Las plagas tambi&n pueden ser controladas usando individuos esteri
lizados de la misma especie o con alguna modificacidn gen&tica que
al ser liberados en el ecosistema reducen la capacidad reproducti-
va de la poblacidn natural. Estos agentes biol8gicos tienen la =--
ventaja de ser absolutamente especificos. Los insectos esteriliza
. dos ‘tienen una actividad represora inmediata en las poblaciocnes no
civas. Ciertos tipos de alteraciones gen&ticas una vez introduci-
das en la poblacidn, pueden persistir y afectar la capacidad‘reprg
ductora de varias generaciones sin necesidad de introducirlas nue-

vamente.

Se estd haciendo un intento por conocer las prioridades generales

en diferentes Sreas de estudio relacionadas con el control bioldgi
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co. El uso de insectos para regular poblaciones de otras especies
de insectos ha tenido en la iltima d&cada un impulso extraordina--
rio y tiene un potencial comercial considerable. No cobstante, - -
existen principios fundamentales aplicables tambi&n a la utiliza--
cidén de otxros organismos cémo agentes de control (microorganismos,
nemitodos, vertebrados, etc.), diferencias en los organismos, en -
si mismos y en los niveles de conocimiento, que hacen indispensa--
bles que varias disciplinas estudien individualmente su potencial

y patrones de desarrollo, y posteriormente se integren las investi

gaciones para el establecimiento de una tecnologia mds eficiente.

Un progreso significativo en el uso del control bioldgico reguiere
combinar modelos tebSricos con el conocimiento obtenido de la expe-
riencia pré&ctica. Igualmente, deben atenderse directamente los mé
todos de produccidn y manipulacidn de los biof- . tes en diversas -~
combinaciones y en diferentes situaciones para saber como deben --

ser usados en coordinacidn con otras pricticas del manejo de pestes.

2. CONTROL BIOLOGICO POR TRICHOGRAMMA

La familia ‘<'richogrammatidae (Hymendptera: Chalcidoideae} compren-—
de 63 géneros de insectos y aproximadamente 500 especies descritas
de los cuales Trichogramma Waestwood 1833, es unoc de los més impog
tantes y estudiados en muchos paises para el control bioldgico de

diversas plagas agricolas (de la Torre 1980). El gé&nero Trichogra
mma comprende un grupo de hymendpteros parfisitos primarios inter--
noé de los huevos de otros insectos. El parasitismo de este insec

to produce un cese inmediato del desarrollo normal del embridn del



67

hu&sped, destruyéndolo y ocasionindole la muerte (Kemp y Simmons -

1978).

Trichogramma ataca principalmente huevos de lepid8&pteros, muchos -
de los cuales son considerados como plagas importantes de una gran
variedad de cultivos esenciales para la alimentacidén humana. Pox
el nimero comparativamente reducido de insectos entomdfagos cuyos
h&bitos y relaciones con los hospederos los hacen fitiles en los --

trabajos de control bioldgico, este gé&nero ha recibido la mis -

amplia consideracién. Se han hecho intentos para utilizarlo en -=-
cada fase de control biolé6gico, protegiéndolo mediante précticas -
agricolas adecuadas, introduci&ndolo continuamente para establecer

lo en nuevos hibitats y produciendolo masivamente para ser liberado.

Este ché&lcido es actualmente utilizado en diversos paises del mun-
do, en la Unifn Sovi8Btica se emplea éontra las plagas ae algunos =
cultivos de cereales y de Arboles frutales; en la India, China, Co_
rea y Japdén, lo aplican sobre cultivos de arroz y otros cereales;
en Puerto Rico lo liberan sobre cafila de azficar y papa; en Estados
Unidos de N.A. también se emplea para diferentes plagés en culti--—
vos de &rboles frutales, cereales, caha de azficar, algodbén, maiz,
etc.; en Cuba lo utilizan en cultivos de yuca, tomate, pastos y ca
fia de azficar; en M8xico lo utilizan sobre .las principales plagas -
de diversos sistemas agricolas como maiz, £rijol, tomate, sorgo, -
trigo, y, en menor escala, sobre algodfn, papa y jitomate.

#&xico cuenta con 14 centros de reproduccidn de este parfsito, pro

duciéndose a escala comercial en Europa, E.U., Amé&rica Central y -
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Sudaméxrica. En los sistemas de produccidn masiva se utilizan dife

rentes huéspedes para cultivarlo, pero el potencial de los culti--—

vos y las liberaciones de Trichogramma se ve limitado por el niime-

ro de huevos hu&spedes que pueden producirse a un costo y tiempo -

razonables (Hoffman et al 1977). Se han desarrollado y cultivado

generaciones “in vitro" de estos parisitos utilizando huevos hospe

deros,

sustratos artificiales de diversos materiales o sustratos -
derivados de los huevos ¢ ‘e otras partes del cuerpo de los hospe-

deros (Hoffman et al 1973; House y Traer 19%49; Yasgen y House 1970)

medios de cultivo endurecidos con cera (Rajendram y Hagen 1974; Ra

Jjendram 1978), cdpsulas de resina llenas de plasma sanguineo de di

versos insectos {Boffman et al 1977}, en medios semisintéticos de-

rivados de jugos orgi&nicos (Hoffman e Ingnoffo 1974), etc.

El profundo interé&s que estos parisitos han despertado también se

refleja en los progresos continuos de los métodos de liberaciones

(Morrison et al 1978; Ables et al 1979; Bull et al 1979; Jones et

al‘1979) gque han facilitado la aplicaci®n de los par8sitos de una

manera mds prictica y en menor tiempo sobre extensas regiones - --

agricolas. Actualmente en diversas partes del mundo se cultiva co

mexrcialmente Trichogramma a escalas industriales que satisfacen --

las necesidades de los agricultores tecnificados.

Muchos autores mencionan frecuente parasitismo de las masas de hue
vecillos de algunas plagas producidos por Trichogramma sp después
de gue han sido predados por otros insectos y removidas las esca--

mas . algodonosas que los protegen (Sfnchez y Araba 1978;

Dominguez
1979;

Green et al y otros) por lo que se ha propuesto que una vez
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detectada la plaga y observada la actividad depredadora en los hue

vecillos se efectuen liberaciones masivas de Trichogramma sp. - =

(Ecbon y Randolph 1967). No obstante, la plaga puede alcanzar ya

para esos momentos niveles alarmantes de infestacidén y las libera-
ciones de Trichogramma sp. ser insuficientes, produciendc una masa
cre en las poblaciones liberadas (Lindgreen et al 1980; Ables et -

al 1979, y otros). Se piensa que Trichogramma sp, no es capaz de =

parasitar las masas de huevecillos de gusano cogollexro, ya gue no

puede liberarlas’'de la proteccidn que las cubre {(Luna 1985). Otros
investigadores opinan lo contrario y son partidarios de las libera
ciones tempranas de Trichogramma sp. para controlar la plaga desde
los momentos de su aparicidn en el cultivo (Corxonado 1979; Zamora
Yy Jim&nez 1979; Ramos y Orddiiez 1980 y otros).

El parasitismo producido por Trichogramma sp. en masas de hueveci-
llos de gusano cogollero colectadas del campo y llevadas al labora
torio es muy elevado, pero también es notorio un comportamiento hiper
actiVo ¥ prolongado de las avispitas para remover la prbteccién de
los huevecillos (Elton y Mc Deonald 1975)., Cuande las masas de hug
vecillos han sido depredadas por otros insectos y los huevos dque-—
dan dispersos, el parasitismo por Trichogramma sp. puedc sey inme-
diato y mayor, yva gue la forma triangular en la que guedan dispuég
tos los huevecillos durante la oviposicidn hace imposible la para-—:
sitacidn de los huevecillos gque guedan en la base de la masa (Lara

1985 comunicacifn personal) .

El uso de Trichogramma para la supresidn de especies plaga median-

te cultivos masivos y programas de liberacidn, estd documentada en
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diversos trabajos (De Bach 1964, Sweterman 1958). Sin embargo, --
este método de control podria aplicarse con cierto grado de predic
cién si  fueran determinados los factores qgue influyen en el &xito
o en el fracaso de estos programas (Morrison et al 1980, Ables et

al 1982, Bull et al 1983).

Estimulantes del comportamiento de bisqueda (Jones et al 1973) uni
dades de blisqueda del huésped (Knipling y Mc Guire 1968), duracidn
del dia (Simmons 1978), método de distribucidn del par&dsito (Ables
et al 1982, Jones et al 1984), condiciones del clima, puntos de 13i
beracifn (Gonz&dlez et al 1970) y los microclimas en donde los hue-
vos hospederos ocurren (Kott 1971) son algunos de los factores re-
portados como potencialmente importantes para los programas de con

trel de plagas.

Desde que los primeros trabajos de liberaciones de Trichogramma se
iniciaron, hasta la fecha, los investigadores han estudiado el con
trol de diversos par8sitos en numerosos hu&spedes, pero los resul-
tados continuaron siendo conflictivos (Biever 1972). M&s reciente
mente Knipling y Mc Guire (1968) hicieron un estudio tefrico de ==
las limitaciones y potencialidades de este parfsito en la regula--
cidn de plagas y propusieron que si se liberaban suficientes canti
dades de parfsitos en un ambiente con un adecuado recurso de hu&s-
pedes, los pardsitos podian ser efectivos, el pormenor de estos —-
frgbajos es que estfn basados en el estudio de una poblacidn subie
tiva en un ambiente efectivo, esto es prictico pero hace peligroso
generalizar apartir de los resultados entre el rango verdadero‘de

. observaciones.
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Los investigadores estin interesados en desarrollar un m&todo préac

tico de control biolfgico en el gque Trichogramma pueda ser usado, -
particularmente desde que la capacidad de produccidn pueda efec-—-

tuarse a bajo costo y permita mayores facilidades a las liberacio-—

nes masivas (Biever 1972). Pero antes de que un programa de con--

trol pueda ser utilizado, deben establecerse qué caracteristicas -

biolégicas y ecolbgicas determinan el efecto del parfsito en el —-

sistema. Desafortunadamente poca informacifn bdsica estd disponi-
ble en lo relacionado con la adecuabilidad del huésped, la respues
ta del par&sito al clima, los efectos de la densidad de la pobla—-—

cibén de diferentes hu&spedes, dispersidn del pardsito y otras ca—--—

racteristicas gue son de vital importancia para los programas de -

control (Parker y Pinnell 1978, Biever 1978).

Existe informacidn relacionada con la dispersidn del pardsito en -

el campo (Schread y Garman 1933; Jaynes y Bynum 1941, Stern et al

1965, Hendricks 1967, Fye y Larsen 1969, Thorpe 1984), pero no se.ha

desarrollado profundamente para las especies candidatas para los -

programas de control.

Desde hace aproximadamente 10 afios, se iniciaron intensamente las

investigaciones dirigidas a evaluar la eficiencia de Tricheqrauua
en diferentes cultivos y para diferentes plagas {(Lewis et al 1969,
Jonet et al 1373, Gross et al 1975, Starks et al 1975, Young et al

1976, Stinner et al 1977, Ignoffo et al 1977, etc). Los programas

comprendieron liberaciones masivas de par&sitos en dreas de estu--—

dio de diferentes dimensiones y caracteristicas, con métodos de 1li

beracifén variados que utilizaron desde liberaciones manuales, meca
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nicas y electrdnicas, para la aplicacién temprana, continua, perma
nente o espor8dica de pardsitos, para evaluar la eficiencia de - -

Trichogramma.

Los resultados de las evaluaciones, medidas en t&rminos de porcen-
tajes de parasitismo, desconcertaron a los investigadores afin cuan
do en muchos casos se obtuvieron &xitos en el control de ciertas -
plagas. El comportamiento del parfsito no puede predecirse, pero

se oObservaron detalles gque permitieron efectuar innovaciones en —-
los programas de control. Se liberaron diferentes cantidades de -
péfssltos, algunas veces se obtuvieron porcentajes de parasitismo

satisfactorios, pero en otros casos no pudo comprenderse la razdn

de los resutlados bajo las mismas condiciones de trabajo. Se mani
pularon los huevos hospederos, se estudiaron diferentes condicio--
nes del cultivo, de traslado y de liberaciones sin llegar a resul-

tados concluyentes.

La causa de la inefectividad del parasitismo en ciertos casos se -
atribuyd a varios factores: 1) falta de sincronizacifn de los pa-
r@sitos con las poblaciones tempranas de la plaga, 2) bajas densi
dades de huéspedes durante las primeras generaciones que ﬂo permi-
tieron el incremento del parfsito, 3) mortalidad de los paré&sitos
por temperaturas extremas gue produjeron una baja densidad de pard

sitos, 4) depredacifn y 5) ataque de hiperpar&sitos.

Era evidente que las poblaciones de parfsitos y de hu&spedes de---
bian manipularse a favor de los par8@sitos si los factores anterio-

-res podfan eliminarse mediante la introduccidn de parfsitos mis --
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efectivos, hacerse liberaciones sincronizadas e incrementar la den
sidad de hu&spedes fértiles que proporcionaran un sustrato adecua-

do para el incremento y la continuidad de los par&sitos.

Asi, se manipula la abundancia y distribucidn de los huéspedes y ~-

de los par&sitos y se observa una marcada dependencia poblacional
de ambas especies. Evans (1930), Huffaker y Kenett (1968), Kni-—-

pling y Mc Guire (1968), Parker Lawson y Pinnell (1971), Parker y

Pinnell (1972}, Lingren y Wolfenbager (1976), Morrison et al (1980)
propusieron que adicionando huéspedes al medio podria incrementar-
se la eficiencia del pardsito y observaron guc bajo densidades de

huéspedgs reducidas se pteviene el incrementeo del Trichogramma du-—
rante los primeros periodos de la estacidn y que las densidades de
este parfsito y su eficiencia podfan aumentar cuandec la densidad -
poblacional de los hospederos alcanzaba niveles econdmicos, por lo

que se intenta suprimir a las plagas usando el nuevo sistema de --

control gue consiste en liberar masivamente plagas y sus parfsitos

Sin embargo, en muchas de las liberaciones de huZspedes y de par&-—
sitos no se incrementd la poblacifin natural de parfsitos a un ni--
vel efectivo, y se observd que los pardsitos por si solos fueron. -

efectivos sb6lo después de gque las generaciones de huéspedes alcan-

zaron su mixima densidad. Parker, Lawson y Pinnell (1971) obsex-

varon una elevada mortalidad de hu&spedes en los puntos donde las
liberaciones de par&sitos fueron hechas y en los puntos donde los --

huespedes fueron provistos al &rea de estudio. En otros casos se

obtuvieron resultados significativos manifiestos en el abatimiento
relativo de la plaga.
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En consecuencia, se considera que no todas las especies del gé&nero
tienen los mismos hospederos ni la misma amplitud de rango de hos-

pederos y que existen diferencias del comportamiento entre las - -

especies y alin entre las poblaciones locales, por lo que se propo-

ne un programa de control gue contemple liberaciones de dos o mé&s
especies de Trichogramma, se piensa gue la competencia intraespecs

fica no es un factor importante debido a las interacciones hué&sped
pardsito y a la habilidad aparente del pardsito de detectar huevos

parasitados gue puede incrementar su efectividad reduciendo la com

petencia intraespecifica.

Por otro lado, la falta de retencidn de nimeros adecuados de paré-

sitos liberados en las &dreas de estudio es un problema constante -
involucrado en las liberaciones masivas (Stinner 1977, Ingnoffo et
al 1877, Starks et al 1975, Gross et al 1981).

Se han intentado -
diversos métodos y procedimientcs que incluyen el enfriamiento de
los parisitos antes de ser liberados, la liberacidn de insectos --

diurnes bajo condiciones nocturnas, aprovisionamientos artificia~-

les de alimento, la exposicidn de los huevos hospederos antes de -~

ser liberados, el usc de barreras de luz, de atrayentes y repelen-
tes quimicos, de cultivos intercalados, etc. gue no han sidc sufi-

cientes para reducir el funcionamiento de los parésitos
estudio.

Otro prablema importante que dificulta la evaluacidn de la activi-
dad de los pardsitos liberadcs en el campo es la incapacidad de dis
tinguir entre la parasitacidn natural y la producida por los pari-
sitos liberédos. Uno de los métodos utilizados es el marcaje de 1_os pa-

rasitos con radicisbtopos y su subsecuente deteccidn en Los huevos hos-
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pederos (Copeland et al 1976, Bengton 1967). Con este método es -

posible registrar las actividades de Trichogramma y los huevos - -

hu&spedes con los que estuvo en contacto, ya que los parAsitos max

cados son capaces de transferir radioactividad a otros huevos hués

be&es.

Los parisitos son liberados en el cultivo y se les enfrenta a un -

medio en el gue tienen gue sortear grandes dificultades, la proba-

bilidad de gue los huevos hu&spedes sean parasitados en un ambien-

te de buSgueda muy extenso para el tamafio del insecto, es producto

de muchos factores entre los gue se puaden mencionar el descubri--

‘miento del sitio donde se encuentra el hospedero y la probabilidad

de que exista parasitismo cuando el descubrimiento ocurre (Morri--

son et al 1980). Se observd gue la probabilidad de encontrar hos—

pederos depende directamente de la densidad de &stos y que el para
sitismo varia inversamente con la distancia entre los huevos hu@s-
pedés, por lo que desde el punto de vista espacial parece ser que
Trichogramma no sexrfa capaz de efectuar operaciones de control.

Estos datos y los resultad obtenidos de los estudios de las rela

0os
chbla

ciones (de dependencial acionales y las observaciones hechas -

en el campo producen desconcierto en la comunidad cientifica.
Como &stas, existen otras interrogantes que impiden comprender la
eficiencia de Trichogramma. Sin embargo, los resultados satisfac-
torios obtenidos estimulan estas investigaciones y la mayoria de -

“los estudiosos del tema se muestran optimistas.



76

Por ello, el control biol&gico con Trichogramma, hasta la fecha, -
no ha dejado de ser un conjunto sistemdtico de pruebas basadas en

el ensayo y el erroxr, se encuentra frente a la barrera del descono
cimiento de la compleja red de interacciones bidticas y abidticas

gque dificultan analizar y por lo tanto comprender su biologia y -—
comportamiento una vez que ha sido liberado en el campo. Ludwig —
y Potterfield (1971) concluyeron que es diffcil predecir la activi
dad bioldgica y consecuentemente los resultados del control biold-
gico que pueden considerarse provocados por el azar. Hasta la fe-
cha tampoco se sabe sobre sus requerimientos ecoldgicos, se desco-
noce si tiene preferencias fisiolSgicas por determinado hué&sped y

su taxonomia es sujeta a constantes modificaciones, descripciones

y redescripciones (De la Torre 1980). Mucho se ha discutide tam--
bién sobre su capacidad de desplazarse desde el punto en el (ue ha
sido liberado, y las opiniones son tan variadas gue no se puede =-~-—
establecer un criterio razonable gque permita establecer un punto -

de referencia confiable (Morningside 1980).

Este género presenta grandes variaciones en el nGmero de hueveci--
.-1los que puede ovipositar, la cantidad de huevecillos gue puede pa
rasitar y el nfimero de adultos que son capaces de emerger bajo con
diciones naturales y, debido a su tamafio es dificil de estudiar y

manipular sin producir variaciones de comportamiento o estructura-
les (Henderson et al 1979). Tambi&n se desconoce si los Tricho---
grammas cultivados en laboratorios tienen la misma capacidad adap-
tativa y la misma adecuabilidad que los Trichogrammas gue se = =--—-
encuentran en estado natural, no se sabe si entre estas poblacio—-
nes se producen relaciones de competencia cuando son puestas en -—-

contacto mediante liberaciones (Hephen y Andry 1980).



77

La primera impresifn que nos proporciona una revisifn a 50 afios -~
de trabajo parece ser muy inconsistente, ya que si bien cada m&to-
do ofrece mejores ventajas que el anterior, la sofisticacidn alcan
zada por &stos aumenta el costo de las operaciones. Cada estudio
difiere de los otros en el tamafio de la parcela estudiada, la den=-
sidad de los hospederos, la calidad de los parésitos, los métodos
Y las tasas de liberacidn, la presencia de otros factores como la
entomofauna local, ias condiciones del c¢lima, del cultivo y de la

plaga, en algunos casos con el uso de insecticidas y muchas otras

. variantes que hacen diffIcil unificar los estudios de Trichogramma

dentro de un sistema concreto de trabajo. Todos estos factores -—-
evidenciados a través de los trabajos escritos y la falta de. cono-
cimiento de muchos otros, han influido en la comprensién del com—-
portamiento del pardsito y en la ausencia de un punto de referen—-—

cia que permita evaluar su efectividad al ser liberado.

Por estas razones no existen hasta la fecha recomendaciones de. usc
de Trichogramma. Se requiere mucho mayoxr informacifn sobre el pa-
pel gue desempeiia,  las investigaciones deben estar dirigidas al --

estudio del comportamiento del par&sito y su fenologfa, a la obten

_¢idn._de organismos de mayor calidad, fecundidad y longevidad, al -

estudio de sﬁ din&mica poblacional, a la evaluacidn ae las condi--
ciones en el &rea de estudio para cada liberacidn, al estudio de -
las dS5sis minimas de liberaci®n necesarias para cada caso, a la fre
cuencia de las aplicaciones, etc. Pr&cticamente la biologia, eco-
logia y comportamiento de Trichogramma es desconocida, tampoco se

sabe mucho sobre la biologfa y ecologia de las especies dafiinas -~

‘asociadas al cultivo y no existen estudios sobre el posible efecto

negativo de las liberaciones masivas de organismos introducidos.
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3. ADAPTABILIDAD DE TRICHOGRAMMA PARA LOS TRABAJOS DE CONTROL -~ --—
BIOLOGICO.

Algunas de las caracteristicas bidticas que determinan su adaptabi

lidad son las siguientes (Flanders 1930).

1. Enconfinamiento se aparea y oviposita rZpidamente.

2. Se desarrolla y alcanza la madurez en los huevos de palomillas
que se alimentan de granos almacenados.

3. Tiene un ciclo de vida corto.

4. Su desarrollo se extiende en un amplio rango de temperaturas -
como muchos de sus hu&spedes.

5. Tiene una gran variedad de hospederos.

6. Adapta sus generaciones de acuerdo al nGmero de las generacio-
nes de su huésped (Marchal 1927).

7. Si la témperatura y el alimento lo permiten desarrolla genera-

ciones que pueden mantenerse activas durante el afno.

8. Tiene pocas especies competidoras y mno se le conocen pard@sitos
- secundarios.
9. Si se le mantiene en una concentracidén suficiente puede tener

un efecto reductivo en los hospvederos.

Algunos factores qgue limitan su adaptabilidad en los trabajos de -

control biol&gico:

1. No parece ser especifico.
2. Su comportamiento de bfisqueda parece estar rcgido por movimien

tos al azar, tendientes a ascensos y descensos entre la cober-
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tura vegetal tanto de las plantas cultivadas como de las male-—
zas.

Deposita dentro del hu&sped mds huevos de los que pueden alcan
zar el estado adulto.

Ooviposita huevos dentro del huésped gue se encuentran en esta-
do de’desarrollo muy avanzado, por lo gue no son capaces de —-
alcanzar la madurez.

Bajo condiciones naturales, los huevos del huésped son suscep-
tibles de ser depredados peor una gran variedad de insectos.
Tiene poca capacidad competitiva.

Es muy sensible a las variaciones t&rmicas.

Tiene un nGmero considerable de depredadores.

Manifiesta una elevada capacid&d de desplazamiento.

Su densidad poblacional depende del nfimexo de hospederos dispo
nibles.

Su comportamiento dé bfisqueda parece estar regulado pox hormOf
nas. secretadas por las hembras de sus hospederos al ovipositar
Su copulacifn estd regulada hormonalmente y el metabolismo - -
endocrino regulado por las condiciones-del clima, por lo gue -
en climas variables no podemos esperar que su éficiencié sea -

demostrada.

La bfisgueda del compafierc sexual no parece estar {nicamente re
lacionada con ferohormonas, sinoc tambi&n con estimulos visua=--

les.

El tamafio muy pequefo del par8sito, m8s el desplazamiento ~ --

irrestricto del sitio de liberacidn dificulta la bfisqueda del
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compafiero sexual y la oviposicidn en la zona donde fue libera-
do.

15. No parece tener preferencia por cierto tipo de plantas.

16. Si sobrevive oviposita de 20 a 30 huevos en 10 dias, las pla--

gas depositan muchos més.

4. TENDENCIAS GENERALES EN LOS METODOS DE LIBERAGION TRICHOGRAMMA

Inicialmente Trichogramma fué& liberado masivamente en huevos para-
sitados. pegados en tarjetas de papel {(Morrison et al 1976) é&stas -

fueron empaquetadas y colocadas manualmente en dlferentes partes -

del cultivo. Después se utilizaron copas triangulares con adultos

emergidos gue eran disparadas por una miquina instalada en la cabi

na de un aeroplano (Reeves 1975, ables et al 1977), sin embargo, -

el trabajo y los requerimientos de espacio asociados con este méto

do, fueron econdmicamente inaceptables para su aplicacidn extensi-

va.

Posteriormente se desarrolld un mé8todo para liberar Trichogramma -

en huevos de Sitotroga cerealella (0), adheridos a un sustrato --

permanente (Morrison et al 1978), con este mé&todo fueron utiliza--

dos pequefios gabinetes de liberacién con lo que se duplicd la efi-
ciencia.de produccitn del pardsito y permitié disponer de huevos -

individuales parasitados. A partir de entonces se inicié una vex-

dadera carrera para obtener un método eficiente de liberaciones y
se efectuaron en diferentes lugares y simultineamente investigacio

nes dirigidas con este objeto.
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Se adhirieron huevos en hojuelas ordinarias de trigo y salvado, =--—
aplic&ndolas con un seémillero modificado montado hacia atr&s en un
aeroplano, de esta manera tuve la primera liberacidn exitosa del -
parédsito con un porcentaje de dispersidén completo (Jones et al ==~=—
1978) . Este m&todo fu& utilizado por otros investigadores para —-—
hacer liberaciones en diferentes puntos del sistema de estudio - -
(Ables et al 1978), y fué probado en diferentes &pocas y en varios
cultivos con buenos resultados. Para evitar el uso de hojuelas -
de trigo y salvado y liberar sdlo los huevos parasitados, se cons-—
truyd un distribuidor especial de motor el&ctrico gque puede mover-—
se con facilidad del pescante del aeroplano, los huevos son progra
mados con tratamiento de temperatura y son colocados en un compar-—
timiento aislado de la unidad de dispersidn, este sistema permite

controlar electrdnicamente las tasas de liberacién (Jones et al --

1978).

Las nuevas unidades de liberacidn distribuyeron efectivamente los
huevos parasitados. La nueva tecnologia redujc &l Liempo de prepa '
racidn anterior a las liberaciones y &reas muy grandes pudieron --
ser tratadas. Actualmente las investigaciones estfn dirigidas al

.

desarrollo de un sistema de refrigeracifn en las unidades de dis--
persidén .para prevenir la emergencia prematura y ampliar la cobertu

ra permisible de varios wvuelos.

5. LOS PRIMEROS METODOS PARA INCREMENTAR L2 PRODUCCION DEL PARA-

SITO.

En 1909 Howard y Fisk, liberaron muchos miles de Trichogrammas con

tra 1z palomilla de la cola caf&é. Esta palomilla deposita sus hue
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Vos en masas por lo que Trichogramma solo parasitd los huevos supe
riores. Sin embargo concluyeron gue podrfia utilizarse en el futu-
ro como un parédsito eficiente. Mokrzecki y Bragina (1916), encon-
traron que el niimero de Trichogrammas gue podfia cultivarse en labo
ratorjo era ilimitado, aungue llamaron la atencidn contra los re—-—
sulﬁados de la produccidn artificial del par8sito y su uso contra

el gusano del manzano.

El primer mé&todo de la produccidn del huésped en laboratorio fue -
usado por Pospelow (citado por Portchinski 1913) gquien cultivd lar
vas de imagos de invierno de Eurod segetum (Schift) en trigo germi
nado y rebanadas de papa. Despu&s Portchinski (1913) sugirid co~-—
lectar grandes cantidades de larvas o de pupas sobreinvernantes de
prolificos hu&spedes de Trichogramma, producir su madurez temprana
Yy oviposicidén y parasitar los huevos con Trichogramma traido para

este propdsito de la estacidn anterior. Propuso la utilizacién de

Phalero bucephala L.

MBs taxrd

[0}

se encontid gue los nuevos de Ephestia kuchniella zeld.

eran Adecuados para la reproduccidn del parasiéo. En Japdn fue --—
usada Ephestia para producir Trichogramma y utilizarla contra la -
palomilla del arroz. Sin embargo, la susceptibilidad de Ephestia

al parasitismo larval y al h&bito de la larva de tejer, tendis a -

limitar su uso en la produccidn masiva. (Flanders 1930).

Vuillet (1914) y Harland (1916) propusieron otro m&todo que cbnsi;
tia en incrementar la abundancia de los hué&spedes en el lado con—-—

tra el viento de las plantas infestadas. Doop (1918} establecid ~



83

que la dispersifin del pardsito tiene mejores probabilidades con =-=-

los vientos del mediw dia.

En 1926, en el sureste de California, se encontraron huevecillos -
parasitados del gusanc del manzano a mediados de mayo, y observa--

ron la incidencia de grandes densidades de Vanessa cardui regis---

tr&ndose porcentajes de parasitismo por Trichogramma, por lo gque ~
se pensd que esta mariposa puede servir como hu@sped preliminar al
par@sito, aunque Trichogramma puede tener 200 o 300 huéspedes pre-

liminares (Flanders 1930).

Iniciacién de la produccidn masiva.

Smith (1925), sugirif gue Trichogramma minutum exra un parfsito gue

se cultivava con extremada rapidez y gque el huevecillo se adaptaba

para el propdsito de controlar al gusano del manzano.

Cuando su efectividad empezd a analizarse en 1926, la posibilidad-
de usarlo en control bioldgico tuvo serias consideraciones (Flan—--

" ders 1930).

' Los resultados desalentadores obtenidos por otros investigadores,

indicaron que el Exito podria obtenerse si se producian grandes --—
cantidades del par&sito que pudiera liberarse en el campo.  El1 11
de‘Agosto de 1926 se colectaron 10 hembras en huevos de tortrici--
dos y. fueron llevadas al laboratorio donde se cultivaron en hueyos

de Ephestia kuchniella, la segunda y cuarta generaciones fueron -=

dultivadas en las palomillas Illice nera Boisd., y en Phthorimaca
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operculella Zell, la quinta generacidn fué cultivada en huevos de

Sitotroga cerealella (0). Esta Gltima fu& seleccionada para poste

riores investigaciones por su ficil disponibilidad y por su conve-—
niente hébito de oviposicidn (forma masas de huevecillos de una --
sola capa). El uso de este husped soluciond el problema de la ==

produccidn masiva. (Flanders 1930).
Adaptabilidad de Sitotroga a la produccidén masiva.

Sitotroga cerealella Olivier tiene la pecularidad de adaptarse a --—

las cantidades de Trichogramma necesarias para la produccibén. Numg
rosas generaciones pueden cultivarse rfpido y suscesivamente bajo -—

condiciones controladas en granos almacenados.

El ciclo de vida de Sitotroga es de aproximadamente 28 dias y cada
hembra es capaz de producir hasta 50 huevos. Por lo que puede obte

nerse una elevada tasa de reproduccidn.

Los h&bitos y tropismos de Sitotrogavpermiten manipularla mec&nica-
mente para la produccién, entre algunos podemos mencionar los si---—
guientes: Las larvas son negativamente fototrdpicas y positivamen-—
te geotrdpicas, lo gue facilita la r&pida infestacifn de los granos.
Su alimentacidn y el estado pupal ocurre dentro de los granous, mien
tras esto sucede, los individuos no compiten por espacio si hay su-—
ficientes granos. Las palomillas recién emergidas tiene libertad ~
para desplazarse hasta las capas més profundas de los granos. Estas
palomillas y las larvas al principio son negativamente geotrépigas -

y tigmotrSpicas por lo gque toda su progenie pueae acomodarse compac-
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tamente en las charolas. Regresan a los granos a ovipositar pero no
prermanecen ahi. No se ha encontrado palomillas muertas cuandoe las

charolas estén vacias.

Las palomillas se aparean ripidamente después de la emergencia y -
su periodo preoviposicional es menor de 24 horas bajo condiciones
de laboratorio (Ellington citado por Severin 1928). La mayor tasa
de ovipostura ocurre dentro de las 60 horas posteriores a la emer-
gencia, por lo gque las palomillas pueden ser manipuladas en cajas
donde la vida del adulto puede acortarse dos o tres dias (Flanders

1930).

Durante el dfa, las palémillas descansan en posiciones de positivo
tigmotropisme y negativo fototropismo, por lo gue pueden utilizar-
se superficies verticales como trampas. La forma en la gue las —-
hembras ovipositan facilita la recoleccifn de los huevos. Hendidu
ras de 0.23 mn, estimulan la depositacidn de los huevos que pueden -
ser colectados con charolas colocadas bajo las cajas. (Flanders --

1930).

El corion de los huevos de Sitotroga es relativamente resistente,

por lo que los huevos pueden manipularse masivamente. El1 tamafio -
de los huevos garantiza generalmente, el desarrollo de m&s de un ~
individuo de Trichogramma. Bajo condiciones normales Sitotroga --
oviposita en las hendiduras disehadas para ese propSsito dentro de
las cajas, pero la presidn de las corrientes de aire debe regular-
se. Las hembras tienen anemotropismo positive y descansan cuando

la velocidad del aire es Sptima, pero las corrientes de aire pue-—--

~den dispersar o amontonar los huevos dentro de las cajas, o sacar-
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los de ellas. Los huevos pueden almacenarse y prevenirlos contra

el ataque de par&sitos grandes periodos antes de ser parasitados.

Sitotroga tiene relativamente pocos enemigos, las enfermedades mi-

cbticas o bacterianas son muy raras. En comfin con otros insectos

sufre el efecto del &caro Pediculoides ventricosus Newport con ma-

yor frecuencia que los efectos de Tyroglyphus sp., Cryptolestes pu

sillus Schon., y Dybrachys bouchcanus Ratzeburdg quienes atacan di-

ferentes fases de desarrollo de Sitotxoga y quienes pueden ser evi

tados mediante practicas de produccidn adecuadas (Flanders 1930).

6. PROBLEMATICA TAXONOMICA RELACIONADA CON LAS ESPECIES DE TRICHO-
GRAMMA

El primer paso para el conocimiento de las plagas y sus posibles

agentes de control, requiere la identificacibn precisa de los dos

grupos de organismos. Impoxtantes contribuciones en taxonomia y

sistemdtica para el control biolSgico de plagas han sido proporcio
nadas en té;minos generales por Clausen (1942), sSabrosky (1955), -
De Bach (1960), Schelinger y Doutt (1%64}), Wagar!
~(1980, 1981,

oty v Magaraja --—
1982), Pinto et al (1982), Ertle y Davis (1983). La
habilidad de los cientificos para proporcionar una identificacibn
precisa, presupone un conocimiento comprensivo del mundo de la flo
ra y la fauna y una forma objetiva de efectuarla dentro de uwna -—-
gran variedad de formas y con una gran diversidad de estados de de
sarréllc.
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La clasificacidn de los insectos debe proporcionar informacidn pre
cisa que provea de conocimientos confiables para la erradicacién -
de una especie dafiina. La identificacifn correcta de una especie

debe brindér la oportunidad de comprender los dates publicados so-—
bre ella, en especial los concernientes a su ciclo de vida, ecolo=-
gia y otros gue permitan predecir su comportamiento para el desa—-—

rrollo de medidas de contxol selectivas.

A pesar de la importancia econdémica del género Trichogramma, el —-
estudio de su sistemdtica se ha visto restringido por la extraordi
naria similitud existente entre sus especies y por su tamafio, gque

dificulta los estudios comparativos (De la Torre 1980). En los - -
estudios comparativos es muy diffcil detectar pequefias diferencias
&stas pueden considerarse valoraciones subjetivas de cada investi-
gador va gue el género presenta una amplia gama de variaciones -~ —-
intrinsecas dentro de la misma especie, no sdlo en las dimensiones
de las estructuras, sino tambié&n en su morfologia, por lo gue la -
identificacidn de una especie no es confiable si no existen sufi--—
gientes ejemplares con los que puedan efectuarse estudios estadis-

ticos {Ertle y Davis 1972).

‘'Se ha observado gue su coloracién varia con los cambios del clima,
por. lo que la misma especie puede ofrecer un color diferente en -=
cada estacidn y en diversas regiones (De la Torre 1980). Se sabe
que el tamafio de los ejemplares depende de varios factores, en - -
especial del vamafio de los huevos hospederos y de su disponibili--
dad num&rica, ya que cuando no existen en cantidades suficientes =
se incrementan Jlos casos de parasitismo, lo gue determina una re—-—

duccibn del tamafio de los trichogrammas.
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Pinto et al (1978) observaron que el tipo de Trichogramma deposita

do en el museo de Washinton en E.U., no coincidia con la especie -
descrita por Nagarkatti y Nagaraja (1971), ya que los ejemplares -
presentaban diferencias en la cidpsula genital y en otras partes --—

del cuerpo.

Existen fluctuaciones en las dimensiones de las diversas estructu-—
ras en los ejemplares procedentes de un tronco comfin, por lo que -
se recurre a medir cada estructura en un nimero considerable de --
ejemplares para conocer las dimensiones relativas en relacién a --
otras del mismo individuo de la misma especie. Ademis del an&li--
sis estadistico, se recurre al andlisis gend&tico de las especies,

mediante pruebas de posibles cruzamientos con las especies vecinas
y a ex@menes electroforéticos para comprobar las posibles relacio-

nes de parentezco entre las mismas.

De las investigaéiones detalladas de las especies colectadas en di
ferentes xegiones afn dentro de mismo pais, un nBmero muy reducide
corresponde a las descripciones hechas por otros investigadores, -
por lo que &stos, al efectuar sus estudios taxondmicos proponen o

establecen nuevas especies (BErtle y Davis 1972; Pinto et al 1978,

Nagaraja y Nagarkatti 1979).

El problema de la identificacidén de las especies se ha complicado
por la introduccidn de ejemplares cultivados en laboratorios de di

' ferentes regiones y el intercambio de cepas de diferentes cultivos.
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En cultivos de laboratorio, el nombre especifico de las nuevas - -

especies se deriva del nombre especifico del hu&sped, sin embargo,
también aqui se presentan problemas de congruencia relacionadas --
con las diferentes especies descritas de esta manera, Ertle y Da--
vis (1974) opinan que el género publicado por Davis y Burbutis en

1972 es incorrecto y proponen otra denominacién para &ste.

Varias especies comunes de Trichogramma americanas han sido identi
ficadas incorrectamente en la literatura, debido a la falta de - -
atencibn al material existente y al error en designar nuevos tipos

cuando por razones précticas ha sido necesario (Pinto et al 1980).

Los tipos existentes de algunos Trichogrammas han sido constante--

mente mal aplicados y algunas especies conocidas son descritas co-

mo nuevas {(Nagarkatti 1980).

En afios recientes, muchas especies nuevas han sido descritas y pos

teriormente redescritas y nuevos tipos han sido asignados (Exrtle y

Davis por Pinto et al 1978). Se ha tratado de clarificar esta.si-—
tuacidn mediante el estudio de los limites entre especies, usando

t&cnicas de cruza muy sofisticadas (i t2++i v Nagaraija 1980). -~

Probablemente la mayor contribucién al respecto, ha sido el descu-

brimiento de que los genitales masculinos de Trichogramma, si se =

les analiza concienzuda y detalladamente, tienen caracteres dque -—-—

- permiten diferenciaciones interespecificas muchc mejor de lo gue’

anteriormente habia sido posible {Ertle y Davis 1978; Pinto et al

1980; Nakajara y Nagarkatti 1980).
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Considerando el creciente interé&s que este gé&nero ha recibido, la
identidad de cuando menos las especies m8s comunes deberfia haber -
sido resuelta, sin embargo, con respecto a las especies de norte--~
américa no es asi, dado gque anteriormente no se usaron tipos com~-
pletos de especimenes y tampoco se estudiaron cuidadosamente las -

descripciones originales.

IL.a mayor parte de la literatura anterior y actual, estd saturada de
errores de identificacidn. Los tipos originales de algunas espe-—-
cies fueron reportados como perdidos o destruidos y otros nunca ==
fueron designados (Pinto et al 1978; Nagarkatti y Nagaraja, 1979;

Ertle y Burbutis 1980; Davis et al 1980).

Como existen tipos de especies de Trichogramma mal estudiados a --.
los que se les han aplicado nombres errdneos por dé&cadas, y tipos
de especies ignorados o descritos y posteriormente redescritos, se
han generado verdaderos problemas taxonSmicos con este género. La
litertura reciente refleja estas severas faltas de atencidn y se -
ha producido una gran desconfianza en relacifn a las especies men-
cionadas en un sinndmero de trabajos.‘ En vista de las numerosas -
entidades bioldgicas del género y de las determinaciones de dife-~
. rentes. especies, es como si el. complejo Trichogramma se manifesta-
rd parasitando huevecillos de diferentes plagaé de lepiddpteros ~-—

(Lindgreen 1969).
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Posicibn Taxonbmica {(Borror 1976).

Reino

Animal
Phylum Arthropoda
Subphy lum Mandibulata
Clase Insecta
Subclase Pterygota
Orden HymenSptera
Suborden Apocrita (Parasitica)
Superfamilia Chalcidoidea
Familia Trichogrammatidae
o Gé&nero

Trichogramma
7. ESPECIES DE TRICHOGRAMMA CONOCIDAS EN EL MUNDO.

Cémo se vid, la sistemfBtica de los Trichogramma estd sujetaa gran-

des controversias. Investigadores en esta drea, preoccupados por -

la confusifn existente de la posicidn taxondmica de muchas de las

- especles descritas, han analizado los caracteres gque pueden auxi-- .

liar la clarificacifn de las entidades biolfgicas descritas, unoc -
de estos caracteres es la genitalia de los Trichogramas que habfia

pasado inadvertida y con la gue segfin Nagarkatty y Nagaraja (1968,

1971), pueden encontrarse diferencias interespecificas. Los pro-—-

blemas relacionados con la taxonomia de estos insectos han incre—-
mentédo el nGmero de especies descritas en los filtimos aﬁos. Que-
dnav (1960) solo citd 9 especies, Doutt y Viggiani (1968) menciona
xron 13, seﬁalando'que existen realmente pocas especies de este g&-—
nero, fa que estd compuesto por muchas formas bioldgicas o'ecoiégi

cas.
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En una revisifn de la literatura mds reciente, De la Torre (1980),

logrd recopilar unas 50 especies, de las gue cita 12 en China, 11

en la India, 10 en E.U., 7 en Sudamé&rica, 5 en Centroam@érica y 5 -

en Europa. De Africa s6lo encuenta la descripcién de una especie,

en Angola, y observa que existen otras indeterminadas en otras par

tes.

A continuacidn se hace una lista de las especies mis importantes y

algun0§ de los paises de donde se han colectado.



2.
3.
4.

10.

11.
12.
13.
14,
15.
16;

17.

i8.

19,

20.

21.

22,

23.
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GENERQ TRICHOGRAMMA ¥ ESPECIES MAS CONOCIDAS

ESPECTIE S

PAYS DE COLECTA

achaea Nagarja y Nagarkatti.
agriae Nagarja
australicum Girault

beckeri Nagarkatti

bennetti Nagaraja y Nagarkatti
brasiliensis Ashmead
brevicapillum Pinto y Platner
cacoecia March

californicum Nagaraja y Nagar-
BEEL

chilotraeae Nagaraja y Nagarka
TErT———

T. closterae Pang y Chen

dendrolimi Matsumura

T. embryophagum (Hartig)

euproetidis (Girault)

erosicornis Westwood

evanescens Waestwood (especie -
P ohlied it ic i

tipo:
exiguum Pinto y Platner

fasciatum (Perkins)

flandersi Nagaraja y Nagarkatti

fuentesi Torre,
con una variedad

nueva especie,

hesperidis Nagaraja
intermedium How

ivelae Pang y Chen

India
India
Australia, Japdn, Madagascar

Costa Rica,
ciatum

Sindnimo de fas-

Isla 'Trinidad
Brasil, PerQ
Estados Unidos

Europa

Estados Unidos

India
China
Japdn, China

Checoslovaguia, ‘URSS

Checoslovaquia, RDA, URSS

?

Inglatexra

Centroam&rica, M&xico, USA

México, Veracruz, Costa --—

Rica.

India

Cuba
India
2

China



24.
25,
26.
27.
28.
29.
30.
31,
2.
33.
34.
35,
36.
37,
38.
3s.
10.
41.
42.
43.
a.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51,
52,
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ESPECTIES

PAIS DE COLECTA

z.
EL
EL
2;
Z;
2;
E;
2;

T

japonicum Ashmoad

jezoensis Ishii

kochleri Blanchard

leucaniae Pang y Chen
lingulatum Pang y Chen
maltbyi Nagaraja y Nagarkatti
minutissimum Parckard
minutum Riley

nubilalum Ertle y Davis
ocatmani Torre, nueva especie
odontotae Now

ostriniae Pang y Ohen
pallida Meyer

pallidiventris Nagaraja
papilionidis viggiani
papilionis Nagarkatti
parkeri Nagarkatti

perikinsi Girault
plasseyensis Nagaraja
platneri Nagarkatti

peliae Nagaraja
Eretiesumrkiley

raoi Nagafaja

retorridum (Girault)

rojasi Nagaraja y Nagarkatti
semblidis (Aurivillius})
semifumatum {(Perkins)

sudhae Torre, nueva especie

- vitripenne Walkerxr

Japdn, India, Hawaii
China

Argentina

China

China

Estados Unidos
?

Estados Unidos
Estadas Unidos
Cuba
?
China
URSS, subespecie cacoecia
India

Angela

Japdn

Estados Unidos
Centroamérica, Colombia
India

Estados Unidos

india
USA, Mé&xico, Costa Rica
India

Estados Unidos

Chile

‘USA, RFA, India
Isla Qahu, Hawaiil
Cuba

?
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8. BIOLOGIA DE TRICHOGRAMMA :

Existe poca informacién publicada relacionada con la biologfa de -
Trichogfamma, sin embargo Biever (1972), Burbutis et al (1977), --
Need y Burbutis (1979) estudiaron el comportamiento y la eficien--—
cia de bfisqueda del par8sito y el efecto de la temperatura en este
factor. Orphanides y Gonz&dlez (1971), y Houseweart et al (1983) -
investigaron la fecundidad de Trichogramma en diferentes hu&spedes
y efectuaron anflisis de fertilidad en tablas de vida. Gross et =-
al (1981) evaluarcon la eficiencia del pardsito en diferentes hué&s-
pedes que fueron parasitados antes de sexr liberados. Rajendram ~-
(1978) estudid los factores gue afectan la ovipeosicidn 'del parasi-
to. Jennings y Halteman (1982) investigaron las diferencias de ta
mafio de los par8sitos cultivados en laboratorio y en poblaciones -
silvestres. Hoffman et al (1980) desarrollaron métodos para culti
var in vitro y en sustratos artificiales diferentes especies de -~
Trichogramma. Ashley et al (1973) evaluaron la efectividad de pard

sitos cultivados en laboratorio.

El efecto de la temperatura en la emergencia y sobrevivencia de --
los parfsitos fué& estudiado por Parker y éinnell (1971), asi como
por L6pez y Morrison (1980), Curl y Burbutis (1977) estudiaron 1la
sobrginvernacién de algunas especies gue fueron colectadas en el -
éampo y trasladadas al laboratorio, LEpez y Morrison (1980) el - -
efecto de temperaturas de congelamiento y subcongelamiento y la --
susceptibilidad de Trichogramma a variaciones t&rmicas. Yu et al
(1984), Hendricks (1967) y Thorpe (1984), estudiaron el efecto del

viento y la dispersifén de los parfisitos liberados, asi como la dig
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tribucifn estacional de Trichogramma en diferentes cultivos. Co-

peland et al (1976) desarrollaron una té&cnica de marcaje radioacti

vo para detectar la actividad de los par8sitos en el campo. Cal--

vin et al (1984) estudiaron los factores ambientales que afectan a

Trichogramma en cultivos de maiz y algoddn. Ables et al (19805 -

analizaron el efecto del tamafio de la planta y la localizacidn del

huevo hospedero en el parasitismo por Trichogramma. Curl y Burbu-—

tis (1978) efectuwaron investigaciones sobre la preferencia del pa-

résito por el hospedero. Houseweart et al (1982) estudiaron el --

efecto de la disponibilidad y los factores gue influyen en la acep

tabilidad del huevo hospedero. Stinner et al (1974) experimenta--

ron con el almacenamiento, manipulacidn de la emergencia y sobrevi

vencia de Trichogrammas programados en laboratorio para ser libera

dos. Otros investigadores han tratado de evaluar la efectividad -~

del parfsito en diferentes huevos hospederos (Parker y Pinnell ---

1271, 1973, 1974; Brower 1983}).

Muchos investigadores mis, experimentaron con diversos métodos de

liberaciones, la eficiencia &cl parfsito en diferentes cultivos,

Lingren {(1960), Oatman y Platner (1971, 1978), Stinner (1971, 1974),

Graham (1971), Dolphin et al (1972), Lewis y Young (1972), Gentry

et al (1973), Jones et al (1977), Bull et al (1979), Kemp y Sim---

mons (1978, 1979), Morrison et al (1980), L&6pez et al (1982), - --
Gross et al (1981), Jennings et al (1983), Rischi et al (1983), --

Miller (1983), entre otros. Aunque estos estudios contribuyen al

mejor entendimiento de varios sistemas huésped-parfsito, la efi---

ciencia de Trichogramma no puede entenderse porgue se carece de --

informacién relacionada con la fenologia, comportamiento, ecologia
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y din&mica poblacional del parfsito y de sus huéspedes. Sin embayr

go, puede extraerse de las investigaciones realizadas, informacidn

congruente sobre algunos aspectos relacionados con la biologia de

este parésito.
9. CARACTERES DEL GENERO TRICHOGRAMMA

Los Trichogramma son insectos muy pequefios, alcanzan aproximadamen
te de 0.3 a .6 milimetros de longitud, de color amarillo, con el -
abdbmen y algunas porciones del tSrax mis o mencs oscuras y los ~—
ojos rojos. Este color rojo se presenta tambi&n en los ocelos que

existen en la frente entre los ojos compuestos.

Bl tarso tiene tipicamente tres segmentos. ILa cabeza es corta y -
algo scéncava por detrds, las antenas son acodadas o dobladas en ——
&ngulo vy ofrecen un marcado dimorfismo sexual, puesto gue los ma—-
chos tienen el flagelo de mayor longitud, con pelos o setas mis —-
largas y numerosas gque la hembra (exceptuando el T. retorridum - -
{Girault) de E.U., en el cual el flagelo del macho es similar al -
de la hembra). La longitud de los pelos antenales y el ancho del

flagelo tienen valor sistemdtico en estos insectos.

Las alas anteriores son membranosas, anchas y redondeadas, y tie--—
nen pequefias setas en la superficie, estfn colocadas en hileras. -
Estas setas son vestigios de venas (radial, media, cubital y anal)
La vena subcostal, como en otros Chalcidoidea, estd bien desarro--
lladas y forma con el conjunto de las venas premarginal, marginal

y estigmal una "s" hacia la regién basal del mirgen costal. En el

mirgen las alas llevan un fleco de setas o pelos largos (fringe).
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Las alas posteriores también llevan setas marginales, y las que --
ocupan el mdrgen posterior son mayores que las de las alas anterio
res. Estas alas posteriores estdn reducidas y son filiformes. En
ellas se observan tres filas de setas diminutas en su superficie;

una fila anterior, una media y ptra posterior. Las setas de la fi
la media son mayores y wmds numerosas. El niimero de setas en cada

fila varia en las distintas especies dentro de ciertos limites, --

por lo que también tiene valor sistemdtico (De la Torre 1980).

La hembra oviposita de 20 a 30 huevos en su ciclo de vida (Lingren
1960}, aunque algunos investigadores han observado la oviposicidn
de 50' huevos en huevos hospederos de tamaio regular y hasta 200 --
huevos en hembras de mayor tamafic (De la Torre 1971), Lingren 1969).
Los adultos de mayor tamafio son obtenidos en huevos huéspedes rela
tivamente grandes y son muchisimo m&s fecundos que aquellos obteni
dos de hospedegos pPegquefios. La longevidad de los adultos a 27°C -
es de aproximadamente 10 dfas en climas templados (Lingren 1969, -
Barber 1937, Peterson 1931). La mayoria de los huevos son deposi-
tados entre los 2 y 4 dias de la vida del adulto (Lawson et al —--
1969 cp con Lingren). La tasa de desarrollo del par&sito depende
de la cantidad y disponibilidad del alimento, Calvin ot al {1°¢
observaron que la duracidn del estado larval esta influenciéda por
la disponibilidad del alimento y sugirieron que un tiempo de desa-
rrollo corto podria resultar del aumento de la tasa de consumo del
alimento por el incremento del niimero de parisitos por hudsped pa-—

ra optimizar los recursos alimenticios.
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Gonzdlez et al (1979) reportaron que el suplemento alimenticio - -

puede incrementar considerablemente la longevidad del adulto de --
Prichogramma. La tasa de desarrollo del pardsito también es nota-

ble afectada por la temperatura, pero en promedio es de 8 dias du_

rante los meses de verano (Lingren 1969), y en el

laboratoric pue-

de programarse la emergencia de los parfsitos con tratamientos de
temperatura (LSpez y Morrison 1980,

Parker y Pinnell 19%71). Los -~

par8sitos son capaces de invernar dentro de huevos huSspedes mante
niéndose en estados inmaduros de desarrollo hasta que la temperatu

ra sea favorable (LSpez y Morrison 1980). En laboratorio a 29°C =~

la longevidad de los parfsitos no es mayor de 2 dias (Dolphin et

al 1972), en el campo, Trichogramma completa su cicle de vida de

7 a 9 dias, Qurante los cuales se desconocen las actividades que

realiza excepto las relacionadas con la reproduccidn (Ables et al
1978) .

Las especies de ZTrichogramma presentan diferentes formas de repro-

duccidén, algunas son teleotokas y las hembras virgenes producen --—

Gnicamente descendencia femenina (uniparentales), otras son deute-
rotckas, es decir, las hembras virgenes son capaces de producixr -~

ambos sexos y otras son arrenotokas y en cste caso, las hembras —-—

virgenes producen solamente machos. Tanrbkifn existe la reproduc--—-

cibén sexual, bajo esta circunstancia las hembras y los machos no =

constituyen parejas durante mucho tiempo, s6lo durante el momento

del apareamiento (Kemp y Simmons 1978). Esta versatilidad repro--

ductiva probablemente sea producto del tamafio del pardsito y de su

amplia capacidad de desplazamiento gue dificulta la blisqueda del -

companero sexual.
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Se ha observado gue este género presenta variaciones en cuanto a -

la biisgueda y seleccidn del hospedero, sin embargeo, se ha citado -

para €ste una larga lista de huéspedes, por lo gue el género repre
senta el clisico ejemplo de la polifagia (Thorpe 1984). Los h&bi-
tos alimenticios generalistas, sﬁ amplia distribucidén y la extrema
variabilidad del alimento provocan una aparicifén irregular o esta
cional de marcadas fluctuaciones durante las estaciones agricolas

(Flanders 1930). La fertilidad del pardsito decrece significativa

mente con la edad de la hembra y con el tiempo que tarda en ovipo-

sitar sus huevecillos (Orphanides y Gonzdles 1971).

Los huevos de tamafo medio como los de Heliothis generalmente pro-
ducen una progenie de dos pardsitos con hembras y machos y un ra——

dio sexual de 2.1 {Stern y Shorey 1968). Huevos pequefios comn 1l

de Sitotroga cerealella (Olivier) producen solamente un parésito -

(Flanders 1935) y en huevos grandes como los de Manduca spp pueden

ovipositar hasta 10 o mas pardsitos (Graham, cp con Lingren 1969).

En sustratos artificiales se ha reportado oviposiciones de hasta -
500 huevos por hembra en cada unidad de ovipostura {(Rajendram 1978,
Hoffman et al 1980).

Los huevos son tipicamente blanco amarilleﬁtos durante el primer -
dia, despu&s empiezan a ponerse oscuros (Calvin et al 1284), son -
extremadamente pequefios y frigiles vy algunas veces presentan orna-
mentaciones sehcillas a manera de lineas o estriaciones radiales -

{Sweterman 1937), son de forma ovalada o esférica y en ocasiones

se observa un punto oscvro lateral, la membrana corifcea durante -

el primer dia es suave y fécilmente deformable y con el tiempo se

endurece (Bowen 1968).
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Se ha observado que las hembras de ciertas especies pueden volver-
se a aparear casi inmediatamente después de la oviposicidn de los

huevos (Calvin et al 1984). Rajendram (1978) y Salt (1937) estu--—
diaron el comportamiento de las hembras de Trichogramma durante -
el momento de la parasitacidn del huevo hospedero y obséraron que

aﬁtes de atacar un huevo hospedero, la hembra lo examina cuidadosa
mente desplaz&dndose hacia adelante y hacia atrés y aproximando sus
antenas hacia el huevo. Durante el examen producido mediante pal-
paciones con las patas en el huevo huésped, la hembra deja un ras-—
tro quimico gue le permite averiguar si el huevo ha sido previamen
te parasitado, si es asi, lo abandona en busca de otro. Una vez -
que el huevo es reconocido, la hembra inserta su ovipositor dentro
del huevo hu@sped e inyecta su huevecillo o el nfimero de &stos que

pueda ser depositado dentro del huésped.

Curl y Burbutis (1977) observaron gque despu&s de dos dias, los pa-—
rasitos estdn en el primero estadio, de 4 a 6 dias de incubacién,

proporcionan estados prepupales tempranos o tardfos respectivamen-—

te. Estos estados est8n caracterizados por la formacibn de cuer—-
‘pos urato lechosos y blancos bajo la piel. Con 7 dias de incuba--
cifdn los paré&sitos estfn en estado pupal temprano. En este esta-—-

dio los ojos son ligeramente rosados y el intestino estd presente,
con 8 dfas de incubacidn, el pardsito se desarrolla al estado pu—-—
pal y a los 9 dias los parédsitos estdn en el Gltimo estado pupal -

y el ocele es pronunciado.

Algunos investigadores observando la emergencia de los adultos del

" huevo hospederc han sugerido que las hembras son un poco mids gran-—
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des que los machos (Barber 1937, Petterson 1931). Los adultos pre
sentan un marcado fototropismo positivo y puede manten&rseles en -
constante actividad en fotoperiodo (Calvin 1984), con tratamientos
de fotofase y temperatura puede regularse el estado de desarrollo
¥ el comportamiento de los pardsitos (Calvin et al 1975), Ldpez y
Morrison 1980). Los adultos se aparean inmediatamente después de
emerger' en condiciones de laboratorio y pueden ser mantenidos con
dieta artificial (Montoya 1981). En el campo efectlan la mayoria
de sus actividades durante el dia ya que durante este periodo es -
cuandeo se registran los porcentajes de parasitismo mds relevantes

(Calvin et al 1984),

La temperatura es considerada como el factor primario de la biolo-
gfia de Trichogramma, no s5lo afecta la tasa de desarrollo del pa
r&sito, sino tambi&n su comportamiente y sobrevivencia. Ademis, se
ha observado el efecto de otros factores que afectan la biologia -
de este parésito, sin embargo, se desconoce la manera en la gque =--
influyen Yy por lo tanto no pueden ser controlados. El tamafio ex—-
traoxdinariamente pequefio de este insecto dificulta las investiga-
~ciones afin en dreas confinadas. Sin embargo, se estin realizando

esfuerzos por comprender su funcionamiento y una intensa campafia -

promocional estimula las investigaciones encaminadas con este obje

to.

De entre los muchos factores gue influyeu en la biologia &e Tricho

gramma, destacan los siguientes:

v

a) HUMEDAD

=1 tiempo de desarrollo tiende a decrecer conforme la humedad rela

" tiva aumenta. Lund (1934) y Calvin (1984) observaron esta misma --
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relacidn excepto para el estado de huevo que se desarrolla mis r&-
pidamente a 80% de humedad relativa. Cuando la humedad relativa -

disminuye, el estress causado por la p&rdida de agua puede ser xes
ponsable del aumento del tiempo de desarrollo a bajas proporciones
de la humedad relativa. La longevidad del adulto aumenta cuando -
son cultivados a 20% de humedad relativa; a bajas humedades relati
vas, las actividades de Trichogramma cesan para conservar el agua.
La fecundidad de las hembras es significativamente mis elevada a =~

80% de H.R. {(Calvin et al 1984).
b) TEMPERATURA

Este factor es determinante para el establecimiento de ciertas con
diciones fisioldgicas que regulan la alimentacidn, la busqueda.del
hospedero, la oviposicidn, la fecundidad, las tasas de desarrollo,
el comportamiento sexual de los individuos, etc. En general puede
decirse gque el aumentoc de temperatura hasta los limites Sptimos --
-del gradiente de cada especie, produce una activacién de las fun--—
ciones del par8sito y un descenso de temperatura disminuye la tasa
de comportamiento metab&lico hasta producir una diapausa prolonga-

da. En el punto 7 de este capitulo se desarrolla esta intliuencia

mis ampliamente.

c) FOTOFASE

El marcado fototropismo positivo de los adultos es responsable del
incremento en la locomocidén con el aumento en la intensidad de luz

(Ashley et al 1976). Maslennikova (1959) demotxrd que Trichogramma
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.
presaenta una respuesta tipica de fotoperiodo a diferentes condicio

nes de temperatura, a bajas temperaturas la respuesta es removida

Y no se induce la diapausa. Estudios preliminares de Curl y Burbu

tis revelaron gque la exposicidn a condiciones de dia corto tampoco

inducfian la diapausa {(1976). Sttinner et al (1974) observaron gque

después de someter los huevos de Trichogramma a bajas temperaturas

Y colocdndolos cuatro horas después a 26.7°C, los adultos emergian
bajo diferentes intensidades de luz. Estos investigadoxres opinan

que la intensidad de luz no es un factor crfitico para la emergen--

cia de los parfsitos, pero gue puede ser importante en la distribu

cidn de la parasitacién en las tarjetas de cultivo.

Thoxrpe (1984) mantuvo en fotoperiodo durante un afic a estos parési
tos ¥ no encontrd evidencia de diapausa o de alguna otra modifica-
cidn metabdlica.

Segiin Calvin et al (1984) la fotofase no se aso-~

cia comunmente a cambios en la tasa de desarrollo de Trichogramma,

sin embargo, Saunders (1970) citd casos donde la tasa de crecimien
to era influenciada por la fotofase. Delinger (1962) sugirid que

la duracidn del desarrollo de la larva en un dia corto,

se alarga-
ba porgue entraba en

do

diapausa. Saunders observd gue el fotoperio-

fué@ responsable del alargamiento del periodo de desarrollo pexo

gue interactuaba con la temperatura para incrementar la incidencia

de la diapausa. Calvin et al (1984} observaron que la longevidad

de los machos y de las hdmbras sometidas a fotoperiodo era diferen
te, sin embargo, sugirif gue existe una tendencia a incrementar la
longevidad con un incremento de la fotofase (Rounbehler y Elling-—-

ton citados por Calvin 1984). Sin embargo Calvin et al (1984)
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obtuvieron a 12 hrs. de fotofase una fecundidad mayor que a 16 hrs.

de exposicidn luminosa.

10. FACTORES QUE AFECTAN LA HABILIDAD DE BUSQUEDA DE TRICHOGRAMMA

¥ SU PREFERENCIA POR EL HOSPEDERO.

Un factor que favorece la sobrevivencia de estos pardsitos en dis-—
tintas regiones, es su adaptabilidad a la parasitacidn de hué&spe-—-—
des distintos (de la Torre 1980). Lawson (1969) reportd 52 espe—-—
cies de Trichogramma que pueden parasitar en el campo o en labora-—
torio alrededor de 5B1 especies de hospederos. No se ha observado
gue algunas de las especies estudiadas presenten especificidad por
el huésped, sin embargo, pueden manifestar marcada preferencia por
alguno de ellos y en cierta forma ser selectivas (Curl y Burbutis

1978). Ertle y bavis (1971), Burbutis et al (1977) y Ertle y Da~-—
vis (1975) descubrieron que Trichogramma podfia ser especifico o se
lectivo en la busqueda del huésped, y para algunas especies de - -
huéspedes si no podian ser estrictamente especificos; revelaban ——
cierta preferencia o selectividad. Para otras especies esta situa
cidn era variable, lo gue demostraba alguna preferencia facultati-
va. . Clause (1940) reportd que el g&nero evidenciaba una marcada -
diversidad de hospederos y muchos otros autores reportaron un -~ --—
amplio rango de hu&spedes para las especies de Trichogramma estu--—
diadaé (Lawson 1969; Taylor y Stern 1971; Curl y Burbutis 1978 - -
entre otros). Estos investigadores coinciden en que el comporta--—
miento del parisito bajo condiciones de laboratorio no representa

una evidencia directa de gue la oviposicisdn y el desarrollo exito—
so de par&sitos en una gran variedad de huéspedes de lepidSpteros

pueda ocurrir bajo condiciones naturales.
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Sin embardo, los estudios de invernacién de Trichogramma efectua--

dos mediante muestreos de huevos hospederos en el campo, demues——-~
tran gque los par&sitos tienen la capacidad de parasitar una gran -
variedad de hué€spedes incluso aguellos que no parasitan habitual--

mente (LSpez y Morrison 1980). Schmidt (1970) observd gue

exjige-—-
. tfan diferencias en la respuesta del parisito a diferentes huéspe-
des, Redlinger y Lewis (1969) demostraron que la edad del hué&sped

afectaba el parasitismo. Martson y Ertle (1969%9) mostraron diferen

cias en la longevidad, fecundidad y bisqueda cuando Trichogramma -

era cultivado en diferentes huéspedes. Lewis et al (1976) observa
ron que la longevidad y fecundidad de parésitos cultivados en dife

rentes hu@spedes era diferente. Parker y Pinell (1972) considera-

ron que no todas las especies de Trichogramma tienen los mismos --—
hospederos ni la misma amplitud de rango de hospederos y que exis-—

ten diferencias de comportamiento entre las especies y ain entre -

las poblaciones locales. Las respuestas fisioldgicas y conductua-~

les de las especies estudiadas bajo diferentes condiciones y en di

ferentes huéspedes han sido estudiadas con mucho interé&s.

Houseweart et al (1983) observaron que Trichogramma presentaba mar
cada preferencia por huevos hospederos reci&n ovipositados y que -
la parasitacidn disminuia con la edad del hospedero, presentindose
una disminucién significativa del radio sexual de los parfsitos =—-

con la edad y oviposiciones de la madre. Los trabajos hechos so~--
bre el potencial reproductivo del pardsito, sobre su fecundidad, -
longevidad y grado de parasitacidn para diferentes especies, mues-—
tran éue estos par&metros pueden variar considerablemente en dife-

rentes huéspedes o en diferentes condiciones ambientales.
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Las especies de hospederos pueden influenciar el tamafio, vigor y -.
nmero de par&isitos producidos como lo demostraron Ashley et al --
(1974) , gquienes observaron gque la especie de Trichogfamma cultiva~-
da producia mis progenie en un hospedero que en el otro. El poten
cial reproductivo de varias especies de este parésito ha sido estu
diado por Stinner et al (1974), Lewis et al (1976), Ashley et al -
1974), Martson y Ertle (1973, Yu (1981), Petterson (1930) y Nagar-
kati y Nagaraja (1978). La variabilidad y el nlmero de progenie -
producida por diferentes especies de Trichogramma puede estar in--
fluenciada por diferencias intrinsecas de los hospederos (Petter--
son 1930; Yu 1981; Martson y Ertle 1973) y tambi&n por el tamafio -
del huésped que influye en la fecundidad de la progenie (Salt 1940;

Martsen y Ertle 1973; Southard et al 1982).

Kemp y Simmons (1978) observaron gue el tamafio del hospedero deter
minaba el nfimero de individuos que pueden desarrollarse dentro de

&ste, sin embargo, Baber (1937) habia demostrado gque conforme — —-—
aumenta el nGmero de pardsitos por huevo hospedero, el tamafio, vi-
gor, y efectividad de estos disminufa. Salt (1940), Flanders - --—
(1945) , Stein y Franz (1960), Martson y Ertle (1973), Stinner et -~
al (1974) encontraron que los Trichogrammas cultivados en huevos -
hospederos pequefios tenian un potencial reproductivo menor o te— -
nian menor capacidad de bfisqueda que los cultivados en huevos gran
des. Dysart (1972) observd gue los huévos de Trichogramma cultiva
dos en Heliothis zea (Boddie) tenfan mayor vigor y tamafio gque los

par8sitos cultivados en Sitotroga cerealella (Olivier). Barber —-—

(1937) obtuvo mayor nGmero de huevos de pardsitos en cultivos don-

de se utilizb Heliothis obsoleta (Fab.) gue en hospederos més pe--—
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quefios. En estudios comparativos del tamafio de los parfsitos se -
observd que el nimero de huevos ovipositados por cada hembra de -~
Trichogramma en cada huevo hospedero era significativamente mayor

conforme aumentaba el tamafio del hospedero, observdndose que la —-—
extensidn alar, la complexidn corporal y el vigor de los pardsitos
era mayor ~uando s8lo era depositado un parasito por huevo hospede
ro. Cuando dos o cinco parfisitos ocurrian en un solo huevo, uno o
mis fueron pequefios y a veces no desarrollaban completamente 1és -=
alas o cuando lo hacfian eran incapaces de extenderlas muriendo al

poco tiempo de haber emergido. {(Petterson 1931:; Barber 1973).

Jennings y Haltiman (1968) observaron que el tamafio de los parfsi-
tos guarda una relacidn directa con el tamafio de los huevaos hospé—
deros, manifest&ndose una significativa reduccidn en el tamaho de
los par8sitos cuando son cultivados en huéspedes pequehos, reporta
ron que la reduccién de los par&isitos no es permanente si las gene
raciones suscesivas eran cultivadas en huéspedes mis grandes. =~ -
Flanders (1930) y Barber (1973) evidenciaron gue el superparasitig
mo en huevos‘hospederos grandes, producia parasitoides débiles y -
_pequeios, gque coméetian por el recurso alimenticio dentro del - -
huésped, observindose una di#minucién de la longevidad de los p&rg
sitos gue consumfan mis ripidamente el alimento y variacione§ en ~
la longevidad de los pardsitos bajo diferentes condiciones de tem-

pexatura.

Sin embargo, Baxrber (137) hizo notar que la proporcidn sexual en -
hu&spedes mis grandes afin cuando podia producir par&sitos también

més grandes, no se mantenia constante y en muchos casos se observd
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una marcada disminucibn de hembras.

Biever (1973), Martson y Ertle (1973), y Southardt (1982) sugirie-
ron que el tamafio del huevo hospedero no sdlo actfia en la efectivi
dad potencial de Trichogramma sino tambi&n en su actividad de bfis-
queda. Petterson (1930) expresd gue muchos de los investigadores

qﬁe estudiaban el comportamiento de blisqueda de Trichgogramma defi-
nian esta actividad como aleatoria, Dolphin et al (1972) observa--
ron gque los pardsitos utilizaban més tiempo y energia donde no po-
dian encontrar hospederos y efectuaban movimientos definidos entre
las hojas, los peciolos y los ejes largos de las ramas de la plan-
ta. Petterson (1930) sugirid que los parasitos no son capaces de

reconocer los huevos huéspedes a distancia cuando estos son muy pe
quefios (de 2 a 3 mm) y observd que existe una relacidn directa - -~
entre la distancia a la que son depositados los huévos hospederos

Y la atraccién gue ejerce sobre los par8sitos. Dolphin et al - --

(1371), observaron esta misma relacidn.

Rajendram (1978) observd que los parisitos efectfian movimientos de
bisqueda examinando los huevos antes de ser parasitados. Salt - -
(1937) describidé 1a habilidad de Trichogramma para discriminar - -
entre los huevos parasitados y los huevos no parasitados de sus —-
huéspedes, sugirid que las hembras perciben los olores externos de
. jados por el parfsito anterior en el huevo hospedero, lo que inhi-—-
be un ataque posterior, y sugirid que el ovipositor del éarésitq -

percibe internamente la parasitacidn del huevo.
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El papel del ovipositor en la discriminacidn de los huevos parasi-
tados ha sido reportado por varios investigadores (Doutt 1964; --—
Wylie 1965; Rajendram 1978). Rajendram (1978) observa que el ovi-
positor de Trichogramma responde a cambios en la composicién guimi
ca del sustrato, cuando los par&sitos son colocados en medios arti
‘ficiales. Hagen y Tassan (1965) y Rajendram y Hagen (1974) estu--
diaron este fendmeno pero no encontraron ninguna evidencia de olor
en los huebos parasitados. Salt (1938) demostrd gue durante el --—
curso del examen del huevo hospedero, el par&sito deja en el huevo
huésped un clor percibido por la hembra que llega despuds. Por --—
este olor el segundo parfsito reconoce que el huevo ha sido parasi
tado ya que si se remueve por lavado este olor, el segundo parisi-
to ataca indiscriminadamente el huevo hospedero. Al parasitarlo,

el ovipositor de la hembra puede responder a cambios en la composi

cidn quimica del huevo y dejar el huevo sin parasitar.

Rajendram (1978) determind® el rango de concentracién de la solu---
cidn salina para la oviposicifn de‘Trichogramma y sugirid que la -
oviposiczifn no sdlo puede estar asociada con la concentracidn de -
'los ingredientes del medio, sino tambi&n con las‘sensaéionesiperci
bidas con el ovipositor. Hoffman et al (1975) obtuvieron oviposi-
ciones en cdpsulas de resinas con plasma sanguineo de Heliothis zea.
Hoffman e Ingnoffo (1974) reportaron el desarrollo del pardsito en
medios semisint@ticos derivados de jugos orgédnicos de insectos. --—
Young y Hamm (1967) demostraron que el pardsito puede reproducirse
en huevos esterilizados quimicamente. Lewis y Young (1971) obser-
varon que Trichogramma oviposita en huevos esterilizados y que - -

éstos puedeh ser adecuados para la parasitacidn. Hollowgy (1912},
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Salt (1934) y Marchal (1936) observaron que las especies de Tricho
gramma estudiadas, intentan ovipositar sobre objetos esfé&ricos, --
por lo gue se ha intentado cultivarlos en medios artificiales (cdp

sulas de resina, dietas artificiales, etc.).

Esta particularidad sugiere gue los parfsitos no s8lo son capaces

de responder a estimulos quimicos para ovipositar, sino también a

estfmulos visuales provocados por el tamafio, aspecto y forma de --—
los huevos hospederos. Laing (1937) observd que la frecuencia con
la gue Trichogramma encontraba huevos hospederos cercanos, variaba
inversamente con la distancia entre los huevos. Ashley et al - --—
(1973) consideran que la frecuencia de la parasitacidn puede ser -
ocasionada por la diferencia en las densidades espaciales de los -
huevos nospederos. Iyatomi (1958) observd que la oviposicidn se ve
afectada adversamente por la densidad y la distribucidn de los hue
vos hospederos. Morrison et al (1980) sugirieron que la probabili
dad de‘que los huevos hospederos sean parasitados, guarda una rela
cibn inversa con el nfimero de huevos hospederos localizados en un

solo punto y la distancia entre &stos. Una elevada densidad de hos
pederos en un punio aumenta la peobabilidad de gue Tiichogramma —-
los encuentre, pero esta densidad provoca el abandono del pardsito
antes.de que sean parasitados todos los huevos disponibles. Sugi-~
rieron gque este comportamiento de agregacidn podfa ser bené&fico --
para la plaga cuando sus densidades son elevadas y por lo tanto, -
la separaci&n entre los huevos es pequeiia, pero gue podia ser de--
trimente a bajas densidades. Desde el punto de vista espacial, pa-
rece gue Trichogramma no parasita todos los huevos encontrados en

un solo lugar.
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Burbutis et al (1978) observaron que la localizacifén de los huevos
hospederos en diferentes niveles de la planta influenciaba el com-

portamiento de bfisqueda del parfsito. Indicaron gue Trichogramma

presenta tasas diferenciales de parasitismo, siendo las mis eleva-

das aquellas donde los huevos hospederos se encontraban en el ni--—

vel medic bajo (1/3) de la planta. Jennings et al (1983) reporta-

ron que los porcentajes de parasitismo fueron generalmernte mayores

en la parte superior y media de las plantas. Otras investigacio~-—

nes ponen en manifiesto que las especies de Trichogramma concen---
tran su bisgqueda en niveles particulares de la canopia (Sahjahan -

Y Streams 1973; Dodge 1961l; Kemp y Simmons 1878). Sugiriendo guce

el parasitismo de Trichogramma en algunos casos se incrementa en -

niveles elevados de la planta, y en otros, en la regidn media baja

o0 media alta de las plantas. Los factores que pueden contribuir a

estas diferencias incluyen kairohormonas, de las cuales se habla -

mis adelante, (Lewis et al 1975), cantidad de luz disponible - -

(Laing 1938) y la altura de la planta (Kemp y Simmons 1978), no se

ha determinado si este comportamiento responde a factores especifi
cos,

rero se considera que las relaciones hu&sped-pardsito, combi-

nadas con las caracteristices bioldgicas intrinsecas dc cada grupo
de organismos, y los factores micro y macro ambientales generados

por &stos y por el medio, pudieran estar actuando.

Need y Burbutis (1979) observaron que la superficie del 8Sreca fo- -
liar o el tamafio del &rea de blisqueda, manifiesta una relacifn in-
versa con la respuesta en el porcentaje de descubrimiento del hué&g

ped pot el pardsito. Este resultado apoya el modelo tebrico de —-
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Knipling y Mc Guire (168) donde un incremento del drea de bfisqueda
resulta en un decremento del descubrimiento del huésped (cuando el

patrdn de blsqueda es al azar).

Los resultados de Need y Burbutis (1978) indican que confome la --
estacidn de crecimiento del cultivo progresa, son necesarias mayo-
res densidades de pardsitos para producir mayor porcentaje de para
sitacidn. Sugieren tambi&n que los parf8sitos concentran su bisgque
da en ciertos niveles de la planta para minimizar el drea de blis—-
gueda. Yu et al (1984) observaron que la dispersidn vertical u --
horlzontal de los paridsitos en cada planta no se vé afectada por -
la direccidén del viento, por lo que el pardsito puede presentar un
patrdn definido de comportamiento o reducir el gasto energ&tico -—-
concentrando sus actividades a ciertos niveles de la planta, por -
esta razdn Need y Burbutis (1978) sugieren gue Trichogramma presen
ta cierto grado de especializacidén para los hué&spedes, localizados
en puntos particulares de cada planta y que el caricter polifago -
de las especies de este género, les permite ucilizar los recursos

disponibles de cada nivel de bfisqueda.

" En el campo, los pardsitos deben buscar sus huevos hospederos en -
dreas muy grandes, donde gquizd la densidad de huevos hospederocs no
sea la adecuada para permitir una répida y relativa f&cil localiza
cidn. fThorpe y anes (1937) obsexrvaron gue el olor influia en la
actividad de los par&sitos. Finlayson (1952), Quednav y Hubsch --
(1964) y Weseloh y Bartlett (1971) demostraron la presencia de un
estimulante del comportamiento de Trichogramma en extractos acuo-

sos del insecto huésped. Vinson y Lewis (1965) y Vinson (1968) re
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portaron que la glindula mandibular de Heliothis virescens secreta

ba una sustancia que estimulaba el comportamiento de bfisqueda del

pardsito estudiado, demostraron que esta sustancia afectaba las re
laciones entre husped y parfsito. Jones et al (1971) identifica-—
ron esta sustancia como 13 metilentriacontano. Corbet (1971) re--
port6 la existencia de un estimulante de la bfiisqueda y la oviposi-—
cidn de cierta especie producido por uno de sus hué€spedes mis comu
nes. Lewis et al (1972) demostraron la efectividad de las escamas
o de sus estractos, de los adultos de Cadra cautella (Walker) en -
el incremento de la parasitacidn dé sus huevos por Trichogramma. -
Jones et al (1973) identificaron y‘caracterizaron cuatro sustan- -
cias guimicas en las escamas de la palomilla de Heliothis zea (Bod-
die) que son responsables de la misma actividad en Trichogramma. -
Jones et al (1971, 1973) observarcon gque esas sustancias se preser-
tan normalmente en la naturaleza y desempefian la funcidn de dira-

gir al pardsito hacia su hué&sped.

Estas sustancias son emitidas por la hembra del hospedero durante

la oviposicidn, esta clase de compuestos gquimicos llamados kairo--
hormonas, son sustancias olorosas producidas por una especie que -
inducen una respuesta conductual en otra especie, donde la fGltima

e;pecie se ve favorecida (Jones et al 1971; Brown et al 1970). -
Lewis et al (1975 a, b, 1979) opinan gque estas sustancias gue pare
cen actuar como intensificantes de la bfisqueda, mis gue como atra-
yentes, pueden ser aplicadas en el campo para estimular los ‘sitios

naturales de oviposicidn.
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Primer estade larval
(2 dfas de incubacibn)
Emergencia del
adulto

Ultimo estado pupal
(8 dlfaz de incubeocisn)

Estado pupal
(8 dfas de incubacifn)

Tempranos y Tardios
(4-6 dias de incubacibn)

Estado pupal temprano
{7 difas de incubacibn}

Ciclo de Vida de Trichogramma

1, Hembra ovipositando dentro del huevo huésped

2. Huevo de Trichogramma dentro del huésped

3 y 4. Diferentes estados del dezarrollo laxrval
5. Pupa (vista dorsal)

6, Adulto emergiendo del huevo huésped.
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Tamafio relativo de Trichogramma
cultivade en huevos de diferentes

huéspedes,



1i1. INFLUENCIA DE LA EDAD DE LOS HUESPEDES EN LA ACEPTABILIDAD -
DEL HUESPED Y EN LA ADECUABILIDAD DE LAS ESPECIES DE TRICHO-
GRAMMA '

La mayoria de los estudios sobre las relaciones de los hospederos

de Trichogramma, estin hechas con huéspedes de lepidépteros, quie-
nes constituyen los hospederos principales de este género. La re-
lacidn de la edad del hu&sped con la aceptabilidad de este para la
oviposicidn del pardsito y la adecuabilidad (definida como la pro-
babilidad de producir descendencia viable y progenie reproductiva;
Doutt 19230; Salt 1938; Vinson y Iwanstsch 1980) para €ste, ha sido
estudiada en esta orden de insectos con mucho interé&s (Salt 1938;:

Lewis y Redlinger 1969; Martson y Ertle 19792: Schmidt 1970; Hiehata

et al 1976; Navarajan 1980; Scrubardt y Johanes 1982).

En otros grupos de hu&spedes las relaciones entre la edad del hos-
pedero, la aceptabilidad del huésped y la adecuabilidad del pardsi
to, éon desconocidas (Juliano 1982}). Salt (1938) menciond un expe
rimento que involucrd los huevos de un colebSptero, perco Trichogra-
 mma no manifestd ser adecuable a ninguna edad del hué&sped, asi que

hay muy p~Zas evidencias entre las relaciones con otro tipo de ~ -

‘huéspedes.

Varias especies de Trichogramma atacan huevos de dipteros de va- -
rias familias y existen muchos registros de gque Trichogramma ataca
huevos de un diptero acudtico del gé&nero Spedon (Neff y Berg 1366;

Yasumatsu 1967; Nagarkatty y Nagaraja 1971; Juliano 1981).

En las investigaciones de la dindmica poblacional de los hué&spedes,

los estudios de la edad del hospedero sobre las relaciones de huésg
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ped par8sito han sido relevantes (Robertson y Haendlar 1978; Ste--—

venson y Bjorn 1978; Arnold 1978).

Se ha observado que los huevos parasitados de algunos lepidSpteros
producen m&s de un adult> de Trichogramma (Flanders 1930; Salt - -
1940; Stein y Franz 1960; Martson y Ertle 1973; Stinner et al 1974;
Lewis et al 1976}). Sin embargo el nfimero de parisitos producidos

en huéspedes menos adecuados reduce la proporcidn de descendientes
hembras (Vinson y Iwansch 1980). El porcentaje de descendientes -
hembras es una medida importante de la adecuabilidad, y &sta puede
modificarse dristicamente en el transcurso del tizmpo (Caraham - -

1980; Roland y Jefferson 1981; Gonzilez et al 1982).

La adecuabilidad del hu&sped probablemente responda a la gquimica -
propia de su desarrollo que produce sustancias que Trichogramma es
susceptible de percibir y reconocer come puntos de contacto, ya —=
gue este organismo es capaz de desarrollarse afin en huevos de hués
pedes infértiles (Salt 1938; Young y Hamm 1967; Lewis y Young 1972) .
Houseweaft et al (1982) observaron que los huevos hospederos eran
mi&s aceptables por el pardsito durante los primeros estados d= de-~
sarrollo del huésped, y que conforme el hospedero crece se reduce
dristicamente la aceptabilidad y el parasitismo por Trichogramma.
Diversos estudios en la aceptabilidad del hu&sped (ocurxida gene-—
ralmente dentro de las primeras 24 a 48 horas) indican una repen-
tina declinacibén de la aceptabilidad despu&s de cierto tiempo, --
aunque existen variaciones en la edad a la que puede ocurrir la -
parasitacién (Lewis y Redlinger 1969; Martson y Ertle 1969; Lewis

y Young 1972; Hiehata et al 1976).
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En dos investigaciones de huéspedes lepidSpteros se encontrd una -
declinacidn gradual (ocurrida aproximadamente en 7 dias) en la - -
aceptancia para la oviposicién por Trichogramma (Schmidt 1970; Na-
varajan 1979). Otras investigaciones indican una declinaci&n - —-—
abrupta de la adecuabilidad del pardsito con la edad del hospedero
{Lewis y Redlinger 1969; Martson y Ertle 1969; Hiehata et al 1976)
en general puede decirse que la tasa de sobrevivencia de la proge-
nie declina despu&s del primer dfa y esti seguida de un periodo de
relativa estabilidad, durante el segundo y principios del tercero,
a partir del cual. existe una declinacidn abrupta en el porcentajé
de progenie de hembras producidas en los huéspedés (Juliano 1980) .
Navarajan (1979) reporta que muchas especies de Trichogramma no ma
nifiestan una reduccién en la proporcidn de descendientes hembras

con el incremento de la edad del huésped, dentro del intervalo de

los cinco primeros dias, despu&s de los cuales se observa una mar-

cada produccidn de machos.

El porcentaje de huevos parasitados, el nimero total de descendien
tes parasitos en los hospederos, el porcentaje de huespedes parasi
" tados gque producen par8sitos adultos y la sobrevivencia de la pro-
genie de par&sitos al estado adulto, decrecen significativamente -~
con el incremento de la edad de huésped. La edad del huésped tam-
bi&n estd relacionada con el niimero de parisitos producidos por ==
huevo hospedero, observ@ndose gue los hu&spedes jdvenes producen -
. m&8s de un parisito adulto gue los viejos, m8s de la mitad de adul-
tos emergidos de diferentes hué&spedes fueron obtenidos durante el
primero o segundo dia y la mayoria fueron hembras, en algunos ca--
sos todos los descendientes lo fueron, despué&s del segundo dia los

huéspedes produjeron s5lo machos .(Juliano 1980).
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En términos generales, existe un decremento en el nfimero de descen
dientes y una modificacidn de la proporcién sexual con el aumento
de la edad del hué&sped. La produccidn de hembras y machos en el -~
mismo hu&sped asegura el cruzamiento de la descendencia (Askew - -
1968) . Sin embargo, para los machos la probabilidad de encontrar
hembras receptivas despu&s de abandonar al hu&sped es gquizi baja,
por lo que puede producirse un impacto en el &xito reproductivo —-—
asocijiado con la produccién de machos solamente o de una baja pro—-—

porcidén de é&stos.

12. SUSCEPTIBILIDAD DE TRICHCGRAMMA A LOS CAMBIOS DE TEMPERATURA

Los progresos en los métodos de liberacidn de Trichogramma (Morri-
son et al 1978; Ables et al 1978; Bull et al 1979; Jones et al - =~
1979) han permitido efectuar liberaciones masivas de este parésito
sin embargo, la eficacia de las té&cnicas de aplicacifn, requiere -~
entender los factores que pueden afectar la sobrevivencia y funcig
nalidad de los par&@sitos antes y despué€s de que han side liberados
(LS5pez y Morrison 1980). En este aspecto, uno de los factores - -
estudiados con mayor interé&s, es el efecto de las temperaturas a -
las que se programa Trichogramma para ser liberado, en la sobrevi-

vencia, emergenéia, comportamiento y fecundidad de los pardsitos.

Generalmente los parfsitos son condicionados en los laboratorios -
a una temperatura de 16.7 °C para una emergencia maxima, cuatro --
horas despu&s de estar expuestos a una temperatura promedio de - -
26.75C (Stinner et al 1974). Las variaciones en este factor tam--

bi&n han sido estudiadas una vez gue los parisitos han sido libera
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dos en el campo, Fye y Larsen (1969) opinan gue las elevadas tempe

raturas del suelo provocan una elevada tasa de mortalidad de los -

pard@sitos por lo gue estos deben programarse para emerger rdpida--
mente despu@s de ser liberados.

Los experimentos en los gue se someti a Trichogramma a diversas -

temperaturas en distintas fases de desarreollo, manifiestan gque el

parisito es especialmente susceptible a variaciones de este parame

tro durante la primera hora de exposicisn, después de la cual se -~

reduce el porcentaje de emergencia dristicamente. Aumentando la =~

tasa de mortalidad frente a exposiciones severas de temperatura en

cualgquier edad (LOpez y Morrison 1980}.

El periodo de tiempo entre la programacidn de los huevos parasits-
dos, la liberacibn y la emergencia de los adultos es critico, no -
solo por los efectos adversos de las variaciones de temperatura du

rante ese tiempo, sino tambi&n poxr gue los huevos est8n expuestos

a la depredacidn. Cuando &l parfsito adulto emerge, la predacifn

puede reducirse, ya gue los adultos son capaces de desplazarse a -

microhfibitats mis adecuados para escapar de sus depredadores y de
temperaturas extremas.

Los datos reportados muestran ue los parfsitos en los huevos huégs
pedes son muy sensibles a temperaturas superiores a 37°C incluso -

en periodos muy cortos de exposicidn (una horal, por lo que las 1li

beraciones deben programarse cuando las temperaturas del suelo y -

de las plantas no excedan este limite (LSpez y Morrison 1980). En

el curso de los experimentos no se han podido obtener individuos re
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sistentes a las variaciones t&rmicas, sin embargo, individuos inma

duros expuestos a diferentes temperaturas manifestaron un grado di

ferente de tolerancia a estas. Dependiendo de la edad de cada gru

po de prueba se observ6 que los individuos de un dia de edad fue—-
. ron mis tolerantes a temperaturas de congelamiento entre -5 y 10°C
¥ los de seis y ocho dias fueron mis susceptibles a estas tempera-

turas, pero fueron mis tolerantes a 0°C (L&pez y Morrison 1980).

Los estdh@os de campo demostraron que Trichogramma era capaz de pa
sar el invierno dentro de los huevos hospederos y emerger cuando -

la temperatura fuese adecuada, cuando se observd este fendmeno, --

lag investigaciones empezaron a dirigirse al estudio de la respues
ta de Trichogramma en diferentes estados de desarrollo a diferen--—

tes temperaturas {(Petterson 1931; TLund 1934; Curl y Burbutis 1977;

L6pez y Morrison 1980). Las investigaciones indicaron que el pari
sito sobreinvernaba en estados inmaduros dentro de los huevos hos-
pederos, con tasas muy reducidas de desarrollo, m8s qgue en distin-

tos estados de diapausa (L8pez y Morrison 1980).

La forma en la que Trighogramma inverna &s un factor importante en
la sobrevivencia y disponibilidad de los pardsitos (Graham 1970).
Se observd que Trichogramma no emerge de los huevos pérasitadbs -

después de gue se ha iniciade la estacibn fria, reportindose espe-

cies de Trichogramma en estado de diapausa dentro de los huevos =--

hospederos, los estudios demuestran que para gue Trighogramma in--

verne es necesario que alcance cierto estado de desarrollo (Parker

¥ Pinell 1971; Curl y Burbutis 1977).
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La resistencia del parisito es 8ptima cuando se ha desarrollado —-
hasta el estado pupal antes de someterlo a bajas temperaturas (Pet
terson 1934; Lund 1934; Schread y Garman 1934; Curl y Burbutis =—--
1977; L6pez y Morrison 1980). El conocimiento del estado fisiolS-
gico y las temperaturas a las gue puede condicionarse el pardsito,
permitid que pudiera almacenarse masivamente y utilizarlo poste---
riormente en las liberaciones. Sin embargo existe alguna eviden—-—
cia de que las temperaturas frias de almacenamiento pueden tener -
efectos no deseados gue influyen en la efectividad de los indivi-—-

duos cultivados (Tsybul'skaya 1971).

Burbutis et al (1976) indican gue la diapausa inducida con bajas -
temperaturas no afecta materialmente a los parédsitos, sin embargo,
- Petterson (1931) indicd que las bajas temperaturas reducen sionifi
cativamente la capacidad de emergencia de Trichogramma, esta obser
vacitn fue enfatizada méis tarde por Maslennikova (1959), Curl y --

Burbutis (1977), Parker y Pinnell (1980).

Lépez y Morrison (1980) sugirieron gque la temperatura es prcha
mente el factor primario que regula el patrdn de desarrollo y la -~
emergencia de los adultos, indicando gue los parisitos requieren -
. de aproximadamente 10 dias para emerger y gue la emergencia ocurre
cronol8gicamente. Parker y Pinnell (1971) observaron que los pard
sitos en hibernacidn son capaces de emerger durante los periodos -~

" tibios de invierno.

Trichograrma pasa el invierno como una larva parcialmente desarro--

l1lada dentro del huevo hospedero (Sweatman 1958), los insectos gue
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normalmente sobreinvernan en estado de huevo son utilizados por ——
este parasitoide (Petterson 1930), sin embargo, ciertas especies -
son capaces de pasar el invierno en huevos hospederos que no sobre
invernan normalmente en estado de huevo (Curl y Burbutis 1977; Bur
butis et al 1976; Parker y Pinnell 1971). Algunas especies inver-—
nan y otras entran en diapausa antes de sobreinvernar (Parker y Pi

nnell 1971).

Estas. observaciones indican gue Trichogramma utiliza una variedad
de huéspedes para pexrpetuar sus poblaciones después del invierno,
por lo gque es necesario utilizar hu&spedes alternos dque proporcio-
nen a los pardsitos un recurso para mantener su permanencia des-—-
pués de la emergencia de los huevos plaga y antes de gue los hue-—
vos de &sta, sean disponibles para el siguiente afio (Jennings et -
al 1983). Nielson (1963) sugirid que Trichogramma utiliza méAs de
una especie de hospederos para sobreinvernar, y en la revisifn bi-

bliogré&fica que efectuaron Jennings et al (1983) no encontraron --

ningGn reporte que indicara que el pardsito invernrara en hué&spedes

especificos.

No ha sido determinado el efecto especifico del clima en la actiQi
dad de fricho ramma, =in embargo, existe una relacidn aparente ---
cuando el minimo de temperatura alcanza valores menores a 15.5°C -

(Parker et al 1971) temperatura a la que la actividad general de -

log parfsitos declina y se observa un marcado decremento de la pa=-

rasitacidn (Yv et al 1984).
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Biever (1572) observd en salones bioclimiticos con temperaturas --

programadas, que las tasas de bfisqueda por cada hembra de Tricho--

gramma se incrementaban cuando se elevaba la temperatura entre 20 -

y 35°C, y disminufa a 40°C. Las hembras de diferentes especies no

mostraron diferencias significativas en este factor.
(1984)

Calvin et al

observaron gue a bajas temperaturas (aproximadamente 17°C)

se observa poca actividad de los parasitos y surgieron gque a ele~—

vadas temperaturas, los pardsitos posiblemente aprovecharian méas

rapidamente los recursos disponibles.

Biever (1972) indicd ademds que Trichogramma manifiesta diferentes
respuestas fisiolbgicas y conductuales a diferentes condiciones —-

climaticas. Butler y LOper (1980) investigaron el efecto de tempe

raturas constantes y fluctuantes en pardsitos cultivados en dife--

rentes huéspedes. Observaron gue las tasas de desarrollo miximas

se obtienen a 30°C y los umbrales minimos de desarxollo se obtuvie

ron entre 10.3 y 13.7°C; a 22 6 a 35°C se observaron tasas norma--

les de desarrollo.

Biever (1972) observd tambi&n gue los huevous 32 T aramm retar—-

dan su desarrcllo embrionario cuando seon mantenidos de 24 a 96 ho--
ras a 10°C. Jacobsret al (1984), Stin ner et al (1984 b) encontra-
ron que la emergencia de los adultos ocurre de 0.5 a 3 horas des-—--
pués de gue los huevos parasitados se colocan a 25°C Stinner et al
(1974) observaron gue Trichogramma puede ser almacenada a 16.7°C de
4 a 10 dias durante el Gltimo dia del estado pupal sin efectos de--
trimentes en la emergencia y puede almacenarse més de 12 dfas si en

el sexto dia se disminuye la temperatura a 15°C.
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La fecundidad de las hembras adultas de Trichogramma oscila de - -
entre 9 huevos a 35°C a 22.3 huevos por hembra a 20°C. La fecundi
dad puede ser baja a elevadas temperaturas, a temperaturas por - -
encima de 30°C el promedio de fecundidad fue de 9 huevos por hembra

y bajo 30°C fué.de 18 huevos por hembra. fTrichogrammas cultivados -

a temperaturas fluctuantes entre 22 y 38°C mostraron un alargamien

toc en el tiempo de desarrollo, sin embargo la longevidad no se ve

significativamente afectada por las fluctuaciones de la temperatu-—

ra (Calvin et al 1984).

Keemp vy Simmons (1978) opinan que la temperatura es un factor

importante que determina la longevidad del ciclo de vida del par&-

sito de 7 a 75 dias bajo diferentes condiciones. En el verano, el

desarrollo de huevo a adulto es de 9 a 16 dias. La tasa de cambio
en la longevidad del ciclo de vida a una temperatura promedio de -
15.5 a 21°C es en incremento o decremento de un d%fa por 0.7°C, dig

minuyendo o aumentando en el promedio de temperaturas.

Estos estudios demuestran que la temperatura tiene efecto no solo

en el potencial bidtico de los parfsitos sino tambi&n en su compor

tamiento y por lo tanto en la efectividad potencial de Trichogra--—

mma .
13, DISPERSION DE LOS TRLCHOGRAMMA

De acuerdo con Doutt y Viggiani (1968), se han encontrado restos -

de especies parecidas a las actuales en el &mbar del oligoceno de

la ciudad de Chiapas en Mé&xico, estos f&siles manifiestan muy po--

cas variaciones en relacidén a las especies vivientes, pox esto se
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dice que los Trichogramma han cambiado muy poco en 300 afios.

Muchos autores opinan que estos insectos tienen una capacidad limi
tada de dispersidn debido a gque se trasladan de un lugar a otro —--—
dando saltos entre el follaje, esta particularidad les permite con
la ayuda del viento movilizarse a grandes distancias, y que asi —-
han llegado a todas las regiones del mundo (Doutt y Viggiani 1968;
de la Torre 1980; Luna 1985). La dispersibén de los Trichogramma -~
.ha sido estudiada marcando ejemplares con f&sforo radiocactivo, re-
capturandolos 17 horas después a 700m. de distancia del punto de -
liberacifn (Stern et al 1965; Franz y Voegle citados por Luna 1985).
Sin embargo, Doutt y Viggiani (1968) suponen gue a causa de su pe-
‘quefio tamafio pueden ser trasladados por el viento a grandes distan
éias, independientemente de la diversidad de formas con las que 3o
trasladen. De la Torre (1980) colectd varias especies nativas ea

casi todas las provincias de la isla de Cuba.

La actividad del adulto de Trichogramma aumenta con la elevacidn -
de la temperatura y la luminosidad (Flanders 1930) manifestando un
marcado fototropismo positivo. Segfin Hendricks (1967) el viento -
es determinante para la distribucibn y dispersifn de los triéhogrg
mas dentro y fuera de la cobertura vegetal. La distribucidn hori-
zontal y vertical de estos insectos est&8 determinada por sus ran--—
gos de tolerancia a la temperatura y por la intensidad y direccidn
del viento. Lawson (Citado por Luna 1985) gpina que la dispersidn

se ve afectada por la presencia de malezas en los cultivos que oca

sionan una disminucidn en el porcentaje de parasitismo, como conse
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cuencia de la restriccidn del desplazamiento, y por el parasitismo

producido en los huevecillos que albergan.

Schread y Garman, (citados por Hendricks 1967) estudiaron el des--
rPlazamiento de Trichogramma en condiciones de laboratorio, en - --
ausencia de luz natural y sin corrientes de aire, los insectos pu-
dieron desplazarse en dos minutos 7.40 m y en presenéia de una - -
fuente de luz manifestaron un marcado fotropismo positivo, y cuan-~
do los Trichogrammas fueron liberados en cultivos de durazno, - ~-
observaron que vientos de 10.8 kph no son suficientemente intensos
para interferir con su dispersidSn incluso con wvients en sentido —-
contrario. Jaynes y Bynum (citados por Hendricks 1967) liberaron
T.minutum Riley en puntos estacionarios de cafia, y 48 hrs después

recobraron huevos parasitados de Sitotroga cerealella (0.) a 30 m

de los puntos de liberaci8n. Stern et al (citados por Hendricks -
1967) encontraron que las hembras se dispersan mis rapidamente que
los machos, pudiendo dispersarse unidireccionalmente hasta 16 Km y

los machos menos de 2 Km. N

Si los Trichogrammas se van a reproducir, el movimiento del sitio
de liberacibén al hu&sped (sitio de depdsito de los huevecillos) —-
es un factor esencial y la influencia del viento debe considerarse

(Hendricks 1967).

Tambi&n debe tenerse en cuenta gue en las Gltimas d&cadas, los Txri
chogramma han sido llevados por el hombre intencionalmente de un -
pafs a otro, lo gque dificulta conocer su rango natural de distribu

cibn. Asi, muchas especies han sido llevadas de un continente a -
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otro sin que se hayan registrado los traslados. Se sabe por ejem-
pPlo gque T. euproctidis fue llevado a Europa, y de ahi a E.U., lue-

go fue trasladado a Cuba,

1980) .

y posteriormente a Chile (de la Torre --

14, EFECTO PE LAS PRACTICAS AGRICOLAS SOBRE LA ABUNDACIA DE TRI~--

CHOGRAMMA

Las précticas culturales tales como el escardado, el deshierbe, la

aplicacidn de fertilizantes, el uso de agroguimicos para el con---

trol de plagas, enfermedades y malezas, parecen reducir la pobla--

cibén de Trichogramma no s6lo en el ciclo agricola en el gque fueron

efectuadas sino tambié&n en el siguiente (Holloway et al 1928).

Los sistemas de irrigacidn terrestres o a&reos, tienden a despren-—

der los huevos hospederos de las plantas, se observd gue  los hue--

vos de Trichogramma mueren dentro del hu&sped cuando son sumergi--—

dos en aéua, aungue pueden desarrollarse hasta el estado pupal - -

{Flanders 1930).

El clareado y la limpieza del cultivo reducen el nimero y la varie

dad de las plantas de las que se alimentan leos huéspedes de Tricho

gramma, provocando una dristica reduccidn en la abundancia de estos

insectos. Como regla general, los huEspedes de Trxrichogramma - --

est8n ampliamente distribuidos, su alimentacibn generalista y su -
éxito adaptativo les permiten tener un nfimero exitosc de progenie.
Como grupo, se benefician con el ataque del par&sito, que puede --—

prevenirlos contra el uso de sus reservas de alimento. Bajo condi
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ciones naturales, un alto grado de parasitismo ocurre frecuentemen
te cuando los huSspedes son muy abundantes, sin embargo, el agri--—
cultor estd continuamente incidiendo sobre sus densidades durante

las précticas agricolas, y por lo tanto, influye también sobre las

densidades de Trichogramma (Flanders 1930; Castrejdn 1979 Sanchez
1980).

15. EL USO DE TRICHOGRAMMA ¥ LAS APLICACION DE INSECTICIDAS

Tradicionalmente el concepto de utilizar Trichogramma con insecti-
cidas en el manejo de plagas ha sido considerado impr&ctico debido

a la susceptabilidad de los parisitos a los insecticidas.

De acuecdo con Jacobs et al (1984) la utilizacidén de endosulfan a
las tasas recomendadas puede ser compatible con las liberaciones =
‘de Trichogramma después de 30 dias o mis de aplicado el insectici-
da. El endosulfan, reduce las tasas de parasitismo s8lo el primer
dia despu&s de la aplicacidén, en contraste con el parametrin que -
resulta totalmente imprdctico ya que los residucs de los primeros
dias de aplicacidn provocan tasas de parasitismo muy bajas y una -
elevada mortalidad de los parésitos, en comparacidén con los lotes
donde se liberd Trichogramma después de 21 dias de aplicado el --

insecticida.

En los escudios realizados se encontrd que el DDT y el Metasistox
afectan adversamente la longevidad y fecundidad de 18s adultos du-—
‘rante su emergencia de los huevos parasitados (Plewka et al 1975).

Ables et al mostraron que el diflubenzurdn tiene un efecto detri--
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mente en Trichogramma y en otras espec¢ies de predadores. Lingren y
Wolfenbazer (1976) observaron que despu&s de la aplicacidén en — --
spray de c¢lorodimeform se reduce el porcentaje de parasitismo ¥ la

emergencia de los adultos.

Los resultados de los estudios de Jacobs et al (1984) muestran que

es posible utilizar insecticidas para combatir las plagas del cul-

tivo y 30 dias después liberar Trichogramma sin afectar sus activi
dades bidticas.




CAPITULGO 1V



1. Evaluacidn de la désis 6ptima de Trichogramma spp. {(Hymenoptera: -—

Trichogrammatidae) para el control de Spodoptera frugiperda Smith

(Lepiddptera: Noctuidae), Diatraea grandiosella Fabricius (Lepidép

tera: Pyralididae) y de Heliothis zea Boddie‘(Lepidéptera: Nectui-

dae) en el cultivo del maiz.

Este estudio se desarrolld en tres municipios ubicados en la zona

. norte del estado de Tamaulipas: Matamoros, Rio Brave y Valle Her-
.moso, durante el ciclo agricola Ctofic-Invierns 1984. En cada muni
cipio se seleccionaron 6 lotes de maiz que fueron sembrados en los
dias comprendidos entre el 8 y el 20 de agosto, cada lote estuvo =
representado por cultivos cuya extensidn varia entre 1 y 9 hecti--—
reas, con una densidad promedio de siembra de 39 000 plantas por -
hectirea. Los cultivos fueron estudiados hasta la obtencidn de ma

zorcas para la evaluacidn del rendimiento obtenido para cada trata

miento.

Los pardsitos ntilizados fueron obtenidos en el Centro de Reproduc
cibn . de Organismos Ben&ficos, de la Direccidn General de Sanidad -
Vegetal, SARH de Matamoros, Tamaulipas; donde se reproducen en for
ma masiva en lbs huévecillos de la palomilla de los granos almace-

nados Sitotroga cerealella Olivier, mediante las t&cnicas descri--—

tas por Morrison et al (1976).

METODOLOGIA

Para determinar los niveles de parasitismo producidos por Tricho--
gramma spp. en los huevecillos de las principales plagas del culti

vo de maiz en la regidn; gusano cogollero Spodoptera frugiperda --
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Smith, gusano barrenador Diatraea grandiosella Fabricius, y gusano

elotero Heliothis zea Boddie, se establecieron los siquientes tra-

tamientos:

1 Testigo (sin liberaciones de Trichogramma spp.)

T, 2 500 par&sitos por hectfirea

T3 5 000 par&sitos por hectirea

'1‘4 7 500 parasitos por hectfrea

T5 10 000 par&sitos por hectirea )

Tg S6lo se liberd Trichogramma spp. Si se encontraba hueve
cillo viable de lepid&Spteros en una proporcidn de'l al

para cada una de las especies de interés.

Se detz2rminaron los porcentajes de infestacién de otra de las pla-
gas comunes al cultivo en esta zona, pulgdn verde Rhopalosiphum -
maidis (Homoptera: Aphididae) y se registraron los porcentajes na-
turales de parasitismo producidos por Lysiphlebus en esta plaga, -
asi como los porcentajes de parasitismo de Chelonus en huevecillos
de gusano cogollero y de Euplectrus en los estados inmaduros de --—
lcs icpidépt-zos Ge lnterés.

Los par&sitos fueron liberados en cartoncillos negros de 2 x 2 cm.

gue contenian aproximadamente 2 500 huevecillos de Sitotroga cexea

lella (Q.) parasitados por Trichogramma spp., cada uno de estos -—-
cartoncillos fue colocado en una bolsa de papel de estraza de 1/4.
en niimero que dependia del tratamiento correspondiente para cada -
lote. Las bolsas de papel fueron colocadas en una bolsa de plasti

co de 10 lt. de capacidad que, a su vez, fue depositada en una hie
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lera de unicel con refrigerante para ser transportadas al campo. -
Las bolsas de papel fueron colocadas en la parte media de las plan

tas para promover la dispersidn de Trichogramma spp. en diferentes

niveles.

Antes de iniciar la primera liberacifn, se realizd un muestreo pre
vio en cada lote para determinar el parasitismo natural e inicial
por Trichogramma spp. registrando la incidencia de las plagas de
interés y el parasitismo sobre &stas por otros organismos nativos,
y observando a los otros insectos asociados al cultivo. Es necesa
xrio manifestar gue los registros del nfimero de insectos benéficos
(pardsitos naturales de las plagas) asi como los'porcentajes de -~
infestacidén, se refieren a las plantas gue albergan a los organis-
mos observados en el momento de ser examinadas, independientemente

del nimero de &stos en las plantas.

Los pardsitos fueron liberados semanalmente en cada municipio du--
rante el periodo comprendido entre el 24 de septiembre y el 28 de

noviembre de 1984, realizando un promedio de 8 liberaciones por lo
te, exceptuando las liberaciones efectuadas para los lotes donde -
se encontraba huevecillo viable de lepidb&ptero, en los que se rea-
1iéaron un promedio de 4 liberaciones. Se dedicd un dia completo

en cada municipio para las liberaciones y los muestreos durante el
periodo de estudio. Los muestreos posteriores y las primeras libe
raciones se hicieron aprqximadamente a los 15 dias de la fecha de

siembra del cultivo, al emerger las plantulas, realizando mues- —-
‘treos una semana después de cadé liberacién. E1l periodo experimen

tal comprendid parte de la estacidn de lluvias en la zona norte —-
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del estado. 86lo fué registrada precipitacidn pluvial durante los
Gltimos dias del mes de septiembre y principios del mes de noviem-—
bre, aproximadamente 35 dias después de iniciadas las liberaciones

de par&sitos.

La determinacidn de los porcentajes de parasitismo por Trichogramma
spp- en los huevecillos de las 3 especies de lepidépteros y la - ——
observacitn del parasitismo por otros organismos nativos de la re~-~
gidn, asi como el registr6 de otros insectos observados durante el

muestreo, fueron determinados por inspecciones a 100 plantas por lo
te, el método utilizado consistid en seleccionar al azar 5 puntos y

en cada uno se examinaron 20 plantas.

Los huevecillos, larvas, y pulgones colectados fueron removidos con
el fragmento de la planta donde se encontraban, y colocados en bol-
sas de plastico de 5 lt. de capacidad con los datos correspondien--—
tes al municipio y al lote donde se colectaron, luego fueron trasla

dados al laboratorio en la hielera de unicel.

1 laboratoric, 1os huevecillos fueron desprendidos del pedazo -
de planta con un pincel delgado y himedo, y colocados en cajas de
pétri etiquetadas con los datos relativos a la fecha, municipio, lg

"te y nimero de huevecillos colectados y fusron mantenidos ﬂ;sta la
émergencia del parisito para determinar los hiveles de parasitismo
en cada tratamiento y para cada municipio. Las larvas fueron mante
nidas en dieta artificial hasta su maduracién, para determinar los

porcentajes de parasitismo naturales por los parSsitos de la regidn.

Las colonias de pulgbn verde contenidas en cada bolsa fueron coloca
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das en la mesa del laboratorio y observadas hasta la emerdgencia del
pardasito.

Las liberaciones y los muestreos continuaron hasta gque las plantas

produjeron mazorcas, las que fueron colectadas y utilizadas para la

evaluacién del rendimiento por hectdrea y del dafio causado por las

plagas en cada lote y para cada tratamiento.

Determinacidén del rendimiento y del porcentaje de granos danades —-

por hectlrea para cada lote:

El muestreo de mazorcas se efectud recolectando al azar 25 mazorcas

por lote, caminando en zig zag ha?ta cubrir el lote. Las mazorcas

fueron desprovistas de las hojas gue las cubxian, de los estigmas -
y del pedicelo que las unia al tallo, y se guardarcon dentro de una

bolsa de plistico de 40 1t de capacidad, en la gue se identificd el

municipio vy el lote al gue pertenecian. Las mazorcas de cada lote

fueron colocadas en charolas, cada una con una etigqueta gque conte--

~nia los datos relativos al municipio, tratamiento, fecha de siembra,

ubicacidn y extensidn del cultivo, nfimerc de pilantas scmbradas por

metro, nombre del agricultor, variedad utilizada y fecha de recolec

¢ibfn de las mazorcas. Las charolas fueron expuestas al aire y al

sol para gque se deshidrataran los granos de maiz. De cada charola

se seleccionaron 10 mazorcas, 5 para evaluax rendimiento y 5 para -

evaluar el porcentaje de granos dafados. Procurando gque los subgru

pos elegidos representaran las variaciones en tamafo y en el nivel

de granos dafhados de la poblacifn muestreada.
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Para evaluar el rendimiento por hectirea se utilizaron las 5 mazoxr-
cas seleccionadas por tamano, a cada mazorca se le contd el niimero
de granos de una hilera y el nfimero de hileras, los resultados de
ambos conteos se multiplicaron entre si y el total se dividi®& entre

5 para obtener el promedioc de granos por mazorca.

Mazorcas No. granos/hilera No. hileras
1 47 10 47 (10} -~ 470
2 32 12 32 (12) - 348
3 34 12 34 (12) -~ 408
4 23 9 23 ( 9) - 207
5 40 10 40 (10) -~ 400
1833
1i33 = 366.7 = 367 dJgranos poOr mazorca
Las 5 mazorcas fueron desgranadas y de los granos obtenidos se ~ ~

extrajeron al azax 100, estos fueron pesados y el valor obtenido -

se utilizd para sacar el peso promedioc de una mazorca:

100 granos =-— -~ — - 27 Jgramos
367 T .
"X = 99.99 grs / mazorca :

Para calcular el nfimero de plantas y obtener el rendimiento por =-'.
hectirea; se consideraron los datos correspondientes al nfimero de

plantas por metro, asi como la distancia entre SUrce y surco.
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Con un promedio de 3 plantas por metro lineal

3 (100) = 300 plantas en 100 metros
Distancia entre surco y surco de 90 cm.
%%6 = 111 surcos por hectérea

300 (111) = 33 300 plantas por hectdrea
Rendimiento:

1 mazorca pesa 99.09 gramos

33 300 pesan X

Rendimiento por hectdrea: X = 3 299 697 gr.

Para calcular el porcentaje de granos dafiados por hectlrea en cada

una de las 5 mazorcas escogidas por el grano de dafio, se contd el -

nlimerc de granos dafiados. Los datos obtenidos de cada conteo se su

maron y el resultado se dividid entre 5 para obtener el promedio de

granos dafados por mazorca:

5

Mazoxca No. de granos dafiados
1 S 35
2 40
3 58
4 ' 98
5 60 .
;;T 7 ,
291 = 5.2 granos daflados por mazorca
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Para calcular el porcentaje de granos dafiados por mazorca se hizo -

una regla de tres simple a partir del promedioc de granos no dafados
Por mazorca evaluados anteriormente para la obtencidn del rendimien
to:

367 - - - 100%
58.2 -~ - - X

X = 15.85 = 16% de dafio

Para calcular la pErdida en peso de los granos dafiados por hect&rea,
se considerd el valor obtenido para el cilculo del Rendimiento por

hectfrea y el porcentaje de granos dahados por mazorca:

3 2929 697 - - - 100%

X - - - - = —— 16%

X =5 27951,52 grs.
2, Andlisis de los resultados obtenidos en el Municipio de Matamoros:

Debido a que. los resultados obte2nidos en este trabajo no mostraron
diferencias significativas en los tratamientos de cada municipio y
el_comportamiento de los resultados comparativamente es el mismo, -
tomé al azar el municipic de Matamoros para ejemplificar estas par-
ticularidadesl/. Durante 90 &ias consecutivos de muestreos y 1ibe-
raciones, los lotes de este municipio presentaron dos caracteristi-

cas singulares, no pudo evidenciarse en Trichogramma una actividad

1/ Ver los cuadros y gr&ficas de los resultados obtenidos que se —-—
presentan en las piaginas 142 a 149.
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especifica sobre alguno de los huéspedes estudiados, ni tampoco --
pudo observarse una acciSn permanente dentro de cada &rea de estu~-
dio. Los registros del porcentaje de parasitismo son disrruptivos
y no manifestaron una secuehcia permanente entre unos y otros, se

registra un porcentaje cualguiera en alguna semana y durante el --
resto del experimento no vuelven a tenerse resultados positivos, -
como es el caso de los lotes de 7,500 p/ha y del lote testigo don-
de tGnicamente se registra parasitismo en ﬁna ocasién durante todo

el experimento, solo en el lote de 2,500 p/ha se registr6 parasi--—
tismo en uno, dos o tres Mmuestreos consecutivos. En otras ocasio-
nes se registraron los porcentajes de parasitismo alternadamente,

con una o dos semanas de diferencia, se muestred§ una semana y en -
esa semana se registra un porcentaje determinado, y la prdSxima o -
las pr6ximas semanas no se obtienen resultados, este e€s el caso de

los lotes de 5,000 p/ha, el de 10,000 p/ha y el del lotede huevecillo wiable.

En el lote testigo, donde no se efectuaron liberaciones de Tricho-
gramma, sSe registrd el dfa 15 de noviembre un porcentaje de parasi
tismo del 26% en huevos de gusano barrenador, sin haberse observa-
do anteriores o posteriores éarasitaciones. El lote de 2 500 p/hé
presentS durante tres dfas contfnuos parasitismo por Trichogramma

‘en huevos de gusano elotero, el parasitismo inicial registrado fue
del 35% el 24 de septiembre, descendiendo al 13.3% el 5 de octubre
y aumentando a 66.6% el 18 de octubre, posteriomente a estos re--

gistros no se observa actividad de los pardsitos sobre los hueveci
llos colectados, el lo. de Noviembre se registr6 un porcentaje de parasitismo
del 33% en huevos de gusano barrenador y este fue el dltimo registro

del parasitismo en esta plaga y en este lote. El lote de 5 000 p/ha
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registrd en el primer muestreo un parasitismo del 33% el 24 de sep
tiembre sobre huevos de gusano elotero y 15 dias después este por-
centaje aumentd al 43% sobre la misma plaga. En este mismo lote,
el lo. de noviembre se registrd un porcentaje de parasitismo del -
81.8% sobre huevos de gusano barrenador, sin embargo no fueron re-
gistrados mds porcentajes de parasitismo después sobre ninguna de
las plagas. En el lote de 7,500 p/ha, no se registrd parasitismo
inicialmente, s8lc hasta el 8 de noviembre se obtuvo un parasitis-—
mo del 25% en huevos de gusano elotero, y una semana despuds se reg
gistrd el 5.4% de parasitismo en huevos de gusano cogellero. E1 -
lote de 10 000 p/ha s8lo registra un parasitismo el 18 de octubre
de 33.3% y>del 75% el 15 de noviembre. En el lote de huevecillo
viable donde se efectuaron tres liberaciones cada una de 2 500 - -
p/ha, se registrd parasitismo en huevos de gusanc elotero el dfa -
24 de septiembre, con un porcentaje del 75% y el dia 18 de octubre
el 43%, en este mismo lote fueron registrados el lo. de noviembre
y el 15 del nmismo mes porcentajes de parasitismo dei 53% y del B80S%

respectivamente sobre huevos de gusano barrenador.
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% Parasitismo por T.sp- Mpio. Matamoros

Lote Testigo

24 sept. ~ 23 Nov.
o.g.b. 26%

15 Nov.
Lote de 2 500 p/ha.: 24 Sept. - 15 Nov.
h.g.e. 35% 24 Sept.
h.g.e. 13.3% 5 Oct.
h.g.e. 66.6% 18 Oct.
h.g.b. 33% lo. Nov.
Lote de 5 000 p/ha: 24 sept. - 8 Nov.
h.g.e. 33% 24 Sept.
h.g.e. 42.85% = 43% 18 Oct.
h.g.b. 81.8% lo. Nov.
Lote de 7,500 p/ha 24 sept. - 23 Nov.
h.g.e 24.7 + 25% 8 Nov.
h.g.c. ‘ 5.47 15 Nov.
' Lote de 10,000 p/ha: 24 Sept. - 23 Nov.
h.g.e. 33.3% 18 Oct.
h.g.e. 75% 15 Nov.
Lote de Huevecillo Viable: 24 Sept. - 15 Nov.
h.g.e. 57% 24 sept.
42.85% 18 Oct. = 4;%
Q.g.b. 52.94% 1lo. Nov. = 53%
o.g.b. 80%

15 Nov.



h.g.e.

o.g.b.

h.g.e.
o.g.b.

h.g.c.

h.g.e.’

o.g.b.

h.g.e.

h.g.e.

o.g.b.

h.g.c.

% Parasitismo por T. sp.

L.ote Testigo:

85%

33%
Lote de
19%

75%

60%
Lote de
20%
100%
Lote de
11.76%
Lote de
30%
100%
Lote de

43%

2 500 p/ha:

5 000 p/ha:

7 500 p/ha:

10 000 p/ha:

Huevecillo Viable:

26
17
i0
26
25
14
25
26
17
10
26

26
10

26
17

Mpio.

Sept.
Oct.
Oct.
Sept.
Oct.
Nov.
Oct.
sepﬁ.
Oct.
Oct.
sept.
Nov.
Sept.
Oct.
Oct.
Sept.

Oct.

Rio Bravo

23

25

14

23

Nov.

Oct.

Nowv.

Nov.

7 Nov.
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h.g.e.
h.g.e.

h.g.b.

h.g.e.

"h.g.e..

h.g.e.
h.g.c.

h.g.e.

h.g.e.

ofg;b.

‘hig.e.
h:g;e.
h.é.e.
h:g.b.

h.g.b.

% Parasitismo por T.

Lote Testigo:
6%
6%

30%

Lote de 2 500 p/ha:

P <

Lote de 5 000 p/ha:
11.11%

43.4% .

Lote de 7 500 p/ha:
28.5%

23.7

712

37.5%

75%

100%

_Lote de 10 000 p/ha:

50%
75%
60%

69.7%

87.5%

sp-

i ) N
(&) wn

L= I+

25

25

25

25
25
23
30

25

25
ie

23

Mpio.

Sept. -
Sept.
Oct.

Nov.
Sept. -
Sept. -
Sept.

Oct.

Sept. -

Sept.

oct.

Oct.
Nov.

Nov.

et

WOV .

Sept. -
Sept;
Oct.
Oct.
NOwv .

Nov.
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Valle H.

27 Nov.

21 Nov.

13 Nov.

27 Nov.

21 Nov.



h.g.b.

h.g.b.
h.g.b.

Lote de Huevecillo Viable:
53.3%
33.3%

80.76%

25

13
21
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sept. =~ 27 Nov.
Nov.
Nov.

Nov.
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MUNITIPID DE UALLE HERMDSOD
PORCENTAJE DE PARASITISMO PRODUCIDOD POR TRICHOGRAMMA SP.
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Los porcentajes de parasitismo obtenidos no reflejan una actividad
continua del pardsito. En muchos casos se obtuvieron porcentajes
de parasitismo del 100%, pero sSlo se registrd parasitismo de for-

ma esporddica y disrruptiva durante los muestreos realizados en --—

cada lote.

No existe una marcada diferencia entre los tratamientos de cada 1lo
te y no pueden deducirse elementos de juicio de los resultados - -
obtenidos gue nos permitan evaluar el comportamiento del pardsito.
El parasitismo fué& errdtico y las oviposiciones de lepid8pteros --
fueron continuas, las poblaciones de larvas alcanzaron un méximo -
durante la etapa de maduraciSn del cultive e incluso hasta la madu
racifn de las mazorcas. Se observd una suscecibn de las plagas du
rante el desarrollo del cultivo. Al emerger las plantulas Spodop-

tera frugiperda Smith establece la primera fase de colonizacidén, -~

la segunda etapa estd caracterizada por la presencia de hueveci---
llos de Heliothis zea Boddie que aparece principalmente durante -
la fase de maduracién del cultivo, esta poblacidn se incrementa y

alcanza un miximo al madurar las mazorcas, la tercera fase de colo
iizacifn se cbservd cpreoximadaments durante el perxiodo de forma---
cidén de las mazorcas, puede determinarse indirectamente por la rup
tura y caida de los tallos gque caracterizan algunas zonas del cul-

tivo. Estas poblaciones se traslapan y es dificil determinar el -

efecto independiente de cada una de ellas scbre las plantas.

Es dificil evaluar los datos obtenidos del registro de los indivi~
duos plaga estudiados debido a las caracteristicas propias del ---~

muestreo, sin embargo, se observd gue sufren fluctuaciones espontsd
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neas y ocasionalmente periodos de mi»imas o minimas densidades que

producen patrones de comportamiento irregulares. Las condiciones

climiticas de la zona de estudic estdin caracterizadas por drasti--

cas variaciones, lo que puede promover una distribucidn irregular

de las poblaciones e impedir cualquier tipo de prediccidn.

Es significativo el hecho de que el periodo de miximo crecimiento
¥y maduracidbn del cultivo se ve acompafiado no solo de un incremento
en la densidad de las plagas, sino también por el registro de la -

mayor parte de los porcentajes de parasitismo por Trichogramma spp.

y de la entomofauna asociada al cultivo. La aparicidn repentina

de un gran nfimero de insectos en el campo relacionada probablemen

te con el incremento de otros, se vid asociada con la presencia -

de otros organismos en el cultivo (artrbpodos y pAjaros) que pu--

dieron intexferir con el establecimiento de Trichogramma spp. ¥y -

la evaluacidn general de los datos.

Los cfAlculos tebricos del rendimiento no fueron comparados con =--—
los rendimientcs reales obtenidos por los agricultores en los cul
tivos, debido a la reticencia de &stos en comunicar los resulta--
ddsobtenidos. Sin embargo, pudo observarse que los tratamientos no
fedujeron el niimerc de huevos ni las poblaciones de larvas de las

plagas y por loc tanto no tuvieron influencia significativaenla dig
minucién del nfimero de granos dahados y en consecuencia tampoco en

el rendimiento de los cultivos.

Las poblaciones de los insectos asociados al cultivo durante el -
periodo experimental, se caracterizaron por la.presencia de los -

siguientes insectos: Coleomegilla maculata, Cycloneda sanguinea -

Scimnus Loewi Collops vittatus, orius sp.,

Chrysopa sp., Allograp-
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ta SP., Geocoris sp., Nabis sp.,

Zelus sp., Sinea sp., Nabis sp., -

Cardiastethus assimilis,.

Los enemigos naturales observados en la regidn fueron registrados -

en nfimero reducido y su presencia fue discontinua, sin embargo - --

Euplectrus plathypenae fu# registrado en mayor nimeroc durante los -

meses de octubre y noviembre, Chelonus texanus Cress fué observado

en menor nlmero pero todos los registros corresponden al mes de no-

viembre, y Lyciphlebus testaceipes sSlo fue registrado en el Munici

pio de Rio Bravo durante los meses de septiembre y octubre en nfime-

ro poce significativo. (Ver los cuadros que se anexan al final de esta seccifn).’

Consideraciones generales de los enemigos naturales observados du—-

rante el ciclo.

a) Insectos:

Euplectrus platyhynenae {(Hymenoptera:

Eulophidae) es un endopar&si

to gregario de varias especies de lepiddpteros, entre las gue se --

mencionan Spodoptera frugiperda Smith y Heliothis zae Boddie

(Vicke
rey y Smith <itados por Brian 1978). La hembra de esta especie ovi

posita sus huevos sobre la cuticula de sus hu&spedes cuando &stos =~
se encuentran en proceso de ecdisis y emiten componentes que al vo-

latilizarse activan la oviposicifn del pardsito. Se ha observado -

que la hembra tiene cierta preferencia por los primeros segmentos -~
dorsales del tdrax del huésped, donde produce con el ovipositor pe-~

quefios orificios cuticulares en donde coloca los delgados pedfincu--

los gue sostienen a los huevecillos. Al iniciarse. la parasitacisn,.

el huésped reacciona con violencia hasta gue entra en un estado de



153

lasitud y posteriormente de par&lisis temporal. El1 hu&sped no pue
de desprenderse ni destruir los huevecillos, &stos se desarrollan
normalmente y al emerger las larvas succionan gradualmente los ju-
gos corporales del hospedero, quien va perdiendo vigor y reducien-—
do sus actividades, cuando las larvas pupan, el hu&sped ha muerto
(Montoya 1976, Brian 1978, Guti&rrez 1985)., La hembra es capaz de
ovipositar hasta 50 huevecillos gue son incubados de 5 a 7 dias, -
después de los cuales conforme aumenta el desarrollo de las larvas,
Estas se movilizan hacia la regidn dorsal del hu&sped hacia la par
te central, el periodo larval dura de 4 a 5 dias, después del cual
inician el estado pupal gue dura de 5 a 7 dfas dependiendo de las
condiciones ambientales. El ciclo biolbgico dura de 15 a 18 dias

(Gutiérrez trabajo in&dito).

Observaciones:

De las larvas colectadas solo se observ8 parasitacifn por Euplec—-

trus platyhynenae en un pequefio nlimero de larvas de Spodoptera —-—-

frugiperda Smith, donde en algunos individuos se encontraron gru--
pés de huevecillos de color cremoso nacarado en la regidn dorsal -
prdéxima a la cabeza, y en otras se encontraron grupos de pequenas

larvas filiformes de color amarillo verdoso y con el cuerpo Segmen
tado. Las larvas parasitadas fueron llevadas al laboratorio de --—
Reproduccidn de Insectos Ben&ficos de la SARH de H. Matamoros Ta=-
maﬁlipas, donde son cultivadas y en donde se estudid la biologia ¥y

el comportamiento de estos pardsitos.

Aunque la incidencia de este par&isito fué reducida en la mayoria -

de los casos, se observd que &ste se presentd particularménte du—-
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rante el periodo de maduracidn del cultivo.

2

Chelonusg texanus Crees (Hvmenoptera; Braconidae). Se ha observa-

do gue este par8sito ataca diferentes especies de lepidS&pteros, —-

entre los gue se mencionan a Spodoptera frugiperda Smith y a Helio

this zea Boddie (Earl y Graham 1984). Este bracdnido ataca los —-
huevecillos de sus hu&spedes y es considerado como ovicida larval

ya gque permite la emergencia de la larva dentro de la gque se desa-
rrolla hasta mlcanzar el tercer estadio, despusSs de &ste estado —-—
.emergen del cuerpo del parasitado y continuan desarroll&ndose = =--
externamente sobre &l, el cuerpo del hu&sped es destruido interior
menﬁe, conforme el par8sito se desarrolla,el huésped va perdiendo

apetito y capacidad de desplazamiento hasta que permanece pr&ctica

mente inactivo y muere.

‘La incidencia de este par&sito durante el periodo de investigacidn
no fue significativa pero los ejemplares obsexrvados fueron vistos

durante las iltimas fases del desarrollo de la planta.
'b). Virus:

Durante las inspecciones de las plantas se observé que algunés lar
vas yacfan momificadas sobre la superficie de las hojas, eran de -
color caf& oscuro o negro y de las colectadas, un peguefic nlimero - .
murid en el laboratorio, manifest@ndo una descomposicidn progresi-
va de los ﬁejidos internos con posterior desintegfacién cuticular
que propicid la salida del material org@nico descompuesto. El1 ape-
tito'y la; actividades normales de las larvas disminuyeron gradual

mente hasta quedar completamente inactivas.
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Smith (citado por Jiménez y Bustillo 1981), afirma que la hiper—-—
trofia del niicleo celular es el primer sintoma de infeccién del =~
virus que tiene forma poli&drica por lo gue la infeccidn se deno-
mina poliedrosis nuclear. Cuando los poliedros crecen en nfimero
y tamafio, el nicleo puede llenar totalmente la c&lula que even— -
tualmente estalla, liberando los peoliedros dentro del hemocele. -
Los sintomas son mis conspicuos en el cuerpo graso y la hipoder--
mis. E1 intestino medio es el sitio de la multiplicacién de la =
poliedrosis citoplasmitica. Hamm (citado por Jim&nez y Bustille

1981) observd que el virus se encontraba tambi&n en la hipodermis
y la ﬁatriz traqueal y en menor escala en otros tejidos. Jinénez
y Bustillo op. cit observaron que los principales teijidos afecta-
dos son el cuerpo graso, la matriz traqueal, el tejido muscular =
y la hipodermis. La licuefaccidn del tejido hipod&rmico origina
la salidade 1fquidos intermnos que. es el sintoma macroscépico mis caracte-
ristico de esta enfermedad; Bl virus se comporta como un insecti
. cida estomacal. El virus, 2 6 3 dias despu&s de infectar a las -
larvas, hipertrofia las c&lulas del cuerpo graso, posteriormente

las de la matriz traqueally el tejido muscular, a los 5 6 7 dias

se observan sintomas de desorganizacidn e hipertrofia en las cé&lu
las de la hipodermis, estos tejidos explotan y liberan poliedros

al homocele. El proceso de descomposicidn es progresivo y en las
filtimas fases de la infeccidn, s8lo se observan restos de los te-
jidos internos de las larvas. Posteriormente la cuticula se fra-
giliza y se deshace al menor contacto, permitiendo la salida de -

liquidos producidos por la descomposicidn.
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Mpio. de Rio Bravo

% Parasitismo producido por Euplectrus en larvas de

gusano cogollero

Lotes $ de Parasitismo Fecha

Lote Testigo:

Lote de 2 500 p/ha: 25% 31
5.5% 7
Lote de 5 000 p/ha: 14.2% 3

Lote de 7 500 p/ha:

Lote de 10 000 p/ha:

Lote de H. Viable: 16.6% 3
25% 25
% Parasitismo producido por Lysiphlebus en
verde. .

Lotes Testigo; H.V., 7 500; y 2 500 sP.
Lote de 5 000 p/ha: 1% 26
13% 17
Lote de 10 000 p/ha: 1% 10
278 , 17

%2 de Incidencia de Chelonus

Lotes Testigo, 5 000 p/ha; y 10 000 p/h;. % P.

Lotes de 2 500 p/ha: : i% ) - 7
Lote de 7 500 p/ha: 1 L 7
Lote de H. Viable: ‘ . 1% 25

Oct.

Nov.

Oct.

Oct.

Oct.

Pulgén --—

Sept.

Oct.

Oct.

Oct,

Nov.
Nov.

Oct.



Mpio. Matamoros

% Parasitismo producido por Euplectrus

Lote de 2 500 p/ha:

7.18
Lote de 7 500 p/ha:
4.8%
12%
10.52%
Lote 'de Huevecillo Viable:
9%

lo.

lo,.

1s

lo.

% Incidencia de Quelonus

- Lote de 7 500 p/ha:

1%

Lote de Huevecillo Viable:

1%

lo.

lo;

Nov.

Nov.
Nov.

Nov.

Nov.

Nov.

Nov.
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Mpio. V. Hermoso

% Parasitismo producido

por Euplectrus en:larvas de
gusano cogollero

Lote Testigo: 25 sept. ~ 27 Nov.
13% - 2 Oct.

Lote de 2 500 p/ha: 25 Sept. — 21 Nov.

4% - 16 Oct. T
28% . = 30 Oct.
L.g.e. 20% - 30 oct.
50% - 13 Nov.

Lote de 5 000 p/ha: 25 Sept. - 13 Nov. %
Lote de 7 500 p/ha: 25 Sept. - 27 Nov.
4.3% - 6 Nov.

Lote de 10 000 p/ha: 25 Sept. - 21 Nov. %

Lote de H. Viable: 25 Sept. - 27 Nov.

10% © = 16 Oct.

11% - 27 Nov.

% 1Incidencia de Chelonus

Loﬁe'de ﬁuevecillo viable. ‘25 Sept. - 27 Nov.

:J; L o 6% - 6 Nov.
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4. Consideraciones especiales sobre el método de muestreo.

E1l muestreo cubre dos propSsitos importantes: 1) Conocer los nive
les de la densidad de las poblaciones en estudio Yy 2) evaluar el tama
fio real de las poblaciones y su desarrollo potencial mediante proce

dimientos matem&ticos.

El muestreo es uno de los elementos bisicos del Control Integrado

de Plagas y del control natural, de los niveles econdmicos y del -
conocimiento de la biologfa y ecologia de los insectos importantes
del sistema. Sin embargo, seleccionar un método adecuado y confia
ble de muestreo es una tarea muy dificil cuando se trata de siste-
mas biolSgicos, que representan pricticamente sistemas abiertos --~
donde el flujo de energia y lh disponibilidad de sus constituyen—-—
tes sufren variaciones continuas, razones por las gque un m&todo s&
lo puede evaluarse mediante su combinacifn con otros que nos permi

tan inferir su eficiencia.

Durante la investigacidn realizada se efectuaron observaciones que
coméaradas con los resultados, hicieron coﬁsiderar que el método de
muestreo utilizado requirid de tna inversidn de tiempo ¥y energfa muy
é;randes para el valor préctico de los resultados obtenidos de los
niveles de infestacidn de las plagaé en el cultivo. Sin embargo, -
no existen m&todos de muestreo sin un considerable grado de error,
unas t&cnicas son sujetas de mayor error que otras, pero en todas -
el riesgo de error implicito impide tomar una decisidn correcta pa

ra el control de plagas y para la estimacién de los parSmetros poblacionales.

Asumimos gue el porcentaje de infestacidn de alguna de las plagas

estudiadas fue del 5% en una muestra de 100 plantas inspeccionadas
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al azar. Si la decisi6n de actuar contra las plagas es hecha, el
riesgo de cometer un error es pequefio. También si no se encuen- -
tran plantas infestadas durante el muestreo y se observa que el -
cultivo sufre infestacidn considerable, la decisi6n de actuar tam
poco provoca grandes errores, sin embargo pueden también encon- -
trarse plantas gue no estdn infestadas y observarse el estado gene

ral del resto en buenas condiciones, la decisi®n de no actuar provoca riesgos.

¢Qué pasarfa si en la muestra que tenemos encontramos un porcenta
je de infestacidn del 7%? &Cudl es el riesgo de este porcentaje -~
paramétrico si el porcentaje de plantas infestadas es menor gque 5
y hemos tomado incorrectamente la decisifn de actuar? (Y si de --
las 100 plantas muestreadas todas estén infestadas? ¢C&ro decidir y que -

medidag tomar? Estas y otras incSgnitas mis forman parte de 1la toma de decisiones.

Por otro lado también se presentan problemas en relacién al tama-
fioc de la muestra. Supongamos gue necesitamos una muestra de tamafio
constante gue produzca un 90% de intervalo de confianza dentro -—-
del 10% del intervalo de la media. Segn (Karandinos 1976) el ~-
tamafio Sptimo de la muestra que se necesita, . es dependiente de la
densidad de la plaga, y unmuestreo previo a las inspecciones y a

las liberadiones hubiera permitido al menos definir el tamafio co-
rrecto de la muestra 6 se hubiese podido determinar in situobservan-

do’ el comportamiento de la varianza confornme sermodificaba el tamafio de la muestra.

Pero para efectuar un muestreo que considere y represente a los -
individuos de la poblacién en el cultivo, debe invertirse un tiem
po considerable para examinar cuidadosamente cada planta o cada gru

po de plantas en diferentes puntos del drea experimental. Pensemos gque



cuando se ha adquirido destreza en hacerlo puede efectuarse esta -
operacidn con relativa rdpidez. Si en un minuto se inspecciona --
una planta, el tiempo requerido para decidir cualquier densidad —--
de la plaga es aproximadamente de 4 horas. Nadie gquiere perder --
tanto tiempo para decidir que accibn tomar con las plagas. Esta -
es una razdn por la que se utilizan las muestras de tamafio constan
te, aunqgue no son una solucifn pr&ctica ni adecuada al problema. -
S5i el m&todo de muestreo es inapropiado y nos ofrece poca represen
tatividad el riesgo de utilizarlo y las medidas que pretendemos -—-
aplicar sobre el cultivo sexdn totalmente ineficientes v econdmica-

mente injustificables.

Debe analizarse y discutirse el equilibrio adecuado entre los ries
gos 'y los beneficios econSmicos implicitos en el manejo de plagas.
Sin émbargc existen riesgos en cualquier t&cnica, se pueden mencic
nar 2 tipos de errores comunes a cualquier decisifén de control: -
1) Una decisidn hecha en un momento de emergencia, cuando ninguna ac-
cién era necesaria por que la poblacidn de la plaga estaba debajo del
umbral econdmico y 2) Cuando se decide postergar las medidas y son

necesarias tdcticas preventivas contra pérdidas econSmicas.

A continuacifn se mencionaran algunos de los riesgos implicitos --
cuando se toma una decisifn de control de plagas (U.S. Departament of -

Agriculture 1978).

A. Si se determina actuar

1. Aamplio espectro de accibn de los insecticidas
a) Destruccidn de los insectos

b) Resistencia de las plagas
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c) Explosidén de plagas secundarias

d) Resurgencia de las plagas clave

e) Contaminacién ambiental

f) Destruccidn del alimento de los insectos ben&ficos
g) Traslocacidn o ruptura de las cadenas tr&ficas
h) Problemas santiarios '

i) Costo

Expecificidad por el hospedero o espectro quimico 1i
mitado cuando se utilizan ddsis bajas.

a) Baja efecticidad contra las plagas

Si

b)

<)

Costo

Continfia amplio espectro de accidn

Liberaciones inundativas de artr8podos bené&ficos

il

a) Efectividad
b) Costo
c) Especificidad

Utilizacidn de hnerbicidas

a) Efectividad
b} Residuos
c) Costo

Trampas de ferochormonas

a)

b)

Efectividad

Costo

se decide no actuar:
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Las pérdidas ecoqémicas se deben a los siguientes facto

res:

1. Destruccidn de un producto comercial por alimenta--—-

cidén directa.
2. Transmisidn de las enfermedades de las plantas

3. Dafio secundario provocado por la presencia de patfge

nos.

4. Reduccidn de la calidad de la cosecha

5. La alimentacidn de la plaga produce efectos indesea-

bles sobre el crecimiento de las plantas
6. Retardo en la cosecha

a) Incremento del nimero de plagas producidas

b) Incremento del nimero de las generaciones de las
plagas

¢) Mayor probabilidad de que el cultivo qqede expues
to a condiciones del ambiente variables o extre—-—
mas

d). Mayor nﬁméro de individuos en diapausa producidos

para los futuros cultivos.

Los programas de manejo de plagas pretenden maximizar el papel de
los agentes naturales mientras previene el uso excesivo de insecti
cidas.  Estos programas basan sus fundamentos sobre la premisa de

que un monitoreo critico de las poblaciones destructivas pueden --
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ser detectadas exactamente. Sin embargo como se ha mencionado, no
existe un método de muestreo excento de errores. En cuanto al uti
lizado en esta trabajo, gue basa su criterio de andlisis en porcen-
tajes de infestacidn, presenta otro inconveniente, no se puede eva-
luar el dafio producido por la plaga en el cultivo, aungue, facilite
la deteccidn fitosanitaria del agroecosistema, ya que si dentro de
la muestra se han encontrado plantas infestadas, el conteo puede de
tenerse por que se ha detectadeo la plaga, esto reduce el tiempo y -
elimina la necesidad de inspeccionar excesivamente. Las medidas --—
utilizadas para evaluar el porcentaje de dafioc puedieron haberse co-
rrelacionado con los porcentajes de infestacidn y de parasitismo.
Si los métodos de evaluacidn de ambos parf@metros hubiesen sido ade-

cuados.

Otro inconveniente del método de muestreo es que s8lo una fraccibn
de los insectos presentes en el cultivo durante el muestreo son con
tados debido a la gran capacidad de desplazamiento de las plagas -
que estudiamos, asi que el error implicito en esta t&cnica se ampli
fica debido a un nimero reducido de muestras por hectdrea. No obs-~

PO N
a0

tante que la utilizacidn del porcentaje de infestacifin, es un cr

o

rio estadistico aplicado a la din&mica propia de cada cultivo, el -
porcentaje de plantas infestadas no nos dio una idea de la dinamica

poblacional de las plagas.

La utilizacidn mixima de predadores, parédsitosy agentes microbianos -
en los sistemas de manejo de plagas requieren hacer usode la mayor

cantidade informacidn contenida en una gran variedad de "indices" &
porcentajes extraidos de técnicas mis precisas de evaluacibn. Si se -
van a utiJ,_izar predadores o parfisitos, cuando menos es imperativo esta-

blecer los niveles de las especies benéficas y determinar empi —-
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ricamente, gue niveles de &stos son efectivos contra la plaga en -

condiciones naturales, con especial interés sobre los efectos de -

la interaccidn entre las plagas, ya que puede presentarse un efec-
to sinérgico y acumularse el dafio de 2 o mis especies que puade -~
ser mayor que el dafio total de una en ausencia de la otra. Esto -
puede esperarse si por ejemplo, como resultado de la desfoliacidn

continua de Spodoptera frugiperda Smith desde la emergencia de

la
pléntula, &sta reduce su vigor y provoca el establecimiento de

Heliothis zea Boddie en la eta

pa reproductiva de la planta.

Generalmente es mejor si se toman muchas muestras pequefias gque

algunas grandes ya que se muestrea mayor diversidad de puntos.

Las medidas de emergencia que deben utilizarse para reducir o pre-

venir las poblaciones de las plagas deben aplicarse en té&rminos

de 1 a 48 horas y son preferibles soluciones basadas a largo plazo

en t&rminos de estabilidad ecoldgica, utilizando m&todos bioldgi--—

cos, culturales, fisicos, etc.. Pero estas medidas no pueden to--—

marse si no se cuenta con un método gque pueda utilizarse como pari

metro de referencia para decidir cbmo y cufindo deben iniciarse.

Un muestreo aleatorio completo es indispensable para determinar --

las t&@cticas a seguir. Para cualgquier unidad de muestreo en el --

campo que: tenga la misma oportunidad de ser muestreada, se requie-

re un esfuerzo fisico excesivo y un gasto de tiempe entre las mues

tras. Pensando que se deben tomar muestras representativas en to-

da la extensidn del cultivo y gue deben efectuarse diariamente, se

necesita antes de iniciar cualguier investigacidn biolSgica, desa-

rrollar técnicas de muestreo r&pidas y confiables. Pero antes. de-

berfin esclarecerse varios puntos entre ellos: 1) la extensidn del
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drea estudiada, 2) la extensifn en la que una decisidn pueda apli

carse para cada plaga en particular, 3) la distribucifn del mues-—-

treo, 4) cdmo serd seleccionada la unidad b&sica de muestreo, 5)

la viabilidad de muestreos aleatorios de diferentes tipos, 6) la

distancia 6ptima entre los muestreos y 7) cdmo evitar la selec—-—-

cién subjetiva de los puntos mencionados anteriormente.

Estas premisas deben resolverse oportuna y razonablemente. Tradi-

cionalmente se fertiliza, irriga, se aplican insecticidas, herbici

das, fungicidas, nematicidas, etc. antes de empezar la estacién de

siembra de acuerdo a un calendario regional, sin ningGn tipo de —=-
muestreo o estudio previo, ya gue son procedimientos utilizados co
mo medidas preventivas del uso tradicional y estas actividades se
acentdan durante el desarrollo del cultivo de acuerdo al criterio

del agricultor, las decisiones del control de plagas son tomadas -

frecuentemente durante la estacién de crecimiento y por ello tie--

nen gque tomar medidas de emergencia. Deben tenerse mGltiples al--

ternativas de acuerdo con la fenclogfa del cultivo, incluso antes

de que €ste haya sido sembrado; microorganismos, forohormonas, re-
pelentes, trampas, reguladores de crecimiento, incremento o intrs:—-

duccién de especies bené&ficas etc.

Los muestreos de insectos con hibitos especializados o con un ntime

ro reducido de huéspedes o presas, como pirasitos o predadores, re

quieren del conocimiento b&sico de la biologfa de los insectos

muestreados y de técnicas particulares para cada caso.

Los términos parisito y predador se utilizan a menudo como sinéni-

mos, pero para los prop6sitos del muestreo no pueden ser considera

dos asﬁ.
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Los parf8sitos son generalmente especificos o con un nfimero limita-
do de hué&spedes o un grupo cercano de especies de insectos, y du--
rante su periodo larval estén restringidos y dependen del hospede-
ro, sus tasas reproductivas dependen de la densidad y disponibili-
dad del huésped. Los predadores son comunmente de vida libre du--
rante su cicle de vida y pueden alimentarse de cualguier insecto -
que puedan capturar, necesitan adems de varios huéspedes indivi=-
duales para completar-su desarrollo; su potencial y sus procesos -
reproductivos pueden estar separados de la presencia inmediata del
hu&sped. Muchos predadores son fitéfagos y s6lo incidentalmente —
tienen hébitos‘entoméfagos. El muestreo de pardsitos és un proce-
so de muestreo de los hu@spedes de estos par&sitos o un muestreo -

directo de paréisitos.

Es pr&cticamente imposible contar todos los insectos de un habitat,
por ello es necesario estimar las poblaciones que nos interesan me
diante muestreos. Los fndices poblacionales no cuantifican el nG-
mero de insectos, pero son una medida de los efectos producidos ~--
por ellos. Los indices son frecuentemente usados parxa la toma de

decisiones y cuanto mayor nGmero de ellos tengamos, la prokabili--

dad de efectuar una tictica de control correcta es mayor.

En las plantas exéminadas de un &drea dada, muchos insectos escapan
de nuestra atencidn o pueden desplazarse por los movimientos efec-
tuados en las plantas, al ser inspeccionadas. La identificacidn -
de las especies es imposible mediante magnificaciones y el uso de
claves, lo qhe no es prictico si se efectuan en el campo. Otra --

desventaija incluye las variaciones entre los muestreadores y las -



variaciones entre los patrones de crecimiento de las plantas hospe-~

deras.

El muestreo de 2 0 3 especies tiene el inconveniente de no detectar
una adecuada proporcidn de las especies presentes y que deben ser -

consideradas.

Durante este trabajo se colectaron huéspedes y liberaron pardsitos,
se identificaron los par8sitos, se registrd su abundancia relativa

¥ los porcentajes de parasitismo como medida de su importancia y --—
efecto sobre el cultivo. Sin embargo existieron ciertas limitacio-—
nes en cuanto al parasitismo miltiple, la competencia y la depreda-
cidn. Los huéspedes colectados en el campo pueden estar parasita--
dos por varias especies de parisitos, afin cuandeo usualmente soloc -
un adulto emerge y es contado. Muchas de las especies parfsitas de
Heliothis son solitarias, y cuando una o mis de las especies parisi
tas se presentan en un huésped, los competidores son destruidos. -
Ciertas especies son m8s competitivas cuando se presentan dentro --—
del huésped, en parte, esto depende del tiempo entre las oviposicio
nes de las especies en competencia (Vison 1972). Otro defecto de -
la colecta de hospederos es que el mé&todo de muestrec al remover la
muestra de su lugar, la libera de posibles parasitismos futuros. -
Esto puede ﬁinimizar la importancia relativa de varias especies de

los pardsitos obtenidos. Esta es una consideracidn importante par-

ticularmente con Heliothis y Chelonus texanus Cresson gue es un pa

rasito ovicida larval que ataca el huevo y emerge en los ftlimos --—
estadios larvales. Si se colectan larvas de las primeras fases de

‘desarrollo, se puede tener una muestra representativa, pero muchas
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larvas pueden ser removidas antes de ser parasitadas. Por lo gque

deben establecerse m&todos de muestreo de acuerdo al comportamien-—

to y hibitos del parfisito. Debe determinarse para cada especie de

parfsito en que instar larval han de colectarse las muestras.

Esto tiene el inconveniente de complicarse cuando las generaciones

de los insectos se traslapan y se puede observar a la plaga presen

te en diferentes estados del ciclo de vida, como sucedid en nues——

tro trabajo. Afn mds, esto se dificulta por el efecto del pardsi-

to en el comportamiento del hué&sped, como sucede con Euplectrus —-

plathyvnenae cuando parasita a Spodoptera frugiperda Smith, quien -

inicialmente lleva durante las primeras horas del parasitismo una
vida activa para desprenderse de los huevecillos del paridsito y -—-
posteriormente entra en un estado de inactividad. Una larva no pa
rasitada lleva una vida incesante y su alimentacidn es eficiente -
en la planta hu8sped, las larvas parasitadas inhiben sus activida-
des normales, dejan de comer y pueden abandonar la planta, por - -
ello pueden ser dificiles de colectar. Otro problema es el prolon

gamiento del estado del hu&sped causado por el par8sito. Los hue-
vos parasitados por Trichogramma spp. requieren un periodo de tiem
po mayor antes de la emergencia del pardsito gue lsos hueves no pa-
rasitados antes de la eclosién de la larva {(Emerson =t al 1979}).

Asf que los huevos parasitados pueden acumularse incrementando su

£frecuencia en la muestra y desfasando las curvas fenoldgicas del -

huésped.

Otras dos dificultades encontradas en los muestreos de huéspedes,
es la especificidad por estos y su disponibilidad que es particular-

mente. importante en el caso de algunas especies de par8sitos que -
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presentan la misma afinidad por el mismo huésped, en cuyo caso los

fendmenos de competencia o coevolucidn, establecen la presencia de

uno o ambos en el hospedero. Pero algunos insectos como Trichogra
mma spp. parecen no manifestar una marcada preferencia por el - -

huésped, ni parecen ser altamente competitivos, de esta forma los

porcentajes de parasitismo en los huevos colectados se ven afecta-

dos ya sea por parasitacién miltiple, que afecta ripidamente. la --

viabilidad del huevo y provoca su cajda de la planta, o por compe-

tencia interespecifica que elimina los huevos de Trichogramma en -
desarrollo.

La disponibilidad de hué&spedes puede influir en la importancia re-—

lativa de insectos bené&ficos, particularmente aguellos con un - --

amplio rango de hospederos. Esto es particularmente importante pa

ra adquellas especies que asocian ciertas condiciones ambientales -

con la presencia de hu@spedes. Este comportamiento puede ser una

ventaja adaptativa, ya que el par&sito se hace m&s eficiente en la

biisqueda por el hospedero. En un sistema mfiltiple de hospederos,

todas las especies son igualmente susceptibles de ser atacados, --—
sin embargb, la frecuencia del ataque de las especies prevalentes

sexrd mayoi. 22 gue la importancia del par8sito basada en la co—--
lecta de hu&spedes tomada durante los periodos de bajas densidades
poblacionales del huésped, pueden subestimar el potencial de los -

par&sitos durante las épocas de altas densidades poblacionales de

los hospedéros. Por f{iltimo, la determinacidén del nfimero de parésji

tos gue emergen de los huevos colectados puede proporcionarnos -~ -~
informacién sobre la produgcién de pardsitos adultos, pero podemos

estimar errdneamente el impacto de &stos en Jas poblaciones de - -
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huSspedes. Puede suceder que una proporcién importante de huéspe-—
des muera por efecto del parasitismo, y al efectuar los muestreos -
se observe un aparente decrementc, cuando en realidad el impacto ——
del parasitismo pudo haber causado una répida muerte de los huéspe-
des, y su efecto sobre ellos fue miximo. Si dos o mas huevos son -
depositados dentxo de un huésped, los_pardsitos inmaduros compiten

por los recursos del huésped y el resultado es la muerte de uno o -
mis competidores. En algunos casos los parfsitos mueren, asf que -
no emergen, como el huésped también muere, la causa puede atribuir-
se a otros factores, cuando lo gue sucedié fue muerte por parasitis
mo. La mueste del huésped provocada por parasitismo, atn sin nin--
gtn huevo es depositado puede explicarse. Algunos parasitos, intexr-
nos importantes de Heliothis inyectan un material dentro del hués-—

ped durante la oviposicifn, este material reduce el crecimiento del
huésped y posteriormente ocasiona su muerte, aln cuando el par&sito
vya no esté dentro del hu&sped. Esto sugiere que debe determinarse

el impacto de los parésitos en sus huéspedes. Los efecios reales -

del Trichogramma, Euplectrus platyhnenae, Quelonus texanus y Telenc

mus deben reevaluarse.

’Deben efectuarse t&cnicas simultdneas y alternativas de colecta, --
una comprensién mis precisa de los proceso ecolbgicos de las poﬁla—
ciones estudiadas nos la proporcionarfa el uso combinado de métodos
de muestreo para diferentes estados del cicle de vida de las pobla-
ciones que nos interesan, cuyo an&lisis nos darfa una idea mds cla-
ra ael potencial bkiecl6gico y dé las tendencias de sus din&micas po-
blacionales. La informacién extrafda del potencial reproductivo y

del tiempo de biisqueda del huésped pueden ayudar a predecir con ma=
vor confianza el impacto de los pardsitos presentes en el hdbitat -

y el de loé que se introducen a €1l.
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La mayorfia de los estudios relacionados con este tema, contienen -
comparaciones numéricas de la eficiencia del pardsito medida en --
términos del porcentaje de parasitismo, que como se ha visto, este
par@metro estd sujeto a discusiones sobre la cantidad y la calidad
de informacidn que se puede extraer de &l. En las investigaciones
parece haber todavia conjeturas, los huevos y las larvas estén su-
jetos ademds a una gran variedad de factores ambientales gque pue--
den producir su caida o traslado del lugar donde originalmente se
encontraban, © que incluso puede ocasionarles la muerte y la de---—
sintegracidn orgénica, sin que podamos observarlo, ignorando que -
las relaciones ecoldgicas entre los organismos de la comunidad ~~-—

tienen una continunidad ecoldgica gue no podemos detectar.
Discusidn:

Estudios anteriores con un gran nfimero de evaluaciones con diferen
tes dSsis liberadas de Trichogggggg spp. manifiestan una variabili
dad extraordinaria y poco significativa sobre los niveles de efica
cia necesarios para producir alglin efecto en las poblaciones noci-
vas mediante elevadas tasas de parasitismo. Oatman y Platner - --—
(12971) 1liberaron 100 500 par&sitos por hect8rea por semana.y obtu-
vieron hasta el 77% de parasitacidn en Heliothis que redujo el‘da—
fio producido en tomates. Dolphin et al‘(1972) efectuaron liberacio
nes de Trichogramma en cultivos de manzana con diferentes dosis se
manales yyéor &rbol; 10 000, 40 000, 70 000, 100 000 parééitos por
&rbol y obtuvieron tasas de parasitismo hasta del 85% y sugirieron

que se presentd una parcial regulacidn de la plaga. Parker .y Pi——

nell (1972) 1iberéroﬂ aproximadamente cuatro millones de par&sitos
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en 1% acres de cultivo de col durante 80 dias y obtuvieron el =-
41% de parasitismo en Pieris rapae gque no fué suficiente contra

esta plaga. Stinner et al (1974) liberaron de 19 000 a 387 000

pardsitos por acre en algodfn y obtuvieron un promedio de 33 a =
81% de parasitismo, sugirieron que pudo obtenerse un porcentaje
significativo. Stinner et al (1977) efectuaron liberaciones de

Trichogramma en algoddn de una tasa promedio de liberacifn de —--
194 000 a 289 000 pardsitos por hectdrea por liberacidn y obtu--
vieron del 21 al 85% de parasitismo en huevos de Heliothis, redu
ciendo la poblacidn de larvas, sin embargo, liberaciones simila-
res en maiz afin con porcentajes de parasitismo del 80%, no redu-—
jeron. el daho producido por las larvas de esta plaga. Oatman y

Platner (1978) liberaron el equivalente de 200 000 a 318 000 pa-
riasitos por hectérea por liberacidn en tomates y obtuvieron un -
porcentaje de parasitismo del 53.1 al 85.4% en Heliothis. Bull

et al (1979) liberaron 110 000 parisitos por hectirea en algoddn
y obtuvieron hasta el 90% de parasitismo en huevos de Heliothis.
Graham (1980) obtuvo del 12 al 57% de parasitismo en huevos co--
lectados de Heliothis en cultivos de maiz en diferentes &pocas =

del aifio.

Es significativo el hecho de gue una elevada dosis de liberaqién
produzéa moderados efectos con niveles de parasitismo tan varia-
dos, debido probablemente a las marcadas fluctuaciones poblacio-
nales del parfisito y de las plagas que no llegan a §incroniz;rse
de‘modo gue. la poblacidn de Trichogramma no llegue a alcanzar a

las de las plagas. Se desconocen las tasas intrinsecas de creci
miento de ambas poblaciones y no se han efectuado estudios pro--

fundos de sus dinSmicas poblacionales que nos permitan evaluar -
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las tendencias de estas poblaciones. Otros autores han sugerido -

tasas de liberacid&n de 2 500, 7 500, 125 000 par&sitos por hecté--
rea y por liberacifn para producir un incremento ﬁoderado o signi-~
ficativo del parasitismo en diversas plagas de diferentes cultivos
pero no importa cuantos parfsitos se liberen ni sobre gue &rea o -

en algin cultivo en particular, los patrones de comportamiento del

parfisito son marcadamente irregulares y précticamente impredeci--—--
bles.

La éoblaciﬁn de Trichogramma se considera densodependiente, esto -
significa que el midximo incremento de la densidad en sucesgivas ge-
neraciones inter e intraespecificas se v& posteriormente disminui-
do, Yy Trichogramma puede présentar maximas de parasitismo en cual-~
quiexr Epoca del afio lo gue no significa que exista una densidad po
blacional mayor. Muchos trabajos evidencian esta dependencia, sin
‘embargo, existen verdaderas discusiones al interpretar los datos -
referentes al comportamiento de la poblacidn del par@sito. Seria

un érror considerar gque un parfdsito gue tiene un poder reproducti-
vo mids bajo que el de su hué€sped pueda suprimirlo mediante la sin-
cronizacién dé sus poblaciones. No se ha estudiado el potencial -
reproductivo del par&sito, un enemigo natural necesita tener ‘un po
der intrinseco de crecimiento suficiente para alcanzar el poder de
incremenéo del hué&sped, incluso en agquellos momentos en que la ta-
sa de mortalidad es menor que la de natalidad (poblacidn en creci-
miento). Por lo que debe estudiarse el incremento reproductivo y

1a respuesta potencial numérica en el campo. La tasa de incremen-
to de la densidad de hembras, generacidn tras generacién, podria -
proporcionar una estimacidn de la respuesta potencial de la pobla-

cidn.
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Afin cuando pudieran sincronizarse ambas poblaciones, las relacio-
nes entre ambos deben ser establecidas en funcibn directa de sus

necesidades ecolfgicas, Trichogramma no parece manifestar una pre
ferencia marcada por sus hospederos y suele utilizar alternadamen
te huéspedes de diferentes estratos ecoldgicos, por lo que su po-
tencial reproductivo no estd vinculado estrictamente con un grupo
especifico de organismos, afin cuando este potencial fuese mayor -

que el de sus hospederos, sus necesiades ecoldgicas representan -

un problema.

Los debates producidos por la interpretacidn de la informacidn --
disponible sobre este pardsito podrian quiz& explicarse por diver
sos factores: la susceptibilidad de Trichogramma a las labores -
culturales realizadas en el cultivo, al clima, a la variedad agro
némica, a la aplicacidn de insecticidas, a la competencia inter e
intraespecifica, a la sobrevivencia del par&8sito a estos factores
al crecimiento de la planta gue aumenta la capacidad de bfisqgueda

por el cfecimiento de la superficie vegetal, las condiciones va--
riables del habitat que producen un medio poco propicio para el -
'establecimiento de Trichogramma, cambios en la fisiologia de la -
§1anta que puede alterar la atraccidn de los pardsitos, a la de--

predacifn, etc.

La importancia de estos factores es relevante, se ha reportado el
efecto nocivo del cambio de temperatura en el desarrollo y sobre-
vivencia del parfsito, los porcentajes elevados de mortalidad de-
bidos a la aplicacibfn de insecticidas o por lluvias, la disminu--

cifén del porcentaje de parasitismo por las labores culturales, la
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polifagia de Trichogramma gque puede reducir su eficacia sobre las
plagas especificas, a los estimulos olfativos y visuales que faci
litan la bfisqueda del huésped y a las relaciones inversas de den-
sidad de hospederos y parasitismo. Los sistemas agricolas sufren
constantemente un elevado grado de disturbios gque frecuentemente
interrumpen o alteran el ciclo de desarrollo y el comportamiento
del insecto, impidiendo su incremento y por lo tanto su grado de
control en &reas cultivadas o similarmente disturbadas. El1 des-—-—
plazamiento del parfsito puede ser ocasionado no s6lo por el vien
to sino también por la biisqueda de un gitio menos alterado y la -
especificidad por un hospedero gue puede facilmente establecerse
en un drea disturbada traeria como consecuencia un problema adpta

tivo diffcil de solucionar.

Estudios de laboratorio indican que cuando la complejidad del —---
drea de blisqueda del hué&sped aumenta por el crecimiento de la —---
planta o la temperatura disminuye, su eficiencia disminuye dréasti
camente. La tasa de bfisqueda de las hembras de varias especies -
de Trichgogramma aumenta al incrementarse la temperatura de 20 a -
35°C y disminuye a 40°C (Biever 1972) pero no sufre modificacio~--
nes significativas en un ambiente estable, lo que indica que pro-
bablemente se trata de un patrén de comportamiento intrinseco muy
poco flexible frente a variacicones ambientales. Los efectos de -
la températura en la sobrevivencia de los pardsitos no ha sido de
terminada, pero si son adversos pueden reducir el parasitismo. -
Sé hace notar que la finica manifestacit6n de la actividad de Txi--
chogramma es indirecta y se obtiene mediante los porcentajes de -

parasitismo. El tamafio del insecto dificulta las investigaciones
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¥ la falta de métodos especificos de investigacidén. El1 efecto de
los depredadores del pardsito no ha sido estudiado, pero probable
mente tiene una marcada influencia en los niveles poblacionales -
del pardsito, quizd los depredadores no discriminen entre los hue

vos parasitados y los no parasitados.

Las hembras de Trichogramma producen ferohormonas sexuales duran-
te el cortejo para atraer a los machos, sin embargo, presiones --
ambientales continuas y extremas»pueden causar alteraciones en la
produccidn de estas hormonas y modificar el comportamiento del —-

insecto, lo gue podria reflejarse en fluctuaciones impredecibles

de la poblacidn.

El uso de pardsitos cultivados en laboratorio, y las liberaciones
de organismos de edad conocida, nos ayuda a interpretar los resul
tados, sin embargo, estos insectos podrian ser fisiolSgica y con-
ductualmente diferentes a los silvestres y podria establecerse ~-
entre ellos una relacidn antagdnica y reflejarse en tasas de para
sitismo ineficientes, o en elevadas tasas de mortalidad por falta

de adaptacién a un ambiente variable.

Ashley et al (1978) aseguran que el mantenimiento de individuos -
bajo condiciones estables los inhabilité para sortear las dificul
tades que presenta un ambiente variable por lo que tienen una - -
efectividad reducida, demostraron que los cultivos deterioraban -
la calidad gen&tica de los pardsitos y tenfan consecuencias impor
tantes en el comportamiento de &stos. No se ha estudiado si el -

almacenamiento, el manejo de los pardsitos antes y durante las 1li
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beraciones afectan la fase activa de los individuos, su longevidad

y potencial reproductivo.

Las dosis liberadas de Trichogramma para reducir el nGmero poten--
cial de plagas puede quiz& ser regulado en los puntos de libera---
cidn si no existiera desplazamiento de los par&sitos, mientras que
en otros puntos del cultivo, los huevecillos de las plagas pueden

quedar sin parasitar. Trichogramma es capaz de desplazarse quizé

en busca de hu&spedes adecuados, su tendencia de dispersidn debida
probablemente a factores internos que respondan a necesidades fisi
cas propias © a las condiciones ambientales, desplaza a los parfsi
tos lejos de donde son liberados y en donde se encuentran los hués
pedes de interé&s, reduciéndo consideraklemente su efectividad. --
Los cambios en el vuelo son dificiles de alterar, las sustancias -
quimicas utilizadas para retenerlos en el &rea deseada no han dado
buenos resultados (Scager et al 1979; Agdob 1982} vy los sprays es-—
parcidos en el &rea de estudio para inducir la oviposici&n cuando

la poblacidn de hu&spedes es insuficiente, tampoco ha funcionado -
(Lofiap 1980). Debe manipularse de alguna manera el comportamiento
del pardsito en el campo lo suficiente para asegurar su efectivi--
dad mé&xima, sin embargo no puede modificarse algo que se desconoce
y hasta ahora los principales m&todos que intentan optimizarlo se

establecen dentro de la categoria de manipulacidn del medio ambien
te a través del suplemento de hudspedes, la proteccidn de los hue-
vecillos liberados, la liberacidn de los parisitos en sitios espe-
ciales de la planta, el mejoramiento de los métodos de liberaciGn

y el marcaje radiocactivo de hu&spedes y parésitos.
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Es necesario conoce: la capacidad de Trichogramma de adaptarse y
ajustarse a un ambiente natural despu@s de que ha sido cultivado
en laboratorio por incontables generaciones, para comprender algu

nos aspectos de su comportamiento una vez gue ha sidec liberado.

Entre los factores que involucran los umbrales econdmicos de la -~
plaga se encuentran; densidad, dispersidn y comportamiento de la
poblacidn, interacciones con otros insectos plaga, insectos bené-
ficos, fenologia y condiciones del cultivo, pricticas agricolas -
y la produccidn econdmica del cultivo gue debe justificar el cos-

to del mismo.

El ciclo de vida de la plaga, su densidad poblacional y la edad -
(tamafio) de las larvas presentes en el cultivo son factores gque -
dében ser considerados. Una poblacién de larvas grandes causard
mayor dafio que una poblacifn igual de larvas pequehas. Tambi&n -
se requiere mayor caﬁtidad de insecticida para matar larvas gran-
des y el costo del tratamiento es mayor. EI1 nimero de huevos de

cada una de las plagas de interés presentes, es tan importante co
mo el nGmero de larvas, o ain mds, va Que representa las tenden--
cias potenciales de la poblacidn, los niveles de huevos podrian -
proporcionar algunos dias de ventaja (de 3 a 5 ) sobre el posible
dafio de la poblacidn de larvas. Por lo gue deben utilizarse m&to
dos simult8neos de muestreo y control de huevos y larvas. La di-
nimica de la poblacidn debe tomarse en cuenta de manera indiscuti
ble, ya gue una poblacidn en su momento de mixima densidad debe -
ser considerada de forma diferente a una poblacifn del mismo tama

fio que crece ripidamente. Tambié&n nos proporciona un patron de -
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comportamiento de la poblacidn que puede permitir la elaboracidn
de predicciones que faciliten las medidas de control en periodos

tempranos y reducir el costo de las operaciones. Sin el conoci- -~

miento de los factores que interactGan para el establecimiento y

dispersi6n de las plagas, es muy dificil aislar e identificar sus

efectos, afin en experimentos de campo, los investigadores no pue--

den controlar estos factores, aislarlos y analizar sus relacionesg

con todos los posibles elementos con los que interact@ian en el eco

sistema.

Debe considerarse tambi&n las densidades, distribuecibn y comporta-

miento de los insectos benéficos que pueden ejercer con las plagas

relaciones favorables a la agricultura. En un programa que imple-

mente la aplicacidn de insecticidas y el uso de Trichogramma para

el control de plagas, debe contemplarse el hecho de que los insec-

tos ben&ficos no son generalmente resistentes a la aplicacidn de -
insecticidas ¥y su nlimero puede decrecer dr&sticamente y propiciar
una explosidn demogréfica de los insectos colonizadores. Para -~ —
hacer uso de un control bioldgico complejo para el control efecti-

vo ‘de las plagas, debe conocerse cuales especies ben&ficas, indivi

dualmente o como parte de un complejo ecoldgicu, ticnenr un efecto

represivo sobre las plagas. Probablemente no existan mis de 20 —-—

enemigos naturales de cada especie de plaga, es extremadamente - -
importante si se pretenden utilizar las mayores ventajas del agen-—
te de control, que las especies efectivas sean identificadas y cuan
tificadas o su eficiencia sea establecida mediante el estudio de -

sus interacciones individuales o sin&rgicas.
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Es evidente que el valor de las especies parisitas y predadoras -
varié con el tiempo, lugar, hospederos, cultivo y especies de - -
insectos entoméfagas examinadas. Pero debe tenerse claro gue afin
dentro de estas variaciones pueda ser demostrada su efectividad,

y. debe tenerse cuando menos una idea aproximada del valor real de

cada una, para evaluar el grado de supresifn gue son capaces de -

efectuar sobre una plaga.

La fenologia del cultivo tiene un efecto directo sobre el dafo —--
que los insectos producen durante el desarrollo de la planta. La
capacidad de recuperacidn y la distribucifn de los nutrientes -~ -

hacia los tejidos no alterados afectan el tamafio y el desarrollo

del fruto y por lo tanto la produccidn del cultiveo. Los factores

amblientales gue afectan la produccidn atribuida al dafio provocado
por los insectos, desde la calda del fruto provocada por situacigo
‘nes estresantes como vientos de intensidad y direccidn variables,

lluvias y sequias, deficiencias nutricionales, competencia por el

suelo con las mismas plantas del cultivo y con malezas, cambios -

dristicos de temperatura, etc. deben ser considerados al evaluar

la produccidn v el efecto de las plagas sobre el cultivo.

BEs evidente gque los estudios de evaluacidn de la eficiencia de pa.
résitos y predadores de plagas han recibido esfuerzos limitados y

orientaciones dispersivas, las interacciones de las especies del

habitat v su biologia bisica, los efectos del clima y otros fend-

menos naturales, periodicidad diurna y nocturna, incidencia de 1la

activacisn y diapausa y muchos otros factores deben estudiarse --

antes de que los efectos de los parisitos y predadores puedan ser
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entendidos para ser manipulados. Es necesario desarrollar una me-

todologia refinada y confiable que permita no s6lo evaluar el efeg

to individual de las especies pardsitas y predadoras, sino también

sus interacciones.

[
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