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C A P I T U L O I 



l. ANTECEDENTES 

El control de plagas es un procedimiento indispensable de la agri­

cultura moderna, la producción de alimentos prácticamente depende 

de él, ya que la mayor parte de las pérdidas 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 maduración e incluso durante los procesos de alma­

cenamiento e industrialización. 

La producción 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 descubrió la acción insecticida de algunos compues­

tos, pero solo hasta 1940 cuando se descubre el poder insecticida 

del .DDT y años más tarde se sintetizaron los primeros compuestos -

organofosforados, esta etapa de descubrimientos marcó el inicio de 

la lucha química contra las plagas. 

Se pensó que con producir suficientes cantidades de insecticidas -

se acabaría con todas las plagas, diez años más tarde, se recono-­

cieron diversos problemas asociados con el uso de productos quími-

cos en la agricultura. El uso indiscriminado de insecticidas pro-

dujo aiteraciones ecológicas irreversibles, se seleccionaron vari~ 

dades resistentes, se eliminó una gran cantidad de especies y el -

desequilibrio natural produjo la multiplicación de sus competido-­

res, aumentando no sólo el núrne~o de insectos dañinos sino diversJ:. 

ficándolos. 
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Como consecuencia se presentaron verdaderos dramas ecol6gicos cu-­

yas manifestaciones fueron la aparici6n desordenada de nuevas pl~ 

gas imposibles de combatir. Las d6sis mínimas de aplicaci6n fue-­

ron cada vez mayores, con lo que se observ6 entonces otro fen6meno, 

los insecticidas se traslocaron en los vegetales, muchos de ellos 

se almacenan en el tejido adiposo y dado que las cadenas tr6ficas 

de los predadores se inician en los organismos más pequeños y ter­

minan en los mayores, es en éstos últimos donde se encuentran res~ 

duos acurnulados. Ante esta perspectiva se produjo la primera lla­

mada de alerta y empezaron a observarse los efectos de los insect~ 

cidas en las poblaciones silvestres. 

Ante esta situaci6n, surgieron dos reacciones opuestas en relaci6n 

a la peligrosidad y trascendencia de la contaminaci6n del ambiente 

por el uso de insecticidas, por una parte se reconoci6 la necesi-­

dad de éstos productos para obtener un rendimiento adecuado de las 

cosechas, pero por otra se advirti6 el peligro de la intoxicación 

acumulativa del ambiente. 

A medida que se ha hecho patente el alto costo económico y eco16gi­

co que implica utilizar los insecticidas en los cultivos, se hace 

evidente la búsqueda 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 

ínter e intraespecíficas de un gran número de especies, estos aná­

lisis revelan que existe una dependencia poblacional directa entre 

los predadores y sus presas y entre los parásitos y sus huéspedes 
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de manera que unos sobre otros ejercen una regulación dinámica o -

control natural, que mantiene generalmente a las poblaciones en l~ 

rnites que no alcanzan la capacidad máxima del sistema y ambas po-­

blaciones se mantienen en equilibrio. 

Los estudios de insectos colonizadores, asi corno los del comporta­

miento espacio temporal de las plagas, manifiestan que este equil~ 

brio puede romperse y constituir un factor que modifique sus pará-

metros poblacionales. De este tipo de trabajos surge la idea de -

emplear competidores para eliminar poblaciones nocivas de insectos, 

y a éste procedimiento se le llamó control biológico. El control, 

se efectúa ya sea incrementando la eficiencia de las poblaciones -

endémicas, introduciendo poblaciones ex6genas al medio ambiente o 

usando combinaciones de ambos métodos. 

La primera experiencia significativa de control biológico fué 

hecha en California en 1887 y permiti6 establecer este método como 

recurso válido y eficiente al controlar una plaga que habia puesto 

a la industria de los cítricos en crisis, mediante la introducción 

de un insecto australiano que inhibi6 sus efectos nocivos, redu--­

ciendo su impacto económico a un nivel prácticamente inapreciable. 

A partir de entonces se realizan un sinnúmero de investigaciones -

que apoyaron el uso del control biológico. Experiencias posterio­

res en diversas partes del mundo, tuvieron resultados diversos, -­

algunas veces negativos debido esencialmente a la falta de entend~ 

miento sobre las relaciones ecológicas entre los insectos de esos 

hábitats, asi como de sus principales factores poblacionales. 
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Puede considerarse que sólo desde hace 50 años y especialmente en 

los últimos 10, se han desarrollado intensivamente métodos de - -­

investigación de control biológico que permiten evaluar con mayor 

eficiencia los resultados de las investigaciones y se inicia la -­

era del control biológico, marcada por el progreso contínuo de la 

tecnología Y la investigación, se retoman los trabajos olvidados -

y se abren nuevas áreas de investigación, una de ellas es la de -­

Trichoqrarruna, insecto cuyas potencialidades para el control de 

ciertas plagas, fueron puestas en evidencia muchísimo antes de que 

se pensara en establecer al control biológico como una ciencia nu~ 

va. 

2. BASES ECOLOGICAS DEL CONTROL BIOLOGICO. 

El control biológico clásico utilizó la introducción de especies 

exóticas para el control de plagas (De Bach 1964, Huffaker y Mes-­

senger 1976). Esta tendencia se enfatizó a fin de los BOs con el 

éxito obtenido con Rodolia cardinalis (Mulsant) contra Icerya pur­

si Maskell, en cultivos de algodón (Doutt 1964), el factor que li­

mitó la introducción de B· cardinalis (Mulsant) contra ~· purchasi 

M. fue su poca capacidad para sobrevivir al traslado desde Austra-

lia hasta California. Este problema re~tringió muchos intentos 

posteriores. Aunado a esta limitante, se observó que muchas de 

las plagas eran extranjeras y la mayoría de ellas causaban pocos -

efectos en sus lugares de origen, por lo que se corrían grandes 

riesgos al utilizar organismos extraídos de otras comunidades -

(Doutt 1964). 



5 

Se pensó entonces en introducir enemigos naturales extraídos del -

mismo hlbitat cultivados bajo condiciones artificiales, con estos 

experimentos se obtuvieron diferentes resultados, desde éxitos pa~ 

ciales o completos hasta conclusiones negativas, sin embargo, 

estos trabajos evidenciaron una promesa potencial para el uso de -

este método de control (Laing y Hamai 1976). 

En las observaciones surgidas de estos trabajos se fundamentan los 

conceptos esenciales de este nuevo método, los términos son descr.!_ 

tos en relación al equilibrio natural, dinámica poblacional, rela­

ciones tróficas, estabilidad del ecosistema etc., y surgen las ba­

ses teóricas del control natural definido como la combinación de -

procesos naturales mediante los cuales las poblaciones están natu­

ralmente limitadas, incluyendo los factores que afectan la.mortal.!_ 

dad~natalidad o dispersión de los organismos, los elementos que r~ 

gulan las densidades pob1aciona1es, la competencia ±ntereintraesp~ 

cífica y 1as re1aciones hu~sped-par~sito, p~edadoL-presa, especif~ 

cidad y grado de estabilidad de las relaciones tróficas entre los 

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

al 1971) 

Los atributos de un enemigo natural establecidos teóricamente se -

han sido categorizados de la siguiente manera: 

1) Adaptabilidad y adecuabilidad 

2) Capacidad de bGsqueda 

3) Poder de incrementarse en relación al huésped o a la presa 

4) Especificidad y preferencia por el huésped 
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5) Sincronización con el huésped y su hábitat. 

6) La función de dependencia, (densodependencia) en rela--­

ción a la densidad de los huéspedes (incluyendo agrega-~ 

ción) y a su propia densidad (incluyendo mutua interfe-­

rencia) • 

7) Detección y capacidad de respuesta a las condiciones del 

huésped 

8) Habilidad competitiva 

Estos criterios no se excluyen mutuamente y las nociones invo1ucr~ 

das en una categorta frecuentemente implican las de la otra (De -­

Bach y Doutt 1964; Huffaker et al 1971). 

l) La adaptación puede definirse com? la conformidad de un organi~ 

mo a su medio, un organismo adaptado es un organismo que tiene ma­

yores probabilidades de reproducirse dentro del intervalo óptimo -

de recursos presentes en el hábitat, estas ventajas le permiten --

adecuarse al medio~ es decir.. vroducir ma~,lor nú.T.ero de dc::::::cnda:n--

cia -fértil. 

2) El segundo término está definido por la habilidad del parásito 

para encontrar huéspedes durante su ciclo de vida. Se piensa que 

este atributo permite al parásito de huéspedes espectficos mante-­

nerse a bajas densidades del hospedero. Muchos investigadores op~ 

nan que el área de búsqueda no es constante y que frecuentemente -

varta con los cambios de densidad en ambas poblaciones (Holling 

1966; Rayana 1969; Huffaker y Matsumoto 1974¡ Masell y Huffaker 

1969¡ Masell y Varley 1969 y otros). Otros investigadores piensan 
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que la capacidad de búsqueda tiene una relación directa con las -­

condiciones del medio, las especies de parásit?s con una vida poco 

espectante podrían tener una capacidad de búsqueda reducida o este 

atributo ser constante para un parásito dado bajo condiciones va-­

riables (Nicholson 1933; Nicholson y Bailey 1935). 

Es obvio que el concepto de ~apacidad de búsqueda es muy ambiguo -

y no se pueden explicar todas aquellas propiedades que hacen a una 

especie una eficiente buscadora, sin err~argo, se asocian factores 

corno el poder de locomoción, capacidad de sobrevivencia, agresivi­

dad y persistencia corno los principales elementos que permiten a -

una especie buscar bien y mantenerse así misma aún a densidades --

baJ del hu~sped (Doutt 1964). 

3) En hábitats frecuentemente perturbados como los que involucran 

el establecimiento del cultivo o apiicaciones frecuentes de insec­

ticidas, o en :circunstancias d~ d.i,sturbios climáticos, un.elevado 

~oder de incrementarse es un atributo deseable espe~ialmente si el 

enemigo natural es liberado para suprimir una plaga durante una --

estación agrícola particular. Durante las labores cult:urales, los 

predadores generalizados son más importantes que numerosos parási­

tos de hu~spedes específicos (Ehler et al 1973; Newson 1976). 

Una elevada capacidad de incremento es un criterio importante para 

la selección de bioagentes que serán usados en hábitats frecuente­

mente disturbados o discontínuos o donde no sobrevivan en el in- -

vierno. 
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4) De Bach (1964) enfatiza que la mayoría de los logros alcanzados 

en control biol6gico fueron propiciados por la introducción de - -

organismos que muestran especificidad por el huésped. 

Un parásito con huésped específico ha coevolucionado con él, por lo 

tanto está.más familiarizado con la búsqueda, comportamiento, pre­

ferencias del hábitat y fenología del hospedero que otros organis-

mes con una asociaci6n menos íntima. La ecoevoluci6n entre dos --

especies implica interacciones densoreguladoras recíprocas en si-­

tuaciones estables. 

5) Un enemigo natural efectivo debe tener conductual y reproducti­

vamente sincronizado su ciclo de vida con la fenología del desarrQ 

lle y la fenología estacional del hábitat del huésped. Este fenó­

meno se presenta en parásitos altamente específicos y muchas intrQ 

ducciones de parásitos han fallado por la falta de sincronía del -

enemigo natural con el huésped (Clausen 1956; Messenger 1971; Van 

de Bosch y MP.ss~n~er 1973). L.:::. sincro:iizaciúr... t::=S una forma de -

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

Hay relativamente mayor éxito en control biol6gico en medios tem-­

plados y poco variables que en regiones donde los cambios climáti­

cos son drásticos y parecen disminuir el efecto del control biol6-

gíco por dos razones: a) debido a la mortalidad excesiva de los -

enemigos naturales y b) porque se requiere un grado mayor de sin~ 

cronizaci6n del bioagente para adaptarse o iniciar una diapausa. 

Las plagas de áreas salobres, tienen menos necesidad de entrar en 
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diapausa y los bioagentes tienen menos problemas de sincronía ( De 

Bach 1964). 

6) Un enemigo natural específico verdadero es claramente dependieQ 

te de su huésped para existir, incluso con un poder moderado para 

incrementarse si el medio es favorable y si posee una elevada cap~ 

cidad de búsqueda, es capaz de regular la densidad de su huésped -

(Luck y Messenger 1976). 

Existen tres factores relacionados recíprocamente con las interac­

ciones densodependientes; a) respuesta funcional, b) respuesta nu­

mérica y c) sus modificaciones por variación en las condiciones -­

del medio como heterogeneidad espacial y tempora:1, mutua interfe--

rencia y otros factores extrínsecos. Si consideramos únic~ente -

la mortalidad, una respuesta densodependiente existe cuando el en~ 

migo natural provoca un aumento del porcentaje de mortandad con -­

incremento de la densidad de lcrs huéspedes 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 parási-· 

to individual ataca proporcionalmente más huéspedes con un incre-­

mento de la densidad de los huéspedes, el número de muertes es se­

guida por una curva sigmoidal, este tipo de respuesta funcional 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). El parásito puede tener una respuesta num~ 

rica cuando presenta varias generaciones en uno de sus huéspedes, 

pero si sólo mantiene una generación su respuesta reproductiva es 
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densodependiente (Var1ey 1947). No existe evidencia de que esta -

interacción contro1e 1a densidad de 1os huéspedes (Henderson et a1 

1972; Me Guire y Robinson 1983). Parece ser que e1 enemigo natu--

ra1 debe adquirir 1a capacidad de modificar no só1o sus caracterí~ 

ticas pob1aciona1es, sino exhibir a1guna forma de interferencia -­

i~traespecífica con e1 huésped (Simpson 1974). 

7) Un enemigo natura1 también debe ser capaz de detectar previame~ 

te huéspedes parasitados y e1 estado preciso o adecuabi1idad de1 -

huésped, de· 1o contrario, rea1izaría un gasto excesivo de energía 

y tiempo, ovipositando huevos y aniqui1ando posib1es generaciones 

futuras (Huffaker y Kennett 1966; Doutt et a1 1976). 

8) La competencia entre 1as especies de parásitos puede considera~ 

se de dos formas: a) intrínseca si se produce dentro de1 huésped y 

b) extrínseca si se efectúa fuera de éste. En e1 primer caso, comp~ 

tidores superiores pueden competir con competidores inferiores en e1 

mismo lu¡t;spad ccmo i~C.i~.Tiduos in!TI.~dnr.oR. Consecuentemente 1os com-

pet:ldores inferiores para persistir, deben ser fuertemente competit! 

vos en e1 exterior. Por e11o se ha propuesto liberar alternativamente 

ambos, empezando con 1os competidores inferiores y a1ternativamente e1 

competidor superior por si e1 primero fa11a (Franz 1961; Turnbu11 

y Chaut 1961, Turnbu11 1967). 

Existen ejemp1os conocidos en 1os que 1os parásitos de huéspedes 

específicos se redujeras por 1a introducci6n de una enfermedad o 

un predador, que provocaron discontinuidad en 1as clases de edad; 

1a presencia de un comp1ejo de especies parásitas etc., puede pro-
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vocar desplazamiento competitivo en las poblaciones introducidas y 

provocar efectos no deseados (Ullyet 1947; Taylos 1937; Pachorn­

Walcher et al 1969; Zwolfer et al 1976; Hassell y Varley 1969; Va,!'._ 

ley et al 1974; Turnbull y Chant 1974). 

En liberaciones múltiples de parásitos no específicos, se corre el 

riesgo de obtener un número considerable de hiperparasitismo o el 

desplazamiento competitivo de los parásitos establecidos (Turnbull 

y Chants 1961; Turnbull 1967; De Bach 1967; Hassell y Varley 1969; 

Huffaker y Kennett 1969; Varley 1974; Huffaker y Messenger 1976). 

Aunque te6ricamente se piensa que los hiperparásitos puéden actuar 

algunas veces como parásitos primarios y secundarios funcionando -

como competidores directos o enemigos naturales de las especies -­

primarias, esta teoría 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 introducción de hiperparasitos para es~e propósito. 

En resumen, cada uno de estos requerimientos po.r sí solo, no es capaz 

de producir los factores indispensables para el control biol6gico de 

plagas, _prácticamente 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 puedan coexistir juntas y que ambas deben ser altamente eficientes. 

3. LOS AGENTES DE CONTROL BIOLOGICO Y SUS DIVERSOS USOS 

Los agentes de control biológico se presentan en una gran variedad 

de formas y han sido agrupados en seis categorías generales: Ver-
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tebrados (pájaros, ratones, murc.1élagos, lagartijas, etc~l, Artr6-

dos (arañas, &caros e insectos), Nemátodos, caracoles y otros in-­

vertebrados, Microorganismos (pat6genos que afectan invertebrados, 

plantas indeseables y antagonistas microbianos) y plantas superio­

res .. 

Los insectos pueden usa~se como agentes de control de plagas en -­

tres formas básicas; como parásitos o predadores que atacan a sus 

huéspedes (las especies de plagas), como herbívoros que se al unen-· 

tan de- 1.as plantas nocivas o como poblaciones madi ficadas genétic.2,. 

mente que afectan el potencial reproductivo de las poblaciones si~ 

vestres de las mismas especies. 

Relativamente pocas especies muestran ser adecuadas para mcd~E~ca­

ciones gen~ticas que puedan hacerlas agentes de contr•:>l eíe-c:.ivos, 

pero el número de par§.sitos y predadores útiles potenciales y de -

herbívoros es muy grande. Por ejemplo, en la familia de hymenÓpt~ 

ros Ichneumonidae, de todos los miembros que se desarrollan como -

par§.sitos de otros ln.s.sctcs, p.e calcula que hay 60,000 especies en 

el mundo, de las que aproximadamente ,!--6,000 han sido s:ol.amente no!!! 

bradas (Townes H. 1969J. El conocimiento es igualmente fragmenta­

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

cia como agentes bioticos de control de plagas. Existen tratados 

extensos sobre insectos entom6fagos que incluyen discusiones sobre 

diferentes familias y 5rdenes, informaci5n sobre anatomía, bioJ.o- -

gía y hlibi tos de las especies entomófagas (Askew, 1971; Bald", , -·-

1939: Clausen 1940). 
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Los insectos también pueden ser útiles para el control de plagas -

de invertebrados, especialmente ácaros. Los insectos par~sitos 

y/o predadores, desempeñan la función de mantener el equilibrio de 

los organismos en el ambiente ocupado por ellos, de esta forma pr~ 

vienen que sus huéspedes se conviertan en plagas potenciales; mu-­

chos otros, a~n cuando son vor~ces, tienen un efecto reducido en -

los niveles poblacionales de sus presas por sus hábitos alimenti--

cios oportunistas o por que se encuentran en menor número {Stephen 

et al 1970). Sin embargo, pocas especies entom6fagas que puedan -

ser usadas como agentes de control biológico 3on conocidas en to--

dos sus aspectos (Cook 1969¡ Ackdeerh et al 1974). 

Ente los insectos existe un gran número de enemigos naturales de 

malezas y han sido utilizados para controlarlas desde hace mucho 

tiempo, la colonizaci6n de malezas se atribuye parcialmente a la 

ausencia de enemigos naturales en el nuevo hábitat. Muchos de los 

fitófagos utilizados para el control de malezas pertenecen a los -­
órdenes Hemíptera, Lepid6ptera, Coleóptera y Díptera y ocasional--

mente de los órdenes Thysanóptera, Orthóptera e Hymenóptera. Alg~ 

nos insectos conocidos como plagas en ciertas áreas, considerados 

como específicos dentro de sus hábitats, pueden ser utilizados - -

como agentes de control introducidos en un nuevo hábitat. Existe 

una gran variedad de hábitats entre los insectos entom6fagos, mu-­

chos de los cuales. son especies par§.sitas de plagas vegetales y en 

sus estados larvales cuando exhiben gran voracidad son utilizados 

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

!"n el deterioro del cultivo, ya que muchos de ellos manifiestan -­

h§.bi.tos alimenticios facultativos, sin embargo el comportamiento -
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de estas plagas no está bien estudiado (Lack 1977; Emeth 1981). 

Los Tachinidae representan también una familia importante, muchas e_!! 

pecies de este género parasitan plagas relevantes de los cu1tivos, 

principalmente larvas de lepidópteros (Sabrosky y Reardom 1976). 

4. IMPORTANCIA DEL ORDEN HYMENOPTERA. 

El orden Hymenóptera es indudablemente el orden dominante entre -­

los insectos entomófagos, en el número de especies que tienen hábi,_ 

tos alimenticios que nos son útiles y en la frecuencia con la que 

atacan plagas de insectos en cultivos y en bosques. De acuerdo 

con Clausen (1940) cerca de la mitad de las familiai; que tiene1 _.-~, 

presentantes entomófagos son estrictamente péo:-ási tos, uno de c~H.::.- · -

tro es únicamente predador y el resto contiene especies parásj t.au 

y predadoras. Askew (1971) calcula que este orden contiene 100,000 

especies parásitas, entre los que destacan los Ichneumonidae y los 

Braconidae que atacan una gran variedad de larvas y de adultos de 

lepidópteros y los trichogrammatidae que son parásitos de los hue­

vos de muchos lepidópteros de importancia agricola. 

Existe una diversidad muy grande de la biologia de las especies de 

este orden que contiene muchos de los agentes de control usados r~ 

tinariamente en el control biológico de plagas. En algunos grupos 

algunas especies son parásitas, otras predadoras y aún existen es­

pecies fitófagas; algunas se desarrollan dentro de parásitos secun 

darios (hiperparásitos), hábitos encontrados sólo en Hymenóptera; 

otra caracteristica importante del comportamiento de algunas espe-
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cies, es la fore~is, especialmente interesante cuando se trata de 

parásitos de oviposturas depositadas en masas. En algunos casos -

(Encarsia) parasitan solo hembras apareadas (libélulas) y si éstas 

son vírgenes buscan otro huésped. En este caso el apareamiento, 

modifica el comportamiento de la hembra y transforma la relación 

huésped parásito (Harrison 1979). En general los adultos parási-­

tos no dependen de sus hospederos para alimentarse, pero entre las 

hembras de muchas especies, éstas se alimentan en estado adulto de 

sus hu.!?spedes causando una elevnda m0rtalid.J.d {Cutt1er 1978). 

El éxito preponderante en los proyectos de control biológico; pro­

bablemente puede atribuirse a este género (De Bach 1964). varias 

especies de parásitos (Platygasteridae; Eurytidae; Aphelinidae; 

Scolinidae, etc.) han producido un control observable en plagas de 

c!tricos,caña de azúcar, olivo, etc., en diversas partes del mundo. 

Muchos Hymenópteros parásitos tienen la habilidad de dispersarse -

considerablemente, esto los hace particularmente útiles contra pla­

gas móviles. Otros parásitos tienen escasa movilidad pero t.ienen 

la capacidad de ser efectivos agentes de control (Schuster 1970; -

Iloling y Marony 1971). Ciertos parásitos en el estado pupal de -­

algunas plagas tienen la habilidad de suprimirlas cuando se libe-­

ran masivamente (Margan, La Brecque, Weidhass, Benton 1975). Otros 

parásitos han sido propagados masivamente en épocas apropiadas en -

zonas adyacentes al cultivo (Halfhill, et al 1973). Insectos pred~ 

dores de larvas de Lepidópteros provocan reducciones significativas 

1ando ·1as colonias se concentran cerca o dentro del cultivo (Law-­

son, et al 1961) y muchos otros usos exitosos han hecho de los Hym~ 
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nópteros, especialmente los parásitos, constituyan una esperanza -

para el control biológico. 

Sin embargo esta gran riqueza biótica acompañada de una compleji-­

dad extrema y poco comprendida, impide en la mayoría de los casos, 

la manipulación del comportamiento para la localización, selección 

y adecuabilidad en los huéspedes. La solución de este y otros pro-

blemas mGltiples, nos permitirá evaluar el uso potencial de estos 

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

compleja ecología es esencial para su manipulación exitosa. 

Aunque los lepidópteros son susceptibles de propagarse masivamente 

y manejarse en el sentido de ser trasladados y utilizarse en inse~ 

tarios, el intrincado desarrollo de su sistema nervioso, ~ugiere -

qué sólo una vez que su comportamiento y las relaciones con su en­

torno sean entendidas, podrán utilizarse como agentes de control. 

5. RIESGOS QUE INVOLUCRA LA UTILIZACION DEL CONT~OL BIOLOGICO 

El control biológico es la regulación de poblaci?nes por sus enemi 

gas naturales (predadores, parásitos y patógenos, quizá también m~ 

diante competencia intraespecífica) (Huffaker y Messenger 1974) • 

Este concepto define el control biológico como un fenómeno natural 

que se fundamenta en la premisa de que las poblaciones (presas y -

predadores, huéspedes y parásitos) son densodependientes, en estos 

sistemas las poblaciones mantienen sus densidades relativamente --

constantes a través de un mecanismo de retroalimentación. La reg~ 

lación de las plagas mediante enemigos naturales exóticos o nati--
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vos incrementa las posibilidades de efectuar reajustes poblaciona­

les de las plagas, que mediante la manipulación del hábitat puede 

controlarse. 

Sin embargo, existen dos situaciones generales en las que los pre­

dadores y los parásitos son usados para el control de plagas. Cua!!. 

do las especies colonizadoras alcanzan niveles muy elevados, se -­

busca un enemigo natural que colonice y se establezca en el área, 

mediante relaciones ecológicas con la plaga que satisfagan las ne­

cesidades del agricultor, al reducir las densidades de ésta. La 

otra situación involucra el aumento de la densidad de-organismos 

como resultado de cambios en las prácticas agrícolas que alteran 

el ambiente y propician el desarrollo de la plaga. En estos casos 

el control biológico se acompaña de prácticas complementarias de-­

signadas para reestablecer las capacidades reguladoras de los ene-

migos naturales residentes. Estas prácticas pueden incluir cam---

bies en el tiempo de aplicación, concentración, modo de aplicación 

·y clases de pest:i.c:i.das químicos utilizados; inoculando en el - - -

ambiente enemigos naturales que inicien sus actividades previamen­

te a la estación agrícola; colonización periódica de enemigos nat~ 

rales cultivados específicamente; aplicación de ferohormonas para 

provocar una distribución eficiente de la progenie o estimulando -

la capacidad de búsqueda de los bioagentes, etc. 

El control biológico exitoso debe ser permanente y es . un métode menos 

disrruptivo de control de plagas que el uso programado de insecti­

cidas. 
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En relación a los riesgos que el control biológico puede producir, 

pueden considerarse dos aspectos: 1) la seguridad humana y 2) el 

impacto de predadores y parásitos en el ambiente. Para evitar - -

estos riesgos se han implementado reglas de seguridad que se ini-­

cian con el establecimiento de condiciones cuarentenarias, donde -

se mantiene a los organismos bajo estudio y posteriormente se efec-­

túan pruebas de colonización bajo diferentes condiciones, hasta -­

obtener los efectos deseados. 

Generalmente se asume que la plaga sia ha erradicado, cuando en re.e_ 

lidad lo que ha sucedido es que los enemigos naturales reprimen -­

esa población hasta niveles muy bajos. Las relaciones de depende~ 

cia de las densidades de ambas poblaciones impiden la total excJ_u­

sión de alguna de las dos. 

Hasta la fecha no se ha observado que un enemigo natural introduci 

do se convierta en una plaga, los hábitos y requerimientos alimen­

ticios de estos organismos son el resultado de un largo proceso 

evolutivo, en el caso de especies fitófagas y c~rn!,.rcrac, .:;a, li.á 

llevado a cabo un fenómeno de cambios coevolutivos que tienen lu-­

gar en ambos grupos. Las especies han desarrollado cierto grado -

de especialización alimenticia, por lo que no podr~an fácil y rápi 

damente modificarla. 

La introducción de diferentes especies en un área, puede reducir 

teóricamente la efectividad de los enemigos naturales presentes, 

cuando las especies adj.cionales 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 hábitat (Huffaker y Ken-­

nett, Hasell citados por Caltagirone y Huffaker 1980). Otro efec­

to no deseado ser!a la reducci6n de uno o más de los enemigos nat~ 

ralea presentes cuando la colonizaci6n tiene lugar, pero el objet~ 

vo del control biol6gico según Huffaker (1980) es reducir las po-­

blaciones de plagas al nivel más bajo posible, y no el de mantener 

las poblaciones de enemigos naturales al máximo. Otro riesgo es -

el de producir un incremento de parásitos 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 que pueden establecerse sin 

ningún riesgo para el ecosistema. En las condiciones cuarentena-­

rias, ec6logos y tax6nomos se aseguran de que las especies esta--­

b1ezcan relaciones primarias con los organismos que son de inte·r~s 

y efectúan pruebas con los organismos colectados del hábitat donde 

se piensan introducir. 

Otro problema relacionado con las prácticas de control bio16gico -

estriba en fomentar condiciones favorables para el establecimiento 

dei enemigo natural en el área deseada, el control de malezas es -

parte esencial del procedimiento, ya que los riesgos que involucra 

el establecimiento de especie:3 fitófagas que puedan constit.uir una 

plaga son importantes cuando se pretende colonizar una zona para -

reducir las poblaciones dañinas que en ella se encuentran. 

Por lo tanto, el control bio16gico debe sujetarse a una meticulosa 

investigaci6n que minimice el riesgo de obtener efectos no desea--
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dos (Huffaker y Messenger 1974; lluffaker y Caltagl:.;-:•;,me; 1980 Huff~ 

ker et all 1980). 

6. MANIPULACION DEL HABITAT PARA OPTIMIZAR EL CONTROL BIOLOGICO 

La manipulación del hábitat para incrementar la eficiencia del CO.!! 

trol biológico de enemigos naturales residentes o introducidos, --

implica conocer y entender las bases ecol6gicas y la dinámica de -

las poblaciones de las plagas y de sus enemigos natur~ies, así co-

mo las relaciones que guardan estos grupos con el resto de los 

insectos del hd.bli:.at, l:.ant.o organ.ismos bt:n.;ricos como los que no -

son considerados así por el agricultor. Es una idea aceptada por 

los ecólogos que a mayor diversidad de la comunidad exi5te una m~· 

jor estabilidad (diversidad en términos del número d" especi:s pr•' 

sentes), por el cará.cter poliespecífico de los organi srHos que con~ 

tituyen las cadenas tr6ficas, pero muchos autores no la consideran 

necesaria, especialmente en agricultura (Southwood y Way 1970, Hui 

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

Corno Snuthwoorl y Wñy (1970) han hecho notar:- esto depende mucho --

tanto del número de especies por sí solas como por el incremento -

del número de especies en los niveles altos de la cadena trófica. 

Lotka y Volterra (1925 y 1926) en sus modelos teóricos concluyen -

que 1a mayor diversidad tr6fica provoca mayor estabilidad que unA 

interacción simple predador-presa. Sin embargo, S01'thwood y Way -

(1970) proponen que el hecho de que la diversidad trófica promueva 

la estabilidad depende de la estabilidail climática del hábitat y 

de la presición de la respuesta de una cadena trófica particular 
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al incremento de las poblaciones de aquellos organismos que comp2 

nen el nivel más bajo. Aún más, Murdoch (1975) y Van Ernden y - -

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

las comunidades con más especies son más estables que aquéllas 

que tienen menos. Murdoch (1975) opina que la naturaleza artifi­

cial de un sistema agrícola es evidentemente inestable y no sola-

mente porque tenga pocas especies. Quizá la diferencia más impoE 

tante entre comunidades naturales y artificiales (agrícolas) es 

que las especies que componen el sistema artificial no han -

coevo1ucionado juntas. Cualquier especie de enemigo natural adi-

cionada a la comunidad no ayudará a estabilizar una comunidad - -

agrícola, sólo son aquel.las cadenas que han coevolucionado (enemi_ 

ges naturales altamenten específicos), 1.as que consideramos dese~ 

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

ci6n o sustracción de elementos de un agroecosisterna provoca efe~ 

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

wood y Way 1970, Doutt y Nakata 1965, Stern et al 1976, Way 1973 

y otros). 

Debe determinarse qué factores de un ambiente pueden rt:Lencrze y 

cuales deben ser eliminados sin destruir la continuidad de las C.§!. 

denas (Kennet 1956, Parker 1971, Hussey y Bravenboer 1971). Tam­

bién debe esclarecerse mediante qué procesos se mantiene el núme­

ro de los individuos de una poblaci6n y cuáles son los parámetros 

que determinan variaciones drásticas en el número de los indivi-­

duos que componen no sólo a las poblaciones de interés, sino a t2 

das aquel.las presentes en la comunidad. En este sentido se han d~ 

sarrol1ado dos corrientes en la investigaci6n, por un lado están 

aquellos que opinan que las poblaciones están reguladas por fact~ 

res climáticos y que la regulación es independiente de la densidad 
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(Andrewartha y Birch 1954, Wilson y Bossert 1971), y por el otro -

aquellos que opinan que los factores reguladores dependen del núm~ 

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

organismos que componen una comunidad no s6lo son susceptibles de 

modificar sus parámetros poblacionales en virtud del número de el~ 

mentos que los constituyen, e indudablemente su comportamiento se 

ve inf1uido por las condiciones ambientales, especialmente en in--

sectas que son sujetos de selección natural por variaciones drást~ 

cas en e1 c1ima. La contraposici6n de l.as corrientes si? debe prl..~! 

cipalmente al. tipo de organismos que los investigadores utilizan -

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

tuaron la mayo'r parte de sus estudios en insectos herbívoros, po--

blaciones que no se traslapan y que están fuertemente influí da:; ·--

por las condiciones del medio, los insectos son poiquilote..-.:-:no~ :.· -

sufren presión de selecci6n climática, por lo que sostienen \.;~~~ 1?2 

sición funcionalista. Los otros investigadores trabajan con pobl~ 

cienes que se traslapan y donde el número de individuos depende de 

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

elementos de la población. Estos últimos sostienen una posici6n -

evolutiva. Ambos tienen razón, las poblaciones son afectadas l.d.H-

to por factores ambientales como poblacionales. 

Un análisis de la abundancia y distribuci6n de las especies es fun 

damental para los procedimientos de control biol6gico. Las prácti_ 

cas de supresi6n de especies implican.alteraciones en estos dos -­

factores producidas por la introducci6n de enemigos naturaies, sin 

embargo, no s6lo existen controversias relacionadas con estos ele··· 

mentos, sino también en los criterios O.e identificací61) de bioagen 
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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 control de plagas -­

(Batra, Huffaker y otros citados por Miller 1983). Existen también 

diferentes criterios de análisis. Un organismo huésped, como un -

lepidóptero, puede ser atacado por varias especies de parásitos,d~ 

ferentes especies de parásitos pueden atacar diferentes estados de 

desarrollo del hospedero. También los parásitos pueden atacarlo -

en diferentes partes del año con diferente intensidad y en difere~ 

tes m1crohábitats o niveles de la planta. Existen muchos elemen--

tos a considerar y muchas opiniones qué analizar antes de iniciar 

las prácticas de control. Sin embargo, existe acuerdo en lo refe-

rente a la estabilidad de las comunidades expresado a través delas 

investigaciones sobre los diversos grados de organizaciónque exhi­

ben las comunidades sujetas a disturbios medioambientales 6 a dis­

rrupciones poblacionales, donde la composición de las especies se 

modifica dinámicamente y el orden y el número de éstas sufre reacQ 

modos que ajustan los atributos poblacionales de los individuos de 

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

ser t.empui:almar..tc =~empla?.~dos por los del otro durante el proceso 

de estabilización {Risch,Andow,Altiere l983;Price 1970 y Force - -

1974). 

Aunque algunos ecológos enfatizan la reducida diversidad orgánica 

de los sistemas agrícolas, estas unidades ecológicas están consti­

tuídas por comunidades con numerosos elementos interactuantes. Han 

sido reportadas un gran número de especies de artrópodos que pue-­

den estar presentes durante dife~entes periodos de tiempo en los 

cultivos. Probablemente, de todos los organismos presentes en el 
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agroecosistema, sólo puedan detectarse aquéllos cuyos efectos sean 

evidentes, o aquéllos que sean numéricamente predominantes, o por 

el impacto global que ocasionan, y no puedan ser observado el efe~ 

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

dad. 

La abundancia y la ocurrencia fenológica de los organismos en el 

hábitat está regida por diversos factores interrelacionados como 

la localización geográfica dependiente del clima y de las prácti-­

cas agricol~s, la fenologia del cultivo, la aplicación de insecti­

cidas, etc. Las diferencias en las poblaciones entre áreas geogr~ 

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

cias en las prácticas culturales locales y las diferencias fenoti-

picas de las plantas cultivadas. La abundancia y diversidad puA--

den también ser afectadas por las diferencias entre las variedad~s 

uti,1izadas. 

Durante las diferentes fases de crecimiento del cultivo se obser-­

van marcadas fluctuaciones en el nt1mero y la diversidad de las 

especies presentes, de los artrópodos observados al final de la 

estación, algunos son observados sólo en ciertos periodos, después 

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

son detectados indirectamente por sus oviposiciones o mudas, y - -

otros pueden no serlo. La distribución espacio temporal de las -­

especies es sumamente variable, probablemente debido a las disrruE 

cienes contS:.nuas y permanentes que sufre el agroecosj.stema. Las -

especies que han llamado la atención del observador quizá son aqu~ 

ll.as de marcada persistencia o de considerable abundancia. Aque--
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llas de permanencia facultativa o de corta duración y escaso núme­

ro son muy difíciles de evaluar, por lo que muchas veces escapan a 

los procedimientos de análisis. 

7. ESTADO ACTUAL DE LA INVESTIGACION BIOLOGICA RELACIO~ADA CON LA 

PRODUCCION AGRICOLA. 

Heliothis ~ Boddie, Spodoptera frugiperda Smith y Diatraea gran­

diosella Dyar, entre otras, constituyen unas de las plagas más - -

importantes en la agricultura nacional. En el maíz así como en 

otros cultivos importantes, representan un elemento crítico que l~ 

mita la producción agrícola. Aunadas a estas pérdidas 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 búsqueda de información que les permita establecer 

las bases científicas tendientes a abatir el impacto ecológico y 

econ5mi<?o a~ ~qtas plagas~ 

dos los procedimientos del manejo de plagas a través de los estu-­

dios ecológicos y biológicos, de las especies existentes en los -­

sistemas agrícolas con las investigaciones del impacto ecológico -

producido por 1a introducci6n da especies cu1tivadas en laborato-­

rio a los núcleos agrícolas regionales. 

Las clases de estudios y evaluaciones para cuantificar y cualifi-­

car los diversos métodos de control biológico asi como de las pér­

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 número de tipos de investig~ 

ciones encauzadas a la obtención de datos para la elaboración de -

métodos adecuados de trabajo relacionados con el cultivo, libera-­

ción y evaluación de los parásitos una vez que han sido liberados. 

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

ses comunes de trabajo. La primera se efectúa antes de que apare~ 

can las pupas, las plantas son examinadas y la primera aplicación 

en espray se efectua cuando se observan las primeras hojas afecta­

das, posteriormente se aplican d6sis semanales de insecticida, o -

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

festación y la época del año. Se hace notar que estos tres últj--

mos parámetros dependen generalmente del criterio del agrir.ultol· 

quien inspecciona periodicamente el cultivo y determina el estado 

actual de las plantas para decidir si debe iniciax o no prácticas 

de control. 

Estas prácticas en la mayoría de los casos se efectúan mediante --

aplicaciones de insecticida únicamente. El prob1ema radica en - -

~stablecer cuándo es ecológica y económicamente prudente iniciar--

las. Para ayudar .a los agricultores, entom~logos y economistas --

han desarrollado los conceptos de "wnbral econ6mico" y "nivel de 

daño". La definición de éstos varía en la l.i.teratura, algunos -

autores incluyen el costo de las tácticas de control y otros ne: .. 

r,a consideración de Headley ( 1971) es la más útil para los agricu_! 

tores, este investigador define el umbral econt5mico como eJ- nivel 

de 1.a población de la plaga que maximiza Ja diferen«·i.a entre los -
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costos de control y el monto total de la inversi6n. El otro con--

cepto básico llamado nivel de daño econ6mico se refiere al número 

mínimo de individuos que provocan pérdidas econ6micas (H.N. Pitre 

Y Mistric 1979). Ambos conceptos son utilizados para determinar -

la densidad poblacional de las plagas en la que las medidas de.co~ 

trol deben iniciarse para prevenir el daño de la plaga cuando ésta 

produce pérdidas econ6micas. 

Aunque ambos se basan en datos estadísticos de la densidad de las 

plagas y su radio de acción en los cultivos, así como en evaluaci2 

nes sobre la cantidad y calidad de la producci6n agrícola, sin - -

embargo, muchas veces la muestra no representa el estado actual -­

del cultivo y por lo tanto se recurre a la observaci6n de las anoE 

malidades f isiol6gicas y morfol6gicas de las plantas producidas -­

por las plagas. No obstante, pueden confundirse las característi­

cas del daño con los efectos producidos por otras especies. Por -

estas razones se piensa que los umbrales de infestaci6n probable-­

mente no sean más que elementos indicativos de la presencia de pl~ 

gas, ya que no I:J:Cüporcionan i1na idea clara ni un parfilnetro confia­

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

Hasta la fecha se opina que las plagas pueden ser manipuladas me-­

diante diversos métodos agron6mi<::os, como tasa adecuada de siembra, 

labores culturales eficientes, uso de ciertas variedades y prácti­

cas agrícolas constantes; o a través de procedimientos qu:i.micos "2 

mo la utilizaci6n de atrayentes o repelentes para capturar o madi-· 

ficar el desplazamiento de las plagas; aplicando insecticidas: o · 

mediante el usu de agentes biol6gicos que actúan directa o indi.re.s 
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tamente sobre los individuos de la plaga (depredándolos o parasi-­

tándolos y/o depredando otros organismos que al reducirse promue-­

ven el aumento de la densidad de otros cuya acci6n sobre la plaga 

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

el umbral econ6mico es una funci6n del nivel de infestaci6n de la 

plaga, de la tasa de crecimiento de la poblaci6n, de la tasa de -­

daño causada por la plaga en el cultivo, de la fenología de éste, 

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

ma instancia de las pérdidas del cultivo y del precio de la cose-­

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

interacción plaga-cultivo¡ como por ejemplo, la relación entre la 

respuesta del número de plantas a las plagas con la producci6n y -

la calidad del producto, la fenología del cultivo durante el peri2 

do de estudio enfatizando los periodos críticos de crecimiento y el 

comportamiento de la plaga durante éstos, el efecto de los organ) . .!!_ 

mos benéficos y su dinámica poblacional, las condiciones meteorol~ 

gicas, e~c. 

T~mpoco s~ ha investigado para las evaluaciones de los efectos com 

binados en la producción, la variedad y las prácticas agrícolas -­

para el establecimiento del cultivo; el tamaño de los puntos expe­

rimentales, las unidades de medida y las interacciones ecológicas 

y bio16gicas que afectan la producción del cultivo por la aplica-­

ci.ón de insecticidas. 

Se desconocen también los umbrales económicos de un amplio rango -

de plantas hospederas de importancia económica, así como la pre--~ 

sión biótica potencial de parásitos, predadores, patógenos y male-
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zas; el estress ambiental que afecta la vitalidad de las plantas,­

el potencial de infestación de las plagas y muchos otros factores 

relacionados con el desarrollo de los niveles económicos de las -

poblaciones. 



C A P I T U L O II 
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l. IMPORTANCIA DEL MAIZ EN MEXICO 

El maíz es uno de los cultivos política, econ6mica, agrícola y so­

cialmente más importantes de México. En 1980 este cultivo ocup6 -

aproximadamente el 37% del área cultivada y signific6 el 30% de la 

producci6n agrícola total, considerando los 10 principales culti--

ves del país (Primer Censo Agrícola y Ganadero 1980). En este mi~ 

mo año, se sembraron casi 7 mii1ones de hectáreas con una produc-­

ci6n estimada en más de 9 millones de toneladas, sin embargo el -~. 

consumo nacional anual es de aproximadamente 13.5 millones de t.on.§_ 

ladas de grano (Registros Nacionales de la producci6n agrícola ---

1975-1980). La diferencia entre la producci6n y la demanda tiene 

que ser satisfecha con la importaci6n. 

En lo"s últimos treinta años, la producci6n nacional de maíz por -­

hectárea ha ido reduciéndose (Carballo y Arellano 1981). En 1981 

tuvieron que importarse más de cuatro millones de toneladas (Carb~ 

jal y Morales 1982). Además se presentaron múltiples problemas r.§. 

1acionados con las condiciones de..L clima. y ccn 1.~:!:; pr!!cticas agro­

n6micas que propiciaron la invasi6n de plagas (Mellindez 1981). 

En 85% del máiz se cultiva principalmente bajo temporal, que es de 

precipitaci6n deficiente en un 35% de la. superficie, sólo en un 

20% de la superficie cultivada se usa semilla mejorada para la ---

siembra y menos del 50% del área ocupada se fertiliza. Esto ha d~ 

do como consecuencia que principalmente en las grandes superficies 

del Noroeste se hayan alcanzado las más bajas tasas de producci6n 

de maíz que se reportan en los promedios mundiales, no obstante --



que en amplias zonas se obtienen excelentes rendimientos. 

Además de los problemas mencionados anteriormente que contribuyen 

a los bajos rendimientos del cultivo, los afecta negativamente el 

uso inadecuado de insectLcidas, excesos en la aplicaci6n de riego 

que a veces contribuye al incremento de la salinidad de los suelos. 

Otros problémas son la escasa e irregular precipitación en siembras 

de temporal, que someten a periodos largos de sequia a los culti­

vos, los efectos de descensos drásticos de temperatura, de vien-­

tos de intensidad y dirección variable, del deficiente control de 

malezas, de siembras en épocas y densidades inadecuadas, de1 dcfl: 

ciente e inadecuado uso de fertilizantes que a veces se aplica en 

forma.excesiva. En la mayoria de las áreas se efectda una prepa­

raci6n incorrecta e inoportuna del ·suelo, etc. En cuanto al pro­

ducto cosechado, como en un porcentaje considerable es para auto­

consumo, se 1e da un manejo deficiente. 

Por estas razones, la detección y el control de las plagas que -­

atacan alcultivo no se efectua oportunay eficj_entemente, perdiénd~ 

se hasta un .35% óel gi:.·auo cos&chn.dc {Carballo y ArP.llano 1981). 

La relevancia que ha alcanzado el cultivo de maiz puede atribuir­

se a los siguientes €actores¡ ll El maiz constituye históricamen­

te la base de la alimentación nacional, aproximadamente el 80% de 

la población consume maiz, cuatro veces más que frijol, diez ve--

ces más que trigo y 50 veces más que carne; 2) La reducción pau-

latina de la superficie cultivada, de 8 millones de hectáreas a -

mediados de los 60s, a 6 millones de hectáreas en 1979 (Rosales y 
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Carbajal 1980), y 3) A las .importaciones que se tienen que hacer 

Y que representan una fuga importante de divisas, en 1980 las - -­

importaciones alcanzaron la cifra de 5 millones de toneladas (Re-­

gistro nacional de exportaciones e importaciones de IMCE). 

2. PRINCIPALES PLAGAS DEL MAIZ 

DIATRAEA GRANDIOSELLA DYAR o gusano barrenador (Lepidóptera; Pyra­

lididae) 

Diatraea grandiosella Dyar es uno de los insectos más destructivos 

para el maíz, aunque también se han encontrado infestaciones de --

esta plaga en otros cultivos importantes. Se piensa que este gus~ 

no es nativo de. Mé>:ico y se introdujo a E .. u. aproximadamente en --

1913 (Metcalf y Flint 1978). Esta plaga es frecuentemente respon­

osable de una drástica y marcada reducci6n en los rendimientos y se 

presenta con mucha regularidad desde el establecimiento del culti­

vo. Esta especie también infesta pastos y zacates, se le ha obseE 

vado oradando tallos y hojas de malezas desde donde posiblemente 

invade el cultivo (Sánchez 1978; Graham et al 1979). 

El método más práctico para controlar esta plaga es el de la apli­

cación de insecticidas antes de que las hembras ovipositen o de --· 

que las larvas penetren al tallo, pero sí los muestreos no detect~ 

ron gusanos barrenadores en un número significativo, 1as larvas 

una vez que han penetrado al tallo, sólo pueden controlarse con 

insecticidas sistémicos, estos tienen la particularidad de t-raslo·­

carse dentro dP, los tejidos de la planta y producir trastornos fi-
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siológicos que pueden afectar el nGmero y la calidad de las mazor­

cas cosechadas (Sifuentes 1979). Desafortunadamente las plagas no 

se presentan solas y es común observar el desarrollo simultáneo de 

Varias especies en el cultivo, éste inicialmente consigue sostener­

se, pero se atenúa gradualmente el desarrollo y el vigor de las -­

plantas y en consecuencia es susceptible de adquirir no sólo enfeE 

medades, sino también un número creciente de organismos que minan 

sus tejidos y reducen su capacidad biótica, obteniéndose frutos en 

menor número y de muy baja calidad. Otra consecuencia importante 

es la producción de un "estock" de plagas para el siguiente ciclo 

agrícola. 

DESCRIPCIÓN 

Los adultos de la palomilla son en general de un color pajizo cla­

ro, pero pueden variar de blanco grisáceo a gris blanquecino. Las 

alas anteriores son pajizas, amarillo cafés 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 abdómen es café cenizo y está cubierto -

por una pelucilla muy fina y de color claro. La extensión 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 blanquecino que va tornándose ama­

rillento con la edad, llegan a medir hasta 2.5 cm. de longitud, d~ 

rante el invierno muestran manchas pálidas, pero durante el perio­

do de alimentación estas manchas adquieren coloraciones llamativas. 

Presentan 8 manchas redondas de color café o negro a lo largo de 

la porción anterior de cada segmento y en el márgen posterior de 
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éstos 2 pequeños puntos negros (Metcalf y Flint 1978¡ Randolph y 

Garner 1979). Las patas son blanquecino amarillentas u oscuras. 

Tienen la piel suave y lisa. Las pupas son café rojizas o café -­

oscuras, de forma capsular1 tienen aproximadamente 1 cm. de longi­

tud. Presentan pequeños y delgados pliegues o segmentos ventrales. 

Los huevecillos son aplanados, blanquizcos o amarillentos, de for­

ma ovalada o redondeada, miden en promedio 1 mm. de longitud y son 

depositados en grupos pequeños de 2 a 6 huevecillos, de apariencia 

escamosa y sobrepuestos corno tejas (Randolph y Garner 1979). 
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BIOLOGIA 

Los adultos son de hábitos nocturnos, durante el día se alimentan 

del néctar de las flores y se ocultan en el suelo o entre el foll~ 

je de las plantas. Las hembras ovipositan alrededor de 300 a 400 

huevecillos individualmente o en pequeños grupos sobre la parte --

inferior.o superior de las hojas o de las vainas de éstas. Se han 

encontrado también oviposturas en tallos jóvenes, y en hojas vie-­

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

1977, Salgado y Domínguez 1979). Es frecuente encontrar una o va­

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

veces se han colectado de plantas vecinas (Selcnger 1975). Los -­

huevecillos tardan en incubar de 5 a 7 días y las larvas se alimen 

tan primero de las hojas donde fueron depositados, pronto llegan 

al tallo barrenando la médula 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 ei 

tamaño de la larva se modifican conforme va alcanzando el estado -

adulto, la capacidad de destrucci6n es mayor (Cervera 1975). Los 

~nsanos destruyen la planta de la cual obtienen el alimento y tie­

nen 1a capacidad de desplazarse a otr~s plantas. Cuatro o cinco -

semanas después cuando completan su desarrollo, pupan dentro del -

tallo barrenado cubriéndose con sedas y tejido masticado que se e~ 

durece con el aire y adquiere una coloraci6n oscura de textura gr~ 

nulosa quedando ocultas hasta la emergencia de los adultos que oc~ 

rre una semana después (Soriano 1978, vázquez 1980 y Luna 1985). -

Durante el invierno pueden permanecer en forma de larvas maduras, 

escondidas en la región baja del tallo. Completan su ciclo de vi-

1 
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da en 45 dias y pueden registrarse hasta 3 generaciones por año. 

DAl'IO 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 afe~ 

tado por lo que la planta pierde la oportunidad de producir y for-

ma mazorcas pequeñas y de mala calidad. En infestaciones tardias 

se observa la parte inferior del elote barrenada, esto provoca ma­

duración incompleta y caida de las mazorcas. 

El daño se inicia desde los primeros días de emergida la plántula, 

cuando el gusano ha barrenado el interior de los tallos justamente 

arriba de las raíces. Conforme la planta se desarrolla, el gusano 

asciende, se introduce al tallo y a las hojas, haciendo galerías -· 

longitudinales y destruyendo los tejidos, el efecto principal se 

manifiesta con la destrucción 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, que el. gusano no al-­

canz6 a barrenar, no proporcionan a la planta el soporte mecánico 

suficiente para resistir vientos fuertes o IDanipulaciones cultura­

les del terreno, las mazorcas cuando la planta cae al suelo, si -­

alcanzan a madurar difulcutan las labores de la cosecha, o son da-

ñadas por roedores o pudriciones. Cuando las lluvias se presentan 

con moderada intensidad, movilizan los patógenos del suelo y hacen 
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·,~;" 

posible su desplazamiento hasta las partes aéreas de la planta, SQ 

bre todo cuando las galerías fueron producidas en los entrenudos -

próximos al suelo (PenaFaber y un anónimo citado por Luna 1985) . 

OBSERVACIONES SOBRE SU COMPORTAMIENTO 

Las __ l~_rvas tienen: una gran capacidad de distribución y un elevado 

poder de movilización que les permite evadir condiciones desfavor~ 

bles del cultivo (Saénz 1979) . Como los huevecillos son oviposit~ 

dos generalmente en grupos o son depositadas varias masas en 1a --

misma planta, es frecuente encontrarla infestada por varios indivi:_ 

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

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

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

cífica de la planta, sino que se dispersan a lo largo·del tallo y 

de las hojas sin molestarse unos con otros (Meléndez 1979). No 

obstante algunos investigadores opinan que las larvas tienen pref~ 

rencia por determinados niveles del tallo para construir las cavi-

dades pupales (Velázquez citado por Luna 1985). Es frecuente en--

centrar sól.o u.uo. pupe:¡ por plant~ ubicada en la base del tallo (Ce!: 

vantes 1970), aunque se han colectado hasta 2 pupas en diferentes 

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

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

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

barrenan las hojas desde el tejido medio, dejando una película cu­

ticular en forma de largos y delgados canales asimétricos, los ta­

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

HELIOTHIS ZEA BODDIE. o gusano elotero (Lepid6ptera, Noctuidae). 

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

Norteamérica. Esta especie junto con Heliothis virescens y Helio­

this arrnigera y otras especies constituyen el llamado complejo - -

Heliothis (Borrow 1976). 

Heliothis ~ Boddie constituye el factor principal de las pérdi-­

das econ6rnicas relacionadas con el cultivo del maíz y con otros --

cultivos importantes. Este insecto presenta una gran variedad de 

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

ca?acidad de desplazamiento. Su versatilidad ecol6gica le permite 

desarrollar poblaciones activas durante todo el año. 

Es importante hacer notar que Heliothis aparece invariablemente -­

después de las aplicaciones tempranas e innecesarias de insectici­

das que abaten la entomof~una benéfica y propician el desarrol1o -

de la población plaga. Por su distribución y comportamiento es -­

hasta la fecha imposible de controlar por otros medios que no sean 

las aplicaciones programadas de productos químicos. Sin embargo, 

la falta de coordinación y la aplicación incorrecta de estos pro-­

duetos ha producido un elevado rango de tolerancia y propiciado la 

selección de organismos plaga por resistencia a los insecticidas, 

lo que ha implicado incrementar considerablemente el costo del cu2 

tivo o el abandono de las prácticas agrícolas. El cultivo abando-

nado se convierte en un foco de infestación que hace imposible 

cualquier práctica de control en los cultivos aledaños. 
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DESCRIPCION 

Los adultos tienen un color variable, en general tienen las alas -

delanteras color café grisáceo claro con líneas irregulares grises 

a verde olivo y la punta de las alas de color oscuro. Las alas --

posteriores son blancas con manchas oscuras irregulares. La exterr 

si6n de las alas es de aproximadamente 3.75 cm. Las larvas del --

último estadio alcanzan hasta 5 cm. de largo cuando están bien de­

sarrolladas y presentan diferentes coloraciones con manchas later~ 

les a manera de puntuaciones. La coloración de los gusanos varía 

de verde claro a café verdoso, rosado, café o negro y se encuen--­

tran marcados con líneas alternas claras y oscuras que corren lon-

gitudinalmente sobre el cuerpo. Presentan comurunente una línea --

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 áspera y al microscopio presenta proyecciones espinosas 

de base ancha que van adelgazándose hasta la punta. El cuerpo pr~ 

senta pliegues intersegmentarios y se desplazan con relativa rapi­

dez. Las pupas son cafés y de aproximadamente l.5 c.m. de longi-­

tud, de forma ovalada y presentan orificios genitales visibles en 

la regi6n baja del abd6men, son estructuras segmentadas y m6viles. 

Los huevecillos tienen forma semiesférica con surcos a lo largo de 

sus lados, son de color blanquecino y se tornan amarillentos con -

la edad, miden aproximadamente .1 1run de longitud. (Metcalf y Flint 

1978). 
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BIOLOGIA 

Las palomillas son de hábitos 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 últimas generaciones oviposita~ preferente-­

mente sobre los estigmas frescos del maíz, sin embargo, durante -­

las primeras generaciones pueden encontrarse huevecillos entre las 

hojas y los tallos tiernos de las plantas. Los huevecillos tardan 

en incubar de 2 a 10 días y las generaciones tempranas se alimen-­

tan de los jugos de cogollos y tallos jóvenes produciendo oradaciQ 

nes pequeñas y profundas, ·o barrena,ndo directamente los estigmas -

del elote. Las larvas sufren 5 mudas y cuando harr alcanzado su --

completo desarrollo emigran hasta el tallo o se dejan caer al sue­

lo donde excavan túneles hasta formar una pequeña celda de pared -

tersa a unos 8 o 12 cm. de pro!'undidad, en esta celda pupan y des­

pués de 10 a 25 días o más si el clima es frío, emergen las palomi 

llas y caminan hacia afuera de los agujeros hasta la salida que la 

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

Las larvas migran de una planta a otra y es frecuente encontrar -­

más de dos individuos por planta, y cuando los elotes están tier-­

nos podemos encontrar hasta 5 larvas en diferentes estados de des~ 

rrollo por mazorca. Algunos autores opinan que existe canibalismo. 

entre ellas por lo que también es frecuente encontrar un solo gus~ 

no completamente desarrollado en cada elote (Metcalf y Flint 1978), 

es1;:0 puede deberse también a que las larvas son sol:itarias y agre­

sivas y desarrollan una fuerte competencia interespecífica. Desde 

los primeros esta~íos son voraces, pero su actividad alimenticia y 
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destructiva se incrementa notablemente con el desarrollo de las -­

larvas. 

DAflO OCASIONADO POR HELIOTHIS 

La planta de maíz atacada por el gusano elotero manifiesta daños -

evidentes en tallos y hojas j6venes antes de que el gusano se - -­

introduzca en los elotes. Las larvas al nacer penetran por la pun 

ta del elote destruyendo un gran número de estigmas por lo.que los 

granos afectados "no llenan" .. Las larvas continúan alimentándose 

de granos tiernos, cuando se presentan más de dos larvas, los gus~ 

nos barrenan la mazorca hasta la parte media. En infestaciones 

tardías o severas consumen granos maduros y secos. 

'ª maíz dañado por gusano elotero mostrará elotes con masas de - -

excremento húmedo en su extremo y los granos destruidos especial--

mente en la punta. La acci6n barrenadora de estos gusanos ti~ne -

diversos efectos secundarios entre los que podernos mencionar la 

aparición de enfermedades que no sólo afectan la producción del 

cultivo, sino también al ganado que se alimenta del forraje obten~ 

do de éstas, y la aparici6n de plagas secundarias, principalmente 

cole6pteros que se alimentan de los granos no dañados por Helio--­

this, por lo que las mazorcas ni siqui~ra pueden ser industrializ~ 

das para otros fines. 

OBSERVACIONES SOBRE SU COMPORTAMIF.NTO 

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

de las plántulas, donde pueden registrarse oviposiciones cuyo núm~ 
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ro se incrementa con el desarro1lo de la planta y alcanza una incl:_ 

dencia m~xima durante la formaci6n de los estilos (Graham y Rober.:t_ 

son 1970 citado por Luna 1985). 

Harrison (1977) indica que los estilos son atractivos para la ovi­

posici6n de los huevecillos por la palomilla aún después de 10 --­

días de emergidos, sin embargo algunos autores opinan que ciertas 

variedades presentan diversos grados de antibiosis contra esta pl~ 

ga y particularmente por la presencia de estigmas t6xicos para el 

gusano 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 ~ Boddie tiene especial 

preferencia por el maíz debido a la estructura y coloración de los 

estigmas que en sus diferentes tonalidades producen sabores estim~ 

lantes, a la morfología de tallos y hojas que presentan una mejor 

superficie de adhesi6n y protecci6n para los huevecillos cuando -­

hay lluvia y viento, y al mantenimeinto de la humedad y la temper~ 

tura.en los estigmas por las hojas ya que los huevecillos son cul­

tivados artificialmente en condiciones de una elevada humedad rel~ 

tiva. 

Isley (citado por Luna ~985) demostró que la alimentación de las -

larvas modificaba la fecundidad de los adultos y que las larvas -­

criadas en maíz depositan un ntimero considerablemente mayor de hu~ 

vecillos que las larvas alimentadas con otros cultivos. 



43 

Dextley et al (1985) manifiestan que el maíz actúa como un cultivo 

trampa debido al tamaño alcanzado por las plantas durant~ la forro~ 

ción de las mazorcas, ya que atrapa a aquellos individuos arrastre 

dos por el viento que lograron rebazar la estatura promedio de las 

plantas de otros cultivos. Baxer y Stevenson (1980) proponen la -

utilización de otros cultivos corno barreras contra la invasi6n de 

palomillas s:in embal::go, indican que el maíz es un huésped preferen--­

cial para Heliothis aún cuando está presente en otros cultivos, 

por lo que actualmente se propone sembrar intercaladamente maíz 

como cultivo secundario entre las plantas que se desean propagar -

sin problemas tan serios (Arag6n y Sánchez 1978). 

Aunque esta plaga es considerada como la de mayor importancia para 

el cultivo del maíz, no existe mayor informaci6n sobre su ecologío 

y, comportamiento, por lo que se desconocen las medidas que puedan 

controlarla oportunamente. 

Sin embargo, una estrategia de control biol6gico puede intentarse 

te6ricarnente con buenas proUabi1idudc~ dado que ~1 gusano elotero 

es susceptible al ataque de parásitos y ·predadores, aproximadamen­

te 40 parásitos y 600 predadores han sido reprotados atacándolo --

ocasionalmente. El complejo de sus enemigos naturales varía espa-

cial y temporalmente y depende tambiGn del cultivo o de la varie-­

dad de que se trate. No obstante, el número de parásitos específi 

cos que lo atacan es muy limitado para esta especie. Entre los p_e 

rásitos reportados más comunmente sobresale Trichogramma sp. (Lin­

gren et al 1977; Curl y Burbutis 1977; Ables et al 1978; Luna 1985 

y otros). Numerosos trabajos de evaluaci6n sobre su eficiencia se 



44 

han realizado desde 1929 con resultados diversos y hasta la fecha 

inconclusos. 

SPODOPTERA FRUGIPERDA SMITH o gusano cogoJ,lero (Lepidoptera; Noc-­

tuidae). 

Spodoptera frugiperda Smith es una palga comGn del maíz, no se pu~ 

de hablar sobre el cultivo sin mencionarla, ya que se presenta de­

safortunada e invariablemente desde las primeras fases del desarro 

llo de la planta hasta la maduración de las mazorcas, periodo en -

el que se ha observado que su número decrece aunque no de manera -

notoria, probablemente debido a la gran cantidad de competidores -

que se presentan para alimentarse de los granos o de los organis-­

mos que los consumen (Saénz 1976). Durante el ciclo agrícola del 

maíz presenta variaciones poblacionales fluctuantes relacionadas 

principalmente con cambios en las condiciones climáticas como llu­

vias persistentes e inunda ti vas, que no solo e.liminan esta plaga -

sino también a los organismos benéficos asociados al cultivo. Es 

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

de intensidad dependiendo de la ubicación del cultivo, la variedad 

utilizada y la fecha en que fue sembrado \Carrillo 1975;. El gUSf!: 

no cogollero es considerado como una plaga de origen tropical que 

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

se ha podido atenuar relativamente el daño que provoca mediante la 

bores culturales eficientes, inspecciones contínuas y la aplica---

ción programada de insecticidas (Ord6ñez y Cervantes 1981). La s~ 

lección de variedades residentes no ha sido hasta la fecha exitosa 

aebido esencialmente al desconocimeinto de esta especie en cuanto 
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se refiere a los factores que la hacen especialmente fecunda para 

este cultivo (Hinojosa 1974). 

DESCRIPCION 

El adulto es una palomilla de color café grisáceo, comunmente las 

alas anteriores son de color oscuro blanquecino moteadas con pequ~ 

ñas manchas claras y oscuras, en el ángulo apical de estas se -

observa una mancha blancuzca. Las alas posteriores son claras, 

por sus bordes inferiores a veces muestran tonalidades más oscuras. 

" La extensi6n de las alas es de aproximadamente 3.5 cm y la palomi~ 

lla tiene en promedio 2 cm. de longitud. Al nacer las larvas pre-

sentan un tono amarillento que posteriormente se oscurece, tienen 

la cabeza y el escudo prenatal oscuro con tres !!neas dorsales m&s 

claras. Las larvas son de color café, verde pálido amarillento y 

aún negras, presentan tres bandas longitudinales de color claro; -

una en la regi6n media dorsal y dos en la regi6n laterodorsal y 

llegan a medir hasta cuatro centímetros de longitud. Las patas 

son oscuras. La piel es áspera y a veces presenta proyecciones 

epidérmicas delgadas. El cuerpo presenta segmentos bien definidos. 

La8 pupas zen de color cafe rojizo y presentan orificios genitales 

visibles en la regi6n ventral baja, alcanzan un tamaño de aproxim~ 

<lamente 1.5 cm. de longitud, tienen forma ovalada con la regi6n --

central más gruesa y con segmentos m6viles. Los huevecillos son -

esféricos y presentan estrias radia.les, son de color blanco 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 d1a ocultos entre el follaje o -

en las grietas del suelo. Son de h~bitos 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 depos~ 

ci6n de los huevecillos se efectaa en el envéz de las hcjas cuando 

la pl~ntula recientemente ha emergido y ocasionalmente sobre el -­

haz en la regi6n apical de hojas viejas cuando la planta esta m~s 

desarro1lada, sin embargo en ·plantas de edad avanzada pueden aneo.!! 

trarse en ambas partes (Sol6rzano 1979). Es también frecuente - -

encontrar oviposturas en cogoilos y hojas tiernas. Los hueveci---

llos tardan en incubar de 4 a 5 días, las larvas al nacer se ali-­

mentan de las hojas sobre las que fueron depositados o de las - -­

hojas próximas a esos 1ugares y estas quedan seriamente dañadas. -

En estadios de desarrollo avanzado llegan a oradar el tallo y las 

hojas viejas, en ocasiones barrenan los tallos a nivel del suelo -

(Sifuentes 1979). Tres semanas m~s tarde cuando las larvas alean-

zan su comp1~Co d8sa~rollo c~cn al suelo dona~ ~xc~van galer~as y 

construyen una celda a unos 7 o 15 cm. de profundidad, en esta ce.!_ 

da.pupan y una semana despu~s o m~s, si las condiciones son favor~ 

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

Las larvas emergidas de cada masa de huevecillos de distribuyen a 

lo largo de la planta y es frecuente encontrar m~s de 7 larvas por 

planta, algunas veces se han encontrado hasta 20 (R.C. Tockson ci­

tado por Sifuentes 1978). cuandc los elotes est:'in tiernos también 



47 

son atacados, perforándolos en forma similar a como lo hace el gu­

sano elotero, dejando un rastro de abundante excremento húmedo en 

las zonas barrenadas, produciendo caída prematura de los estigmas 

y destrucci6n de los granos, algunas veces también provocan alter~ 

cienes fisiol6gicas que impiden la maduración de la mazorca, ya -­

que 1-legan a barrenar casi por completo el pedúnculo que los sopo_;: 

ta (Severiano et ai 1976). En otras ocasiones penetran a ia mazo_;: 

ca por la base o por 1-a regi6n central_, pero preferentemente se -­

disponen en la punta alimentándose de los granos tiernos y estig-­

mas jóvenes (Meléndez 1978, Zaragoza y Arana 1980). Han 1-1-egado a 

encontrarse hasta 12 1-arvas por mazorca (Sifuentes 1979). La vor~ 

cidad de ia especie es pronunciada desde 1-as primeras fases de de­

sarrollo y no parece decrecer conforme alcanza ei estado adulto -­

(Metcalf y F1-int 1978) • 

DANO OCASIONADO POR SPODOPTERA FRUGIPERDA 

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

desarroiio y destruyéndoia si esta recién nacida (Metcalf y F1-int 

1978). Destruyen ei fo1-1-aje de las plantas produciendo grandes -­

oradaciones q~e hacen inservible su utilización como forraje, per­

foran ei ta1-lo y otros tejidos que quedan expuestos al ataque de -

microorganismos y de otros insectos provocando pérdidas importan--

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

mentan también de cualquier parte de la mazorca, especialmente de 

granos y estigmas jóvenes que caen antes de tiempo, por¡ 1-o que el 

desarro1-lo de los granos se ve obstacuiizado. Como varios indivi-

duos se alimentan de la misma mazorca en diferentes partes, el el2 
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te queda totalmente destruido y su manejo para fines industriales 

se ve interrumpido. Una planta se ve atacada simultáneamente por 

varios individuos que le oradan las hojas, le barrenan el tallo y 

las mazorcas, 1a planta queda seriamente afectada, esto se maní- -

fiesta inicia1mente por un retraso del crecimiento y más tarde por 

la formación de mazorcas de mala calidad o en última instancia por 

la muerte (Smith y Johnson 1980). 

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 mi~ 

ma hoja, y plantas silvestres o malezas presentan síntomas de in-­

festaci6n y albergan una gran cantidad de adultos que vuelan sobre 

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

El ef~cto de los depredadores sobre los huevecillos de gusano cog2 

llero es mayor debido a que al consumir parte de los huevecillos -

de la masa, destruyen una bu'2'n?. cantid;;ea de los huPv8rd 11 o~ "r'."AF;ta.!!. 

tes durante los procesos de remosión de el material algodonoso y -

las escamas que los recubren, quedando expuestos a la deshidrata--

ción y a depredaciones posteriores o a parasitismo (Ecbon y Ran--­

dolph 1967). 

Se ha observado la construcción de túneles y de celdas para pupar 

próximas a las raices o tallos jóvenes, donde inician sus activid~ 

des alimenticias (Simón 1980). 
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Algunos investigadores opinan que las larvas son miméticas y que -

adoptan la coloraci6n de las larvas del gusano elotero para compa~ 

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 morfológico de la cabe­

za y de su desarrollo hasta el estado adulto (Sánchez y Arana 1978). 

Otros opinan que el mimetismo es aparente y que tornan coloraciones 

semejantes debido a que se alimentan de la misma planta y que no -

pueden llegar a confundirse (Esparza y Garcia 1979, Castrej6n y --

Salgado 1978 y otros). También se ha propuesto esta caracteristi-

ca como mecanismo de competenc~a, ya que al confundirse los indiv~ 

duos de. las dos especies pueden coexistir sin que exista canibali2 

mo entre ellas (Green et al 1979). 

Debido a los problemas que presenta su temprana diferenciaci6n los 

agricultores reportan sus cultivos plagados por gusanos que pueden 

pertenecer a dos especies diferentes y efectúan prácticas de con--

trol incorrectasg lo que ocasioJ1a. e.n unas partes del cultivo un 

marcado decremento en los porcentajes de infestación y en otras r~ 

giones un aumento progresivo del número de gusanos (Dominguez 1979). 

Esto puede indicar una respuesta diferencial a la aplicación de -­

insecticidas y un mecanismo de regu1ación poblacional natural que 

se rompe espontáneamente ocasionando graves pérdidas. 
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Araña Roja Paratetranychus sp., Olygonychus sp. y Tetranychus sp. 

Estos ácaros son difíciles de observar a simple vi~ 

ta; su color varía de rojo a verdoso según la espe­

cie. La araña roja al picar y chupar la savia de -

la planta ocasiona decoloraci6n, deformación y caí­

da prematura de las hojas, las que presentan áreas 

de color blanquecino y polvoso. Las altas tempera­

turas y condiciones de baja hw-nedad en el cultivo -

favorecen el incremento de la plaga. Normalmente -

las infestaciones se inician en las orillas de los 

lotes donde existen caminos de terracería. 

Barrenadores del tallo. Zeadiatraea lineolata especie neotropical, 

~- grandiosella, ~- muellerella, Chilo loftini. 

Durante el desarrollo de estos lepid5pteros la plag 

ta va sufriendo destrucci6n temprana de las hojas -

hast~ que el in~ecto penetra al tallo produciendo -

canales longitudinales, las plantas barrenadas dis­

minuyen drásticamente su tasa de crecimiento y mue_ 

ren. 

Chapulines. Sphenarium purpurascens y Melanoplus sp. 

Estos orth6pteros pueden desplazarse fácilmente y · 

debido a su gran voracidad pueden desfoliar total-­

mente al cultivo. La Lnfestaci6n se ·inicia frecueg 

temente en caminos y canales de riego. 
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Dalbulus elimatus, Q. guevarai y Q. maidis Del y 

Wolk Empoasca sp., Soqata cubana y§. furcifera. 

Las ninfas y los adultos de estos homópteros al pi­

car los tejidos para succionar la savia ocasionan -

daños, particularmente observables en las hojas dOQ 

de producen una coloración rojiza que empieza por -

los bordes y en el envez de las hojas ocasionan cl2 

rosis manifiesta por la aparici6n de puntitos amar~ 

llos que llegan a cubrir toda la hoja, llegan a pr~ 

ducir una especie de quemaduras y enrrollamientos, 

así como achaparrirnientos y enanismo de las plantas 

en infestaciones severas. 

Leptodictya tabida, Blissus leucopterus, Lygus ]j-­

neolaris, Creontiades rubrinervis, Nezara viridula 

(L.) y Euschistus servus (Say). 

Estos hemípteros se alimentan de los jugos de la -­

planta, perforando hojas tallos y particularmente -

durante el periodo de formación de los granos se -­

incrementan sus poblaciones succionando grano o f 12 

res tiernas provocando su pudrición y caída. 

Diabrótica undecimpunotata Fabricius, Q. balteata -

Le Conte, Q. variegata Jacoby y Q. sp. 

Estos coleópteros constituyen una plaga importante 

del maíz, se encuentran presentes desde la emergen­

cia de la planta hasta la formación y caída de los 

frutos. Las especies pueden diferenciarse por el -

color y el tama.ño. 
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Las larvas de estas especies se desarrollan en el -

suelo, donde se alimentan de las raíces de las pla~ 

tas y de la parte subterránea del tallo, posterior­

mente muerden las hojas y las perforan, ocasional-­

mente atacan también tal1os y mazorcas tiernas. 

~acrodactylus infuscatus, ~· mexicanus y M. murinus. 

Los adultos de estos coleópteros tienen especial -­

preferencia por los estigmas tiernos de la planta y 

presentan un incremento poblacional cíclico que se 

adapta a la fenología del cultivo. 

Gallina ciega. Phyllofaga sp. 

Gorgojo. 

Las hembras de estos coleópteros depositan sus hue­

vecillos cerca de las raíces de la planta, alimen-­

tái~dose de éstas y produciendo graves daños al cul­

tivo. 

Carpophilus lugubris. 

Las larvas de estos coleópteros atacan 1d parte 

interna de los elotes de maíz dulce y el adulto lo 

barrena alimentándose de los granos en formación. 

Gusano medidoL Macis latipes. 

Este 1epid6ptero se alimenta vorazmente de las ---­

hojas, dejando únicamente la nervadura central. En 

j.nfestaciones intensas la planta no forma mazorca 

y sin follaje no puede ser utilizada como forraje. 
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Gusano peludo. Estiqmene acrea Drury. 

Los gusanos de estos lepidópteros 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, ~ desfoliador. Prorachia daria 

Estos lepidópteros destruyen parcialmente las hojas 

de los cultivos, iniciando la destrucción de la - -

hoja en los ápices hasta llegar a la parte media -­

donde abandonan la hoja destruida para iniciar su 

labor en otra, la planta dañada adopta un aspecto 

particular. 

Gusano saltarin. Elasmopalpus lignosellus. Zeller 

Estos lepidópteros pueden presentar focos de infes­

tación durante la postemergencia de las plantas, -­

las larvas se encuentran bajo tierra barrenando los 

tallos a la altura del nudo de la raíz, continuan -

aliment§ndose de hojas y raíces, barrenando y tor-­

zando los tallos, al alcanzar su completo desarro-­

llo forman un cocón que adhieren al tallo donde peE 

manece hasta la emergencia del cultivo o hasta la -

formación de frutos, éstos son desprendidos por el 

efecto barrenador hecho en la base de las mazorcas. 
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Gusano soldado. Pseudaletia unipuncta Haworth. 

L~s larvas de estos lepidópteros se alimentan vera~ 

mente de las hojas y pueden actuar como trozadores, 

ya que generalmente se encuentran en la base de la 

planta, la actividad alimenticia de las larvas es -

nocturna y se incrementa conforme alcanza el estado 

adulto provocando grandes pérdidas. 

Gusanos trazadores. Agrotis ipsilon Hufnagel, Chorizagrotis auxi-­

liaris, Feltia subterranea, Peridroma saucia v Pro­

denia latifascia. 

Los gusanos causan daño principalmente en las plan­

tas jóvenes del cultivo, generalmente se presentan 

como focos de infestación y tienen actividad alime~ 

ticia nocturna, trozan las plántulas al nivel del -

suelo sobre la base del tallo, tienen una basta ca­

pacidad de invasión hacia otros cultivos. 

Hormiga arriera. Atta mexlcana. 

Picudos. 

Este himenóptero tiene una capacidad extraordinaria 

para desfoliar las plantas, esta actividad se ve -­

acentuada durante los periodos de alimentación de -

las nuevas cr!as, construcción de galerias y migra­

c~ones, son capaces de destruir el cultivo. 

Geraeus senilis y Nicentrites testaceines. 

Las actividades alimenticias de estos coleópteros 

se intensifican conforme alcanzan el estado adulto. 
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Se presentan en diferentes etapas del. cicl.o agríco­

l.a, l.as l.arvas barrenan el tall.o y l.os el.~tes y los 

adul.tos se alimentan de las hojas, el daño princi-­

pal es causado por el adulto al alimentarse voraz-­

mente de las hojas. 

Chaetocnema ectypa, Chaetocnea sp. y Epitrix sp. 

Estos col.eópteros constituyen una pl.aga de regular 

importancia en el. maíz, se presentan principalmente 

cundo las plantas se encuentran en las primeras et~ 

pas de desarrollo. Los adultos perforan las hojas 

tiernas con orificios irregulares y las hojas madu­

ras con perforaciones 3 manera de tiro de munición, 

generalmente desde el envez. 

Rophalosiphum maidis Fitch. 

Las ninfas y los adultos de estos homópteros succi2 

nan la savia de hojas y espigas tiernas. Los adul-

tos son ~,.ere.e. a~ulados y tambi6n se les encuentra -

en los cogollos de las plantas, las plantas infest~ 

das presentan una coloración negruzca de aspecto e~ 

mielado debido a la presencia de fumagina, al. suc-­

cionar la saliva inyecta toxinas, que interfieren -

con el funcionamiento fisiológico del tejido ataca­

do. 

Frankliniella occidentalis, ~- williamsi, Hercoth-­

rips plaseoli Hood, y Tr~ps tabacl Lindeman. 

Las plagas de estos thysanópteros se pueden presen--
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tar desde la emergencia de las plántulas hasta la -

maduraci6n del fruto. El daño en las plantas se --

produce principalmente por las ninfas del primero -

y segundo estadío y por los adultos al raspar y su~ 

cionar los jugos que brotan de las heridas produci­

das, el daño se manifiesta en las hojas que se ven 

rasgadas y arrugadas, con manchas plateadas en el -

envéz que posteriormente se tornan cenizas y luego 

cafés, cuando los ataques son severos los focos de 

infestación se ven oscuros, después las plantas se 

desfo1ian y mueren. Estos insectos se consideran -

plagas secundarias. 

4. CONTROL BIOLOGICO DE LAS PLAGAS DEL MAIZ EN MEXICO 

Un gran número de especies dañinas a los cultivos agrícolas de Mé­

xico, son aborígenes, por lo tanto en el transcurso de los siglos 

han formado determinadas interrelaciones con sus organismos parás~ 

tos o predadores, de ahí que después de. intentar la introducci6n y 

aclimataci6n de parásitos y predadores del extranjero, se haya con 

centrado la atenci6n en el estudio de los recuras naturales de ca­

da región agrícola para emplear entom6fagos nativos. En la década 

de 1930-1940 se desarrollan en Sinaloa algunas experiencias con -­

Trichograrnrna minutum, sin obtener el establecimeinto del parásito 

(Coronado,) y no fué sino hasta' 1963 en Torreón Coahuila, cuando -

se obtuvieron los primeros avances en el manejo de este insecto --

procedente .de Estados Unidcs. Posteriormente a las liberaciones -

de esta especie y como consecuencia de su adaptabilidad al medio -

se inici6 la reproducci6n de cepas nativas. 
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Los programas de control biológico se iniciaron en la Región Lagu­

nera y comprend!an liberaciones tempranas de Trichogramrna enculti­

vos de mai:z con el objeto de incrementar el porcentaje de parasiti.§_ 

mo en los huevecillos de las larvas de las plagas y provocar una -

distribuci6n amplia que contralara también las plagas de otros cu~ 

tivos. El resultado de estos trabajos fue alentador y sent6 las -

bases para establecer un programa permanente con liberaciones pe-­

riódicas de Trichogram.~a. A partir de entonces se ha experimentado 

y discutido la naturaleza del control biol6gico natural inducido 

por este insecto en plag~s del maíz, ulgod6n, sorgo, frijol y -

otros sistemas agri:colas. Los resul.tados y observaciones extrai:das 

de estas investigaciones indican que se trata de un par~sito po-­

tencialmente eficiente para el control de algunas de las principa­

les plagas de lepid6pteros en cultivos de diferentes regioneH. 

La reproducci6n. de Trichogramrna se inició masivamente en la Regi6n 

Lagunera, principalmente por el trabajo del Ing. Raúl Castilla -

Chacón, quien desarroll6 métodos propios que permitieron reducir 

el costo de '.los sistemas de producción. 

Las experiencias de la Laguna, sirvieron inicialmente para estable­

cer la propagaci6n regional del insecto, actividad que estuvo a -­

cargo de la Delegaci6n de Sanidad Vegetal. Adicionalmente las org~ 

nizaciones agr!colas, 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 investigaci6n 

en la década de los sesentas, con el auxilio del Patronato para la 
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Investigaci6n Fomento y Sanidad Vegetal quien estableci6 definiti-

vamente este programa. En 1972 el Gobierno del Estado de Tamauli-

pas proporcion6 17,000 m2 de terreno en la Ciudad de Matamoros, p~ 

ra edificar 1as instalaciones necesarias para el desarrollo de la 

investigación necesaria para establecer métodos eficientes de con-

trol biológico de plagas, y desde 1973 hasta la fecha las aporta--

cienes son de origen federal y de los agricultores. La dirección 

General de Sanidad Vegetal cuenta entre otros con un laboratorio 

de reproducción de organismos benéficos donde no sólo se estudia 

la biología y comportamiento de Trichogramma sino también la de --

otros organismos benéficos nativos de la región (Manual Fitosanit~ 

rio Regional S.A.R.H.). 

S. EL AREA BAJO ESTUDIO 

El estado de Tamaulipas está situado en la parte norte de la llan_!! 

ra costera del Golfo de México 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 oeste con el estado de Nuevo León y al su­

roeste y sur con los estados de San Luis Potosí y Veracruz respec-

tivo.mcnte. F.J_ estado de Tamaulipas se encuentra comprendido entre 

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

este y un grado al oeste del meridiano de México. Tiene una supeE 

ficie de 79 869 Km2 y ocupa el séptimo lugar en extensión en el 

país. Contrariamente a lo que se piensa, Tamaulipas cuenta con 

una morfo1ogía accidentada, ya que sus sistemas montañosos ocupan 

la cuarta parte de su superficie. Los principales sistemas monta­

ñosos son los siguientes; su mitad suroeste está 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 Solís. Entre estas Sierras y la cresta principal de la Sierra 

Madre se extienden los Valles de Padilla, ciudad Victoria y Llera. 

La porci6n más austral del estado, en los límites de San Luis Pot2 

sí y veracruz, es baja y constituye la región conocida como la - -

Huasteca (García 1979) . 

González (1971) obscr·.,,.ó que existe una zona notable de altas temp~ 

raturas orientada de noroeste a suroeste, limitada por la isoterma 

de 25°C, esta zona también se encuentra rodeada y limitada por la 

isoterma de 24ºC. Esta situaci6n puede indicar una marcada desfo-

restaci6n debida probablemente a la ampliaci6n de los terrenos de­

dicados a las labores agrícolas. 

El estado es atravezado por el tr6pico de Cáncer a la latitud 23° 

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

de una zona anticiclónica de escasa precipit~ci6n# la cu~l or1g1n~ 

oscilaciones términas muy marcadas y provoca a su vez climas cáli­

dos con lluvia escasa o bien origina climas secos esteparios. 

Observó también dos zonas de máxima precipi taci6n, 'una al suroeste 

y otra en la región centro sur del estado, estas dos zonas se en-­

cuentran separadas por una de menor precipitación, debido a que --

está en situación contraria a donde viene e] viento. Considerando 

que los nortes procedentes de altas latitudes, al encontrarse con 

la barrera montañosa de la Sierra de Tamaulipas ascienden provoca~ 

do abundante lluvic, también tienden a blf'urcarse dejando nna zon.=i 

de menor pricipitaci6n. 
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El clima de la regi6n noroeste del estado, donde están ubi~ados -­

los municipios donde se realizó este trabajo, está clasificado de 

acuerdo a Thornwaite en subhúmedo mesotermal (semicálido), con 

humedad deficiente en todas las estaciones y con invierno benigno 

(SARH), cabe hacer notar que desde hace varios años los inviernos 

han sido muy crudos y fueron acompañados por heladas. Los perio--

dos de máxima precipitación se.presentan en esta época, aunque las 

lluvias son escasas. La zona manifiesta una humedad relativa - --

anual del 74%, con variaciones diarias muy marcadas. Se presentan 

vientoa fuertes contínuos de intensidad y dirección variables en -

cualquier estación del año, dominando los sur-e~te durante prirnav~ 
ra-verano y otoño, y los nor-este y nor-oeste en invierno (SARH). 

La temperatura media anual ~j de 23°C aproximadamente y la temper~ 

tura media del mes más frio es inferior a 18ºC. 

Las condiciones fisiográficas del estado de Tamaulipas, así como -

las características tan variables del clima, acompañadas de bastas 

extensiones agrícolas, hacen de la regi6n un foco recpetor de pla_ 

gas .y enfermedades, que encuentran un ambiente propicio para esta-

blecerse y diseminarse ampliamente (Manual Fitosanitario de la Re-

gi6n, ·S.A.R.H.). 

La zona norte del estado de Tamaulipas comprende una superficie -~ 

cultivable de aproximadamente 950 000 hectáreas y contribuye con -

más de 500 000 toneladas anuales de maíz, que junto con el sorgo -

representan el principal recurso económico del estado. En la déc~ 

da de los cuarentas cuando se inició el cultivo de gramíneas, se 

cosechaban sus frutos libres de plagas o enfermedades y cuando - -

había infestaciones, podían limitarse fácilmente mediante labores 
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culturales adecuadas. La región se colonizó por el atractivo del 

cultivo del algodón, que establece esta zona como una región - - -

agrícola importante. La utilización de los sistemas de riego per-

mitió la explotación intensiva de este cultivo que se convirtió en 

el principal cultivo de la región, los beneficios económicos obte­

nidos por ésta propiciaron la explotación extensiva y muchos otros 

cultivos fueron sustituidos por éste. Sin embargo, las condicio--

nes climáticas, la humedad del ambiente elevada, el aumento de la 

temperatura al avanzar el año, aunado a inviernos benignos, propi­

ció la invasión de plagasenfermedades y malezas que una vez esta-­

blecidas empezaron a propagarse. 

Al principio la aplicación de insecticias permitió cosechar a un -

costo moderado pero posteriormente las plagas empezaron a diversl­

ficarse y a adquirir resistencia, se incrementó la toxicidild y las -

d6sis de insecticidas provocando un desequilibrio ecológico rele-­

vante, la cuantía del daño provocado por las plagas hizo incostea­

ble el cultivo del algodón, por lo que prácticamente dejo de prod~ 

cirse y en su lugar empezó a sembrarse principalmente maíz, sorgo 

y frijol. Las labores agrícolaR muche.s vece~ dc.ficit:nL~::i permiti.!:_ 

ron el desarrollo de plagas hasta un nivel tal que la aplicación -

masiva de isnecticidas era insuficiente para controlarlas, las pl~ 

gas incrementaron sus daños en los cultivos y los campesinos sus -

esfuerzos por combatirlas. El impacto económico de esta experie,!! 

cia y el establecimiento de pl~gas que no han podido erradicarse -

propició la bGsqueda de otras alternativas de control (Manual Fit2 

sanitario Regional, s.A.R.H.). 



C A P I T U L D III 
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l. CONTROL BIOLOGICO 

El gran número de insectos que dañan la salud y el bienestar del -

hombre difieren en su forma de vida y se adaptan a cambios de con­

diciones, incluyendo aquellas 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 

1os métodos de ataque en un tiempo menor al que necesitan los -

insectos para que efectúen cambios por mutación o por selecci6n n~ 

tural. (National Academy of Science, 1982). 

El control biológico tiene como objetivo principal regular el exc~ 

so o impedir el· establecimiento o diseminación de los insectos da­

ñinos y evitar que éstos causen problemas de importancia, al rnfni­

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 métodos empleados varían enormemente Y 

tienden a reflejar los compromisos que involucran 3 factores dete~ 

minantes¡ capacidad tecnológica, factibilidad económica y aceptabi 

lidad social. Estos elementos son susceptibles de cambiar con el 

tiempo, cada uno involucra el establecimiento de juicios basados -

en la información disponible sobre costo-beneficio, importancia -­

del problema del control de plagas y el clima político predominan­

te. Cualquiera que sea el método elegido, los recursos energéti-­

cos continúan declinando bajo el impacto de la explosión demográfi 

ca, y es inevitable que la confianza se deposite en los recursos -

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

método eficiente del control de plagas, sin embargo proporcionan -

un mecanismo de selección mecánica contra los insectos que en dif~ 

rentes estados de desarrollo esperan el establecimiento del culti­

vo. Mientras no exista una perfecta planeación y programación de 

las labores culturales y de control de plagas, será frecuente - -­

observar en las regiones agrícolas focos de infestación que progr~ 

sivamente se extienden e invaden los terrenos cultivados. 

Sin embargo, prácticamente no existen plagas específicas para alg~ 

no de los cultivos comunmente practicados, y es común encontrar en 

cualquier región alguno de los complejos de plagas que se presen-­

tan ocasionalmente en otras áreas e incluso puede decirse que se -

mantienen permanentemente en el área con fluctuaciones drásticas -

en el número de los individuos que componen a las poblaciones. 

Estas plagas han encontrado un equilibrio recíproco y el efecto SQ 

bre ellas de las especies benéficas es muy reducido. No obstante 

se ha registrado información sobre los individuos que depredan - -

estas especies, asi como sobre las que los parasitan, entre ellas 

podemos mencionar a Trichogramrna sp. y a un número limitado de mi­

croorganismos que s9n capaces de provocarles la muerte por destru~ 

ción o licuefacci6n de los tejidos de los que se alimentan. 

El uso de agentes biológicos para el control de plagas ha sido una 

parte integral de las estrategias del manejo de plagas en la pro-­

ducción agrícola, forestal y en la protección del hombre y sus an~ 

males. La importancia y ventajas de este método de control son r~ 

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

gía en este campo. 

La implementación de nuevas tácticas en e~ manejo de plagas y los 

cambios concomitantes en los métodos de producción implica recono­

cer la importancia de los métodos biológicos de control. 

El desarrollo del conocimiento ha permitido comprender la genética 

y la bilogía de la población que actGa como agente del control y 

los factores que influyen en su comportamiento, las aplicaciones 

prácticas de estos métodos son más complicadas pero potencialmente 

útiles. Adicionalmente, el uso de los agentes biológicos para la 

regulación de las plagas está inextricablemente intercone.ctada con 

factores que no pueden ignorarse corno los medioambientales y sc·,cio­

econórnicos. 

Muchos organismos utilizados en el control biológico son algunas -

veces considerados como "pesticidas", sin embargo el término est~ 

apropiadamente restringido a sustancias no vivas o componentes us~ 

do~ en el control de ·plagas. Los agentes biológicos exhiben espe-

cificidad biológica o por el huésped. Mientras que muchos agentes 

de control manifiestan una elevada selectividad hacia el hospedero, 

otros pueden utilizarse contra una gran variedad de huéspedes. En 

la na_turaleza, aquellos que son específicos tienden a ajustar su -

número en respuesta a las fluctuaciones en las poblaciones de sus 

huéspedes. Una entidad no viva carece de estos atributos. 
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Una alternativa importante es utilizar el método de control de pl~ 

gas que usa a los individuos del mismo ecosistema como elementos -

de control. La regulación de las plagas por sus enemigos natura--

les está ampliamente extendida en la naturaleza¡ el ejemplo más -­

espectacular y mejor conocido involucra la introducción de espe--­

cies que constituyen plagas severas hasta que uno o más de sus en~ 

migas naturales soi adicionados a la región recientemente invadida 

por la plaga, cuya población desciende notablemente. Los agentes 

de control biológico generalmente se adaptan al medio ocupado por 

la plaga y son capaces de reproducirse tanto como hospederos disp2 

nibles existan. Los agentes de biocontrol que no se condicionan -

satisfactoriamente al medio cuando son usados, pueden ser efecti-­

vos si se introducen en forma programada o si los factores medio-­

ambienta l~s son manipulados a su favor. 

Las plagas también pueden ser controladas usando individuos ester~ 

lizados de la misma especie o con alguna modificación gen€tica que 

al ser liberados en el ecosistema reducen la capacidad reproducti­

va de la poblaci6n natural. Estos agentes biológicos tienen la --

ventaja de ser absolutamente específicos. Los insectos esteri1iz~ 

dos tienen una actividad represora inmediata en las poblaciones nQ 

civas. Ciertos tipos de alteraciones genéticas una vez introduci­

das en la poblaci6n, pueden persistir y afectar la capacidad repr2 

ductora de varias generaciones sin necesidad de introducirlas nue­

vamente. 

Se está haciendo un intento por conocer las prioridades generales 

en diferentes áreas de estudio relacionadas con el control biológ~ 
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co. El uso de insectos para regular poblaciones de otras especies 

de insectos ha ten~do en la última década un impulso extraordina-­

rio y tiene un potencial comercial considerable. No obstante, - -

existen principios fundamentales. aplicables también a la utiliza-­

ción de otros organismos como agentes de control (microorganismos, 

nemátodos, vertebrados, etc.), diferencias en los organismos, en -

sí 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 tecnología más eficiente. 

Un progreso significativo en el uso del control biológico requiere 

combinar modelos te6ricos con el conocimiento obtenido de la expe­

riencia práctica. Igualmente, deben atenderse directamente los m~ 

todos de producción y manipulación de los bio<·;- tes en diversas -

combinaciones y en diferentes situaciones para saber como deben -­

ser usados en coordinaci6n con otras prácticas del manejo de pestesª 

2. CONTROL BIOLOGICO POR TRICHOGRAMMA 

La familia '.l'richogrammatidae (Hymenóptera: Chalcidoideaej compren­

de 63 géneros de insectos y aproximadamente 500 especies descritas, 

de los cuales Trichogramma Waestwood 1833, es uno de los más impoE 

tantes y estudiados en muchos países para el control biológico de 

diversas plagas agrícolas (de la Torre 1980) . El género Trichogra 

~ comprende un grupo de hymenópteros parásitos primarios inter--

nos de los huevos de otros insectos. El parasitismo de este inseE 

to produce un cese inmediato del desarrollo normal del embrión del 
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huésped, destruyéndolo y ocasionándole la muerte (Kemp y Simmons -

1978). 

Trichogramma ataca principalmente huevos de lepidópteros, muchos -

de los cuales son considerados como plagas importantes de una gran 

variedad de cultivos esenciales para la alimentación humana. Por 

el número comparativamente reducido de insectos entomófagos cuyos 

hábitos y relaciones con los hospederos los hacen útiles en los 

trabajos de control biológico, este género ha recibido la más -

amplia consideración. Se han hecho intentos para utilizarlo en 

cada fase de control biol.ógico, protegiéndolo mediante prácticas -

agrícolas adecuadas, introduciéndolo contínuamente para estableceE 

lo en nuevos hábitats y produciendolo masivamente para ser liberado. 

Este chálcido es actualmente utilizado en diversos países del mun­

do, en la Unión Soviética se emplea contra las plagas de algunos -

cultivos de cereales y de árboles frutales; en la India, China, Ca_ 

rea y Japón, lo aplican sobre cultivos de arroz y otros cereales; 

en Puerto Rico lo liberan sobre caña de azúcar y papa; en Estados 

Unidos de N.A. también se emplea para diferentes plagas en culti-­

vos de árboles frutales, cereales, caña de azúcar, algodón, maíz, 

etc.¡ en Cuba lo Útilizan en cultivos de yuca, tomate, pastos y e~ 

ña de azúcar¡ en México lo util.izan sobre .las principales plagas 

de diversos sistemas agrícolas como maíz, frijo1, tomate, sorgo, 

trigo, y, en menor escala, sobre algodón, papa y jitomate. 

M~xico cuenta con 14 centros de reproducción de este parásito, pr2 

duciéndose a escal.a comercial en Europa, E.U., América Central y -
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Sudamérica. En los sistemas de producción masiva se utilizan dif~ 

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

vos y las liberaciones de Trichograrnma se ve iimitado por el núme­

ro de huevos huéspedes que pueden producirse a un costo y tiempo -

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

generaciones ºin vitre" de estos parásitos utilizando huevos hosp~ 

deros, sustratos artificiales de diversos materiales o sustratos -

derivados de los huevos o ~e otras partes del cuerpo de los hespe-

deros (Hoffman et al 1973; !-louse y Traer 1949; Yasgen y House 1970), 

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

jendram 1978) , cápsulas de resina llenas de plasma sanguíneo de di 

versos insectos (Hoffman et al 1977), en medios semisintéticos de­

rivados de jugos orgánicos (Hoffman e Ingnoffo 1974), etc. 

El profundo interés que estos parásitos 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; Janes et 

al 1979) que han facilitado la aplicación de los parásitos de una 

manera más práctica y en menor tiempo sobre extensas regiones 

agrícolas. Actualmente en diversas partes del mundo se cultiva c2 

mercialmente Trichogranuna a escalas industriales que satisfaceu 

las necesidades de los agricultores tecnificados. 

Muchos autores mencionan f~ecuente parasitismo de las masas de hu~ 

vecillos de algunas plagas producidos por Trichograxruna sp después 

de que han sido predados por otros insectos y removidas las esca-­

mas algodonosas que los protegen (Sánchez y Araba 1978; Domínguez 

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 hu~ 

vecil1os se efectuen liberaciones masivas de Trichoqramma sp. 

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

para esos momentos niveles alarmantes de infestación y las libera­

ciones de Trichogramma sp. ser insuficientes, produciendo una mas~ 

ere en las poblaciones liberadas (Lindgreen et al 1980; Ables et -

al 1979, y otros). Se piensa que Trichogramma s~ no es capaz de -

parasitar las masas de huevecillos de gusano cogollero, ya que no 

puede liberarlas'de la protecci6n que las cubre (Luna 1985). Otros 

investigadores opinan lo contrario y son partidarios de las liber~ 

ciones tempranas de Trichogramma sp. para controlar la plaga desde 

los momentos de su aparici6n en el cultivo (Coronado 1979; Zamora 

y Jiménez 1979: Ramos y Ord6ñez 1980 y otros). 

El parasitismo producido por Trichogramma sp. en masas de hueveci­

llos de gusano cogollero colectadas del campo y llevadas al labor~ 

torio es muy elevado, pero también es notorio uncomportarniento hiP'OE. 

activo y prolongado de las avispitas para remover la protecci6n de 

los huevecillos (Elton y Me Donald 1975). cuando las masas de hu~ 

vecillos han sido depredadas por otros insectos y los huevos que-­

dan dispersos, el parasitismo por Trichogramma sp. puede ~e~ inmP­

diato y mayor, ya que la forma triangular en la que quedan dispueJ'!_ 

tos' los huevecillos durante la oviposici6n hace imposible la para­

sitaci6n de los huevecillos que quedan en la base de la masa (Lara 

1985 comunicaci6n personal). 

El uso de Trichogramma para la supresión de especies plaga median­

te cultivos masivos y programas de liberación, está documentada en 
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diversos trabajos (De Bach 1964, Sweterman 1958). Sin embargo, -­

este método de control podría aplicarse con cierto grado de predio 

ción si fueran determinados los factores que influyen en el éxito 

o en el fracaso de estos programas (Morrison et al 1980, Ables et 

al 1982, Bull et al 1983). 

Estimulantes del comportamiento de búsqueda (Jones et al 1973) unl 

dades de búsqueda del huésped (Knipling y Me Guire 1968), duración 

del día (Simmons 1978), método de distribución del parásito (Ables 

et al 1982, Jones et al 1984), condiciones del clima, puntos de 11 

beración (González 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 co~ 

trol de plagas. 

Desde que los primeros trabajos de liberaciones de Trichoqramma se 

iniciaron, hasta la fecha, los investigadores han estudiado el con 

trol de diversos parásitos en numerosos huéspedes, pero los resul­

tados continuaron siendo conflictivos (Biever 1972) . Más recient~ 

mente Knipling y Me Guire (1968) hicieron un estudio teórico cte -­

las limitaciones y potencialidades de este parásito en la regula-­

ción de plagas y propusieron que si se liberaban suficientes cantl 

dades de parásitos en un ambiente con un adecuado recurso de hués­

pedes, los parásitos podían ser efectivos, el pormenor de estos -­

trabajos es que están basados en el estudio de una población subj~ 

tiva en un ambiente efectivo, esto es práctico pero hace peligroso 

generalizar apartir de los resultados entre el rango verdadero de 

observaciones. 
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Los investigadores están interesados en desarrollar un método práE 

tico de control biológico en el que Trichograrrrna pueda ser usado, -

particularmente desde que la capacidad de producción 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-­

tro1 pueda ser uti1izado, deben establecerse qu~ características -

biológicas y ecológicas determinan el efecto del parásito en el --

sistema. Desafortunadamente poca información bdsica est~ disponi-

ble en lo relacionado con la adecuabilidad del huésped, la respue~ 

ta del parásito al clima, los efectos de la densidad de la pobla-­

ción de diferentes huéspedes, dispersión del parásito y otras ca-­

racterísticas que son de vital importancia para los programas de -

control (Parker y Pinnell 1978, Biever 1978). 

Existe información relacionada con la dispersión del parásito 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 años, se iniciaron intensamente las 

investigaciones dirigidas a evaluar la eficiencia de Trichogrcwu11.o. 

en diferentes cultivos y para diferente~ plagas (Lewis et al 1969, 

Jonet et al 1973, Gross et al 1975, Starks et al 1975, Young et al 

1976, stinner et al 1977, 1gnoffo et al 197/, etc). Los programas 

comprendieron liberaciones masivas de parásitos en áreas de estu-­

dio de diferentes dimensiones y características, con métodos de 1~ 

beración variados que utilizaron desde liberaciones manuales, mee~ 



72 

nicas y electrónicas, para la aplicación temprana, contínua, perm~ 

nente o esporádica de parásitos, para evaluar la eficiencia de - -

Trichogranuna. 

Los resultados de las evaluaciones, medidas en términos de porcen­

tajes de parasitismo, desconcertaron a los investigadores aún cua~ 

do en muchos casos se obtuvieron éxitos en el control de ciertas -

plagas. El comportamiento del parásito no puede predecirse, pero 

se observaron detalles que permitieron efectuar innovaciones en --

los programas de control. Se liberaron diferentes cantidades de -

p~~~sitos, algunas veces se obtuvieron porcentajes de parasitjsmo 

satisfactorios, pero en otros casos no pudo comprenderse la razón 

de los resutlados bajo las mismas condiciones de trabajo. Se manj._ 

pularon los huevos hospederos, se estudiaron diferentes con<licio-­

nes del cultivo, de traslado y de liberaciones sin llegar a resn:t­

tados concluyentes. 

La causa de la inefectividad del parasitismo en ciertos casos se -

atribuyó a varios factores; 1) falta de sincronización de los pa-

rásitos con las poblaciones tempranas de la plaga, 2) bajas densj,_ 

dades de huéspedes dllrante las primeras generaciones que no perrni-

tieron el incremento del parásito, 3) mortalidad de los parásitos 

por temperaturas. extremas que produjeron una baja densidad de par.§. 

sitos, 4) depredación y 5) ataque de hiperparásitos. 

Era evidente que las poblaciones de parásitos y de huéspedes de-·-­

bían manipularse a favor de los parásitos si los factores anterio­

res podían eliminarse mediante la introducción de parásitos más --
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efectivos, hacerse liberaciones sincronizadas e incrementar la dea 

sidad de huéspedes fértiles que proporcionaran un sustrato adecua­

do para el incremento y la continuidad de los parásitos. 

Así, se manipula la abundancia y distribución de los huéspedes y -

de los parásitos y se observa una marcada dependencia poblacional 

de ambas especies. Evans (1930), Huffaker y Kenett (1968), Kni--­

pling y Me 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 podría incrementar­

se la eficiencia del parásito y observaron que bajo densidades de 

huéspedes reducidas se previene el incremento del Trichogramma du­

rante los primeros periodos de la estación y que las densidades de 

este parásito y su eficiencia podían aumentar cuando la densidad -

poblacional de los hospederos alcanzaba niveles económicos, por lo 

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

control que consiste en liberar masivamente plagas y sus parásitos. 

Sin embargo, en muchas de las liberaciones de huéspedes y de pará­

sitos no se increment6 .la pobl.aci.f3n natural de parásitos a un ni-­

vel efectivo, y se observó que los parásitos por sí solos fueron -

efectivos sólo después de que las generaciones de huéspedes alcan­

zaron su máxima densidad. Parker, Lawson y Pinnell (1971) obser­

varon una elevada mortalidad de huéspedes en los puntos donde las 

liberaciones de parásitos fueron hechas y en los puntos donde los -­

huespedes fueron provistos al área de estudio. En otros casos se 

obtuvieron resultad.os significativos manifiestos en el abatimiento 

relativo de la plaga. 



74 

En consecuencia, se considera que no todas las especies del género 

tienen los mismos hospederos ni la misma amplitud de rango de hos­

pederos y que existen diferencias del comportamiento entre las - -

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

ne un programa de control que contemple liberaciones de dos o más 

especies de Trichogramma, se piensa que la competencia intraespecf 

fica no es un factor importante debido a las interacciones huésped 

parásito y a la habilidad aparente del parásito de detectar huevos 

parasitados que puede incrementar su efectividad reduciendo la co~ 

petencia intraespecífica. 

Por otro lado, la falta de retención de números adecuados de pará­

sitos liberados en las áreas de estudio es un problema constante -

involucrado en las liberaciones masivas (Stinner 1977, Ingnoffo et 

al 1977, Starks et al 1975, Gross et al 1981). Se han intentado -

diversos métodos y procedimientos que incluyen el enfriamiento de 

los parásitos antes de ser liberados, la liberación de insectos -­

diurnos bajo condiciones nocturnas, aprovisionamientos artificia-­

les de alimento, la exposición de los huevos hospederos antes de -

ser liberados, ~l u~c dA barreras de luz, de atrayentes y repelen­

tes químicos, de cultivos intercalados, etc .. que no han sido s11fi­

cientes para reducir el funcionamiento de los parásitos al área de 

estudio. 

Otro problema importante que dificulta la evaluación de la activi­

dad de los parásitos liberados en el campo es la incapacidad de di§. 

tinguir entre la parasitación natural y la producida por los pará­

sitos liberados. Uno de los métodos utilizados es el marcaje de los pa­

rásitos con radioisótopos y su subsecuente detección 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 

huéspedes con los que estuvo en contacto, ya que los parásitos ma~ 

cados son capaces de transferir radioactividad a otros huevos hué~ 

pedes. 

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

medio en el que tienen que sortear grandes dificultades, la proba­

bilidad de que los huevos huéspedes s~an parasitados en un ambien­

te de busqueda muy extenso para el tamaño del insecto, es producto 

de muchos factores entre los que se pueden mencionar el descubrí-­

miento del sitio donde se encuentra el hospedero y la probabilidad 

de que exista parasitismo c~ando el descubrimiento ocurre (Morri--

son et al 1980). Se observ6 que la probabilidad de encontrar hos-

peder.os depende directamente de la densidad de éstos y que el para 

sitismo varía inversamente con la distancia entre los huevos hués­

pedes, por lo que desde el punto de vista espacial parece ser que 

Trichogramma no sería capaz de efectuar operaciones dé control. 

Estos datos y los resultados obtenidos de los estudios de las rel~ 

c~ones lde depenü~ucia} pcbla~)nnales y las observaciones hechas -

en el campo producen desconcierto en la comunidad científica. 

Como éstas, existen otras interrogantes que impiden comprender la 

eficiencia de Trichogramma. Sin embargo, los resultados satisfac-

torios obtenidos estimulan estas investigaciones y la mayoría de -

los estudiosos del tema se muestran optimistas. 
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Por ello, el control biol6gico con Trichograrnma, hasta la fecha, -

no ha dejado de ser un conjunto sistemático de pruebas basadas en 

el ensayo y el error, se encuentra frente a la barrera del desconQ 

cimiento de la compleja red de interacciones bióticas y abióticas 

que dificultan analizar y por lo tanto comprender su biología y -­

comportamiento una vez que ha sido liberado en el campo. Ludwig -

y Potterfield (1971) concluyeron que es difícil predecir la activ~ 

dad bio16gica y consecuentemente los resultados del control biol6-

gico que pueden considerarse provocados por el azar. Hasta la fe-

cha tampoco se sabe sobre sus requerimientos ecológicos, se desco­

noce si tiene preferencias fisiológicas por determinado huésped y 

su taxonomía es sujeta a constantes modificaciones, descripciones 

y redescripciones (De la Torre 1980). Mucho se ha discutido tam-­

bién sobre su capacidad de desplazarse desde el punto en el •pe ha 

sido liberado, y 1as opiniones son tan variadas que no se puede 

establecer un criterio razonable que permita establecer un punto -

de referencia confiable (Morningside 1980). 

Este género presenta grandes variaciones en el número de hueveci-­

llos que puede ovipositar, la cantidad de huevecillos que puede p~ 

rasitar y el número de adultos que son capaces de emerger bajo co~ 

diciones naturales y, debido a su tamaño es difícil de estudiar y 

manipular sin producir variaciones de comportamiento o estructura­

les (Henderson et al 1979). También se desconoce si los Tricho--­

grammas cultivados en laboratorios tienen la misma capacidad adap­

tativa y la misma adecuabilidad que los Trichogrammas que 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). 
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La primera impresi6n que nos proporciona una revisi6n a SO años 

de trabajo parece ser muy inconsistente, ya que si bien cada méto­

do ofrece mejores ventajas que el anterior, la sofisticación alca~ 

zada por éstos aumenta el costo de las operaciones. Cada estudio 

difiere de los otros en el tamaño de la parcela estudiada, la den­

sidad de los hospederos, la calidad de los parásitos, los métodos 

y las tasas de liberación, la presencia de otros factores como la 

entomofauna local, las condiciones del clima, d~l cultivo y de la 

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

variantes que hacen difícil 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 comprensi6n del corn-­

portamieuto del parásito 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. uso 

de Trichogramma. Se requiere mucho mayor informaci6n sobre el pa-

pel que desempeña, las investigaciones deben estar dirigidas al -­

estudio del comportamiento del parásito y su fenología, a la obte_!l 

ción de organismos de mayor calidad, fecundidad y longevidad, al -

estudio de su dinámica poblacional, a la evaluación de las condi-­

ciones en el área de estudio para cada liberación, al estudio de -

lasdósis mínimas de liberación necesarias para cada caso, a la fr~ 

cuencia de las aplicaciones, etc. Prácticamente la biología, eco-

logía y comportamiento de Trichogramma es desconocida, tampoco se 

sabe mucho sobre la biología y ecología de las especies dañinas -­

asociadas aJ. cultivo :r no existen estudios sobre el. posible efecto 

negativ~ de las liberaciones masivas de organismos introducidos. 
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3. ADAPTABILIDAD DE TRICHOGRAM-'IA Pl'.RA LOS TRABAJOS DE CONTROL - -­

BIOLOGICO. 

Algunas de las características bióticas que determinan su adaptab~ 

lidad son las siguientes (Flanders 1930). 

l. En confinamiento se aparea y oviposita rápidamente. 

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 -

corno muchos de sus huéspedes. 

5. Tiene una gran variedad de hospederos. 

6. Adapta sus generaciones de acuerdo al número de las generacio­

nes de su huésped (Marchal 1927). 

7. Si la temperatura y el alimento lo permiten desarrolla genera­

ciones que pueden mantenerse activas durante el año. 

8. Tiene pocas especies competidoras y no se Je conocen parásitos 

secundarios. 

9. Si se le mantiene en una concentraci6n suficiente puede tener 

un efecto reductivo en 1os hospederos. 

Algunos factores que limitan su adaptabilidad en los trabajos de -

control biológico: 

l. No parece ser específico. 

2. Su comportamiento de búsqueda parece estar regido por movimie~ 

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

zas. 

3. Deposita dentro del huésped más huevos de los que pueden alean 

zar el estado adulto. 

4. Oviposita huevos dentro del huésped que se encuentran en esta­

do de desarrollo muy avanzado, por lo que no son capaces de -­

a1canzar la madurez. 

5. Bajo condiciones naturales, los huevos del huésped son suscep-

tibles de ser depredados por una gran variedad de insectos. 

6. Tiene poca capacidad competitiva. 

7. Es muy sensible a las variaciones térmicas. 

8. Tiene un número considerable de depredadores. 

9. Manifiesta una elevada capacidad de desplazamiento. 

10. Su densidad poblacional depende del número de hospederos dispQ 

ni bles. 

11. Su comportamiento de búsqueda parece estar regulado por hormo­

nas secretadas por las hembras de sus hospederos al ovipositar. 

12. Su copulación está regulada hormonalmente y el metabolismo - -

endocrino regulado por las condiciones del clima, por lo que -

en climas variables no podemos esperar que su éficiencia sea -

demostrada. 

13. La búsqueda del compañero sexual no parece estar únicamente r~ 

lacionada con ferohormonas, sino también con estímulos visua-­

les. 

14. El tamaño muy pequeño del parásito, más el desplazamiento 

irrestricto del sitio de liberación dificulta la búsqueda del 
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compañero sexual y la oviposici6n 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 más. 

4. TENDENCIAS GENERALES EN LOS METODOS DE LIBERACION TRICHOGRAMMA 

Inicia1mente Trichogranuna fué liberado masivamente en huevos para­

sitados pegados en tarjetas de papel (Morrison et al 1976) éstas 

fueron empaquetadas y colocadas manualmente en diferentes partes 

del cultivo. Dcspu~s se utilizaron copas triangulares con adultos 

emergidos que eran disparadas por una máquina instalada en la cabj 

na de un aeroplano (Reeves 1975, Ables et al 1977), sin embargc.•, -

el trabajo y los requerimientos de espacio asociados con este mét2 

do, fueron económicamente inaceptables para su aplicaci6n extensi­

va. 

Posteriormente se desarrolió un método para liberar Trichogranuna -

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

permanente (Morrison et al 1978), con este método fueron utiliza-­

dos pequeños gabinetes de liberaci6n con lo que se duplic6 la efi­

ciencia, de producci6n del parásito y permiti6 disponer de huevos -

individuales parasitados. A partir de entonces se inici6 una ver-

dadera carrera para obtener un método eficiente de liberaciones y 

se efectuaron en diferentes lugares y simultáneamente investigaci2 

nes dirigidas con este objeto. 
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Se adhirieron huevos en hojuelas ordinarias de trigo y salvado, 

aplicándolas con un semillero modificado montado hacia atrás en un 

aeroplano, de esta manera tuvo la primera liberación exitosa del -

parásito con un porcentaje de dispersión completo (Janes et al ---

1978). Este método fué utilizado por otros investigadores para -­

hacer liberaciones en diferentes puntos del sistema de estudio - -

(Ables et al 1978), y fué probado en diferentes épocas y en varios 

cultivos con buenos resultados. Para evitar el uso de hojuelas -

de trigo y salvado y liberar sólo los huevos parasitados, se cons­

truyó un distribuidor especial de motor eléctrico que puede mover­

se con facilidad del pescante del aeroplano, los huevos son progr~ 

mados con tratamiento de temperatura y son colocados en un compar­

timiento aislado de la unidad de dispersión, este sistema permite 

controlar electrónicamente las tasas de liberación (Janes et al --

1978). 

Las nuevas unidades de liberación distribuyeron efectivamente los 

huevos parasitados. La nueva tecno] OIJÍ.a redujo el L.it:!mpo de prep,!! 

ración anterior a las liberaciones y áreas muy grandes pudieron --

ser tratadas. Actualmente las investigaciones están dirigidas al 

desarrollo de un sistema de refrigeración en las unidades de dis-­

persión .para prevenir la emergencia prematura y ampliar la cobert1::!, 

ra permisible de varios vuelos. 

5. LOS PRIMEROS METODOS PARA INCREMENTAR LA PRODUCCION DEL PARA­

SITO. 

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

tra la paJ.omilla de la cola café. Esta palomilla deposita sus hu.!'!_ 
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vos en masas por lo que Trichograrnma solo parasit6 los huevos sup~ 

rieres. Sin embargo concluyeron que podría utilizarse en el futu­

ro como un parásito eficiente. Mokrzecki y Bragina (1916), encon­

traron que el número de Trichograrnrnas que podía cultivarse en lab2 

ratorio era ilimitado, aunque llamaron la atenci6n contra los re-­

sultados de la producción artificial del parásito y su uso contra 

el gusano del manzano. 

El primer método de la producción del huésped en laboratorio fue -

usado por Pospelow (citado por Portchinski 1913) quien cultivó la~ 

vas de imagos de invierno de Eurod segetum (Schift) en trigo germ~ 

nado y rebanadas de papa. Después Portchinski (1913) sugirió co-­

lectar grandes cantidades de larvas o de pupas sobreinvernantes de 

prolíficos huéspedes de Trichograrnrna, producir su madurez temprana 

y oviposición y parasitar los huevos con Trichogramma traido para 

este propósito de la estación anterior. 

Phalero bucephala L. 

Propuso la utilización de 

~5.::; tn.rde. se en~onL1:ó qu8 10::1 huevos de Ephestia kuchniella Ze.11.· 

eran adecuados para la reproducción del parásito. En Japón fue -­

usada Ephestia para producir Trichograrnma y utilizarla contra la -

palomilla del arroz. Sin embargo, la susceptibilidad de Ephestia 

al parasitismo larval y al hábito de la larva de tejer, tendió a -

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

Vuillet (1914) y Harland (1916) propusieron otro método que consi~ 

tía en incrementar .la abundancia de los huéspedes en el lado con-­

tra el viento de las planT.ñs infestadas. Doop (1918) estableció -
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que la dispersión del parásito tiene mejores probabilidades con -­

los vientos del medio día. 

En 1926, en el sureste de California, se encontraron huevecillos -

parasitados del gusano del manzano a mediados de mayo, y observa-­

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

trándose porcentajes de parasitismo por Trichogramrna, por lo que -

se pensó que esta mariposa puede servir como huésped preliminar al 

parásito, aunque Trichogramma puede tener 200 o 300 huéspedes pre­

liminares (Flanders 1930). 

Iniciación de la producción masiva. 

Smith (1925), sugirió que Trichogramma minutum era un parásito que 

se cultivava con extremada rapidez y que el huevecillo se adaptaba 

para el propósito de controlar al gusano del manzano. 

Cuando su efectividad empezó a analizarse en 1926, la posibilidad 

de usarlo en .control biológico tuvo serias consideraciones (Flan-­

ders 1930). 

Los resultados desalentadores obtenidos por otros investigadores, 

indicaron que el éxito podría obtenerse si se producían grandes -­

cantidades del parásito que pudiera liberarse en el campo. El 11 

de Agosto de 1926 se colectaron 10 hembras en huevos de tortrici-­

dos y fueron llevadas .al laboratorio donde se cultivaron en huevos 

de Ephestia kuchniella, la segunda y cuarta generaciones fueron -­

cultivadas en las palomillas Illice nera Boisd., y en Phthorimaca 
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operculella Zell, la quinta generaci6n fué cultivada en huevos de 

Sitotroga cerealella (0). Esta última fué seleccionada para post~ 

rieres investigaciones por su fácil disponibilidad y por su conve­

niente hábito de oviposición (forma masas de huevecillos de una 

sola capa). El uso de este huésped solucionó el problema de la 

producción masiva. (Flanders 1930). 

Adaptabilidad de Sitotroga a la producción masiva. 

Sitotroga cerealella Olivier tiene la pecularidad de adaptarse a -­

las cantidades de Trichogranuna necesarias para la producción. Num~ 

rosas generaciones pueden cultivarse rápido y suscesivamente bajo -

condiciones controladas en granos almacenados. 

El ciclo de vida de Sitotroga es de aproximadamente 28 días y cada 

hembra es capaz de producir hasta 50 huevos. 

nerse una elevada tasa de reproducción. 

Por lo que puede obt~. 

Los hábitos y tropismos de Sitotroga permiten manipularla mecánica­

mente para la producción, entre algunos podemos mencionar los si--­

guientes: Las larvas son negativamente fototrópicas y positivamen­

te geotr6picas, lo que facilita la rápida infestación de los granos. 

Su alimentación y el estado pupal ocurre dentro de los granos, mierr 

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 más profundas de los granos. Estas 

palomillas y las larva~ al principio son negativamente geotrópi~as -

y tigmotrópicas por lo que toda su progenie puede acomodarse compac-
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tamente en las charolas. Regresan a los granos a ovipositar pero· no 

permanecen ahí. No se ha encontrado palomillas muertas cuando las 

charolas están vacias. 

Las palomillas se aparean rápidamente 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 que las palomillas pueden ser manipuladas en cajas 

donde la vida del adulto puede acortarse dos o tres días (Flanders 

1930). 

Durante el día, las palomillas descansan en posiciones de positivo 

tigmotropismo y negativo fototropismo, por lo que pueden utilizar­

se superficies verticales como trampas. La forma en la que las -­

hembras ovipositan facilita la recolección de los huevos. Hendid~ 

ras de o·. 23 mro, estimulan la depositaci6n de los huevos que pueden -

ser colectados con charolas colocadas bajo las cajas. (Flanders --

1930). 

El carian de los huevos de Sitotroga es relativamente resistente, 

por lo que los huevos pueden manipularse masivamente. El tamaño -

de los huevos garantiza generalmente, el desarrollo de más de un -

individuo de Trichogramma. Bajo condiciones normales Sitotroga 

oviposita en las hendiduras diseñadas para ese propósito dentro de 

las cajas, pero la presión de las corrientes de aire debe regular­

se. Las hembras tienen anemotropismo positivo y descansan cuando 

la velocidad del aire es óptima, 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 parásitos grandes periodos antes de ser parasitados. 

Sitotroga tiene relativamente pocos enemigos, las enfermedades mi-

c6ticas o bacterianas son muy raras. En común con otros insectos 

sufre el efecto del ácaro Pediculoides ventricosus Newport con ma­

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

~ Schon., y Dybrachys bouchcanus Ratzeburg quienes atacan di­

ferentes fases de desarrollo de Sitotroqa y quienes pueden ser ev~ 

tados mediante prácticas de producción adecuadas (Flanders 1930). 

6. PROBLEMATICA TAXONOMICA RELACIONADA CON LAS ESPECIES DE ~­

GRAMMA 

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

agentes de contro1, requiere la identificaci6n precisa de los dos 

grupos de organismos. Importantes contribuciones en taxonomía y 

sistemática para el control biol6gico de plagas han sido proporci2 

nadas en términos generales por Clausen (1942), Sabrosky (1955), -

De Bach (1960), Schel.inger y Doutt li964), Ha.gark~t~,7 ":.,.' Nngaraja -­

(1980, 1981, 1982), Pinto et al (1982), Ertle y Davis (1983). La 

habilidad de los científicos para proporcionar una identificación 

precisa, presupone un conocimiento comprensivo de1 mundo de la flg 

ra y la fauna y una forma objetiva de efectuarla dentro de una 

gran variedad de formas y con una gran diversidad de estados de d~ 

sarrollo. 
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La.c1asificación de los insectos debe proporcionar información pre 

cisa que provea de conocimientos confiables para la erradicaci6n -

de una especie dañina. La identificación correcta de una especie 

debe brindar la oportunidad de comprender los datos publicados so­

bre el1a, en especial los concernientes a su ciclo de vida, ecolo­

gía y otros que permitan predecir su comportamiento para el desa-­

rro11o de medidas de control selectivas. 

A pesar de 1a importancia económica de1 género Trichogramma, e1 -­

estudio de su sistemática se ha visto restringido por 1a extraord~ 

naria similitud existente entre sus especies y por su tamaño, que 

dificu1ta 1os estudios comparátivos (De 1a Torre 1980). En 1os - -

estudios comparativos es muy difíci1 detectar pequeñas diferencias 

éstas pueden considerarse valoraciones subjetivas de cada investi­

gador ya que el género presenta una amplia gama de variaciones - -­

intr~nsecas dentro de la misma especie, no s6lo en las dimensiones 

de 1as estructuras, sino también en su morfología, por 1o que la -

identificación de una especie no es confiable si no existen sufí-­

cientes ejemp1ares con los que puedan efectuarse estudios estadís­

ticos {Ertle y Davis 1972). 

Se ha observado que su co1oración varía con 1os cambios del c1ima, 

por 1o que 1a misma especie puede ofrecer un color diferente en --

cada estación y en diveroas regiones (De la Torre 1980). Se sabe 

que e1 tamaño de los ejemplares depende de varios factores, en - -

especia1 del ~amaño de los huevos hospederos y de su disponibili-­

dad numérica, ya que cuando no existen en cantidades suficientes -

se incrementar1 Jos casos de para~i tismo, lo que determina una re-­

ducción del tamaño de loH trichogrammas. 
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Pinto et al (1978) observaron que el tipo de Trichogramma deposit~ 

do en el museo de Washinton en E.U., no coincidía con la especie -

descrita por Nagarkatti y Nagaraja (1971), ya que los ejemplares 

presentaban diferencias en la cápsula genital y en otras partes -­

del cuerpo. 

Existen fluctuaciones en las dimensiones de las diversas estructu­

ras en los ejemplares procedentes de un tronco común, por lo que -

se recurre a medir cada estructura en un número considerable de 

ejemplares para conocer 1as dimensiones relativas en relación a 

otras del mismo individuo de la misma especie. Además del análi-­

sis estadístico, se recurre al análisis genético de las especies, 

mediante pruebas de posibles cruzamientos con las especies vecinas 

y.ª exámenes electroforéticos para comprobar las posibles relacio­

nes de parentezco entre las mismas. 

De las investigaciones detalladas de las especies colectadas en di_ 

fer~nLes regiones aún dpntro de mismo país, un número muy reducido 

corresponde a las descripciones hechas por otros investigadores, -

por lo que éstos, al efectuar sus estudios taxonómicos proponen o 

establecen nuevas especies (Ertle y Davis 1972¡ Pinto et al 1978, 

Nagaraja y Nagarkatti 1979). 

El problema de la identificación de las especies se ha complicado 

por la introducción 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 específico de las nuevas - -

especies se deriva del nombre específico del huésped, sin embargo, 

también aquí 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 denominaci6n para éste. 

Varias especies comunes de Trichoqramma americanas han sido ident~ 

ficadas incorrectamente en la literatura, debido a la falta de - -

atenci6n al material existente y al error en designar nuevos tipos 

cuando por razones prácticas 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 años recientes, muchas especies nuevas han sido descritas y po~ 

teriormente redescritas y nuevos tipos han sido asignados (Ertle y 

Davis por Pinto et al 1978) . Se ha tratado de clarificar esta si­

tuaci6n mediante el estudio de los límites entre especies, usando 

técnicas de cruza muy sofisticadas \Nagark.:ltti y Nagaraja 1980) .. -

Probablemente la mayor contribuci6n al respecto, ha sido el descu­

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

les analiza concienzuda y detalladamente, tienen caracteres que --

·permiten diferenciaciones interespecíficas mucho mejor de lo que 

anteriormente había sido posible (Ertle y Davis 1978; Pinto et al 

1980; Nakajara y Nagarkatti 1980). 
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Considerando el creciente interés que este género ha recibido, la 

identidad de cuando menos las especies más comunes debería haber -

sido resue1ta, sin embargo, con respecto a las especies de norte-­

américa no es así, dado que anteriormente no se usaron tipos corn-­

pletos de especímenes y tampoco se estudiaron cuidadosamente las -

descripciones originales. 

La mayor parte de la literatura anterior y actual, está saturada de 

errores de identificación. 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 Trichogramrna mal estudiados a -­

los que se les han aplicado nombres erróneos por décadas, y tipc.s 

de especies ignorados o descritos y posteriormente redescritos, se 

han generado verdaderos problemas taxonómicos con este género. La 

litertura reciente refleja estas severas faltas de atención y se -

ha producido una gran desconfianza en relaci6n a las especies men­

cionadas en un sinnúmero de trabajos.. .E::n vista de las numerosas -

entidades biológicas del género y de las determinaciones de dife-­

rentes. especies, es corno si el complejo Trichoqranuna se manifesta­

rá parasitando huevecillos de diferentes plagas de lepidópteros -­

(Lindgreen 1969). 
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C6mo se vi6, la sistemática de l.os Trichogranuna está sujeta a gran-

des controversias. Investigadores en esta área, preocupados por -

ln.ccnfusi6n existente de la posici6n taxonómica de muchas de las 

especie~ descritas, han analizado los caracteres que pueden auxi-­

liar l.a cl.arificaci6n de l.as entidades bio16gicas descritas, uno -

de estos caracteres es la genital.ia de los Trichogramas que había 

pasado inadvertida y con la que según Nagarkatty y Nagaraja (1968, 

1971), pueden encontrarse diferencias interespecíficas. Los pro--

bl.emas rel.acionados con la taxonomía de estos insectos han incre-­

mentado el número de especies descritas en los últimos años. Que­

dnav (1960) solo cit6 9 especies, Doutt y Viggiani (1968) mencion~ 

ron 13, señalando que existen realmente pocas especies de este gé­

nero, ya que está compuesto por muchas formas biol6gicas o ecol6g~ 

cas. 
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En una revisión de la literatura más reciente, De la Torre (1980) , 

logró recopilar unas 50 especies, de las que cita 12 en China, 11 

en la India, 10 en E.u., 7 en Sudamérica, 5 en Centroamérica y 5 -

en Europa. De Africa sólo encuenta la descripción de una especie, 

en Angola, y observa que existen otras indeterminadas en otras pa~ 

tes. 

A continuación se hace una lista de las especies más importantes y 

alguno~ de los países de donde se han colectado. 



93 

GENERO TRICHOGRAMMA Y ESPECIES MAS CONOCIDAS 

l. '.!:.!,. achaea Nagarja y Nagarkatti 

2. '.!:.!,. agriae Nagarja 

3. '.!:.!,. australicum Girault 

4. T. beckeri Nagarkatti 

S. T. bennetti Nagaraja y Nagarkatti 

6. T. brasiliensis Ashmead 

7. T. brevicapillum Pinto y Platner 

B. T. cacoecia March 

9. T. californicum Nagaraja y Nagar­
katti 

lO. T. chilotraeae Nagaraja y Nagark~ 
tt1 

11. T. closterae Pang y Chen 

12. T. dendrolimi Matsumura 

13. T. embryophagum (Hartig) 

14. T. euproetidis (Girault) 

15. T. erosicornis Westwood 

16. T. evanescens Waestwood (especie 
tipo: 

17. T. exiguum Pinto y Platner 

18. T. fasciatum (Perkins) 

19. T. flandersi Nagaraja y Nagarkatti 

20. T. fuentesi Torre, nueva especie, 
con una variedad 

21. T. hesp~ Nagaraja 

22 • .:!'...= intermedium How 

23 • .:!'...= ivelae Pang y Chen 

India 

India 

Australia, Japón, Madagascar 

Costa Rica, Sinónimo de fas­
ciatum 

Isla Trinidad 

Brasil, Perú 

Estados Unidos 

Europa 

Estados Unidos 

India 

China 

Jap6n, China 

Checoslovaquia, URSS 

Checoslovaquia, RDA, URSS 

? 

Inglaterra 

Centroamérica, México, USA 

México, Veracruz, Costa -­
'Rica~ 

India 

Cuba 

India 

? 

China 
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24. T. japonicum Ashmoad 

25. T. jezoensis Ishii 

26. T. kochleri Blanchard 

27. T. leucaniae Pang y Chen 

28. T. lingulatum Pang y Ch en 

29. !.:._maltbyi Nagaraja y Nagarkatti 

30. T. minutissimum Parckard 

31. !.:._ minutum Riley 

32. !.:._ nubilalum Ertle y Davis 

33. !.:._ oatmani Torre, nueva especie 

34. T. odo~totae Now 

35. T. ostriniae Pang y Ohen 

36. '!'..:._ pallida Meyer 

37. ~pallidiventris Nagaraja 

38. '!'..:._ papilionidis Viggiani 

39. ~ papilionis Nagarkatti 

40. ~ parkeri Nagarkatti 

41. T.:_pcrkinsi Girault 

42. '!'..!-Plasseyensis Nagaraja 

43. '!'..!.- platneri Nagarkatti 

44. '!'..!.- poliae Nagaraja 

45. '!'..!.- pretiesum Riley 

46. '!'..!... ~i Nagaraja 

47. '!'..!... retorridum (Girault) 

48. '!'..!... rojasi Nagaraja y Nagarkatti 

49. '!'..!... semblidis (Auriv.illius) 

50. '!'..!... semifumatum (Perkins) 

51. '!'..!...~Torre, nueva especie 

52. ~ vitripenne Walker 

PAIS DE COLECTA 

Japón, India, Hawaii 

China 

Argentina 

China 

China 

Estados Unidos 

? 

Estados Unidos 

Estadas Unidos 

Cuba 

? 

China 

URSS, subespecie cacoecia 

India 

Angela 

Japón 

Estados Unidos 

Centroamérica, Colombia 

India 

Estados Unidos 

India 

USA, México, Costa Rica 

India 

Estados Unidos 

Chile 

USA, RFA, India 

Isla Oahu, Hawaii 

Cuba 

? 
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8. BIOLOGIA DE TRICHOGRAMMA: 

Existe poca información publicada relacionada con la biología de -

Trichogramma, sin embargo Biever (1972), Burbutis et al (1977)., -­

Need y Burbutis (1979) estudiaron el comportamiento y la eficien-­

cia de búsqueda del parásito y el efecto de la temperatura en este 

factor. Orphanides y González (1971), y Houseweart et al (1983) -

investigaron la fecundidad de Trichogramma en diferentes huéspedes 

y efectuaron análisis de fertilidad en tablas de vida. Gross et -

al (1981) evaluaron· la eficiencia del parásito en diferentes hués­

pedes que fueron parasitados antes de ser liberados. Rajendram -­

(1978) estudió los factores que afectan la oviposición del parási­

to. Jennings y Halteman (1982) investigaron las diferencias de t~ 

maño de los parásitos cultivados en laboratorio y en poblaciones -

silvestres. Hoffman et al (1980) desarrollaron métodos para cult~ 

var in vitre y en sustratos artificiales diferentes especies de ·-­

Trichogramma. Ashley et al (1973) evaluaron la efectividad de par! 

sitos cultivados en laboratorio. 

El efecto de la temperatura en la emergencia y sobrevivencia de -­

los parásitos fué estudiado por Parker y Pinnell (1971), así como 

por López y Morrison (1980), curl y Burbutis (1977) estudiaron la 

sobreinvernación de algunas especies que fueron colectadas en e1 -

campo y trasladadas al laboratorio, Lépez y Morrison (1980) el - -

efecto de temperaturas de congelamiento y subcongelamiento y la -­

susceptibilidad de Trichogramrna a variaciones térmicas. Yu et al 

(1984), Hendricks (1967) y Thorpe (1984), estudiaron el efecto del 

viento y la dispersión de los parásitos liberados, así como la di~ 
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tribuci6n estacional de Trjchogramma en diferentes cultivos. Co­

peland et al (1976) desarrollaron una técnica de marcaje radioact~ 

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

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

Trichogramrna en cultivos de maíz y algodón. hbles et al (1980) -­

analizaron el efecto del tamaño de la planta y la localización del 

huevo hospedero en el parasitismo por Trichogramrna. Curl y Burbu­

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

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

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

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

ron con el almacenamiento, manipulaci6n de la emergencia y sobrev~ 

vencia de Trichogramrnas programados en laboratorio para ser liber~ 

dos. Otros investigadores han tratado de evaluar la efectividad -

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

1971, 1973, 1974¡ Brower 1983). 

Muchos investigadores más, experimentaron con diversos métodos de 

liberaciones, la eficiencia del par~sito en diferentes cultivos, 

Lingren (1960), Oatman y Platner (1971, 1978), Stinncr (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), López 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-parásito, la efi--­

ciencia de Trichogramma no puede entenderse porque se carece de -­

información relacionada con la fenología, comportamiento, ecología 



97 

Y dinámica poblacional del parásito· y de sus huéspedes. Sin embaE 

go, puede extraerse de las investigaciones realizadas, informaci6n 

congruente sobre algunos aspectos relacionados con la biología de 

este parásito. 

9. CARACTERES DEL GENERO TRICHOGRAMMA 

Los Trichograrnma son insectos muy pequeños, alcanzan aproximadameE 

te de 0.3 a .6 milímetros de longitud, de color amarillo, con el -

abd6men y algunas porciones del tórax más o menos oscuras y los -­

ojos rojos. Este color rojo se presenta también en los ocelos que 

existen en la frente entre los ojos compuestos. 

El tarso tiene típicamente tres segmentos. La cabeza es corta y -

algo ~óncava por detrás, las antenas son acodadas o dobladas en -­

ángulo y ofrecen un marcado dimorfismo sexual, puesto que los ma-­

chos tienen el flagelo de mayor longitud, con pelos o setas más -­

largas y numerosas quP 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 sistemático en estos insectos~ 

Las alas anteriores son membranosas, anchas y redondeadas, y tie-­

nen pequeñas setas en la superficie, están colocadas en hileras. -

Estas setas son vestigios de venas (radial, media, cubital y anal). 

La vena subcostal, como en otros Chalcidoidea, está bien desarro~­

lladas y forma con el conjunto de las venas· premarginal, marginal 

y estigmal una "S" hacia la región basal del márgen costal. En el 

margen 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 márgen posterior son mayores que las de las alas anteri2 

res. Estas alas posteriores están 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 más numerosas. El número de setas en cada 

fila varía en las distintas especies dentro de ciertos límites, 

por lo que también tiene valor sistemático (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 oviposición 

de 50 huevos en huevos hospederos de tamaño regular y hasta.200 -­

huevos en hembras de mayor tamaño (De la Torre 1971), Lingren1969) 

Los adultos de mayor tamaño son obtenidos en huevos huéspedes rel~ 

tivamente grandes y son muchísimo más fecundos que aquellos outani 

dos de hospederos pequeños. La longevidad de los adultos a 27ºC 

es de aproximadamente 10 días en climas templados (Lingren 1969, -

Barber 1937, Peterson 1931). La mayoría de los huevos son deposi­

tados entre los 2 y 4 días de la vida del adulto (Lawson et al ---

1969 cp con Lingren) • La tasa de desarrollo del parásito depende 

de 1'1 cü.ntid'1d y dispor:ibilidad del ü.limento, Cn.lvin et ü.l {l!}C4), 

observaron que la duración del estado larval está influenciada por 

la disponibilidad del alimento y sugirieron que un tiempo de desa­

rrollo corto podría resultar del aumento de la tasa de consumo del 

al.imerito por el incremento del núinero de parásitos por huésped pa­

ra optimizar los recursos a1imenticios. 
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González et al (1979) reportaron que el suplemento alimenticio - -

puede incrementar considerablemente la longevidad del adulto de --

Trichogramma. La tasa de desarrolla del parásita también es nota-

ble afectada por la temperatura, pero en promedio es de S días du_ 

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

de programarse la emergencia de los parásitos can tratamientos de 

temperatura (López y Morrison 1980, Parker y Pinnell 1971). Los -

parásitos son capaces de invernar dentro de huevos huéspedes mant~ 

niéndose en estados inmaduros de desarrollo hasta que la temperat~ 

ra sea favorable (López y Morrison 1980). En laboratorio a 29ºC 

la longevidad de los parásitos no es mayor de 2 días (Dolphin et 

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

7 a 9 d!as, durante los cuales se desconocen las actividades que -

rE!aliza excepto las relacionadas con la reproducción (Ables et al 

1979) . 

Las especies de Trichogramma presentan diferentes formas de repro­

ducción, algunas son teleotokas y las hembras vírgenes producen -­

únicamente descendencia femenina (uniparentales), otras son deute­

LOtokas, es decir, las hembras vírgenes son capaces de producir 

ambos sexos y otras son arrenotokas y ~n c~t~ caso, las hembras 

vírgenes producen solamente machos. También existe la reproduc--­

ción sexual, bajo esta circunstancia las hembras y los machos no -

constituyen parejas durante mucho tiempo, sólo durante el momento 

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

ductiva probabl.emente sea producto del tamaño del parásito y de su 

amplia capacidad de desplazamiento que dificul.ta la búsqueda del. -

compañero sexual. 

1 
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Se ha observado que este género presenta variaciones en cuanto a 

la búsqueda y selección del hospedero, sin embargo, se ha citado 

para éste una larga lista de huéspedes, por lo que el género repr~ 

senta el clásico ejemplo de la polifagia (Thorpe 1984). Los hábi­

tos alimenticios generalistas, su amplia distribuci6n y la extrema 

variabilidad del alimento provocan una aparición irregular o est~ 

cional de marcadas fluctuaciones durante las estaciones agrícolas 

lFlanders 1930) . La fertilidad del parásito decrece significativ~ 

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

sitar sus huevecillos lOrphanides y Gonzáles 1971). 

Los huevos de tamaño medio como los de Heliothis generalmente pro­

ducen una progenie de dos parásitos con hembras y machos y un ro-­

dio sexual de 2.1 (Stern y Shorey 1968). Huevos pequeños como len 

de Sitotroga cerealella (Olivier) producen solamente un parásit<• -

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

ovipositar hasta 10 o más parásitos (Graham, cp con Linqren 1969). 

En sustratos artificiales se ha reportado oviposiciones de hasta -

500 huevos por hembra en cada unidad de ovipostura (Rajendraml.978, 

Hoffman et al 1980) . 

Los huevos son típicamente blanco amarillentos durante el primer 

día, después empiezan a ponerse oscuros (Calvin et al 1984), son -

extremadamente pequeños y frágiles y algunas veces presentan orna­

mentaciones sencillas a manera de lÍneas o est1iaciones radiales -

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

se observa un punto oscnro l.ateral, la membrana cori§.cea durante ·­

el primer día es suave y fácilmente 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 oviposición de los 

huevos (Calvin et al 1984). Rajendram (1978) y Salt (1937) estu--

diaron el comportamiento de las hembras de Trichogramrna durante -

el momento de la parasitación del huevo hospedero y obseraron que 

antes de atacar un huevo hospedero, la hembra lo examina cuidados~ 

mente desplazándose hacia adelante y hacia atrás 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 que le permite averiguar si el huevo ha sido previamen 

te parasitado, si es así, lo abandona en busca de otro. Una vez -

que el huevo es reconocido, la hembra inserta su ovipositor dentro 

del huevo huésped e inyecta su huevecillo o el número de éstos que 

pueda ser depositado dentro del huésped. 

Curl y Burbutis (1977) observaron que después de dos días, los pa­

rásitos están en el primero estadio, de 4 a 6 días de incubación, 

proporcionan estados prepupales tempranos o tardios respectivamen­

te. Estos estados están caracterizados por la formación de cuer--

pos urato lechosos y blancos bajo la piel. Con 7 dias de incuba--

ción los parásitos están en estado pupal temprano. En este esta--

dio los ojos son ligeramente rosados y el intestino está presente, 

con 8 dias de incubación, el parásito se desarrolla al estado pu-­

pal y a los 9 dias los parásitos están en el último estado pupal -

y el ocele es pronunciado. 

Algunos inveetigadores observando la emergencia de los adultos del 

huevo hospedP.ro han sugerido que las hembras son un poco más gran-
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des que los machos (Barber 1937, Petterson 1931). Los adultos pre 

sentan un marcado fototropismo positivo y puede mantenérseles en -

constante actividad en fotoperiodo (Calvin 1984), con tratamientos 

de fotofase y temperatura puede regularse el estado de desarrollo 

y el comportamiento de los parásitos (Calvin et al 1975), López 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 efectúan la mayoria 

de sus act.ividades durante el dia ya que durante este periodo es -

cuando se registran los porcentajes de parasitismo más relevantes 

(Calvin et al 1984). 

La temperatura es considerada como el factor primario de la biolo­

gfia de Trichogramma, no s6lo afecta la tasa de desarrollo del p~ 

rásito, sino también su comportamiento y sobrevivencia. Además,se 

ha observado el efecto de otros factores que afectan la biología -

de este parásito, sin embargo, se desconoce la manera en la que --

influyen y por lo tanto no pueden ser controlados. El. tamaño ex--

traordinariamente pequeño de este insecto dificulta las investiga-

cienes aúÍl en áreas c"onfinadas. Sin embargo, se están realizando 

esfuerzos por comprender su funcionamiento y una intensa campaña -

promocional estimula las investigaciones encaminadas con este obj~ 

to. 

De entre los muchos factores que influyen en la biologia de Tricho 

granuna, destacan los siguientes: 

a) HUMEDAD 

El tiempo de desarrollo tiende a decrecer conforme la humedad rel~ 

tiva aumenta. Lund (1934) y Calvin (1984) observaron esta misma --
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relación excepto para e1 estado de huevo que se desarrolla más rá-

pidamente a 80% de humedad relativa. Cuando la humedad relativa -

disminuye, el estress causado por la pérdida de agua puede ser re§ 

ponsab1e 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 re1at~ 

vas, las actividades de Trichograrnma césan para conservar el agua. 

La fecundidad de las hembras es significativamente más elevada a -

80% de H.R. (Ca1vin et al 1984). 

b) TEMPERATURA 

Este factor es determinante para e1 establecimiento de ciertas co~ 

diciones fisiológicas que regulan la alimentación, la busqueda del 

hospedero, la oviposici6n, la fecundidad, las tasas de desarrollo, 

el comportamiento sexual de los individuos, etc. En general puede 

decirse que el aumento de temperatura hasta los límites óptimos -­

del gradiente de cada especie, produce una activación de las fun-­

ciones del parásito y un descenso de temperatura disminuye la tasa 

de comportamiento metab61ico hasta producir una diapausa prolonga­

da. En el punto 7 de este capítulo se desarrolla esta intiuencia 

más ampliamente. 

c) FOTOFASE 

E1 marcado fototropismo positivo de los adultos es responsable del 

incremento en la locomoción con el aumento en la intensidad de luz 

(Ash1ey et al 1976). Mas1ennikova (1959) demotró queTrichogramma 
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presenta una respuesta típica de fotoperiodo a diferentes condici2 

nes de temperatura, a bajas temperaturas la respuesta es removida 

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

tis revelaron que la exposición a condiciones de día corto tampoco 

inducían la diapausa (1976). Sttinner et al (1974) observaron que 

después de someter los huevos de Trichogramma a bajas temperaturas 

y colocándolos cuatro horas después a 26.7°C, los adultos emergían 

bajo diferentes intensidades de luz. Estos investigadores opinan 

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

cia de los parásitos, pero que puede ser importante en la distrib~ 

ción de 1a parasitaci6n en l.as tarjetas de cultivo. 

Thorpe (1984) mantuvo en fotoperiodo durante un año a estos parás~ 

tos y no encontró evidencia de diapausa o de alguna otra rnodif ica­

ción metabólica. Según Calvin et al (1984) la fotofase no se aso­

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

sin embargo, Saunders (1970) citó casos donde la tasa de crecimien 

to era influenciada por la fotofase. Delinger (1962) sugirió que 

la duración del desarrollo de la larva en un día corto, se alarga-

ba porque entrabo. en diapfn1sa. Saunders observó que el fotoperio-

do fué responsable del alargamiento clel periodo de desarroll.o peL·ú 

que 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 hembras sometidas a fotoperiodo era diferen 

te, sin embargo, sugirió que 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 exposici6n luminosa. 

10. FACTORES QUE AFECTAN LA HABILIDAD DE BUSQUEDA DE TRICHOGRAMMA 

Y SU PREFERENCIA POR EL HOSPEDERO. 

Un factor que favorece la sobrevivencia de estos parásitos en dis­

tintas region.es, es su adaptabil.idad a 1.a para si taci6n de huéspe-­

des distintos (de la Torre 1980) . Lawson (1969) reportó 52 espe-­

cies de Trichogramma que pueden parasitar en el campo o en labora-

torio alrededor de 581 especies de hospederos. No se ha observado 

que 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 Davis (1971), Burbutis et al (1977) y Ertle y Da--

vis (1975) descubrieron que Trichogramma podía ser específico o s~ 

1.ectivo en la busqueda del huésped, y para algunas especies de - -

hué.gpedei:; si no poñí~n sPr pc;t:ric+:r.ment:e PRfu:>-cff'i~0'3: rPv4=!1.:thF1n -­

cierta preferencia o selectividad. Para otras especies esta situ~ 

ci6n era variable, lo que demostraba alguna preferencia facultati­

va. Clause (1940) report6 que el género evidenciaba una marcada -

diversidad de hospederos y muchos otros autores reportaron un - -­

amplio rango de huéspedes para las especies de Trichogramma estu-­

diadas (Lawson 1969¡ Tayl.or y Stern 1971¡ Curl y Burbutis 1978 - -. 

entre otros l . Estos investigadores coinciden en que el comporta--

miento del parásito bajo condiciones de laboratorio no representa 

una evidencia directa de que la oviposici6n y el desarrollo exito­

so de parásitos en una gran variedad de huéspedes de ·1epid6pteros 

pueda ocurrir bajo condiciones naturales. 
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Sin embargo, los estudios de invernación de Trichogramma efectua-­

dos mediante muestreos de huevos hospederos en el campo, demues--­

tran que los parásitos tienen la capacidad de parasitar una gran -

variedad de huéspedes incluso aquellos que no parasitan habitual-­

mente (López y Morrison 1980). Sclunidt (1970) observó que exis--­

tían diferencias en la respuesta del parásito a diferentes huéspe­

des. Redlinger y Lewis (1969) demostraron que la edad del huésped 

afectaba el parasitismo. Martson y Ertle (1969) mostraron difere~ 

cias en la longevidad, fecundidad y búsqueda cuando Trichoqramma -

era cultivado en diferentes huéspedes. Lewis et al (1976) observ~ 

ron que la longevidad y fecundidad de parásitos cultivados en dif~ 

rentes huéspedes 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 aún entre -

las poblaciones locales. Las respuestas fisiológicas y conductua­

les de las especies estudiadas bajo diferentes condiciones y en d~ 

ferentes huéspedes han sido estudiadas con mucho interés. 

Houseweart. et al (1983) observaron que Trichogramma presentaba ma.;: 

cada preferencia por huevos hospederos recién ovipositados y que -

la parasitación disminuía con la edad del hospedero, presentándose 

una disminución significativa del radio sexual de los parásitos --

con la edad y oviposiciones de la madre. Los trabajos hechos so--

bre el potencial reproductivo del parásito, sobre su fecundidad, -

longevidad y grado de pürasitación para diferentes especies, mues­

tran que estos parámetros pueden variar considerablemente en dife­

rentes huéspedes o en diferentes condiciones ambientales. 

' 
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Las especies de hospederos pueden influenciar el tamaño, vigor y -. 

número de parásitos pro~ucidos como lo demostraron Ashley et al -­

(1974), quienes observaron que la especie de Trichogramma cultiva-

da producia más progenie en un hospedero que en el otro. El pote~ 

cial reproductivo de varias especies de este parásito ha sido est~ 

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 número de progenie -

producida por diferentes especies de Trichogramma puede estar in-­

fluenciada por diferencias intrínsecas de los hospederos (Petter-­

son 1930; Yu 1981; Martson y Ertle 1973) y también por el tamaño -

del huésped que influye en la fecundidad de la progenie (Salt 1940; 

Martson y Ertle 1973; Southard et al 1982). 

Kemp y Simmons (1978) observaron que el tamaño del hospedero deteE 

minaba el número de individuos que pueden desarrollarse dentro de 

éste, sin embargo, Baber (1937) había demostrado que conforme - -­

aumenta el número de parásitos por huevo hospedero, el tamaño, vi­

gor, y efectividad de estos disminuía. Salt (1940), Flanders 

(1945), Stein y Franz (1960), Martson y Ertle (1973), Stinner et 

al (1974) encontraron que los Trichogra!ll!llas cultivados P.n huevos 

hospederos pequeños tenían un potencial reproductivo menor o te­

nían menor capacidad de búsqueda que los cultivados en huevos gra~ 

des. Dysart (1972) observó que los huevos de Trichogramma cultiv~ 

dos en Heliothis zea (Boddie) tenían mayor vigor y tamaño que los 

parásitos cultivados en Sitotroga cerealella (Olivier). Barber -­

(1937) obtuvo mayor número de huevos de parásitos en cultivos .don­

de se utilizó Heliothis obsoleta (Fab.) que en hospederos más pe--
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queños. En estudios comparativos del tamaño de los parásitos se -

observó que el número de huevos ovipositados por cada hembra de -­

Trichoqramma en cada huevo hospedero era significativamente mayor 

conforme aumentaba el tamaño del hospedero, observándose que la -­

extensión alar, la complexión corporal y el vigor de los parásitos 

era mayor ~uando sólo era depositado un parásito por huevo hosped~ 

ro. Cuando dos o cinco parásitos ocurrían en un solo huevo, uno o 

más fueronpequeños y a veces no desarrollaban completamente las -­

alás o cuando lo hacían eran incapaces de extenderlas muriendo al 

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

Jennings y Haltiman (1968) observaron que el tamaño de los parási­

tos guarda una relación directa con el tamaño de los huevos hospe­

deros, manifestándose una significa ti va reducción en el tamaño C.E.• 

los parásitos cuando son cultivados en huéspedes pequeños, report~ 

ron que la reducci6n de los par~sitos no es permanente si las gen~ 

raciones suscesivas eran cultivadas en huéspedes más grandes. 

Flanders (1930) y Barber (1973) evidenciaron que el superparasiti2 

me en huevos hospederos grandes, producía parasi. toides débiles y -

pequeños, que competían por el recurso alimenticio dentro del 

huésped, observándose una disminución de la longevidad de los par~ 

sitos que consumían más r§.pidamente el alimento y variaciones en -· 

la longevidad de los parásitos bajo diferentes condiciones de tem­

peratura. 

Sin embargo, Barber (137) hizo notar que la proporción sexual en -

huéspedes más grandes aún cuando podía producir parásitos también 

más grandes, no se mantenía constan-t-.e y en muchos casos se observó 
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una marcada disminuci6n de hembras. 

Biever (1973), Martson y Ertle (1973), y Southardt (1982) sugirie­

ron que el tamaño del huevo hospedero no sólo actúa en la efectiv~ 

dad potencial de Trichogramma sino también en su actividad de bús­

queda. Petterson (1930) expresó que muchos de los investigadores 

que estudiaban el comportamiento de búsqueda de Trichogramma defi­

nían esta actividad como aleatoria, Dolphin et al (1972) observa-­

ron que los parásitos utilizaban más tiempo y energía donde no po­

dían encontrar hospederos y efectuaban movimientos definidos entre 

las hojas, los peciolos y los ejes largos de las ramas de la plan­

ta. Petterson (1930) sugirió que los parásitos no son capaces de 

reconocer los hue-,ros huéspedes a distancia cuando estos son muy p~ 

queños (de 2 a 3 nun) y observ6 que existe una relación directa - -

entre la distancia a la que son depositados los huevos hospederos 

Y la atracción que ejerce sobre los parásitos. 

(1971), observaron esta misma relación. 

Dolphin et al - --

Rajendram (1978) observ6 que los parásitos efectúan movimientos de 

búsqueda examinando los huevos antes de ser parasitados. Salt 

(1937) describi6 la habilidad de Trichogramma para discriminar 

entre los huevos parasitados y los huevos no parasitados de sus 

huéspedes, sugiri6 que las hembras perciben los olores externos d~ 

jades por el pará.sito anterior en el huevo hospedero, lo que inhi­

be un ataque posterior, y sugiri6 que el ovipositor del parásito -

percibe internamente la parasitación del huevo. 
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El papel del ovipositor en la discriminación 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 composición quírn~ 

ca del sustrato, cuando los parásitos son colocados en medios art~ 

ficiales. Hagen y Tassan (1965) y Rajendram y Hagen (1974) estu--

diaron este fenómeno pero no encontraron ninguna evidencia de olor 

en los huevos parasitados. Salt (1938) demostró que durante el --

curso del examen del huevo hospedero, el parásito deja en el huevo 

huésped un olor percibido por la hembr~ que llega después. Por --

este olor el segundo parásito reconoce que el huevo ha sido parasi 

tado ya que si se remueve por lavado este olor, el segundo parási-

to ataca indiscriminadamente el huevo hospedero. Al parasitarlo, 

el 9vipositor de la hembra puede responder a cambios en la cornpos~ 

ción química del huevo y dejar el huevo sin parasitar. 

Rajendram (1978) determinó el rango de concentración de la solu--­

ción salina para la oviposición de Trichogramma y sugirió que la -

c"'.,"'Ípor::ición no s61o p1JE>ñ~ e~tar asociada con la concentración de -

los ingredientes del medio, sino también con las· sensaciones perc~ 

bidas con el ovipositor. Hoffman et al (1975) obtuvieron oviposi-

cienes en cápsulas de resinas con plasma sanguíneo de Heliothiszea. 

Hoffman e Ingnoffo (1974) reportaron el desarrollo del parásito en 

medios semisintéticos derivados de jugos orgánicos de insectos. 

Young y Hamm (1967) demostraron que el parásito puede reproducirse 

en huevos esterilizados químicamente. Lewis y Young (1971) obser­

varon que Trichogramma oviposita en huevos esterilizados Y que - -

éstos pueden ser adecuados para la parasitación. Holloway (1912), 
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Salt (1934) y Marchal (1936) observaron que las especies de Tricho 

granuna estudiadas, intentan ovipositar sobre objetos esféricos, -­

por lo que se ha intentado cultivarlos en medios artificiales (cáE 

sulas de resina, dietas artificiales, etc.). 

Esta particularidad sugiere que los parásitos no sólo son capaces 

de responder a estímulos químicos para ovipositar, sino también a 

estímulos visuales provocados por el tamaño, aspecto y forma de 

los huevos hospederos. Laing (1937) observó que la frecuencia con 

la que Trichogramma encontraba huevos hospederos cercanos, variaba 

inversamente con la distancia entre los huevos. Ashley et al - -­

(1973) consideran que la frecuencia de la parasitación puede ser 

ocasionada por la diferencia en las densidades espaciales de los 

huev.:>s nospederos. Iyatomi (1958) observó que la oviposición se ve 

afectada adversamente por la densidad y la distribución de los hu~ 

vos hospederos. Morrison et al (1980) sugirieron que la probabil~ 

dad de que los huevos hospederos sean parasitados, guarda una rel~ 

ci6n inversa con el número de huevos hospederos localizados en un 

solo punto y la distancia entre éstos. Una elevada densidad de ho~ 

p~üero.ti t:u1 uu !:JUut.u aum~aLd. la .f:-'.COLd.L.iliUa.d <lt;.! que T~ichoqr.:i.üuüü. --

1os encuentre, pero esta densidad provoca el abandono del parásito 

antes de que sean parasitados todos los huevos disponibles. Sugi-

rieron que este comportamiento de agregación podía ser benéfico -­

para la plaga cuando sus densidades son elevadas y por lo tanto, -

la separación entre los huevos es pequeña, pero que podía ser de-­

trimente a bajas densidades. Desde el punto de vista espacial, pa­

rece que Trichogramma no parasita todos los huevos encontrados en 

un solo lugar. 
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Burbutis et al (1978) observaron que la localizaci6n de los huevos 

hospederos en diferentes niveles de la planta influenciaba el com­

portamiento de búsqueda del parásito. Indicaron que Trichogranuna 

presenta tasas diferenciales de parasitismo, siendo las más eleva­

das aquellas donde los huevos hospederos se encontraban en el ni-­

vel medio bajo (l/3) de la planta. Jennings et al (1983) reporta­

ron que los porcentajes de parasitismo fueron generalmente mayores 

en la parte superior y media de las plantas. Otras investigacio--

nes ponen en manifiesto que las especies de Trichogramrna concen--­

tran su búsqueda en niveles particulares de la canopia (Sahjahan -

y Strearns 1973; Dodge 1961; Kemp y Simmons 1978). Sugiriendo que 

el parasitismo de Trichogramma en a1gunos casos se incrementa en -

niveles elevados de la planta, y en otros, en la región media baja 

o media alta de las plantas. Los factores que pueden contribuir a 

estas diferencias incluyen kairohorrnonas, de las cuales se habla 

más 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 específi,. 

cos, pero se considera que las relaciones huésP,ed-parásito, combi­

nadas con las característic~s biológicas intrinsecds de cad~ grupo 

de organismos, y los factores micro y macro ambientales generados 

por éstos y por el medio, pudieran estar actuando. 

Need y Burbutis (1979) observaron que la superficie del área fo- -

liar o el tamaño del área de búsqueda, manifiesta una relación in­

versa con la respuesta en el porcentaje de descubrimiento del hué~ 

ped por el parásito. Este resultado apoya el modelo teórico de --
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Knipling y Me Guire (168) donde un incremento del área de búsqueda, 

resulta en un decremento del descubrimiento del huésped (cuando el 

patrón de búsqueda es al azar). 

Los resultados de Need y Burbutis (1978) indican que confome la -­

estación de crecimiento del cultivo progresa, son necesarias mayo­

res densidades de parásitos para producir mayor porcentaje de par~ 

sitación. Sugieren también que los parásitos concentran su búsqu~ 

da en ciertos niveles de la p1anta para minimizar el área de bús-­

queda. Yu et al (1984) observaron que la dispersión vertical u -­

horizontal de los parásitos en cada planta no se v~ afectada por -

la dirección del viento, por lo que el parásito puede presentar un 

patrón definido de comportamiento o reducir el gasto energético 

concentrando sus actividades a ciertos niveles de la planta, poi 

esta razón Need y Burbutis (1978) sugieren que Trichogramma prese~ 

ta cierto grado de especialización para los huéspedes, localizados 

en puntos particulares de cada planta y que el carácter polifago -

de las especies de este género, les permite utilizar los recursos 

disponibles de cada nivel de búsqueda. 

En el campo, los parásitos deben buscar sus huevos hospederos en -

áreas muy grandes, donde quizá la densidad de huevos hospederos no 

sea la adecuada para permitir una rápida y relativa fácil localiz~ 

ción. Thorpe y Janes (1937) observaron que el olor influia en la 

actividad de los parásitos. Finlayson (1952), Quednav y Hubsch -­

(1964) y Weseloh y Bartlett (1971) demostraron la presencia de un 

estimulante del comportamiento de Trichoqrarnrna en extractos acuo­

sos del insecto huésped. Vinson y Lewis (1965) y Vinson (1968) r~ 
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portaron que la glándula mandibular de Heliothis virescens secret~ 

ba una sustancia que estimulaba el comportamiento de búsqueda del 

parásito estudiado, demostraron que esta sustancia afectaba las rg 

laciones entre huésped y parásito. Jones et al (1971) identifica-

ron esta sustancia como 13 metilentriacontano. Corbet (1971) re--

port6 la existencia de un estimulante de la búsqueda y la oviposi­

ción de cierta especie producido por uno de sus huéspedes más com~ 

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 parasitación de sus huevos por Trichogramrna. 

Janes et al {1973) identificaron y caracterizaron cuatro sustan­

cias químicas 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) observaron que esas sustancias se preser­

tan norr.ialmente en la naturaleza y desempeñan la función de dir~-­

gir al parásito hacia su huésped. 

Estas sustancias son emitidas por la hembra del hospedero durante 

la oviposición, esta clase de compuestos químicos llamados kairo--

hormonas, son sustancias olorosas producid~s por una espe~ie qu~ -

inducen una respuesta conductual en otra especie, donde la última 

especie se ve favorecida (Jones et al 1971; Brown et al 1970). 

Lewis et al (1975 a, b, 1979) opinan que estas sustancias que parg 

can actuar corno intensificantes de la búsqueda, más que como atra­

yentes, pueden ser aplicadas en el campo para estimular los sitios 

naturales de oviposici6n. 
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11. INFLUENCIA DE LA EDAD DE LOS HUESPEDES EN LA ACEPTABILIDAD -

DEL HUESPED Y EN LA ADECUABILIDAD DE LAS ESPECIES DE ~­

GFAMMA 

La mayoría de los estudios sobre las relaciones de los hospederos 

de Trichogramma, están hechas con huéspedes de lepid6pteros, quie­

nes constituyen los hospederos principales de este género. La re-

lación de la edad del huésped con la aceptabilidad de este para la 

oviposición del parásito y la adecuabilidad (definida como la pro­

babilidad de producir descendencia víable y progenie reproductiva; 

Doutt 1930; Salt 1938; Vinson y Iwanstsch 1980) para éste, ha sido 

estudiada en esta orden de insectos con mucho interés (Salt 1938¡ 

Lewis y Redlinger 1969; Martson y Ertle 1979: Schmidt 1970; 1-liehata 

et al 1976; Navarajan 1980; Scrubardt y Johanes 1982). 

En otros grupos de huéspedes las relaciones entre la edad del hos­

pedero, la aceptabilidad del huésped y la adecuabilidad del parási 

to, son desconocidas (Juliano 1982). Salt (1938) mencion6 un exp2 

rimento que involucr6 los huevos de un cole6ptero, pero Trichogra­

mma no manifest6 ser adecuable a ninguna edad del huésped, así que 

hay muy p~~dS evidencias entre las relaciones con otro tipo de 

huéspedes. 

Varias especies de Trichoqramma atacan huevos de dípteros de va- -

rias familias y existen muchos registros de que Trichoqramma ataca 

huevos de un díptero acuático del género Spedon (Neff y Berg 1966; 

Yasumatsu 1967; Nagarkatty y Nagaraja 1971; Juliano 1981). 

En las investigaciones de la dinámica poblacional de los huéspedes, 

los estudios de la edad del hospedero sobre las relaciones de hué~ 
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ped parásito han sido relevantes (Robertson y Haendlar 1978; Ste-­

venson y Bjorn 1978; Arnold 1978) 

Se ha observado que los huevos parasitados de algunos lepidópteros 

producen más 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 nú.~aro de parásitos producidos 

en huéspedes menos adecuados reduce la proporción de descendientes 

hembras (Vinson y Iwansch 1980). El porcentaje de dese.endientes -

hembras es una medida importante de la adecuabilidad, y ésta puede 

modificarse drásticamente en el transcurso del tiompo (Caraham - -

1980; Roland y Jefferson 1981; González et al 1982). 

La adecuabilidad del huésped probablemente responda a la química -

propia de su desarrollo que produce sustancias que Trichogramm~ es 

susceptible de percibir y reconocer como puntos de contacto, ya 

que este organismo es capaz de desarrollarse aún en huevos de hué~ 

pedes infértiles (Salt 1938; Young y Hamm 1967; Lewis y Young 1972). 

Houseweart et al (1982) observaron que los huevos hospederos eran 

más aceptables por el parásito durante los primeros estados de de­

sarrollo del huésped, y que conforme el hospedero crece se reduce 

drásticamente la aceptabilidad y el parasitismo por Trichogramma. 

Diversos estudios en la aceptabilidad del huésped (ocurrida gene­

ralmente dentro de las primeras 24 a 48 horas) indican una repen­

tina declinación de la aceptabilidad después de cierto tiempo, -­

aunque existen variaciones en la edad a la que puede ocurrir la -

parasitación (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 lepidópteros se encontró una 

declinación gradual (ocurrida aproximadamente en 7 días) en la -

aceptancia para la oviposición por Trichogramma (Schmidt 1970; Na­

varajan 1979) . Otras investigaciones indican una declinación - -­

abrupta de la adecuabilidad del parásito 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 después del primer día y está seguida de un periodo de 

relativa estabilidad, durante el segundo y principios del tercero, 

a partir del cual. existe una declinación abrupta en el porcentaje 

de progenie de hembras producidas en los huéspedes (Juliano 1980). 

Navarajan (1979) reporta que muchas especies de Trichogramma no m~ 

nifiestan una reducción en la proporci6n de descendientes hembras 

con el incremento de la edad del huésped, dentro del intervalo de 

los cinco primeros días, después de los cuales se observa una mar·· 

cada producción de machos. 

El porcentaje de huevos parasitados, el número total de descendie~ 

tes parásitos en los hospederos, el porcentaje de huespedes paras~ 

tados que producen parásitos adultos y la sobrevivencia de la pro­

genie de parásitos al estado adulto, decrecen significativamente -

con el incremento de la edad de huésped. La edad del huésped tam­

bién está relacionada con el número de parásitos producidos por -­

huevo hospedero, observándose que los huéspedes jóvenes producen -

más de un parásito adulto que los viejos, más de la mitad de adul­

tos emergidos de diferentes huéspedes fueron obtenidos durante el 

primero o segundo día y la mayoría fueron hembras, en algunos ca-­

sos todos los descendientes lo fueron, después del segundo día los 

huéspedes produjeron sólo machos (Juliano lg80). 
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En términos generales, existe un decremento en el número de desee~ 

dientes y una modificación de la proporción sexual con el aumento 

de la edad del huésped. La producción de hembras y machos en el 

mismo huésped asegura el cruzamiento de la descendencia (Askew - -

1968). Sin embargo, para los machos la probabilidad de encontrar 

hembras receptivas después de abandonar al huésped es quizá baja, 

por lo que puede producirse un impacto en el éxito reproductivo -­

asociado con la producción de machos solamente o de una baja pro-­

porción de éstos. 

12. SUSCEPTIBILIDAD DE TRICHOGP.AMMJ\ A LOS CAMBIOS DE TEMPERATURA 

Los progresos en los métodos de liberación de Trichoqranuna (Morri­

son et al 1978; Ables et al 1978; Bull et al 1979; Jones et al - -

1979) han permitido efectuar liberaciones masivas de este parásito, 

sin embargo, la efica.cia de las técnicas de aplicaci6n, requiere -

entender los factores que pueden afectar la sobrevivencia y funci2 

nalidad de los parásitos antes y después de que han sido liberados 

(López y Morrison 1980). En este aspecto, uno de los factores 

estudiados con mayor interés, es el efecto de las temperaturas a 

l.as qúe se programa Trichoqraxnma para ser liberado, en la sobrevi­

vencia, emergencia, comportamiento y fecundidad de los parásitos. 

Generalmente los parásitos son condicionados en los laboratorios -

a una temperatura de 16.7 ºC para una emergencia máxima, cuatro -­

horas después de estar expuestos a una temperatura promedio de - -

26.7ºC (Stinner et al 1974). Las variaciones en eete factor tam--

b~én han sido estudiadas una vez que los parásitos han sido liber~ 
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dos en el campo, Fye y Larsen (1969) opinan que las elevadas temp~ 

raturas del suelo provocan una elevada tasa de mortalidad de los -

parásitos por lo que estos deben programarse para emerger rápida-­

mente después de ser liberados. 

Los experimentos en los que se sometió a Trichograrnma a diversas -

temperaturas en distintas fases de desarrollo, manifiestan que el 

parásito es especialmente susceptible a variaciones de este parám~ 

tro durante la primera hora de exposición, después de la cual se 

reduce el porcentaje de emergencia drásticamente. Aumentando la 

tasa de mortalidad frente a exposiciones severas de temperatura en 

cua~quier edad (López y Morrison 1980). 

El periodo de tiempo entre la programación de los hue 1"os para.Bita­

dos, la liberaci6n y la emergencia de los adultos es crítJco, no -

solo por los efectos adversos de las variaciones de temperatura d~ 

rante ese tiempo, sino también por que los huevos están expuestos 

a la depredación. cuando ~l par;5ito adulto emerge, la predación 

puede reducirse, ya que los adultos son capaces de desplazarse a -

microhábítats más adecuados para escapa:r: de sus depredadores y de 

temperaturas extremas. 

Los datos reportados muestran que los parásitos en los huevos hué~ 

pedes son muy sensibles a temperaturas superiores a 37°C incluso -

en periodos muy cortos de exposición (una hora), por lo que las ll 

beraciones deben programarse cuando 1as temperaturas del suelo y -

de las plantas no excedan este límite (López y Morrison 1980). En 

el curso de los experimentos no se han podido obtener individuos r~ 

¡¡ 
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sistentes a las variaciones térmicas, sin embargo, individuos inm~ 

duros expuestos a diferentes temperaturas manifestaron un grado d~ 

ferente de tolerancia a estas. Dependiendo de la edad de cada gr~ 

po de prueba se observ6 que los individuos de un día de edad fue--

. ron más tolerantes a temperaturas de congelamiento entre -5 y lOºC, 

y los de seis y ocho días fueron más susceptibles a estas tempera­

turas, pero fueron más tolerantes a OºC (L6pez y Morrison 1980). 

Los estu~os de campo demostraron que Trichogramma era capaz de p~ 

sar el invierno dentro de los huevos hospederos y emerger cuando -

la temperatura fuese adecuada, cuando se observ6 este fen6meno, -­

las investigaciones empezaron a dirigirse al estudio de la respue~ 

ta de Trichogranuna en diferentes estados de desarrol1o a diferen-­

tes temperaturas (Petterson 1931; Lund 1934; Curl y Burbutis 1977; 

L6pez y Morrison 1980). Las investigaciones indicaron que el pará 

sito sobreinvernaba en estados inmaduros dentro de los huevos hos­

peü~ros, ce~ tasa~ muy reducidas de desarrollo, más que en distin­

tos estados de diapausa (L6pez y Morrison 1980). 

La forma en la que Trighogramma inverna es un factor importante en 

la sobrevivencia y disponibilidad de los parásitos (Graham 1970). 

Se observ6 que Trichogramma no emerge de los huevos parasitados -­

despu€s de que se ha iniciado la estaci6n fría, reportándose espe­

cies de Trichogramma en estado de diapausa dentro de los huevos -­

hospederos, los estudios demuestran que para que Trighogramma in-­

,verne es necesario que alcance cierto estado de desarrollo (Parker 

y Pinell 1971¡ Curl y Burbutis 1977). 

1 



La resistencia del parásito es óptima cuando se ha desarrollado -­

hasta el estado pupal antes de someterlo a bajas temperaturas (Pe~ 

tersan 1934; Luna 1934; Schread y Garman 1934; Curl y Burbutis ---

1977; López y Morrison 1980). El conocimiento del estado fisioló­

gico y las temperaturas a las que puede condicionarse el parásito, 

permitió que pudiera almacenarse masivamente y utilizarlo poste---

riormente en las liberaciones. Sin embargo existe alguna eviden--

cia de que las temperaturas frías de almacenamiento pueden tener -

efectos no deseados que influyen en la efectividad de los indivi-­

duos cultivados (Tsybul'skaya 1971). 

Burbutis et al (1976) indican que la diapausa inducida con bajas -

temperaturas no afecta materialmente a los parásitos, sin embargo, 

Petterson (1931) indicó que las bajas temperaturas reducen si~nif_i 

cativamente la capacidad de emergencia de Trichoqramma, esta obseF 

vación fue enfatizada más tarde por Maslennikova (1959), Cui-1 y -­

Burbutis (1977), Parker y Pinnell (1980). 

L6pez y Morrison (1980) sugirieron que la temperaturñ eg prcb~ble­

mente el factor primario que regula el patrón de desarrollo y la -

emergencia de los adultos, indicando que los parásitos requieren -

de aproximadamente 10 días para emerger y que la emergencia ocurre 

cronológicamente. Parker y Pinnell (1971) observaron que los par~ 

sitos en hibernación son capaces de emerger durante los periodos -

-tibios de invierno. 

Trichogramna pasa el invierno como una larva parcialmente desarro-­

llada dentro del huevo hospedero (Sweatman 1958), los insectos que 
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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 e1 invierno en huevos hospederos que no sobr~ 

invernan normalmente en estado de huevo (Curl y Burbutis 1977; BUE 

butis et al 1976; Parker y Pinnell 1971). Algunas especies inver­

nan y otras entran en diapausa antes de sobreinvernar {Parker y P~ 

nnell 1971). 

Estas observaciones indican que Trichogramma utiliza una variedad 

de huéspedes para perpetuar sus poblaciones después del invierno, 

por lo que es necesario utilizar huéspedes alternos que proporcio­

nen a ios parásitos un recurso para mantener su permanencia des--­

pués de la emergencia de los huevos plaga y antes de que los hue-­

vos de ésta, sean disponibles para el siguiente año (Jennings et -

al 1983). Nielson (1963) sugirió que Trichogramma utiliza más de 

una especie de hospederos para sobreinvernar, y en la revisi6n bi­

bliográfica que efectuaron Jennings et al (1983) no encontraron -­

ningún reporte que indicara que el parcisito invernara en huéspedes 

específicos. 

No ha sido determinado el efecto específico del. cl.ima en la activ]: 

dad de Trichogramma, sin e1nbargo, existe una relación aparente --­

cuando el mínimo de temperatura alcanza valores menores a 15.SºC 

(Parker et al 1971) temperatura a la que la actividad general. de -

l.os parásitos declina y se observa un marcado decremento de la pa­

rasitación (Yu et al 1984). 
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Biever (1972) observ6 en salones bioclimáticos con temperaturas -­

programadas, que las tasas de búsqueda por cada hembra de~-­

qramma se incrementaban cuando se elevaba la temperatura entre 20 -

y 35°C, y disminuía a 40ºC. Las hembras de diferentes especies no 

mostraron diferencias significativas en este factor. Calvin et al 

(1984) observaron que a bajas temperaturas (aproximadamente 17ºC) 

se observa poca actividad de los parásitos y surgieron que a ele­

vadas temperaturas, los parásitos posiblemente aprovecharían más 

rapidamente los recursos disponibles. 

Biever (1972) indic6 además que Trichogramrna manifiesta direrentcs 

respuestas fisiol6gicas y conductuales a diferentes condiciones -­

climaticas. Butler y L6per (1980) investigaron el efecto de temp~ 

raturas constantes y fluctuantes en parásitos cultivados en dife-­

rentes huéspedes. Observaron que las tasas de desarrollo máximas 

se obtienen a 30ºC y los umbrales mínimos de desarrollo se obtuvi~ 

ron entre 10.3 y 13.?ºC; a 22 ó a 35ºC se observaron tasas norma-­

les de desarrollo. 

Biever (1972} observó también que los huevu~ d0 T~iqhoaramm retar-­

dan su desarrollo embrionario cuando son mantenidos de 24 a 96 he-­

ras a lOºC. Jacobs et 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 que los huevos parasitados se colocan a 25ºC Stinner et al 

(1974) observaron que Trichogramma puede ser almacenada a 16.7ºC de 

4 a 10 días durante el último día del estado pupal sin efectos de-­

trimentes en la emergencia y puede almacenarse más de 12 días si en 

el sexto día se disminuye la temperatura a lSºC. 
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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 20ºC. La fecund_i 

dad puede ser baja a elevadas temperaturas, a temperaturas por - -

encima de 30 ºC el promedio de fecundidad fue de 9 huevos por hembra 

y bajo 30°C fué.de 18 huevos por hembra. Trichogrammas cultivados -

a temperaturas fluctuantes entre 22 y 38ºC mostra:r:on un alargamien_ 

to 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 y Simmons (1978) opinan que la temper¡itura es un factor - -­

importante que determina la longevidad del ciclo de vida del pará­

sito de 7 a 75 días bajo diferentes condiciones. En el verano, el 

desarrollo de huevo a adulto es de 9 a 16 días. La tasa de cambio 

en la longevidad del ciclo de vida a una temperatura promedio de -

15.5 a 2lºC es en incremento o decremento de un día por 0.7°C, di~ 

minuyendo o aumentando en el promedio de temperaturas. 

Estos estudios demuestran que la temperatura tiene efecto no solo 

en el potencial. bi6tico c1e lo:; par~s;.tos sino también en su compoE_ 

tamiento y por lo tanto en la efectividad potencial de Trichogra--

~ 

13. DISPERSION DE LOS TRICHOGRAMMA 

De acuerdo con Doutt y Viggiani (1968), se han encontrado restos -

de especies parecidas a las actuales en el ámbar del oligoceno de 

la ciudad de Chiapas en México, estos f6siles manifiestan muy po-­

cas variaciones en re1aci6n a las especies vivientes, por esto se 
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dice que los Trichogramma han cambiado muy poco en 300 años. 

Muchos autores opinan que estos insectos tienen una capacidad lim~ 

tada de dispersión debido a que 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 así --

han llegado a todas las regiones del mundo (Doutt y Viggiani 1968; 

de la Torre 1980; Luna 1985). La dispersión de los Trichogramma -

ha sido estudiada marcando ejemplares con fósforo radioactivo, re-

capturándolos 17 horas después a 700m. de distancia del punto de -

liberación (Stern et al 1965; Franz y Voegle citados pór Luna 1985). 

Sin embargo, Doutt y Vi.ggiani (1968) suponen que a causa de su pe-

queño tamaño pueden ser trasladados por el viento a grandes dista.Q 

cías, independientemente de la diversidad de formas con las ql"\c . .;;e 

trasladen. De la Torre (1980) colectó varias especies nativas e~ 

casi todas las provincias de la isla de Cuba. 

La actividad del adulto de Trichogramma aumenta con la elevación -

de la temperatura y la luminosidad (Flanders 1930) manifestando un 

marcado fototropismo positivo. Según Hendricks (1967) el viento -

es determinante para la distribución y dispersión de los trichogr~ 

mas dentro y fuera de la cobertura vegetal. La distribución hori-

zontal y vertical de estos insectos está determinada por sus ran-­

gos de tolerancia a la temperatura y por la intensidad y dirección 

del viento. Lawson (Citado por Luna 1985) 6pina que la dispersión 

se ve afectada por ia presencia de malezas en los cultivos que oc~ 

sionan una disminución en el porcentaje de parasitismo, como cons~ 
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cuencia de la restricci6n del desplazamiento, y por el parasitismo 

producido en los huevecillos que albergan. 

Schread Y Garman, (citados por Hendricks 1967) estudiaron el des-­

plazamiento de Trichogranuna en condiciones de laboratorio, en - -­

ausencia de luz natural y sin corrientes de aire, los insectos p~­

dieron desplazarse en dos minutos 7.40 rn y en presencia 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 dispersión inslnso con "..'"ic:ito en sentido --

contrario. Jaynes y Bynum (citados por Hendricks 1967) liberaron 

~.minutum Riley en puntos estacionarios de caña, y 48 hrs después 

recobraron huevos parasitados de sitotroga cerealella (O.) a 30 m 

de los puntos de liberaci6n. Stern et al (citados por Hendricks -

1967) encontraron que las hembras: se dispersan m~::;; rapidamente que 

los machos, pudiendo dispersarse unidireccionalmente hasta 16 Km y 

los machos menos de 2 Km. 

Si los Trichogranunas se van a reproducir, el movimiento del sitio 

de liberaci6n al huésped (sitio de dep6sito de los huevecillos) -­

es un factor esencial y la influencia del viento debe considerarse 

(Hendricks 1967). 

También debe tenerse en cuenta que en las últimas décadas, los XEi 

chogramma han sido llevados por el hombre intencionalmente de un -

país a o.tro, lo que dificulta conocer su rango natural de distrib,E 

ci6n. Así, muchas especies han sido llevadas de un continente a -
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otro sin que se hayan registrado los tras1ados. Se sabe por ejem-

plo que.'.!'.:_ euproctidis fue llevado a Europa, y de ahí a E.U., lue­

go fue trasladado a Cuba, y posteriormente a Chile (de la Torre --

1980) • 

14. EFECTO DE LAS PRACTICAS AGRICOLAS SOBRE LA ABUNDACIA DE~ 

CHOGRAMMA 

Las prácticas culturales tales como el escardado, el deshierbe, la 

aplicación de fertilizantes, el uso de agroquímicos para el con--­

troi de plagas, enfermedades y malezas, parecen reducir la pobla-­

ci6n de Trichogramma no sólo en el ciclo agrícola en el que fueron 

efectuadas sino también en el siguiente (Holloway et al 1928). 

Los sistemas de irrigación terrestres o aéreos, tienden a despren­

der los huevos hospederos de las plantas, se observó que los hue-­

vos de Trichogramma mueren dentro del huésped cuando son sumergi-­

dos en agua, aunque pueden desarrollarse hasta el estado pupal - -

(Fl~ndcrs 1930) . 

El clareado y la limpieza del cultivo reducen el número y la vari~ 

dad de las plantas de las que se alimentan los huéspedes de ~ 

grall\lna, ?revocando una drástica reducci6n en la abundcincia de estos 

insectos. Como regla general, los huéspedes de Trichogramma 

están ampliamente distribuidos, su alimentación generalista y su -

éxito adaptativo les permiten tener un número exitoso de progenie. 

Como grupo, se benefician con el ataque del parázito, que puede -­

prevenirlos contra el uso de sus reservas de alimento. Bajo cond~ 
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cienes naturales, un alto grado de parasitismo ocurre frecuentemen 

te cuando los huéspedes son muy abundantes, sin embargo, el agri-­

cultor está contínuamente incidiendo sobre sus densidades durante 

las prácticas agrícolas, y por lo tanto, influye también sobre las 

densidades de Trichogranuna (Flanders 1930; Castrejón 1979 Sánchez 

1980). 

15. EL USO DE TRICHOGRAMMA Y LAS APLICACION DE INSECTICIDAS 

Tradicionalmente el concepto de utilizar Trichogranuna con insecti­

cidas en el manejo de plagas ha sido considerado impráctico debido 

a la susceptabilidad de los parásitos a los insecticidas. 

De acuerdo con Jacobs et al (1984) la utilización de endosulfan a 

las tasas recomendadas puede ser compatible con las liberaciones -

de Trichogramma después de 30 días o más de aplicado el insectici­

da. El endosulfan, reduce las tasas de parasitismo sólo el primer 

día después de la aplicación, en contraste con el parametrín que -

resulta totalmente impráctico ya que los residuos de los primeros 

d1as de aplicaci6n provocan tasas de parasitismo muy Uo.jci.:::; y Uüa -

elevada mortalidad de los parásitos, en comparación con los lotes 

donde se liberó Trichogramma después de 21 días de aplicado el -­

insecticida. 

En los escudios realizados se encontró que el DDT y el Metasistox 

afectan adversamente la longevidad y fecundidad de l8s adultos du­

rante su emergencia de los huevos para~itados (Plewka et al 1975). 

Ables et al mostraron que el diflubenzurón tiene un efecto detri--
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mente en Trichograrnrna y en otras especies de predadores. Lingren y 

Wolfenbazer (1976) observaron que después de la aplicaci6n en 

spray de clorodimeform se reduce el porcentaje de parasitismo y 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 días después liberar Trichograroma sin afectar sus activ~ 

dades bióticas. 



C A P I T U L O IV 
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1. Evaluación de la dósis óptima de Trichograrnma spp. (Hymenoptera: -

Trichograrnmatidae) para el control de Spodoptera frugiperda Smith 

(Lepidóptera: Noctuidae), Diatraea grandiose11a Fabricius (LepidóE 

tera: Pyralididaa) y de lleliothis zea Boddie (Lepidóptera: Noctui­

dae) en el cultivo del maíz. 

Este estudio se desarrolló en tres municipios ubicados en la zona 

norte del estado de Tamaulipas: Matamoros, Río Bravo y Valle Her-

moso, durante el ciclo agrícola Otoño-Invierno 1984. En c~dn mund 

cipio se seleccionaron 6 lotes de maíz que fueron sembrados en 1os 

días comprendidos entre el 8 y el 20 de agosto, cada lote estuvo -

representado por cultivos cuya extensión varia entre 1 y 9 hectá-­

reas, con una densidad promedio de siembra de 39 000 plantas por -

hectárea. Los cultivos fueron estudiados hasta la obtención de m~ 

zorcas para la evaluación del rendimiento obtenido para cada trat~ 

miento. 

Los parásttoi=; nT.i.l i 7.ñilos -fllP.ron obtenidos en el Centro de Reprodu,9. 

ción de Organismos Benéficos, de la Dirección General de Sanidad -

Vegetal, SARH de Matamoros, Tamaulipas; donde se reproducen en foE 

ma masiva en los huevecillos de la palomilla de los granos a1mace­

n'1don Sitotroga cerealella Olivier, mediante las técnicas descri-­

tas por Morrison et al (1976). 

METODOLOGIA 

Para determinar los niveles de parasitismo producidos por ~-­

grarnma spp. en los huevecillos de las principales plagas del cult~ 

vo de maíz en la región; gusano cogollero Spodoptera frugiperda 
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Smith, gusano barrenador Diatraea grandiosella Fabricius, y gusano 

e1otero He1iothis zea Boddie, se estab1ecieron 1os siguientes tra­

tamientos: 

T1 Testigo (sin 1iberaciones de Trichograrnma spp.) 

T2 2 500 parásitos por hectárea 

T3 5 000 parásitos por hectárea 

T 4 7 500 parásitos por hectárea 

T5 10 000 parásitos por hectárea 

T6 Só1o se liberó Trichogramma spp. si se encontraba huev~ 

ci1lo viable de 1epidópteros en una proporción de 1 a 1 

para cada una de 1as especies de interés. 

Se determinaron 1os porcentajes de infestación de otra de 1as p1a-

gas comunes al cultivo en esta zona, pulgón verde Rhopalosiphum 

~ (Homóptera: Aphididae) y se registraron 1os porcentajes na­

tura1es de parasitismo producidos por Lysiph1ebus en esta p1aga, -

así como 1os porcentajes de parasitismo de Che1onus en huevecil1os 

de gusano cogo1lero y de Eup1ectrus en 1os estados inmaduros de --

lo::; 1.cpidSpte.ros Ue .i.uter~s .. 

Los parásitos fueron liberados en cartonci1los negros de 2 x 2 cm. 

que contenían aproximadamente 2 500 huevecillos de Sitotroqa cerea 

~ (0.) parasitados por Trichogramma spp., cada uno de estos -­

cartoncillos fue colocado en una bolsa de papel de estraza de 1/4. 

en número que dependía de1 tratamiento correspondiente para cada -

lote. Las bolsas de papel fueron colocadas en una bolsa de plásti 

co de 10 lt. de capacidad que, a su vez, fue depositada en una hi~ 
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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 plag 

tas para promover la dispersión de Trichogramma spp. en diferentes 

niveles. 

Antes de iniciar la primera liberación, se realizó un muestreo pr~ 

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 éstas por otros organismos nativos, 

y observando a los otros insectos asociados al cultivo. Es neces~ 

ria manifestar que los registros del número de insectos benéficos 

(parásitos naturales de las plagas) así como los porcentajes de -­

infestación, se refieren a las plantas que albergan a los organis­

mos observados en el momento de ser examinadas, independientemente 

del número de éstos en las plantas. 

Los parásitos 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 12 

te, exceptuando las liberaciones efectuadas para los lotes donde -

se encontraba huevecillo viable de lepidóptero, en los que se rea-

!izaron un promedio de 4 liberaciones. Se dedicó un día completo 

en cada municipio para las liberaciones y los muestreos durante el 

periodo de estudio. Los muestreos posteriores y las primeras lib~ 

raciones se hicieron aproximadamente a los 15 días de la fecha de 

siembra del cultivo, al emerger las plántulas, realizando mues- -­

treos una semana después de cada liberación. El periodo experimeg 

tal comprendió parte de la estación de lluvias en la zona norte --
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del estado. S61o fué registrada precipitaci6n pluvial durante los 

últimos días del mes de septiembre y principios del mes de noviem­

bre, aproximadamente 35 días después de iniciadas las liberaciones 

de parásitos. 

La determinaci6n de los porcentajes de parasitismo por Trichogramma 

spp. en los huevecillos de las 3 especies de lepid6pteros y la 

observaci6n del parasitismo por otros organismos nativos de la re-­

gi6n, así como el registro de otros insectos observados durante el 

muestreo, fueron determinados por inspecciones a 100 plantas por 12 

te, el método utilizado consistió 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 plástico de 5 lt. de capacidad con los datos correspondien-­

tes al municipio y al lote donde se colectaron, luego fueron trasl~ 

dados al laboratorio en la hielera de unicel. 

E:n. e1 1abcratorio, los l1U~Vt=:L:.i..llu:::i fu~ron desprentliüos ó.el pedazo -

de planta con un pincel delgado y húmedo, y colocados en cajas de 

petri etiquetadas con los datos relativos a la fecha, municipio, 12 

te y número de huevecillos colectados y fueron mantenidos hasta la 

emergencia del parásito para determinar los niveles de parasitismo 

en cada tratamiento y para cada municipio. Las larvas fueron mant~ 

nidas en dieta artificial hasta su maduraci6n, para determinar los 

porcentajes de parasitismo naturales por los parásitos de la regi6n. 

Las colonias de pulg6n verde contenidas en cada bolsa fueron colee~ 
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das en la mesa del laboratorio y observadas hasta la emergencia del 

parásito. 

Las liberaciones y los muestreos continuaron hasta que las plantas 

produjeron mazorcas, las que fueron colectadas y utilizadas para la 

evaluación del rendimiento por hectárea y del daño causado por las 

plagas en cada lote y para cada tratamiento. 

Determinación del rendimiento y del porcentaje de granos dañados -­

por hectárea para cada lote: 

El muestreo de mazorcas se efectuó recolectando al azar 25 mazorcas 

por lote, caminando en zig zag hasta cubrir el lote. Las mazorcas 
1 

fueron desprovistas de las hojas que las cubrían, de los estigmas -

y del pedicelo que las unía al tallo, y se guardaron dentro de una 

bolsa de plástico de 40 lt de capacidad, en la que se identificó el 

municipio y el lote al que pertenecían. Las mazorcas de cada lote 

fueron colocadas en charolas, cada una con una etiqueta que cante--

nfM los datos relativos al municipio, tratamiento, fecha de siembra, 

ubicación y extensi6n del cultivo, núrnerc de plantcts scmbradR~ por 

metro, nombre del agricultor, variedad utilizada y fecha de recole.s_ 

ción de las mazorcas. Las charolas fueron expuestas al aire y al -

sol para que se deshidrataran los granos de maíz. De cada charola 

se seleccionaron 10 mazorcas, 5 para evaluar rendimiento y 5 para -

evaluar el porcentaje de granos dañados. Procurando que los subgr~ 

pos elegidos representaran las variaciones en tamaño y en el nivel 

de granos dañados de la población muestreada. 
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Para evaluar el rendimiento por hect~rea se utilizaron las 5 mazor-

cas seleccionadas por tamaño, a cada mazorca se le cont6 el número 

de granos de una hilera y el número de hileras, los resultados de 

ambos conteos se multiplicaron entre sí y el total se dividi6 entre 

5 para obtener el promedio de granos por mazorca. 

Mazorcas No. granos/hilera No. hileras 

l 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 

1833 366.7 367 -5- granos por mazorca 

Las 5 mazorcas fueron desgranadas y de los granos obtenidos se -

extrajeron al azar 100, estos fueron pesados y el valor obtenido 

se uti1iz6 para sacar el peso promedio de una mazorca: 

100 granos 27 gramos 

367 X 

X 99.99 grs / mazorca 

Para calcular el número de plantas y obtener el rendimiento por -­

hect§rea; se consideraron los datos correspondientes al número de 

plantas por metro, así como la distancia entre surco y surco. 



Con un promedio de 3 plantas por metro lineal 

3 (100) = 300 plantas en 100 metros 

Distancia entre surco y surco de 90 cm. 

90 100 = 111 surcos por hectárea 

300 (111) = 33 300 plantas por hectárea 

Rendimiento: 

1 mazorca pesa 99.09 gramos 

33 300 pesan X 

Rendimiento por hectárea: X 3 299 697 gr. 
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Para calcular el porcentaje de granos dañados por hectárea en cada 

una de las 5 mazorcas escogidas por el grano de daño, se cont6 el -

número de granos dañados. Los datos obtenidos de cada conteo se s~ 

maron y el resultado se dividi6 entre 5 para obtener el promedio de 

granos dañados por mazorca: 

291 
5 

Mazorca No. de 

1 

2 

3 

4 

5 

58.2 granos dañados por mazorca 

granos dañados 

35 

40 

58 

98 

60 

291 
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Para calcular el porcentaje de granos dañados por mazorca se hizo -

una regla de tres simple a partir del promedio de granos no dañados 

por mazorca evaluados anteriormente para la obtención del rendimie~ 

to: 

367 100% 

58.2 X 

X 15.85 16% de daño 

Para calcular la pérdida en peso de los granos dañados por hectárea, 

se consider6 el valor obtenido para el cálculo del Rendimiento por 

hectárea y el porcentaje de granos dañados por mazorca: 

3 299 697 - - - 100% 

X - - - - - -- 16% 

X 5 27951.52 grs. 

2. Análisis de los resultados obtenidos en el Municipio de Matamoros: 

Debido a que 1os result.ados obtenidos en este trabajo no mostraron 

diferencias significativas en los tratamientos de cada municipio y 

e1 comportamiento de los resu1tados comparativamente es el mismo, -

tomé al azar el municipio de Matamoros para ejemplificar estas par­

ticularidadesit. Durante 90 días consecutivos de muestreos y libe-

raciones, los lotes de este municipio presentaron dos característi­

cas singulares, no pudo evidenciarse en Tricbogramma una actividad 

~/ Ver los cuadros y gráficas de los resaltados obtenidos que se -­
presei,t.an en 1as páginas 142 a 149. 
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específica sobre alguno de los huéspedes estudiados, ni tampoco -­

pudo observarse una acci6n permanente dentro de cada área 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 cualquiera 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 ~nicamente se registra parasitismo en una ocasión durante todo 

el experimento, solo en el lote de 2,500 p/ha se registr6 parasi-­

tismo en uno, dos o tres muestre~s consecutivos. En otras ocasio­

nes se registraron los porcentajes de parasitismo alternadamente, 

con una o dos semanas de diferencia, se muestre6 una semana y en 

esa semana se registra un porcentaje determinado, y la próxima o 

las pr6ximas semanas no se obtienen resultados, este es el caso de 

los lotes de 5,000 p/ha, el de 10,000 p/ha y el del lotede huevecillo viable. 

En el lote testigo, donde no se efectuaron liberaciones de ~­

gramma, se registró el día 15 de noviembre un porcentaje de paras~ 

tismo del 26% en huevos de gusano barrenador, sin haberse observa­

do anteriores o posteriores parasitaciones. El lote de 2 500 p/ha 

presentó durante tres días contínuos 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 parásitos sobre los huevec:!:_ 

llos colectados, el lo. de Noviembre se registr6 un porcentaje de parasitismo 

del 33% en huevos de gusano barrenador y este fue el último registro 

del parasitismo en esta plaga y en este lote. El lote de 5 000 p/ha 



141 

registró en el primer muestreo un parasitismo del 33% el 24 de seE 

tiembre sobre huevos de gusano elotero y 15 días después este por­

centaje aumentó al 43% sobre la misma plaga. En este mismo lote, 

el lo. de noviembre se registró un porcentaje de parasitismo del -

81.8% sobre huevos de gusano barrenador, sin embargo no fueron re­

gistrados más porcentajes de parasitismo después sobre ninguna de 

las plagas. En el lote de 7,500 p/ha, no se registró parasitismo 

inicialmente, sólo hasta el 8 de noviembre se obtuvo un parasitis­

mo del 25% en huevos de gusano e1otero, y una semana después se r~ 

gistró el 5.4% de parasitismo en huevos de gusano cogollero. El -

lote de 10 000 p/ha sólo 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 registró parasitismo en huevos de gusano elotero el día -

24 de septiembre, con un porcentaje del 75% y Gl día 18 de octubre 

el 43%, en este mismo lote fueron registrados el lo. de noviembre 

y el 15 del mismo mes porcentajes de parasitismo del 53% y del 80% 

respectivamente sobre huevos de gusano barrenador. 
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% Parasitismo por _!.. 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% 4~º JV 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 ViabJ.e: 24 Sept. 15 Nov. 

h.g.e. 57~ 24 Sept. 

42.85% 18 Oct. 43% 

o.g.b. 52.94% lo. Nov. 53% 

o.g.b. 80% J.5 Nov. 
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% Parasitismo por .'!'..· sp. Mpio. Río Bravo 

Lote Testigo: 26 Sept. 7 Nov. 

h.g.e. 85% 17 Oct. pi = o pf o 

o.g.b. 33% 10 Oct. 

Lote de 2 500 p/ha: 26 Sept. 23 Nov. 

h.g.e. 19% 25 Oct. 

o.g.b. 75% 14 Nov. 

h.g.c. 60% 25 Oct. 

Lote de 5 ººº p/ha: 26 sept. 25 Oct. 

h.g.e. 20% 17 Oct. 

o.g.b. 100% 10 Oct. 

Lote de 7 500 p/ha: 26 sept. 14 Nov. 

h.g.e. 11. 76% 7 Nov. 

Lote de 10 000 p/ha: 26 Sept. 23 Nov. 

h.g.e. 30% 3 Oct. 

o.g.b. 100% 10 Oct. 

Lote de Huevecillo Viable: 26 Sept. 7 Nov. 

h.g.c. 43% 17 Oct. 
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% Parasitismo por T. sp. Mpio. Val.l.e H. 

Lote Testigo: 25 Sept. 27 Nov. 

h.g.e. 6% 25 Sept. 

h.g.e. 6% 16 Oct. 

h.g.b. 30% 6 Nov. 

Lote de 2 500 p/ha: 25 Sept. 21 Nov. 

p. 

Lote de 5 000 p/ha: 25 Sept. 13 Nov. 

h.g.e. 11.11% 25 Sept. 

h.g.e. 43.4% 2 Oct. 

Lote de 7 500 p/ha: 25 Sept. 27 Nov. 

h.g •. e. 28.5% 25 Sept. 

h.g.c. 23.7 23 Oct. 

h.g.e. 71% 30 Oct. 

37.5% 6 Nov. 

h.g.e. 75% 13 Nov. 

o.g.b. 100% 27 t~v-.;. 

Lote de 10 000 p/ha: 25 Sept. 21 Nov. 

h.g:e. 50% 25 Sept. 

h.g.e. 75'li 16 Oct. 

h.g.e. 60% 23 Oct. 

h.g.b. 69.7% 6 Nov. 

h.g.b. 87.5% l:; Nov. 



h.g.b. 

h.g.b. 

h.g.b. 

Lote de Huevecillo Viable: 25 Sept. 

53.3% 

33.3% 

80.76% 

6 Nov. 

13 Nov. 

21 Nov. 

145 

27 Nov. 
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MUNICIPIO DE MATAMOROS 

PORCENTA~E DE PARASITISMO PRODUCIDO POR TRICHOGRAMMA SP. 

(2~ de sept. - 23 nov.) 
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MUNICIPIO DE RIO BRAVO 

PORCENTA~E DE PARASITISMO PROD~CIDO POR TRICHOGRAMMA SP. 

(26 sept. - 23 nov.) 
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~º· da s. 

1 



Y. 

r. 

MUNICIPIO DE VALLE HERMOSO 

PORCENTAJE DE PARASITISMO PRODUCIDO POR TRICHOGRAMMA SP. 

(25 sept. - 27 nov.) 
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Los porcentajes de parasitismo obtenidos no reflejan una actividad 

contínua del parásito. En muchos casos se obtuvieron porcentajes 

de parasitismo del 100%, pero sólo se registró parasitismo de for­

ma esporádica y disrruptiva durante los muestreos realizados en -­

cada lote. 

No existe una marcada diferencia entre los tratamientos de cada 12 

te y no pueden deducirse elementos de juic.io de los resultados - -

obtenidos que nos permitan evaluar el comportamiento del parásito. 

El parasitismo fué errático y las oviposiciones de lepidópteros -­

fueron continuas, l.as poblaciones de larvas alcanzaron un máximo -

durante la etapa de maduración del cultivo e incluso hasta la mad~ 

ración de las mazorcas. Se observó una susceción de las plagas d~ 

rante el desarrollo del cultivo. Al emerger las plántulas Spodop-

tera frugiperda Smith establece la primera fase de colonización, -

la segunda etapa está caracterizada por la presencia de hueveci--­

llos de Heliothis zea Boddie que aparece principalmente durante -

la fase de maduración del cultivo, esta población se incrementa y 

alcanza un máximo al madurar las mazorcas, la tercera fase de col~ 

nizacián se observé wpro~-:imadamcntc dure.nte el periodo de forma---

ción de las mazorcas, puede determinarse indirectamente por la ruE 

tura y caida de los tallos que caracterizan algunas zonas del cul­

tivo. Estas poblaciones se traslapan y es difícil determinar el -

efecto independient-a de cada una de ellas sobre las plantas. 

Es difícil evaluar los datos obtenidos del registro de los indivi­

duos plaga estudiados debido a las características propias del --­

muestreo, sin embargo, se observ6 que sufren fluctuaciones espont~ 
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neas y ocasionalmente periodos de már.imas o minimas densidades que 

producen patrones de comportamiento irregulares. Las condiciones 

climáticas de la zona de estudio están caracterizadas por drásti-­

cas variaciones, lo que puede promover una distribución irregular 

de las poblaciones e impedir cualquier tipo de predicción. 

Es significativo el hecho deque el periodo de máximo crecimiento 

y maduración del cultivo se ve acompañado 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 TrichograllUlla spp. 

y de la entomofauna asociada al cultivo. La aparición repentina 

de un gran número de. insectos en el campo relacionada probableme_!l 

te con el incremento de otros, se vi'ó asociada con la presencia -

de otros organismos en el cultivo (artrópodos y pájaros) que pu-­

dieron interferir con el establecimiento de Trichogramma spp. y -

la evaluación general de los datos. 

Los cálculos teóricos del rendimiento no fueron comparados con --

1os rendimiento~ :::ea:les obtenidos por 1.os agricultores en los cu]:. 

tivos, debido a 1a reticencia de éstos en comunicar los resulta--

dos obtenidos. Sin embargo, pudo observarse que los tratamientos no 

redujeron el número de huevos ni las poblaciones de larvas de las 

plagas y por lo tanto no tuvieron influencia significativa en la di~ 

minuci6n del número de granos dañados 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: Coleomeqilla maculata, Cycloneda sanquinea -

Scimnus Loewi Collops vittatus, orius sp., Chrysopa sp., Allograp-
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ta SP., Geocoris sp., Nabis sp., Zelus sp., ~ sp., Nabis sp .. , -

Cardiastethus assimilis,. 

Los enemigos naturales observados en la regi6n fueron registrados -

en número reducido y su presencia fue discontínua, sin embargo - -­

Euplectrus plathypenae fué registrado en mayor número durante los -

meses de octubre y noviembre, Chelonus texanus Cress fué observado 

en menor número pero todos ios registros corresponden al mes de no­

viembre, y Lyciphlebus testaceipes sólo fue registrado en el Munic~ 

pio de Río Bravo durante los meses de septiembre y octubre en núme-

ro poco significativo. (Ver los cuadros que se anexan al final de esta se=i6n). 

3. Consideraciones generales de los enemigos naturales observados du-­

rante el ciclo. 

a) Insectos: 

Euplectrus platyhynenae (Hymenoptera: Eulophidae) es un endoparás~ 

to gregario de varias especies de lepidópteros, entre las que se -­

mencionan Spodoptera frugiperda Smith y Heliothis zae Boddie (Vick~ 

rey y Smit;.h cit<J.dc:::; por Brian 1978). La hembra de esta especie ovJ:. 

posita sus huevos sobre la cutícula de sus huéspedes cuando éstos -

se encuentran en proceso de ecdisis y emiten componentes que al vo-

latilizarse activan la oviposici6n del parásito. Se ha observado 

que la hembra tiene cierta preferencia por los primeros segmentos -

dorsales del t6rax del huésped, donde produce con el ovipositor pe­

queños orificios cuticulares en donde coloca los delgados pedúncu--

los que sostienen a los huevecillos. Al iniciarse la parasitaci6n, 

e1 huésped reacciona con violencia hasta que entra en un estado de 
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lasitud y posteriormente de parálisis temporal. El huésped no pu~ 

de desprenderse ni destruir los huevecillos, éstos 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 huésped ha muerto 

(Montoya 1976, Brian 1978, Gutiérrez 1985). La hembra es capaz de 

ovipositar hasta 50 huevecillos que son incubados de 5 a 7 días, -

después de los cuales conforme aumenta el desarrollo de las larvas, 

éstas se movilizan hacia la regi6n dorsal del huésped hacia la pa~ 

te central, el periodo larval dura de 4 a 5 días, después del cual 

inician el estado pupal que dura de 5 a 7 días dependiendo de las 

condiciones ambientales. El ciclo biol6gico dura de 15 a 18 días 

(Gutiér.rez trabajo inédito) . 

Observaciones~ 

De las larvas colectadas solo se observ6 parasitaci6n por Euplec-­

trus platyhynenae en un pequeño nGrnero de larvas de Spodoptera --­

fruqiperda Smith, donde en algunos individuos se encontraron gru-­

pos de huevecillos de color cremoso nacarado en la regi6n dorsal -

pr6xima a la cabeza, y en otras se encontraron grupos de pequeñas 

larvas filiformes de color amarillo verdoso y con el cuerpo segmen 

tado. Las larvas parasitadas fueron llevadas al laboratorio de --

Reproducci6n de Insectos Benéficos de la SARH de H. Matamoros Ta-­

maulipas, donde son cultivadas y en donde se estudi6 la biología y 

el comportamiento de estos parásitos. 

Aunque la incidencia de este parásito fué reducida en la mayoría -

de los casos, se observ6 que éste se present6 particularmente du--
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rante el periodo de maduraci6n del cultivo. 

Chelonus texanus Crees (Hymenoptera; Braconidae). Se ha observa-

do que este parásito ataca diferentes especies de lepid6pteros, -­

entre los que se mencionan a Spodoptera frugiperda Smith y a Helio 

this zea Boddie (Earl y Graham 1984). Este bracónido ataca los -­

huevecillos de sus huéspedes y es considerado como ovicida larval 

ya que permite la emergencia de la larva dentro de la que se desa­

rrolla hasta alcanzar el tercer estadía, después de éste estado 

.emergen del cuerpo del parasi tc>.do y continuan desarrollándose -

externamente sobre él, el cuerpo del huésped es destruido interioE 

mente, conforme el parásito se desarrolla~el huésped va perdiendo 

apetito y capacidad de desplazamiento hasta que permanece práctic~ 

mente inactivo y muere. 

La incidencia de este parásito durante el periodo de investigación 

no fue significativa pero los ejemplares observados fueron vistos 

durante las últimas fases del desarrollo de la planta. 

b) Virus: 

Durante las inspecciones de las plantas se observ6 que algunas laE 

vas yacían momificadas sobre la superficie de las hojas, eran de -

color café oscuro o negro y de las colectadas, un pequeño número 

murió en el laboratorio, manifestando una descomposici6n progresi­

va de los tejidos 1n~ernos con posterior desintegr.aci6n cuticular 

que propició la salida del material orgánico descompuesto. El ape­

tito y las actividades normales de las larvas disminuyeron gradua± 

mente hasta quedar completamente inactivas. 
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Smith (citado por Jiménez y Bustillo 1981), afirma que la hiper-­

trofia del núcleo celular es el primer síntoma de infeccí6n del -

virus que tiene forma poliédrica por lo que la infección se deno-

mina poliedrosis nuclear. Cuando los poliedros crecen en número 

y tamaño, el núcleo puede llenar totalmente la célula que even­

tualmente estalla, liberando los poliedros dentro del hemocele. 

Los síntomas son más conspicuos en el cuerpo graso y la hipoder-­

mis. El intestino medio es el sitio de la multiplicación de la -

poliedrosis citoplasmática. Hamm (citado por Jiménez y Bustillo 

1981) observó que el virus se encontraba también en la hipodermis 

y la matriz traqueal_ y en menor escala en otros tejidos. Jiménez 

y Bustillo op. cit observaron que los principales tejidos afecta­

dos son el cuerpo graso, la matriz traqueal, el tejido muscular -

y la hipodermis. La licuefacción del tejido hipodérmico origina 

la salida de lfqlú.C!os internos que. es el s.1'.ntom'l, macroscópico más caracte-

rístico de esta enfermedad. El virus se comporta como un insecti 

cida estomacal. El virus, 2 6 3 días después de infectar a las -

larvas, hipertrofia las células del cuerpo graso, posteriormente 

las de la matriz traqueal y el tejido muscular, a los 5 6 7 días 

se observan síntomas de desorganización e hipertrofia en las cél~ 

las de la hipodermis, estos tejidos explotan y liberan poliedros 

al homocele. El proceso de descomposición es progresivo y en las 

últimas fases de la infección, sólo se observan restos de los te­

jidos internos de las larvas. Posteriormente la cutícula se fra­

giliza y se deshace al menor contacto, permitiendo la salida de -

líquidos producidos por la descomposición. 
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Mpio. de Río Bravo 

% Parasitismo producido por Euplectrus en larvas de 
gusano cogollero 

Lotes % de Parasitjsmo Fecha 

Lote Testigo: 

Lote de 2 500 p/ha: 25% 31 Oct. 

5.5% 7 Nov. 

Lote de 5 000 p/ha: 14.2% 3 Oct. 

Lote de 7 500 p/ha: 

Lote de 10 000 p/ha: 

Lote de H. Viable: 16.6% 3 Oct. 

25% 25 Oct. 

% Parasitismo producido por ~ysiphlebus en Pulgón 
verde. 

Lotes Testigo; H.V., 7 500; y 2 500 %P. 

Lote de 5 000 p/ha: 1% 

13% 

Lote de 10 000 p/ha: 1% 

27~ 

% de Incidencia de CheJ.onus 

Lotes Testigo, 5 000 p/ha; y 10 000 p/ha 

Lotes de 2 500 p/ha: 1% 

Lote de 7 500 p/ha: l % 

Lote de H. Viable: 1% 

% P. 

26 Sept. 

17 Oct. 

10 Oct. 

1? Oct. 

7 Nov. 

7 Nov. 

25 Oct. 



Mpio. Matamoros 

% Parasitismo producido por Euplectrus 

Lote de 2 500 p/ha: 

Lote de 7 500 p/ha: 

Lote de Huevecillo Viable: 

7.1% 

4.8% 

12% 

10.52% 

9% 

lo. Nov. 

lo. Nov. 

8 Nov. 

15 Nov. 

lo. Nov. 

% Incidencia de Quelonus 

Lote de 7 500 p/ha: 

1% lo. Nov. 

Lote de Huevecillo Viable: 

1% lo. Nov. 

157 
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Mpio. v. Hermoso 

% Parasitismo producido por Euplectrus en·larvas de 
gusano cogoJ.J.ero 

Lote Testigo: 25 sept. - 27 Nov. 

13% 2 Oct. 

Lote de 2 500 p/ha: 25 Sept. 21 Nov. -~I:"~ .: 

4% - 16 Oct. 

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. Viabl.e: 25 Sept. - 27 Nov. 

10% - 16 Oct. 

11% - 27 Nov. 

% Incidencia de Chel.onus 

Lote de ~uevecil.J.o Viabl.e. 25 Sept. - 27 Nov. 

6% 6 Nov. 
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4. Consideraciones especiales sobre el método de muestreo. 

El muestreo cubre dos propósitos importantes: 1) Conocer los niv~ 

les de la densidad de las poblaciones en estudio y 2) evaluar el tam~ 

ño real de las poblaciones y su desarrollo potencial mediante proce 

dimientos matemáticos. 

El muestreo es uno de los elementos básicos del Control Integrado 

de Plagas y del control natural, de los niveles económicos y del -

conocimiento de la biología y ecología de los insectos importantes 

del sistema. Sin embargo, seleccionar un método adecuado y confi~ 

ble de muestreo es una tarea muy difícil cuando se trata de siste­

mas biológicos, que representan prácticamente sistemas abiertos -­

donde el flujo de energía y 1"1 disponibilidad de sus constituyen-­

tes sufren variaciones contínuas, razones por las que un método s.§ 

lo puede evaluarse mediante su combinación con otros que nos perrni:_ 

tan inferir su eficiencia. 

Durante la investigación realizada se efectuaron observaciones que 

comparadas con los resultados, hicieron considerar que el método de 

muestreo utilizaao :regui~ió de una inv~.r6ión de tiempo y energía muy 

grandes para el valor práctico de los resultados obtenidos de los 

niveles de infestación de las plagas en el cultivo. Sin embargo, -

no existen métodos de muestreo sin un considerable grado de error, 

unas técnicas son sujetas de mayor error que otras, pero en todas -

el rioe2go de error impl.ici to impide tomar una decisión correcta p~ 

ra el control de plagas y para la estimación ae los parfuretros poblacionales. 

Asumimos que ·el porcentaje de infestacj.ón 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 pequeño. También si no se encuen- -

tran plantas infestadas durante el muestreo y se observa que el -

cultivo sufre infestaci6n considerable, la decisi6n de actuar tal_!! 

poco provoca grandes errores, sin embargo pueden también encon- -

trarse plantas que no están infestadas y observarse el estado gen~ 

ral del resto en buenas condiciones, la decisi6n de no actuarprovocariesgos. 

¿Qué pasar!a si en la muestra que tenemos encontramos un porcent~ 

je de infestación del 7%? ¿Cuál es el riesgo de este porcentaje 

paramétrico si el porcentaje de plantas infestadas es menor que 5 

y hemos tomado incorrectamente la decisión de actuar? ¿Y si de -­

las 100 plantas muestreadas todas están infestadas? ¿Cóto decidir y que -

medida9 tonar? éstas y otras :i,nc6gnitas más foi:rnan parte de la terna de decisiones. 

Por otro lado también se presentan problemas en relación al tama­

ño de la rnue·stra. Supongamos que necesitamos una muestra de tamaño 

constante que produzca un 90% de intervalo de confianza dentro 

del 10% del intervalo de la media. Segdn (Karandinos 1976) el 

tamaño óptimo de la muestra que se necesita, es dependiente de la 

densidad de la plaga, y un muestreo previo a las inspecciones y a 

las liberaciones hubiera permitido al menos definir el tamaño co­

rrecto de la muestra 6 se hubiese podido determinar in situobservan­

do el coni:>ortamiento de la varianza =nforire se m:Xlificaba el tarraño de la mJestra. 

Pero para efectuar un muestreo que considere y represente a los -

individuos de la poblaci6n en el cultivo, debe invertirse un tie~ 

po considerable para examinar cuidadosamente cada planta o cada g~ 

po de plantas en diferentes puntos del área experimental. Pensemos que 
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cuando se ha adquirido destreza en hacerlo puede efectuarse esta -

operación con relativa rapidez. Si en un minuto se inspecciona 

una planta, el tiempo requerido para decidir cualquier densidad 

de la plaga es aproximadamente de 4 horas. Nadie quiere perder 

tanto tiempo para decidir que acción tornar con las plagas. Esta -

es una razón por la que se ut.ilizan las muestras de tamaño consta.!!. 

te, aunque no son una solución práctica ni adecuada al problema. -

Si el método de muestreo es inapropiado y nos ofrece poca represeQ 

tatividad el riesgo de utilizarlo y las medidas que pretendernos -­

aplicar sobre el cultivo serán totalmente ineficientes y económica­

mente injustificables. 

Debe analizarse y discutirse el equilibrio adecuado entre los rie~ 

gas y los beneficios económicos implícitos en el manejo de plagas. 

Sin embargo existen riesgos en cualquier técnica, se pueden menci2 

nar 2 tipos de errores comunes a cualquier decisi6n de control: 

1) una decisión hecha en un momento de emergencia, cuando ninguna ac­

ción era necesaria por que la población de la plaga estaba debajo del 

umbral económico y 2) Cuando se decide postergar las medidas y son 

necesarias tacticas preventivas contra pérdidas económicas. 

A continuación se mencionaran algunos de los riesgos implícitos -­

cuando se toma una decisión de control de plagas (U.S. Departarnent of -

Agriculture 1978). 

A. Si se determina actuar 

l. Amplio espectro de acción de los insecticidas 

a) Destrucción de los insectos 

b) Resistencia de las plagas 
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c) Explosión de plagas ~ecundarias 

d) Resurgencia de las plagas clave 

e) Contaminación ambiental 

f) Destrucción del alimento de los insectos benéficos 

g) Traslocación o ruptura de las cadenas tróficas 

h) Problemas santiarios 

i) Costo 

2. Expecificidad por el hospedero o espectro químico l~ 

mitado cuando se utilizan adsis bajas. 

a) Baja efecticidad contra las plagas 

b) Costo 

c) Continúa amplio espectro de acción 

3. Liberaciones inundativas de artrópodos benéficos 

a) Efectividad 

b) Costo 

c) Especificidad 

4. Utlli~ación de herbicidas 

a) Efectividad 

b) Residuos 

c) Costo 

S. Trampas de ferohormonas 

a) Efectividad 

b) Costo 

B. Si se decide no actuar: 
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Las pérdidas econ5micas se deben a los siguientes fact2 

res: 

l. Destrucción de un producto comercial por alimenta--­

ción directa. 

2. Transmisi5n de las enfermedades de las plantas 

3. Daño secundario provocado por la presencia de pat5g~ 

nos. 

4. Reducci5n de la calidad de la cosecha 

5. La alimentacj.ón de la plaga produce efectos indesea­

bles sobre el crecimiento de las plantas 

6. Retardo en la cosecha 

a) Incremento del número de plagas producidas 

b) Incremento del número de las generaciones de las 

plagas 

c) Mayor probabilidad de que el cultivo quede expue~ 

to a condiciones del ambiente variables o extr~-­

mas 

d) Mayor número 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 insect~ 

cidas. Estos programas basan sus fundamentos sobre la premisa de 

que un monitoreo crítico 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 ut~ 

!izado en esta trabajo, que basa su criterio de análisis en porcen­

tajes de infestación, presenta otro inconveniente, no se puede eva­

luar el daño producido por la plaga en el cultivo, aunque, facilite 

la detección fitosanitaria del agroecasistema, ya que si dentro de 

la muestra se han encontrado plantas infestadas, el conteo puede d~ 

tenerse por que se ha detectado la plaga, esto reduce el tiempo y -

elimina la necesidad de inspeccionar excesivamente. Las medidas -­

utilizadas para evaluar el porcentaje de daño puedieron haberse co­

rrelacionado con los porcentajes de infest~ción y Q¿ parasitismo. 

Si los métodos de evaluación de ambos parámetros hubiesen sido ade­

cuados. 

Otro inconveniente del método de muestreo es que sólo una fracción 

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, así que el error implícito en esta técnica se ampl~ 

fica debido a un número reducido de muestras por hectárea. No obs­

tante que la utilización del porcentaje de infestac:i.ónr es un crit.§:. 

río estadístico aplicado a la dinámica propia de cada cultivo, el -

porcentaje de plantas infestadas no nos dio una idea de la dinámica 

poblacional de las plagas. 

La utilización máxima de predadores, parásitos y agentes microbianos -

en los sistemas de manejo de plagas requieren hacer uso de la mayor 

cantidade informac.i.ón contenida en una gran variedad de "índi·ces" 6 

porcentajes extraídos de técnicas más precisas de evaluación. Si se -

van a uti+~zar predadores o parásitos, cuando menos es imperativo esta­

blecer los niveles df' las especies bené:fi.cas y determinar empí --
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ricamente, que níveles de éstos son efectivos contra la plaga en -

condiciones naturales, con especial interés sobre los efectos de 

la interacción entre las plagas, ya que puede presentarse un efec­

to sinérgico y acumularse el daño de 2 o más especies que puede --

ser mayor que el daño total de una en ausencia de la otra. Esto -

puede esperarse si por ejemplo, corno resultado de la desfoliación 

continua de Spodoptera fruqiperda Srnith desde la emergencia de la 

plántula, ésta reduce su vigor y provoca el establecimiento de 

Heliothis zea Boddie en la etapa reproductiva de la planta, 

Generalmente es mejor si se toman muchas muestras pequeñas que 

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 términos 

de 1 a 48 horas y son preferibles soluciones basadas a largo plazo, 

en términos de estabilidad ecológica, utilizando métodos biológi--

cos, culturales, físicos, etc .. Pero estas medidas no pueden to--

marse si no se cuenta con un método que pueda utilizarse como par! 

metro de referencia para decidir c6rno y cuándo deben iniciarse. 

Un muestreo aleatorio completo es indispensable para determinar 

las tácticas a seguir. Para cualquier unidad de muestreo en el 

campo que tenga la misma oportunidad de ser muestreada, se requie­

re un esfuerzo físico excesivo y un gasto de tiempo entre las mueE 

tras. Pensando que se deben tomar muestras rep~esentativas en to­

da la extensión del cultivo y que deben efectuarse diariamente, se 

necesita antes de iniciar cualquier investigación biológica, desa­

rrollar técni~as de muestreo rápidas y confiables. Pero antes de­

berán esclarecerse varios puntos entre ellos: 1) la extensión del 
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área estudiada, 2) la extensi6n en la que una decisi6n pueda apl~ 

carse para cada plaga en particular, 3) la distribuci6n del mues-

treo, 4) cómo será seleccionada la unidad básica de muestreo, 5) 

la viabilidad de muestreos aleatorios de djferentes tipos, 6) la 

distancia 6ptima entre los muestreos y 7) cómo evitar la selec--­

ci6n subjetiva de los puntos mencionados anteriormente. 

Estas ?remisas deben resolverse oportuna y razonablemente. Tradi-

ciona1mente se fertiliza, irriga, se aplican insecticidas, herbic~ 

das, fungicidas, nematicidas, etc. antes de empezar la estaci6n de 

siembra de acuerdo a un calendario regional, sin ningún tipo de 

muestreo o estudio previo, ya que son procedimientos utilizados e~ 

me medidas preventivas del uso tradicional y estas actividades se 

acentúan durante el desarrollo del cultivo de acuerdo al criterio 

del agricultor, las decisiones del control de plagas son tomadas -

frecuentemente durante la estaci6n de crecimiento y por ello tie~-

nen que tomar medidas de emergencia~ Deben tenerse múltiples al--

ternativas de acuerdo con la fenología del cultivo, incluso antes 

de que ~ste haya sido sembrado; microorganismos, forohormonas, re­

pelentes, trampas, reguladores de crecimiento, incremento o ..iúU.:o·-­

ducci6n de especies benéficas etc. 

Los muestreos de insectos con hábitos especializados o con un ntím~ 

ro reducido de huéspedes o presas, como párasitos o predadores, r~ 

quieren del conocimiento básico de la biología de los insectos 

muestreados y de técnjcas particulares para cada caso. 

Los términos parásito y predador se utilizan a menudo como sin6ni­

mos, pero para los prop6sitos del muestreo no pueden ser consider~ 

dos así. 
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Los parásitos son generalmente específicos o con un número limita­

do de huéspedes o un grupo cercano de especies de ;.nsectos, y du-­

rante su periodo larval están 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 ciclo de vida y pueden alimentarse de cualquier insecto -

que puedan capturar, necesitan además de varios huéspedes indivi-­

duales para completar su desarrollo; su potencial y sus procesos -

reproductivos pueden estar separados de la presencia inmediata del 

huésped. Muchos predadores son fit6fagos y s6lo incidentalmente -

tienen hábitos entom6fagos. El muestreo de parásitos es un proce-

so de muestreo de los huéspedes de estos parásitos o un muestreo -

directo de parásitos. 

Es prácticamente imposible contar todos los insectos de un habitat, 

por ello es necesario estimar las poblaciones que nos interesan m~ 

diante muestreos. Los índices poblacionales no cuantifican el nú­

mero de insectos, pero son una medida de los efectos producidos --

por ellos. Los índices son frecuentemente usados para la toma de 

decisiones y cuanto mayor número de ellos tengamos, la probabili-­

dad de efectuar una táctica de control correcta es mayor. 

En las plantas examinadas de un área dada, muchos insectos escapan 

de nuestra atención o pueden desplazarse por los movimientos efec­

tuados en las plantas, al ser inspeccionadas. La identificaci6n -

de las especies es imposible mediante magnificaciones y el uso de 

claves, .lo que no es práctico si se efectuan en el campo. Otra -­

desventaja incluye las variaciones entre los muestreadores y las -
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variaciones entre los patrones de crecimiento de las plantas hospe­

deras. 

El muestreo de 2 O 3 especies tiene el inconveniente de no detectar 

una adecuada proporción de las especies presentes y que deben ser -

consideradas. 

Durante este trabajo se colectaron huéspedes y liberaron parásitos, 

se identificaron los par§sitos, se registró su abundancia relativa 

y los porcentajes de parasitismo_ corno medida de su importancia y -­

efecto sobre el cultivo. Sin embargo existieron ciertas limitacio­

nes en cuanto al parasitismo múltiple, la competencia y la depreda­

ción. Los huéspedes colectados en el campo pueden estar parasita-­

dos por varias especies de parásitos, aún cuando usualmente solo -

un adulto emerge y es contado. Muchas de las especies parásitas de 

Heliothis son solitarias, y cuando una o más de las especies par~s~ 

tas se presentan en un huésped, los competidores son destruidos. 

Ciertas especies son más competitivas cuando se presentan dentro 

del huésped, en parte, esto depende del tiempo entre las oviposici2 

nes de las especies en competencia (Visen 1972). otro defecto de -

la colecta de hospederos es que el método de muestreo al remover la 

muestra de su lugar, la libera de posibles paLas~tismos futuros. 

Esto puede minimizar la importancia relativa de varias especies de 

los parásitos obtenidos. Esta es una consideración importante par­

ticularmente con Heliothis y Chelonus texanus Cresson que es un p~ 

rásito ovicida larval que ataca el huevo y emerge en los útlimos 

estadías larvales. Si se colectan larvas de las primeras fases de 

desarrollo, se puede tener una muestra representativa, pero muchas 



169 

larvas pueden ser removidas antes de ser parasitadas. Por lo que 

deben establecerse métodos de muestreo de acuerdo al comportamien­

to y hábitos del parásito. Debe determinarse para cada especie de 

parásito en que instar 1arval han de colectarse las muestras. 

Esto tiene el inconveniente de complicarse cuando ias generaciones 

de los insectos se traslapan y se puede observar a la plaga presen 

te en diferentes estados del ciclo de vida, como sucedi6 en nues-­

tro trabajo. Aún más, esto se dificulta por el efecto del parási­

to en el comportamiento del huésped, como sucede con Euplectrus -­

plathynenae cuando parasita a Spodoptera fruqiperd~ Smith, quien -

inicialmente lleva durante las primeras horas del parasitismo una 

vida activa para desprenderse de los huevecillos del parásito y 

posteriormente entra en un estado de inactividad. Una larva no pa 

rasitada lleva una vida incesante y su alimentación es eficiente -

en la planta huésped, las larvas parasitadas inhiben sus activida­

des normales, dejan de comer y pueden abandonar la planta, por - -

ello pueden ser difíciles de colectar. Otro problema es el prolon 

gamiento del estado del huésped causado por el parásito. e.os hue-

vos parasitados por Trichogramma spp. requieren un periodo de tie~ 

po mayor antes de 1a emergencia del. parásito yuo:::: lo.:; h~c ... n:•s no pa­

rasitados antes de la eclosión de la larva (Emerson et al 1979) . 

Así que los huevos parasitados pueden acumularse incrementando su 

frecuencia en la muestra y desfasando las curvas fenol.ógicas del -

huésped. 

Otras dos dificultades encontradas en los muestreos de huéspedes, 

es la especificidad por estos y su disponibilidad <!lle es particular­

mente importante en el caso de algunas especies de parásitos que -

1 
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presentan la misma afinidad por el mismo huésped, en cuyo caso los 

fenómenos de competencia o coevolución, establecen ia presencia de 

uno o ambos en el hospedero. Pero algunos insectos como Trichogra 

~ 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 parasitación múltiple, que afecta rápidamente la -­

viabilidad del huevo y provoca su caída de la planta, o por compe­

tencia interespecifica que elimina los huevos de Trichogramma en -

desarrollo. 

La disponibilidad de hüéspedes puede influir en la importancia re­

lativa de insectos benéficos, particularmente aquellos con un -

amplio rango de hospederos. Esto es particularmente importante pa 

ra aquellas especies que asocian ciertas condiciones ambienta1es -

con la presencia de huéspedes. Este comportamiento puede ser una 

ventaja adaptativa, ya que el parásito se hace más eficiente en la 

búsqueda por el hospedero. En un sistema múltiple de hospederos, 

todas las especies son igualmente susceptibles de ser atacados, -­

sin embargo, la frecuencia del ataque de las especies prevalentes 

será mayor.. 1' .. sS:. q1.v:'! ia importancia del parásito basada en la co-­

lecta de huéspedes tomada durante los periodos de bajas densidades 

poblacionales del huésped, pueden subestimar el potencial de los -

parásitos durante las épocas de altas densidades poblacionales de 

los -hospederos. ror último, la determinaci6n del número de parás~ 

tos que emergen de los huevos colectados puede proporcionarnos - -

informaci6n sobre la producción de parásitos adultos, pero podemos 

estimar erróneamente el impacto de éstos en l.as pob1aciones de - -

1 
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huéspedes. Puede suceder que una proporci6n importante de huéspe-­

des muera por efecto del parasitismo, y al efectuar los muestreos -

se observe un aparente decremento, cuando en realidad el impacto -­

del parasitismo pudo haber causado una rápida muerte de los huéspe-

des, y su efecto sobre ellos fue máximo. Si dos o más huevos son -

depositados dentro de un huésped, los_2arásitos inmaduros compiten 

por los recursos del huésped y el resultado es la muerte de uno o -

más competidores. En algunos casos los parásitos mueren, así que -

no emergen, como el huésped tainbién muere, la causa puede atribuir­

se a otros factores, cuando lo gue sucedió fue muerte por parasiti~ 

mo. La mueste del huésped provocada por parasitismo, aún sin nin--

gún huevo es depositado puede explicarse. Algunos parásitos. inter-

nos importantes de Heliothis inyectan un material dentro del hués­

ped durante la oviposici6n, este material reduce el crecimiento del 

hué:sped y posteriormente ocasiona su muerte, aún cuando el parásito 

ya no esté dentro del huésped. Esto sugiere que debe determinarse 

el impacto de los parásitos en sus huéspedes. Los efectos reales -

del Trichogramma, Euplectrus platyhnenae, Quelonus texanus y Teleno 

mus deben reevaluarse. 

Deben efectuarse técnicas sir.1ultáneas y alternativas de colecta, -­

una comprensi6n más prer.isa de los proceso ecol6gicos de las pobla­

ciones estudiadas nos la proporcionaría el uso combinado de métodos 

de muestreo para diferentes estados del ciclo r1e vida de las pobla­

ciones que nos interesan, cuyo análisis nos daría una idea mé'is cla­

ra del potencial biol6gico y de las tendencias de sus dinámicas po­

blacionale s. La informaci6n extraída del potencial reproductivo y 

del tiempo de büsqueda del huésped pueden ayudar a predecir con ma­

yor confianza el impacto de los parásitos presentes en el hábitat 

y el de los que se introducen a él. 
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La mayoría de los estudios relacionados con este tema, contienen -

comparaciones num~ricas de la eficiencia del parásito medida en -­

términos del porcentaje de parasitismo, que como se ha visto, este 

parámetro está sujeto a discusiones sobre la cantidad y la calidad 

de información que se puede extraer de él. En las investigaciones 

parece haber todavía conjeturas, los huevos y las larvas están su­

jetos además a una gran variedad de factores ambientales que pue-­

den producir su caída o traslado del lugar donde originalmente se 

encontraban, o que incluso puede ocasionarles la muerte y la de--­

sintegraci6n orgánica, sin que podamos obs~rvarlo, i~norando que -

las relaciones ecológicas entre los organismos de la comunidad 

tienen una continuidad ecológica que no podemos detectar. 

5. Discusión: 

Estudios anteriores con un gran número de evaluaciones con diferen 

tes dósis liberadas de Trichog~~..!!\llli!. spp. manifiestan una variabil~ 

dad extraordinaria y poco significativa sobre los niveles de efic~ 

cia necesarios para producir algún efecto en las poblaciones noci-

vas mediante e1evadas tasas de parasitismo. Oatman y Platner - --

(1971) liberaron 100 500 parásitos por hectárea por semana y obtu­

vieron hasta el 77% de parasitación en Heliothis que redujo el da-

ño producido en tomates. Dolphin et al (1972) efectuaron liberaci2 

nes de Trichogramma en cultivos de manzana con diferentes dosis s~ 

manales y por árbol; 10 000, 40 000, 70 000, 100 000 parásitos por 

árbol y obtuvieron tasas de parasitismo hasta0~1 85% y sugirieron 

que se presentó una parcial regulación de la plaga. Parker y Pi--

nell (1972) liberaron aproximadamente cuatro millones de parásitos 
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en l~ acres de cultivo de col durante 80 días y obtuvieron el --

41% de parasitismo en Pieris rapae que no fué suficiente contra 

esta plaga. Stinner et al (1974) liberaron de 19 000 a 387 000 

parásitos por acre en algodón y obtuvieron un promedio de 33 a -

81% de parasitismo, sugirieron que pudo obtenerse un porcentaje 

significativo. Stinner et al (1977) efectuaron liberaciones de 

Trich?gramma en algodón de una tasa promedio de liberación de --

194 000 a 289 000 parásitos por hectárea por liberación y obtu-­

vieron del 21 al 85% de parasitismo en huevos de Heliothis, red~ 

ciendo la poblaci6n de larvas, sin embargo, liberaciones simila­

res en maíz aún con porcentajes de parasitismo del 80%, no redu­

jeron el daño producido por las larvas de esta plaga. Oatman y 

Platner (1978) liberaron el equivalente de 200 000 a 318 000 pa­

rásitos ?Or hectárea por liberación en tomates y obtuvieron un -

porcentaje de parasitismo del 53.1 al 85.4% en Heliothis. Bull 

et al (1979) liberaron 110 000 parásitos por hectárea en algodón 

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 maíz en diferentes épocas -

del año. 

Es significativo el hecho de que una elevada dosis de liberación 

produzca moderados efectos con niveles de parasitismo tan varia­

dos, debido probablemente a las marcadas fluctuaciones poblacio­

nales del parásito y de las plagas que no llegan a sincronizarse 

de modo que la población de Trichogramma no llegue a alcanzar a 

las de las plagas. Se desconocen las tasas intrínsecas de cree~ 

miento de ambas poblaciones y no se han efectuado estudios pro-­

fundos de sus dinámicas poblacionales que nos permitan evaluar -
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las tendencias de estas poblaciones. Otros autores han sugerido -

tasas de liberaci6n de 2 500, 7 500, 125 000 parásitos por hectá-­

rea y por liberaci6n para producir un incremento moderado o signi­

ficativo del parasitismo en diversas plagas de diferentes cultivos, 

pero no importa cuantos parásitos se liberen ni sobre que área o -

en al.gún cul.tivo en particul.ar, l.os patrones de c-::>mportamiento del. 

parásito son marcadamente irregul.ares y prácticamente impredeci--­

bl.es. 

La pobl.aci6n de Trichogramma se considera densodependiente, esto -

significa que el máximo incremento de 1a densidad en sucesivas ge­

neraciones inter e intraespecíficas se ~é posteriormente disminuí­

do, y Trichogramma puede presentar máximas de parasitismo en cual­

quier época del. año l.o que no significa que exista una densidad p9 

bl.acional. mayor. Muchos trabajos evidencian esta dependencia, sin 

embargo, existen verdaderas discusiones ai interpretar los datos -

referentes al. comportamiento de l.a poblaci6n del parásito. Sería 

un error considerar que un parásito que tiene un poder reproducti­

vo más bajo que el. de su huésped pueda suprimirl.o mediante la sin-

ú.L·onizaci6n de sus pohl.aciones. No se ha estudiado el. potencial -

reproductivo del parásito, un enemigo natural. necesita tener un p~ 

der intrínseco de crecimiento suficiente para alcanzar el poder de 

incremento del. huésped, incl.uso en aquel.l.os momentos en que la ta­

sa de mortal.idad es menor que l.a de natal.idad (pobl.aci6n en creci­

miento) • Por l.o que debe estudiarse el. incremento reproductivo y 

l.a respuesta potencial. numérica en el. campo. La tasa de incremen-

to de J.a densidad de hembras, generación tras generaci6n, podría -

proporcionar una estimación de l.a respuesta potencial. de l.a pobl.a­

ción. 
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Aún cuando pudieran sincronizarse ambas poblaciones, las relacio­

nes entre ambos deben ser establecidas en función directa de sus 

necesidades ecol6gicas, Trichogramma no parece manifestar una pr~ 

ferencia marcada por sus hospederos y suele utilizar alternadamen 

te huéspedes de diferentes estratos eco16gicos, por lo que su po­

tencial reproductivo no está vinculado estrictamente con un grupo 

específico de organismos, aún cuando este potencial fuese mayor 

que el de sus hospederos, sus necesiades ecol6gicas representan 

un problema. 

Los debates producidos por la interpretaci6n de la información -­

disponible sobre este parásito podrían quizá explicarse por diveE 

sos factores: la susceptibilidad de Trichogramma a las labores -

culturales reali~adas en el cultivo, al clima, a la variedad agrQ 

nómica, ~ la aplicación de insecticidas, a la competencia ínter e 

intraespecífica, a la sobrevivencia del parásito a estos factores, 

al crecimiento de la planta que aumenta la capacidad de búsqueda 

por el crecimiento de la superficie vegetal, las condiciones va-­

riables del habitat que producen un medio poco propicio para el 

establecimiento de Trichoqramma, cambios en la fisiología de la 

planta que puede alterar la atracción de los parásitos, a la de-­

predaci6n, 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 parásito, los porcentajes elevados de morta1idad de­

bidos a la aplicaci6n de insecticidas o por lluvias, la disminu-­

ui6n del porcentaje de parasitismo por las labores culturales, la 
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polifagia de Trichogramma que puede reducir su eficacia sobre las 

plagas específicas, a los estímulos olfativos y visuales que facl, 

litan la búsqueda del huésped y a las relaciones inversas de den-

sidad de hospederos y parasitismo. Los sistemas agrícolas sufren 

constantemente un elevaao·grado de disturbios que 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 áreas cultivadas o similarmente disturbadas. El des--

plazamiento del parásito puede ser ocasionado no s6lo por el vien 

to sino también por la búsqueda de un sitio menos alterado y la -

especificidad por un hospedero que puede facilmente establecerse 

en un área disturbada traería como consecuencia un problema adpt~ 

tivo difícil de solucionar. 

Estudios de laboratorio indican que cuando la complejidad del 

área de búsqueda del huésped aumenta por el crecimiento de la 

planta o la temperatura disminuye, su eficiencia disminuye drást~ 

camente. La tasa de búsqueda de las hembras de varias especies -

de Trichogranuna aumenta al incrementarse la temperatura de 20 a 

35ºC y disminuye a 40ºC (Biever 1972) pero no sufre modificacio-­

nes significativas en un ambiente estable, lo que indica que pro­

bablemente se trata de un patrón de comportamiento intrínseco muy 

poco flexible frente a variaciones ambientales. Los efectos de -

la temperatura en la sobrevivencia de los parásitos no ha sido d~ 

terminada, pero si son adversos pueden reducir el parasitismo. 

Se hace notar que la única manifestación de la actividad de Tri-­

chogramma es indirecta y se obtiene mediante los porcentajes de -

parasitismo. El tamaño del insecto dificulta las investigaciones 



177 

Y la falta de métodos específicos de iuvestigación. El efecto de 

los depredadores del parásito no ha sido estudiado, pero probabl~ 

mente tiene una marcada influencia en los niveles poblacionales -

del parásito, quizá los depredadores no discriminen entre los hu~ 

vos parasitados y los no parasitados. 

Las hembras de Trichograrnrna producen ferohormonas sexuales duran­

te el cortejo para atraer a los machos, sin embargo, presiones 

ambientales contínuas y extremas pueden causar alteraciones en la 

producción de estas hormonas y modificar el comportamiento del 

insecto, lo que podría reflejarse en fluctuaciones impredecibles 

de la población. 

El uso de parásitos cultivados en laboratorio, y las liberaciones 

de organismos de edad conocida, nos ayuda a interpretar los resu~ 

tados, sin embargo, estos insectos podrían ser fisiol6gica y con­

ductualmente diferentes a los silvestres y podría establecerse -­

entre ellos una relación antagónica y reflejarse en tasas de par~ 

sitismo ineficientes, o en elevadas tasas de mor~alidad por íaltd 

de adaptación a un ambiente variable. 

Ashley et al (1978) aseguran que el mantenimiento de individuos -

bajo condiciones estables los inhabilita para sortear las dif icu~ 

tades que presenta un ambiente variable por lo que tienen una -

efectividad reducida, demostraron que los cultivos deterioraban 

1a calidad genética de los parásitos y tenían consecuencias impoE 

tantes en el comportamiento de éstos. No se ha estudiado si el -

almacenamiento, el manejo de los parásitos antes y durante las l~ 
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beraciones afectan la fase activa de los individuos, su longevidad 

y potencial reproductivo. 

Las dÓsis liberadas de Trichoqramma para reducir el nGrnero poten-­

cial de plagas puede quizá ser regulado en los puntos de libera--­

ción si no existiera desplazamiento de los parásitos, mientras que 

en otros puntos del cultivo, los huevecillos de las plagas pueden 

quedar sin parasitar. Trichogramma es capaz de desplazarse quizá 

en busca de huéspedes adecuados, su tendencia de dispersi6n debida 

probablemente a factores internos que respondan a necesidades fís~ 

cas propias o a las condiciones ambientales, desplaza a los parás~ 

tos lejos de donde son liberados y en donde se encuentran los hué~ 

pedes de interés, reduciéndo considerablemente su efectividad. 

Los cambios en el vuelo son difíciles de alterar, las sustancias -

químicas utilizadas para retenerlos en el área deseada no han dado 

buenos resultados (Scager et al 1979; Agdob 1982) y los sprays es­

parcidos en el área de estudio para inducir la oviposici6n cuando 

la población de huéspedes es insuficiente, tampoco ha funcionado -

(Loñap 1980). Debe manipularse de alguna manera el comportamiento 

del. parásito en el campo lo suficiente para asegurar su efectivi-­

dad máxima, sin embargo no puede modificarse algo que se desconoce 

y hasta ahora los principales métodos que intentan optimizarlo se 

establecen dentro de la categoría de manipulación del medio ambien 

te a través del suplemento de huéspedes, la protecci6n de los hue­

vecillos liberados, la liberación de los parásitos en sitios espe­

ciales de la planta, el mejoramiento de los métodos de liberaci6n 

y el marcaje radioactivo de huéspedes y parásitos. 
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Es necesario conoce~ la capacidad de Trichogramma de adaptarse y 

ajustarse a un ambiente natural después de que ha sido cultivado 

en laboratorio por incontables generaciones, para comprender alg~ 

nos aspectos de su comportamiento una vez que ha sido liberado. 

Entre los factores que i•nvolucran los umbrales econ6micos de la -

plaga se encuentran; densidad, dispersi6n y comportamiento de la 

pob1ación, interacciones con otros insectos plaga, insectos bené­

ficos, fenología y condiciones del cultivo, prácticas agrícolas -

y la producci6n econ6mica del cultivo que debe justificar el cos­

to del mismo. 

El ciclo de vida de la plaga, su densidad poblacional y la edad 

(tamaño) de las larvas presentes en el cultivo son factores que 

deben ser considerados. Una poblaci6n de larvas grandes causará 

mayor daño que una poblaci6n igual de larvas pequeñas. También -

se requiere mayor cantidad de insecticida para matar larvas gran-

des y el costo del tratamiento es mayor. El número de hutevos de 

cada una de las plagas de interés presentes, es tan importante CQ 

mo el número de larvas, o aún más, y~ que repL~~enta ias tenden-­

cias potenciales de la población, los niveles de huevos podrían -

proporcionar algunos días de ventaja (de 3 a 5 ) sobre el posible 

daño de la población de larvas. Por lo que deben utilizarse métQ 

dos simultáneos de muestreo y control de huevos y larvas. La di­

námica de la población debe tomarse en cuenta de manera indiscut~ 

ble, ya que una poblaci6n en su momento de máxima densidad debe -

ser considerada de forma diferente a una población del mismo tam~ 

ño que crece rápidamente. También nos proporciona un patrón de -
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c9mportamiento de la población que puede permitir la elaboración 

de predicciones que faciliten las medidas de control en periodos 

tempranos y reducir e1 costo de las operaciones. Sin el conoci- -

miento de los factores que fnteractúan para el establecimiento y -

dispersión de las plagas, es muy difícil aislar e identificar sus 

efectos, aún en experimentos de campo, los investigadores no pue-­

den controlar estos factores, aislarlos y analizar sus relaciones 

con todos los posibles elementos con los que interactúan en el ec~ 

sistema. 

Debe considerarse también las densidades, distribución y comporta­

miento de los insectos benéficos que pueden ejercer con las playas 

relaciones favorables a la agricultura. En un programa que imple-

mente la aplicación de insecticidas y el uso de Trichogramrna para 

el control de plagas, debe contemplarse el hecho de que los insec­

tos benéficos no son generalmente resistentes a la aplicación de -

insecticidas y su número puede decrecer drásticamente y propiciar 

una explosión demográfica de los insectos colonizadores. Para - -

hacer uso de un control biológico complejo para el control efecti­

vo de las plagas, debe conocerse cuales especies benéficas, indiv_i 

dualmente o como parte de un complejo ecológi~u, tic4cn un efP.CTto 

represivo sobre las plagas. Probablemente no existan más de 20 -­

enemigos naturales de cada especie de plaga, es extremadamente - -

importante si se pretenden utilizar las mayores ventajas del agen­

te de cont:ml, que las especies efectivas sean identificadas y cuan 

tificadas o su eficiencia sea establecida mediante el estudio de -

sus interacciones individuales o sinérgicas. 
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Es evidente que el valor de las especies parásitas y predadoras -

varia con el tiempo, lugar, hospederos, cultivo y especies de 

insectos entom6fagas examinadas. Pero debe tenerse claro que aún 

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 supresión que son capaces de -

efectuar sobre una plaga. 

La fenología del cultivo tiene un efecto directo sobre el daño 

que los insectos producen durante el desarrollo de la plynta. La 

cápacidad de recuperación y la distribución de los nutrientes 

hácia los tejidos no alterados afectan el tamaño y el desarrollo 

del fruto y por lo tanto la producción del cultivo. Los factores 

ambientales que afectan la producción atribuida al daño provocado 

por los insectos, desde la caída del fruto provocada por situaciQ 

nes estresantes como vientos de intensidad y dirección variables, 

lluvias y sequías, deficiencias nutricionales, competencia por el 

suelo con las mismas plantas del cultivo y con malezas, cambios -

drásticos de temperatura, etc. deben ser considerados al evalu;,.r 

la producción y el nfeoto de las· plagas sobre el cu1tivo. 

Es evidente que los estudios de evaluación de la eficiencia de P~. 

rásitos y predadores de plagas han recibi'do esfuerzos limitados y 

orientaciones dispersivas, las interacciones de las esp~cies del 

habitat y su biología básica, los efectos deJ clima y otros fenó­

menos naturales, periodicidad diurna y nocturna, incidencia de 1a 

activaci.Sn y diapausa y muchos otros factores deben estudiarse 

antes de que los efectos de los parásitos y predadores puedan ser 
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entendidos para ser manipulados. Es necesario desarrollar una me-

todología refinada y confiable que permita no s6lo evaluar el efeE 

to individual de las especies parásitas y predadoras, sino también 

sus interacciones. 
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