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INTRODUCCION

Tl mafz es una de las principales fuentes alimenticias
de la familia mexicana y su consumo por persona es de 180 kg
anuales (16), En su cultivo intervienen aproximadamente 4 mi-
1llones de campesinos, lo que significa que un habitante de ca
da ¢inco econdmicamente activos ea productor de mafz en Méxi-
co (9,16,19). '

Del total de la superficie que se dedica al cultivo del
mafz, el 75% estd sujeto a la accibn de diversos agentes per—
judieciales, tanto ffsicos como biolégicos (11,16). Entre los
primeros hemos de mencionar la sequfa, el granizo, las hela--
das, los vientos, etc. y entre los bioldégicos, las cniermeda-
des, las malezas ¥ las plagas, especialmente de insectos fitd
fagos (11).

Al hacer wna estimacién de los dafios causados por los in
sectos a la agriculture -y en especial al mafz- se ha llegado
a la conclusién de que los nocivos ocagionan una pérdida de
aproximademente el 15% de las cosechas, y el valor de &ate,
m4s el costo de insecticidas y de su aplicacién, arrojen una
cifra de aproximsdamente 42 768 millones de pesos al afio (9,
11,19),

En vista de lo expuesto anteriormente, es preciso reali-
zar un efectivo control de plagas para proteger los cultivos
-y sus cosechas~ y evitar con ello la fuga de capitales por
concepto de importacidn de este granc tan importante en la
diete de nuestro pueblo, asi como aumentar los ingresos de
los agricultores.

Ahora bien, existen diversos métodos para el control de
plages, entre ellos: el quimico, legal, cultural, natural, me
cdnico, fisico, bioldgico e integral; los cuales aumentan las
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posibilidades de lograr un control efectivo de las diversas
plagas que atacan al mafz durante sus distintas etapas de
crecimiento, pero toda medida de control que se adopte no
brindard ningin resultado sino es realizada en forma conjun
ta a nivel regional,

De aguf la importancia de la participacién directa de
todos los agricultores en el desarrollo de los trabajos que
se recomienden como necesarios para el combate de las ple~—
gas, tomandc en cuenta que un solo lugar que no sea atendi-
do en la regidn, serd un foco constante de reinfestacién pa
ra aguellos lugares que con tanto esfuerzo se procurd mantg
nsr en éptimas condiciones fitosanitarias,

Por otro lado, y ante el alarmante desequilibrio ecold
gico provocado en gran parte por el uso inmoderado de pro~-
ductos quimicos en la lucha contra las plagas agricolas,
nos hemos visto obligados a buscar y utilizar métodos igual
o mds efectivos gue los tradicionales ~principalmente el
control quimico- pero sin las nocivas consecuencias de &s—~
tos,

Es asf{, como en los Wltimos aflos ha cobrado gran auge
uno de los métodos mfs antiguos y eficaces de control de
los insectos y plagas, este consiste en utilizar a sus ene
nigos naturales -pardsitos, depredadores y organismos paté-
genos- para atacarlos y destruirlos (3,14,15,26),

Las relaciones entre las especies vegetales y animales,
han dado lugar en el transcurso de los siglos, & un fenéme-
no natural que rige el equilibrio de sus poblaciones {10).
gin lugar a dudas, este fendmeno es el resultado de la lu--
cha de los organismos por sobrevivir y en virtud de 41 unas
especies se alimentan de otras o viven a sus expensas, redu
ciendo su poblacidn & veces casi hasta el exterminio (10).



El uso deliberado de enemigos naturales para el control
de plagas es muy conocido con el nombre de Control Bioldgi~
co o Blocontrol (15,26)., Desde hace mucho tiempo, el hombre
ha sabido que los insectos que atacan los cultivos son a su
vez atacados por muchas clases de enemigos naturales (15,%
26). 3in embargo, no fue sino hasta hace cerca de cien afios,
que se iniciaron los intentos deliberados de usar a dstos

enemigos en las actividades de conirol de plagas agricolas
(26).

La primera muestra notable de Control Bioldgico aconte
cié en California en 1888 (15,26), Los entomdlogos de ese
tiempo descubrieron que muchas plagas que se establec{an en
nuevos hdbitats, a menudo lo hacfan sin traer consigo los
miltiples enemigos naturales que los atacaban y que con fre

cuencia regulaban sus poblaciones en los lugares de origen
(15,26).

Se coneibid la idea de traer a €éstos enemigos desde
los lugares de origen de la plaga y liberarlos en el nuevo '
medio ambiente para que controlaran a los insectos inmigran
tes (15,26). Durante muchos abios, este movimiento de enemi-
gos naturales dominé las actividades de Control Bioldégico y
todavia hoy es de primordiml importancia en el método de
Control Bioldgico (15,26),

Se han establecido varias organizaciones internaciona~
les con el udnico fin de realizar investigaciones mobre el
Control Bioclégico y facilitar el movimiento de especies be-
néficas, de un pafs a otro (15,26). La mayor de estas orga-
nizaciones es el Instituto de Control Biolégico del Reino
Unido, establecido en 1927 para trabajar en este campo (26).

Otra organizacidén internacional dedicada al Gontrol
Biolézico es la Organisation Internationale de Lutte Biolo-
gique (Organizacidn Internacional de Lucha Bioldgica), for-



mada por un grupo de pafses de Europa Uccidental para fomen
tar el Control Biolégico (26).

-Por otro lado, es importante agregar que el Control
Bioldgico tiene muchas ventajas, que no ofrecen la mayoria
de otros medios de control de plagas (26). Tres ventajas es
pecificas son: permanencis, seguridad y economfa (15,26},

Una vez establecido, el Control Bioldégico es permanen-
te hasta cierto grado (15,26). Los enemigos naturales de
los que depende se perpetian por sf mismoe, excepto en casos
de catdstrofes naturales o de la imprudente interferencia
del hombre, y se ajustan constantemente a los cambios de
volumen de poblacidén de las plagas que atacan (15,26), Pue-
de ser que cualquier interaccidén hudsped-pardsito o depreda
dor-presa implique una constante competencia de adaptabili-
dad entre los antagonistas, con las especies parasitades mo
viéndose siempre hacia una mayor proteccidén contra el ata-
que, y el atacante adquiriendo mayor efectividad para CoM--
pensar esto (15,26). En la mayorfa de los casos que se cono
cen, esta competencia parece no tener fin, y el Control Bio
1légico efectivo presenta un alto grado de permanencia (15,
26),

Los medios de Control Bioldgico no tienen efectos se—-
cundarios tales como toxicidad o contaminacidn del ambiente
¥ 8u uso no implica peligros (15,26). Tomando en cuenta que
nuestro pafs tiene uno de los Indices mds elevados de conta
minacién, el Control Bioldgico viene a constituir una buena
medida para evitar el incremento de-la contaminacién, asi
como para lograr un efectivo control de plagas.

Ahora bien, este medio de control es econdmico para el
agricultor, ya que en nuesiro pafs se han establecido Cen-—-
tros de Reproduccién de Organismos Benéficos (C.R.0.B.),
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los cuales se encargan -como su nombre lo indicua- de repro-
ducir y distribuir gratuitamente & los organismos benéficos,
con lo cual se abaten los costos de produceidn, redundando

en mayores ganancias a los sgricultores,

Por ¥ltimo, el presente trabajo, pretende -retomando
lo ya expuegto~ mostrar de uua manera sencilla los benefi--
cios aportades de la liberacidn masiva de Trichogramma en
el cempo, asi como el método de liberacidn mds recomendable
para un mejor aprovechamiento dcl u.smo.



OBJETIVOS

Objetivo general

Eatablecer una guia eficiente para lg liberacidén de
Trichogramms spp. West. en el cultivo de mafz a nivel
regional,

Objetivos especificos

a)

b)

e)

f)

Lograr un mejor aprovechamiento del Trichogramma me
diante un me jor método de liberacidén del mismo.

Disminuir el uso indiscriminado de los insecticidas,
a fin de reducir los estragos de la contaminacidén
ambiental.

Reducir los costos de producciédn g fin de aumentar
el ingreso de los agricultores.

Analizar los factores positivos y negativos del mé.
todo tradicional de liberacidédn del Trichogramma uti
lizandc bolsas de papel de estraza de 1/4 de kg.

Analizar los factores positivos y negativos del mé-

‘todo propuesto de liberacién del Trichogramma utili

zando frascos.

Determinar las ventajas y desventajas de los méto--
dos de liberacién antes mencionados.



ANTECEDENTES

Un grean némero de especies daflinas a los cultivos agrg
colas de México son aborfgenes y, por lo tanto, en el trans
curso de los siglos -han formado determinadas interrelacio--
nes con sus organismos pardsitos (2). De ahf, gue después ~
de intentar la introduccién y aclimatacién de pardsitos del
extranjero, en muchos casos con éxito, como los empleados
contra la mosca prieta de los cftricos y lus moscas de la
frutae, se haya concentrado la ateﬁcién en el estudio de
nuestros recursos naturales, empleando entoméfagos nativos
(2). En este aspecto, los niveles mds importantes se han al
canzado en la reproducqidn de Trichogramma (2).

En la década de 1930-1940 se desarrollaron en Sinaloa,
algunas experiencias con Trichogramma minutum, sin obtener
el establecimiento del pardsito (10) y no fue sino hasta
1963, en Torredn, Coah. en que se obtuviernn los primeros
éxitos con el manejo de este pardsito procedente de los Es-
tados Unidos (2,17). Como caso.curioso, mencionaremos que en
1903, 1a Sociedad Agrfcols Mexicana ya recomendaba el uso de

wIrichogramma Sp" para controlar al barrenador de la cafla de
azdear (2).

Posteriormente a las libteraciones de Trichogramma minu
tun de 1963 y como consecuencia 1légica de adeptabilidad al
medio ambiente, se inicié la reproduccién de cepas nativas
(2). E1 establecimiento de los programas de produccién de
Trichogramma, ha trafdc en la mayor parte de las regiones
en donde se ha Liberado este pardsito, una reduccidén en los
Indices de aplicacién de insecticidas, permitiendo al agri-
cultor la obtencisn de una cosecha con menor inversién
(17). Esta inminente reduccién de los costos de cultivo por
"concepto control de plaegas", permitid la aceptacidén abier-
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ta a la produccién de Trichogramma a nivel nacional, 1o
cual propicié que los programas que por cooperacién venfan
siendo solventados por los egricultores se vieran fuertemen
te apoyados por el dobierno Federal, logrdndose que por par
te de la Secretarfa de la Presidencia se realizara y termi-
nara la construccién de 14 Centros para la reproduccién de
estos organismos (actualmente conocidos como Centros de Re-
produccién de Organismos Benéficos) (17).

En le sctualidad, la Secretarfa de Agricultura y Recur
sos Hidrdulicos (S.A.R.H.) cuenta con 21 Centros de Repro-—-
duccidn de Organismos Benéficos (Figura 1), bajo la coordi-
nacién de la Direccién General de Sanidad Vegetal (22),

La actividad fundamental de dichos Centros, hasta aho
ra, ha sido la reproduccién del pardsito Trichogramma, ya
que pare el afio de 1984, se reprodujeron 36 000 millones de
individuos de este insecto, liberdndolo en 1 135 598 hectd-
reag y atendiendo los siguientes cultivos: Mafz, Algodén,
cafie de Azvcar, Soya, Frijol, Sorgo y Hortalizas (17,18,22),
Lo anterior nos da una idea de la importancia de esta acti-
vidad en nuestro pafs, '

Ahora bien, considerando que desde 1963 se ﬁ;n venido
utilizando con gran éxito las liberaciones de Trichogramma
para el control de plagas agrfcolas, que hoy en dfa se ouen
ta con el apoyo de 21 Centros de Reproduccién de Organismos
Benéficos (C.R.0.B.) (Figura 1) para la produccién masiva
de los agentes de control mds idbneos y eficientes como es
el caso de la avispita Trichogramma spp., y que adn no exig
te la uniformidad requerida de criterios y acciones para un
nanejo apropiado de los pardsitos en el campo, la presente
Tesis tiene la finalidad de orientar al usuario sobre el mé
todo mds recomendable para liberar y utilizar eficientemen-
te en el campo a la avispita Trichogramms spp., evitando asf



su desperdicio y fomentando la eficacia de su actividad pa-
resftica.



DESCRIPCION GENERAL DE Trichogramma spp.

Dentro de loe pardsitoes mds estudiados a nivel mundial
destaca el complejo Trichogramma (28), El1 género Trichogra-
mma fue descrito en 1933 por Westwood, utilizando como espe
cie tipo & Trichogramma evanescens (28},

Los Trichogrammas son avispitas y, por lo tanto, perte
necen el reino Animal, phyllum Arthropoda, clase Insecta,
orden Hymenoptera, euborden Apocrita, superfamilia Chalcle-
doidea, familia Trichogrammatidae, género Trichogpamma, en
el cual estdn incluidas algunas de las siguientes especies:
T. evanescens, T. albipes, T. bragiliensis, T. pallidum, T.
minutum, T, cacoeciae, T, semblidis, T. semifumatum y T.
pretiosum (Tabla 1) (5,8,11,15,18,23,24,30).

Estos pardsitos son insectos de metamorfosis completa
(8411,15,24), Los adultos son diminutos y de cuerpo frégil,
su tamafio es variable, siendo de 0.8 mm a 1,0 mm para los
machos (Figuwra 2) y de 0.6 mm & 0.8 mn para las hembras
~dependiendo principelmente de la cantidad de alimento de
que dispuso durante su desarrocllo embrionario-, pero son vi
gibles a simple vieta con un poco de atencidén (15,23,24,30).
Su coloracién es muy variable y va deade el amarillento hag
ta colores mds obscuros {15,18,24,30),

La cabeza es algo corta y céncava en su parte poste——
rior, sus antenas se consideran oapitadas;vde sels seghen—-
tos en las hembras, diferencidndose las de los machos por
poseer 88lo cuetro segmentos y abundantes cerdas (Pigurs 3)
(8,11,15,18,24,30).

Posee ojos compuestos en posicién lateral a ambos la—-
dos de la cabeza y tres ocelos (8,18,24,30). Presenta una
mandibula-poco desarrollada la cual utiliza para abrirse
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peso a través del corium del huevecillo hudsped al emerger
(15,18,24,30).

Sus alas son membranosas, sin venacién; siendo el pri--
mer par mds desarrollado que el segundo, el margen estd pro-
visto de vellosidades (8,15,18,23,24,30). Su abdomen tiene
de cinco a siete segmentos ¥y sus patas poseen tres segmentos
tarsales (Figura 2) (8,15,18,23,24,30).

Es un insecto de hdbitos diurmos que ame encuentra distri
buido en todo el mundo (Tabla 1) parasitando huevecillos de
Lepidoptera (palomillas y mariposas) principalmente, aunque
varias especies atacan huevos de insectos de otros drdenes
como Coleoptera (escarabajos), Diptera (moscas), Homoptera
(escamas y pulgones), Neuroptera (ledn'de los éfidos o criso

pas), Hymenoptera (avispas y hormigas) y ggg&gﬁorn (chinches)
(Tabla 2) (2,10,15,18,28).

Su ciclo biolégico varfa de acuerdo a la especie, la tem
peratura y la humedad relativa, sus estados inmaduros (huevo,
larva y pupa) se desarrollan en un perfodo de 8 a 12 dfas,
reduciéndose este perfodo a mayores temperaturas y humedad
relativa (15,18,28,30). Como estado adulto, su tiempo de vi-
da es de 3 dfas sin alimentacién y hasta de 15 dfas con ali-
mento (Figura 4) (15,18,28,30).

Para la reproduccién masiva en laboratorio del Tricho--
gramma spp. (Figura 5) se empled como huésped intermedio a
la palomilla oriental de la harina, Ephestia kuehniella, em—
pledndose como dieta el mafz con muy buenos resultados (17).

Posteriormente fue sustituida por la palomilla de los
cereales, Sitotroga cerealella, debido a que esta Wltima pre
senta mayor facilidad de manejo, un mayor potencial bidtico
y por su comportamiento la produccidn es mds econdmica (17),

Las especies de Trichogramma producidas en- los laborato
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riop se consideran como ecotipos regionales ya que dentro
de una misma fdrea agrfcola se estd trabajando con pardsitos
provenientes de 2 o 3} zonas dentro de la misma 4rea con ca-~
racteristicas ecolégicas significativamente diferentes (17).
Con objeto de evitar degeneraciones de la poblacién del in-
sectario, 2 a 3 veces por afio se renueva la cepa con mate--
rial de campo (17),

Una vez liberada, la avispita benéfica, al descubrir
los huevecillos de un insecto-plaga, se posa scbre uno gde
ellos e introduce su ovipositor dejando dentro sus hueveci-
llos y se alimenta del fluido que sale del orificio hecho
en el momento de parasitar (Figura 4) (15,18). El pardsito
se desarrolla dentro del huevecillo hudsped -alimentdndose
del contenido nutritivo que éste contiene~ passndo por tres
estadfos larvarios (15), Al pasar cuatro dfas de haber ocu~
rrido la parasitacidn, los huevecillos hudsped se tornan de
color negro que es el indicativo del parasitismo, emergien~ -
do el adulto entre los 4 a 8 dfas despuds (1,15,28). La hen
bra es capaz de parasitar el mismo dfa gue emerge, ademda
de tener la capacided para distinguir entre huevos sanos y
los ya paragitados, prefiriendo normalmente a los primeros
(15,18,24,28,30).

La hembra tiene la capacided de parasitar como prome--
dio general 30 huevecillos, aunque en condiciones de labora
torio ha parasitado hasta 200 huevos (7,18,20,28),

Debemos tener en cuenta, que el indicativo de que un
hudvecillo estd parasitado es la coloracién negra brillante

gque éaste presenta a los cuatro dfas de ococurrida la parasita
cidn.



FACTORES QUE AFECTAN IA EFICIENCIA DE IA INTRODUCCION
DEL Trichogramma spp, WEST.

Al introducir especies exdticms de predatores y pard-
gltos en un nuevo ambiente, se debe poner eapecial atencidn
a su potencial de aclimatacidn, es decir, posibilidades de
adaptacidn de los entomdfagos introducidos en las nuevas
condiciones de vida. Esto se lleva a cabo en los individuos
de la poblacidén y a través de una seleccidn natural del or-
ganismo en relacidén a los factoreﬁ}gue actdan sobre ellos
en un medio ambiente dado, Rubcov (1928) (20). 8i los pard-
sitos son introducidos en 4reas climfticas similares, pero
por varias razones en cantidades insuficientes psra reducir
efectivamente la poblacién de la plaga por abajo del nivel
de daffo econdmico, el problema de su aclimatacién es insig-
nificante (28),

Hay muchas razones por las cﬁalea los pardsitos no em-
plean su completo potencial, por ejemplo, no haber suficieg
te huésped disponible durante perfodos crfticos para los pa
rdasitos, Scepetilnikova (1962), Kot (1961), Knipling (1968)
(20); falta de sincronizacidén en los ciclos bioldgicos huds
ped-pardeito, Kadlubowski (1965) (20); efectos deletdreos
de los insecticidas en los entomdfagos, Wilson (1966) {(20);
o condiciones climdticas deafavorables en el tiempc prece—-
dente al tratamiento, Uvarov (1961) (20); baja poblacidén de
entomdfagos en el momento en que la plaga empieza a apare--
cer requiere liberaciones inundantes de un pardsito como
una manera de restablecer un equilibrio cuantitativo entre
el pardsito y el huésped. A eate tipo de.liberacién se le
llama "colonizacién periddica", Wilson (1966) (20), Las 1li-
beraciones masivas de TrichoEfamma gon un excelente ejemplo
de colonizacién periédica. Es conveniente afiladir que se de-

- 13 -
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berfan introducir huéspedes esterilizados durante perfodoa
apropiados para mantener el balaance cuantitativo enire los
pardsitos y el huésped, Knipling (1966) (20). Este método
serfa muy prometedor si se vencieran las dificultades de la
crfa de huéspedes atrayentes bajo condiciones de laborato--
rio y los problemas de esterilizacidn,

Los resultados obtenidos a través de colonizaciones re
riddicas con Trichogramma, varfan considerablemente de O
hasta arriba del 90# de efectividad. Esta variacidn es cau~
sada por la interaccidén de muchos factores actuando tanto
en el pardsito como en el huésped, Kot (1966) (20).

A continuacidn se mencionan algunos factores importan-
tes que influyen en la efectividad del Trichogrammas:

Especies y ecotipos de Trichogramma

El ecotipo eg considerado aquf como un grupe de pobla-
ciones ecoldgicamente similares que ocupan la misma drea.
Los diversos ecotipos que forman el conjunto de eapecies de
Trichogramma, difieren principalmente en pu especificidad
hacia los huéspedes, la preferencia por el hdbitat del huég
ped, longevidad, fertilidad, relacidn de sexos y modo de re
produccidn (20,21,28).

En este caso, podemos mencionar como un ejemplo, lo
anotado anteriormente, en el pentido de que dentro de las
especies de Trichogramma, los huéspedes son miembros de la
familia Lepidoptera, pero los huevos de otros hudspedes tam
bién pueden ser parasitadoa.

Calidad de los pardsitos producidos

Suponiendo que seleccionamos la raza ecoldgica (ecoti-
70) apropiada de Trichogramma para usarla contra una espe--
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cie dada de plaga, entonces es de la mayor importancia obte
ner pardsitos de buena calidad. Los pardsitos de alta cali-
dad, capaces de un ataque efectivo a sus huéspedes se carac
terizan por los siguientes atributos (20):

a) Tamafio de los pardsitos obtenidos.

E1 temafio de los pardasitos obtenidos bajo condieio~
nes de laboratorio depende principalmente del hués-
ped en el cual ocurre el desarrollo y el mimero de
individuos desarrollados por huevo. Desde 1928, la
palomilla de los cereales, Sitotroga cerealella
O0liv, ha sido usada como hudsped para el cultivo
masivo de Trichogramma. Los huevos de Sitotroga no
son los mejores huéspedes para eate objetivo, debi-
do a su pequefio tamafio y relativa baja atraccidén al
Trichogramma. E1 Trichogramma criado por mucho tiem
po en estos huevos ha reducido su vitalidad y por lo
mismo su longevidad, y la fecundidad de los huevos
pues‘aba por una hembra es mucho mds baja que la de
aquellos individuos criados en huevos de hﬁéspedea
naturales (20,28).

Eafuerzos para encontrar métodos fdciles y baratos
para criar Trichogramma en los huevos de sus huéspe
des naturales han sido imitiles, sin embargo, los
trabajos sobre este problema contindan. En la URSS
"1a investigacidn se ha realizado desde 1935 usando
huevos de gusanos cortadores, Agrotis segetum
Shiff, para la crfa de Trichogramma (20,28). En Es-
tadosa Unidos se usan los huevos de gusano falso me~
didor, Trichoplusia ni y de la palomilla de la cera,
Galleria melonella para la crfa de Trichogramma.
Sin embargo, el largo perfodo de desarrollo, difie.
cultades en obtener generaciones no diapdusicas,
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“hacen que la crfa de éstos huéspedes no sea econdmi
ca (28).

Con el fin de reducir los efectos deletéreos genéti
_ cos de la continua crfa en Sitotroga, los Trichogra
mpa del campo y los producidos en huevos de huésped
natural, son introducidos periddicamente en la colo
nia principal de orfa (20).

Un factor muy importante que tiene influencia sobre
el tamafio y condicidén del pardsito obtenido, es el
mimero de pardsitos que se desarrollan por huevo
huésped (26). Esto depende principalmente del tama-
fio del huevo y la cantidad de alimento disponible
para los pardsitos en desarrollo (20),

1 pardsito por huevo para la palomilla de los ce-
reales, Sitotroga cerealella Oliv.

2 pardsitos por huevo para el gusano de la col,
Pieris bragsicae L.

14 pardsitos por huevo para la palomilla enrrolla
dora de cola roja de la Haya, Dasychira pudibunda
Ilo ‘

40 pardsitos por huevo para la palomilla Sphinx
(Hyloicus) ligustri L.

Si se ponen. mds huevos de los que el hué€sped puede
goportar nutricionalmente, el desarrollo subsecuente
y'loa adultos que emergen son mds pequeflos de lo
normal y muchas veces de desarrollo defectuoso, dan
do por resultado una reduccidn en la- longevidad y
fecundidad (20,28).
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b) Longevidad y fecundidad aumentada.

La longevidad y nidmero de huevos puesto por una hem
bra individual, influencfa la efectividad de los pa
rédsitos introducidos. Adultos-de Trichogramma cria-
dos por largo tiempo en huevos de Sitotroga cereale
1la Oliv. en el laboratorio,‘ viven un promedio de 3
dfas sin alimento. Si los adultoy se alimentan con
miel diluida con agua, el promedio de vida aumenta
a 15 dfas y el ndmero de huevos puesto aumenta (20,
28). la alimentacidn tomada por los pardsitos adul-
tos tiene mayor efecto en las hembras que en los
machos (especialmente si &ata aumenta la longevidad
y fecundidad), aun cuando bajo cualguier condicidn
dada, las hembras viven considersblemerte mds que
los machos (20).

.Por su parte, Orphanides (1969) reporta que la lon~
gevidad de Trichogramma pretiosum alcanzé 11.1 y

8.1 dfas a temperaturas de 30°C, 90% de humedad re-
lativa y 0.5 y 24.0 horas luz, respectivamente (28).
En pruebas posteriores encontrd que la longevided
de Irichogramma preticsum fue de 25.7, 21.3 y 14.2

dfas a temperaturas de 20°0, 90% de humedad relatiw
¥y 0.5, 13.0 y 24.0 horas luz, respectivamente {28).

"En lo que respecta al tiempo de almacenamiento de

‘huevos de Sitotroga cerealella parasitedos por Tri-
chogramma, es preciso sefialar que si éstos son almg
cenadog por mucho tiempo, un elevado porcentaje de
pardaitos muere y la calidad de los que sobreviven’
gse reduce (28), Investigaciones (20) han demogtrado
que la mortalidad de Trichogramma aumenta a medida
que aumenta el tiempo de almacenaje (Tabla 3)(20).

Para estos experimentos se usaron huevos de Sitotro
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g2 cerealella parasitados por Trichogrammg evanes—-
cens West. Los huevos fueron parasitados el 14 de
febrero de 1968 y despuds de 6 dfas de desarrollo
a 25°C se colocaron en refrigerador a 2-4°C (20),

En 1lo que respecta = la fertilidad y fecundidad, ya
se menciond que el Trichogremma criado por varias
generaciones en huevos de Sitotroga muestran una re
duccidn en su fertilidad, y la fecundidad de los
huevos puestos por una hembra es mucho mds baja que
aquellos individuos reproducidos en hogpedercs natu
rales (20,28)., En este ltimo caso, seain Coppel y
Martins (1977), los adultos del pardsito son de ma-
yor temafio y la fertilidad se incrementa unas cinco
veces (28).

Preporcidn de sexos.

Cuando el Trichogramma es criado en el laboratorio
¥ liberado en el campo, debe hacerse un esfuerzo
por liberar individuos apareados para asegurar unsg
generacidén P1 viable en el campo. (lo cual no ge lo-
gra liberando al Trichogzamma con el método tradi--
cional en bolsas de papel, sino qué dsto se logra
con el método de liberacidn propuesto en esta Tesig,
el cual veremos mds adelante), por 1las siguientes
razones:

-~ Log huevos puestos por la hembra en la primera e-
tapa de su vida da lugar a una progenie principal
mente de hembras; los pueatos en la etapa tardfa
dan principalmente machos (20).

- Solamente machos nacen de huevos puestos por hem-
brag no fertilizadas, Esto ocurre cuando los hue-
_vos preparados para introducirlos en el campo
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fueron infectados con una poblacidén de Triehogra--
mma teniendo hembras en su mayorfe (20).

Flanders (1935), observd un fendmeno muy interesan
te, El observd que en huevos grandes donde més de
una larva puede desarrollarse, el sexo es determi-
nado por el mfimero de larvas que se desarrollan.
Los datos obtenidos por Flanders, demuestran que
el procentaje de hembras disminuye con el mimero
de larvas por huevo (20). Por ejemplo, si una hem
bra oviposita 1 huevo en cada huevo del gusano elo
tero, Heliothis zed, la ¥nioca larva invariablemen-
te srd hembra. puando ge ponen varios huevos, se
producen més machos. Esto no se ha determinado pa-
ra otros huéspedes, pero actualmente es una regla
general (20).

Resistencia a las variaciones en temperatura y hu-
medad del campo en el momento de la introduceidn.
las condioiqneé hidrométricas (temperatura y hume-
dad relativa) bajo las cuales el Trichogramma es
criado en el laboratorio tienen una considerable
influencia en la seleccidn o predisposicidn de los
individuos dentro de la poblacidn (20). Pardsitos
criados a tempesratura Sptima (27~28°C) y humedad
relativa dptima (704) no son muy efectivos despuds
de pu introduceidn en el campo (20,24). Stein
(1960), indicd que ouando el Trichogramma cacoeciae
fue propagado a temperaturas fluctuantes de 16 a
26°C fue aproximadamente diez veces mds efectivo
contra los huevos de la palomilla de la manzana,
Carpocapss pomonella (Linneo), que cuando se compa
ré con pardsitos propagados a temperatira constan
te de 27°C (24). Es por esta razén, que el Tricho-
gramma producido en el laboratorio debe preacondi-




e)

20

cionarge en la crfa antes de introducirlo en las
condicionea de temperatura y humedad que prevale~—
cen en el campo, esto es, alternarle temperaturas
y humedades relativas variables, de acuerdo a la
regidn en la cual se va a introducir.

Resistencia a los ingecticidas.

Debemog tener en cuenta el presente estado de la
proteccién de plantas, bagada principalmente en el
ugo de insecticidas. Al introducir pardsitoe en
campos tretados regularmente con insecticidas, no
podemos tener la certeza de que estos productos
quimicos no afecten adversamente a los pardsitos
liberados, méxime cuando la mayor parte de esta po
blacidn ha sido ya debilitads en el laboratorio
por criarla bajo condiciones por debajo de lasg dp-
timas y con hudspedes inapropiados (28).

Ingecticidas como DDT, Parathidn, son altamente ¢
xicos y causan muchas veces el 1004 de mortalidad
del Trichogramma (20). Algunos insecticidas de la
fanilia de los piretroides (Cypermetrina, Permetri
na y Decametrina), también ejercen efecto insecti-
cida gobre Trichogramma al-momento o antes de emer
ger del huevo hospedero, aunque se ha comprobado
que el menos téxico es Cypermetrina (13).

El efecto nocivo de los insecticidas es en parte
eliminado, usdndolos cuandn el Trichogramma es pro
tegido por el coridn del huevo huéaped, esto es,
en el eatado de huevo, larva o pups (205. El Tri--
chogramma que se desarrolla en los huevos hudsped
es alrededor de 100 veces mds resistente al Meta~—
systox que gus adultos. Las pruebas han demostrado
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que el 104 de adultos muere a concentraciones de
0,0001% de Metasyatox, pero lag larvas que se desa
rrollan en los huevos de Sitotroga cerealella co-—-
mienzan a morir a una concentracidn de 0.014, los
egtados inmaduros que se desarrollan en los huevos
mueren a 0.5-0.84 (20), Sovlamente del 10-15% de
Trichogramma gque se desarrolla en los huevos del
huésped muere a 0,05-0.1% de concentracién de Meta-
systox, pero todos los adultos gon destruidos (20).
Esto tiene un efecto prdctico debido a que permite
el uso de productos quimicos después de la intro—-
duceidn de Trichogramma ya que los insectos estdn
protegidos por el coridn de los huevos del hudsped.

Tipo de hudsped

Tag especies existentes del género Trichogramma son
generalmente polifagas, debido a que tiene capaclidad de pa-
ragitar, segin De Garay (1942), Thompson (1958), Flanders
y Quednau (1960), més de 139 especies de plagas en estado
de huevecillo (28). Observaciones (20) han demostrado que
la efectividad de los pardsitos introducidos depende de:

a)

bj

Atraccidn del huédsped.

Muchos de los huéspedes de Trichogramma se encuem--
tran entre la familia Lepidoptera, aunque -como ya

‘se mencioné- variams especies del. género atacan in-——
‘gectos de otros drdenes,

puracidn del tiempo de atraccidn de los huevos del
hudaped.

Bl tiempo crftico para introducir el Trichogramma
en el campo, es cuando la plaga contra la cual va
a ser usado, empieza & ovipositar. Entre mds corto
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gea el perfodo durante el cual los huevos hospede-
ros son atractivos al pardsito, més importante es
precisar el momento cuando el pardsito debe ser in
troducido (20,28).

Coinaidencia de los ciclos de desarrollo del huéa-~
ped y el pardsito.

Uno de loa problemas fundamentales que afectan la
efectividad de la colonizacidn perfodica es lograr
la sincronizacidn de los ciclos de vida del pardsi
to y del hudsped (1,15,20,21,28),

Los adultos del Trichogramma, como resultado de la
adaptacidén, generalmente aparecen durante el perfg
do de aparesmiento y oviposicidn del huésped. Du-~
rante cuatro aflos de obmexrvaciones, Kadlubowski
(1965), encontrd que solamente en uno, la emergen—
cia del Trichogramma ocurrid tres dfas despuds de
que la mayorfa de los huevos hudsped susceptibles
estaban disponibles (20). Por lo tanto, sdlo el
15.54 de huevos fue parasitado (20). Cuando la sin

. eronizacidn es completa entre la oviposicidn del

Tipo de

huésped y la emergencia del Trichogramma, y cuando
las condicionea de temperatura son favorables, el
parasitismo es de aproximadamente 904 (20).

hdbitat

a)

Areas donde se encuentran los pardeitos y sus hués
DPedes.

El Trichogramma que ge encuentra en la mayor parte
de los biotipos, se caracteriza por una distribu--
cidn en mosaico, es decir, en manchones concentra-
dos y bien definidos (20,21), Las investigaciones
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Jdlevadas a cabo en el campo haen demostrado que a

pesar de la gran capacidad de adaptacidn del Tricho
gramma, las dreas habitadas por el pardsito y sus
huéspedes no siempre coineciden (20,21,28),

Normas y tiempos de introduccidén

a)

b)

Nimero de pardsitos usado.

Teniendo en mente que la. investigacién ﬁe‘la capa-
cidad del Trichogramme y su eficiencie de parésitg
c¢ién de los huevos huésped es semejante para todos
los individuos, podemos concluir que entre mds pa-
rdsitos usemos mds alto porcentaje de huevos es pa
rasitado (20). Stinner y colaboradores (1974), re-

portan que liveraciones de 190 000 y 290 000 avis-

yas- de Irichogramms pretivsum por hectdrea, pare
el control de huevoa del complejo Heliothis produ-

- jeron porcentajes de parasitismo del 33 y 814, res

pectivamente (28),

Tiempo de introduccién,

El Trichogramma es liberado en el campo como adul-
to o pupa justamente antes de emerger, de manersa

que sea capaz de atacar los hudspedes casi ensegul
da (condicién que~puede lograrse mejor si se utili

za el método propuesto en esta Tesis), Por lo tan~
" 40, es muy importante que estén presentes huevos
huésped susceptibles durante el perfodo de intro——

duccidén. Si loe huevos del huésped particular son
atractivos sélo por un corto tiempo es muy impor--
tante determinar el tiempo exacto de colonizacién
periodica. 81 los huevos huésped son puestos por
un largo periodo, se requiere mds de una libera——
cidn; segin Kot (1964), Wickowski (1965) (20),
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Repitiendo la introduccidn no se afecta la efectivi
dad de los previamente liberados, puesto que no pro
ducen una generacidn F1 hasta mds tarde, con lo
cual ge reduce la competencia por el huésped (20),

Condiciones climdticas,

Las condiciones climdticas tienen una considerable
influencia en la eficiencia de lag liberaciones de
Prichogramma. Es mejor liberar los pardsitos en los
dfas tibios o templados debido a que son mds acti--
vog y por lo mismo exploran y paraasitan en mayor --
cantidad bajo estas condiciones (28). En los dfas
frios y lluviosos esta actividad decrece debido a
que Trichogramma busca hdbitats protectoreas bajo
las hojas o corteza de los drboles (20,28).



PROCEDIMIENTO PARA LA LIEERACION
DE Trichogramma spp.

Estudio del 4rea de trabajo

Antes de iniciar las actividades de liberacién de Tri-
chogramma, es importante conocer la superficie total sobre
la que se va a trabajar, para ello se deberdn de realizar
las actividades siguientes:

a)

b)

)

e)

Obtener informacién de los agricultores respecto a
las superficies reales que van a sembrarse; fechas
de siembra; variedades empleadas; densidades de
plantas por hectdrea; asf como los rendimientos ob~
tenidos por hectdrea y los métodos empleados en el
combate de plagas en ciclos anteriores.

E1 tipo de insumos utilizados (fertilizantes, semi-

1las me joradas, plaguicidas, ete,), asi como los
nombres de los insecticidas empleados (contra qué
plaga y en qué fecha?).

Determinar qué plagas son de mayor importancia en
la zona, as{ como su fluctuacidn en el cultivo,

Obtener los porcentajes reales del parasitismo ini-
ciael nativo,

Divulgar entre los-agricultores los beneficios del
uso de las prdcticas del Combate Integrado de pla—-
gas agricolas,

Mane jo del material bioldgico antes de su liberacién

Después del proceso de parasitacién (Figura 5), los
cartoncillos conteniendo los huevecillos ya parasitados, se
conservan 8 dfas en una sala de incubacién a temperaturas

- 25 -
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diurnas controledas aproximadamente de 20 a 28°C y noctur--
nas de 14 a 16°¢, proporcionando humedades relativas de 70%
aproximadamente hasta la proximidad de la emergencia del a~
dulto, Al final de este procesc, el material bioldgico es
distribuido, empleando un 20% para conservar el pie de crfa
del pardsito en laboratorio, y un 80% para ser liberado en
el campe (Figura 5).

Al sexto dfa de su incubacidn, al finalizar el estado
larvaric, el material que se va a utilizar inmediatamente
gse prepara pars sSu liberacidén para que en los dog dfas asi-
guientes maduren log pardsitos y se suceda la eclogién. En
caao contrario (cuando el material no es aprovechado en su
totalidad), el material se debe conservar y/o tranaportar
en nevera a temperatura de 8°C (bajo estas condiciones, el
material se puede conservar hasta 15 dfas). Cuando se emple
en neveras de Icopor, las certulinas conteniendo los pardsi
t0s se colocan por paquetes en bolsas de pldstico debidamen
te selladas y rodeadas con bolsas de hielc con el fin de
que el material se conserve en perfectas condiciones., Es ne
cesario revisar constantemente la nevera para que nunca fsl
te el hielo y as! regular la temperatura y evitar gque el
material se moje.

Tomandc en cuenta que el pardsito se entrega (de los
C.R.0.B. a los usnarios) generalmente en cartulinas de una
pulgada cuadrada con wn contenido aproximado de 4 122 hue-
vecillos de Sitotroga cerealella previamente parasitados por
¢l insecto benéfico, y que por hectdrea debemos liberar por
lo menos diez mil pardsitos, tenemos que calcular la canti-
dad que vamos g solicitar a fin de cubrir totalmente la su-
perficie a tratar,

Las liberaciones se efectdan tan pronto aparecen las
primeras oviposturas de las plages, y se contindan indefini
damente cada ocho dfas durante todo el eieclo vegetativo del
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mafz, siempre y cuando se continde observando posturas de
insectos-plaga. Las horas mds apropiadas para las liberacio
nes son entre las 7:00 a.m. y las 8:00 a.m. y las menos a-—
propiadas las de 5:00 p.m. & 6:00 p.m. (28),

Considerando que los insecticidas son nocivos para la
vida de los parédeitos, en caso de presentarse la necesidad
de aplicar algdn agroquimico, las liberaciones deberdn inte
rrumpirse por un lapso de 15 dfag, despuds del cual se ini~
ciardn nuevamente procurando doblar la cantidad de pardsi-—-
tos a liberar (aumentando a 20 000/ha),



SISTEMAS DE LIBERACION

En relacidn con la superficie beneficiada, es preciso
aclarar que no siempre corresponde a la superficie donde se
liberd directamente el pardsito, por eso, primerc se muesS--
trea el 4rea de liberacién directa y posteriormente las 4--
reas aledafias para determinar hasta donde llegd la accién
del pardsito por efectos de desplazamiento (2)., Llega un mo
mentn en que no se nota 18 diferencia entre el drea de ine~
fluencia y la zZona circundante, a esta drea donde la influ-
encia del pardsito fue 4ébil, la denominamos drea "interme-
dia" y sé8lo deapués de ella encontraremos el 4rea testigo,
es decir, aquella zona donde efectivamente el pardsito live
rado no ejercié ninguna accién (2). Tomando en cuenta lo an
terior, al momento de liberar el Trichogramma, hay que te-~
ner presente la direccién del viento (como lo veremos més -
adelante).,

Precisamente, el desconocimiento de la capacidad de

desplazamiento del Trichogramma ha hecho que muchos escép--
-ticos del Control Bioldgico, lleguen a conclusiones errf-—-
neas, pues después de realizar experimentos en pequefias e
reas, no encuentran diferencias significativas entre la par
cela experimental y la testigo que frecuentemente colinda
con la primera (2). Es mds, no es raro que lo# parasitismos
en las dreas de liberacién directa sean més bajos que en
las 4reas de desplazamiento, todo estd en funeidén del huds-
ped disponible (2,20); ademds, frecuentemente observamos sd
lo los parasitismos en las plagas econémicas, olviddndonos
de los huéspedea complementarios dél‘Trichogramma, que de
acuerdo a la literatura existente pueden ser mfs de 139
especies (2,?8), pertenecientes a los &drdenes Lepidoptera,
Coleoptera, Diptera, Homoptera, Neuroptera, Hymenoptera y
Hemiptersa (Tabla 2) (2,10,15,18,28). Pese a esto, el Tricho

- 28 -



29

gramma no estd conaiderado como un pantéfago; en otras pala
bras, cada especie de Trichogramms tiene su cfrculo de hués
pedes con los cuales estd intimamente relacionado su ciclo
ciclo de vida y pese a su campo de accién tan amplio es un
ninsecticida vivo de accién especffica", Tobfas (1974) (2).

Dentro de la evaluacién de los resultedos de la lucha
bioldbgica, se considera muy importante el papel desempefiado
por los pardsitos y predatores nativos, sin considerar por
ello que sean los factores determinantes en el éxito del
combate bioldégico, como & Ultimas fechas vienen insistiendo
muchos detractores del Control Bioldgico inducido, olvidando
que en la naturaleza existe uns marcada falta de sincroniza
cidén entre la din#dmica de poblaciones de los insectos noci-
vos y la de los benéficos, salvo rarfsimas excepciones,
que eblo confirman la regla (2,15,20,21). De ehf que la uni
ca manera de hacer coincidir en un momento dado las poble~-
ciones de insectos-plaga con sus organismos pardsitos o pre
datores es la induccién oportuna de éstos Yltimos, Telenga
(1965) (2).

Ante esto, este trabajo pretende ayudar a encontrar
una mejor época para la liberacién de Trichogramma, tomando
como base lo anotado en el capf{tulo de "factores que afec--
tan lag eficiencia de la introducecién del Trichogrammav,

En la actualidad, se utilizan dospistemas para la li-
beracién de Trichogramma spp. :

a) Se utilizan bolsas de papel de estraza de 1/4 kg de
capacidad cuyos extremos estdn perforados para faci
litar 1a salida del pardsito, Son colocadas en las
axilas de las hojas de las plantas del mafz (Figura
12)s Se deben proteger de los rayos solares, 1llut-—-
vias, hormigas, etc.
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b) Se emplean frascos pldsticos o de vidrio de 3 li--—-
tros de capacidad, dentro de los cuales se coloca
la cantidad necesaria de cartoncillos con pardsito,
dos dfas antes de la liberacidén, a fin de que las
avispitas emergan., El frasco debe mantenerse y trans
portarse bien tapado con tela de color negro, evi--
tando asf, fugas y condensacién de humedad.



DISTRIBUCION DEL PARASITO EN EL CAMPO

Para lograr un mayor $xito en los programas de produc-
cibn y liberacién de Trichogramms es necesario que el 4rea
bajo tratamiento esté lo mds lejos posible del uso de insec
ticidas y as{ programar ura mejor integracidén de los contro
les.,

Tomando en cuenta lo anterior, se expondrdn enseguida
el método mds utilizado péra liberar el parédsito en el cam-
pc y el método que se propone en esta Tesis; para con ello,
tratar de aumentar la efectividad del mismo en el control
de plagas agricolas.

Liberacidén utilizando bolsas de papel de estraza

En este método se utilizen bolsas de papel de estraza
de una cépacidad de 1/4 de kg. Estas bolsas deben reunir
ciertas condiciones para que el Trichogramma pueda emerger
del huevecillo de Sitotroga y salir de la holsea, para lo
cual, los extremos de la parte inferior de la bolsa se per-
foran, siendo esta perforacidén de 3 mm de didmetro aproxima
damente.

Ya que tenemos el pardsito listo para su liberacién
{dentro de las bolsas mencionadas) en el campo, ésta debe
de realimarse a cempo abierto, tomando en cuenta la direc--
c¢ién predominante de los vientos en la zona.

a) Iiberacién bajo condiciones Sptimas (baja o nula ve
locidad del viento). -

El operario contard 15 surcos desde donde comienza
el cultivo y de aquf 30 pasos en direccidn de los
surcos, estableciendo en este punto la primera esta
¢ién de libermcidn, en donde colocard una bolsita

-3 -
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(conteniendo al pardsito) enfre el tallo y la base
(axila) de una hoja de la parte media de la planta
(Figura 12), para proseguir colocando las demds bol
sitas en cada estacidén de 30 pasos, Al terminar es-
ta ruta, se contardn 30 surcos y de nuevo 30 pasos
en direccién de los surcos, y asf{ consecutivamente
hasta cubrir todo el lote (Figura 6).

'b) Liberacién bajo condiciones de viento,

Se utiliza el mismo método que en el inciso anterior
pero solamente con dos rutas de liberacidn (Figura
T

Una de las desventajas mds grandes que presgenta este
método, es que el biomaterial que se libera no se llega a
distribuir vniformemente en toda el drea cultivable en cues
tidn. Para efectuarlo correctamente, es necesario emplear
gran cantidad de recursos, tanto humanos como materiales,
los cuales redundan en un incremento de los costos de Pro—-—
duceidn (31).

Otra de las desventajas importantes que presenta este
método de liveracién, es que fdcilmente puede ser atacado
por los factores bidticos (hormiges, hongos, etc.) y abidti
cos (lluviaes, temperatura, viento, etc.) del ecosistema, de
bido a su escasa proteccibn y a su imposibilidad para prote
gerse de los factores antes mencionados, ya que se libera
cuando aun estd dentro del huevecillo de Sitotroga.

En contraste con las desventajas mencionadas, algunas
investigaciones (25,27) han demostrado que en lotes de mafz
donde se liberd Trichogramma (utilizando bolsas), se obtu-—
vieron incrementos de produccién de 292 kg/he hasta 625
kg/ha. Otras investigaciones (12) han reportado que con li-
beraciones masivas de Trichogrammgs en mafz (utilizando bol-
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sas), se pueden recuperar aproximadamente el 10% de las pér
didas totales provocadas por gusano elotero, Heljothis zea;
gusano cogollero, Spodoptera frugiperda y gusano barrenador,

Pyrausta nubilalis,.

Liberacién utilizando frascos pldsticos o de vidrio

Este método presenta algunas ventajas con respecto al
anterior, ya que: se asegura la copulacién de log adultos;
se protege de la accién de hormigas, arafias, etc.; se prote
ge de las condiciones climdticas adversas (lluvia, viento,
etc.,) y se aprovecha Integramente el material bioldgico.

Con el objeto de asegurar una distribucién eficiente
del Trichogramma spp., en el campo, se ha elegido este siste
ma de liberacién para ser empleado en superficies cultiva--
das mayores de 5 hectdreds.” -

Cada frasco a utilizar, debe estar limpio, libre de re
siduos téxicos y ser de pldstico o de vidrio. Se estima que
frascos con capacidad de 3 litros, pueden ser "cargados"
con material bioldégico suficiente para cubrir una superficie
de 50 hectdreas (con aproximadamente 500 000 pardsitos).

Una vez colocado el material en el frasco, se tapa con
una tela densa de color negro y se sujeta con una liga para
evitar fugas y condensacién de humedad. Se coloca en un lu-
gar fresco y sombreado hasta la emergencia de los pardsitos,
los cuales se conservan dentro del frasco por un perfodo de
12 a 24 horas mds, ya que ellos requieren tiempo para mover
se y luego reposan en calma para que la hemolinfa sea forza
da dentro de sus alas y el integumento se endurezca de forma
que se obtenga un adulto alado y bien desarrollado, Si por
razones diversas los Trichogrammas tienen que guardarse den
tro de los frascos por mds de 24 horas después de su naci--
niento, es conveniente proporcicnarles alimento, preparando
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cerpentinas de papel periddico enmielado en una solucidn de
una parte de miel de abeja y cuatro parties de agua.

&) Liberacién bajo condicicnes éptimas,

El operarioc contard 15 surcos de donde comienza el
cultivo y de aqul 30 pasos en direccién de los sur-
cos y ahi se establece la primera estacidn de libe-
racidn, donde se destapa el frasco durante 8-10 se-
gundos para permitir la salida del pardsito, ense——
guida se tapa nuevamente y se cuentan loa siguien--
tes 30 pasos para establecer el segundo punto de 1i
beracidn y ¢sf consecutivamente, Al terminar el sur
co, se contardn 30 surcos y de nuevo se cuentan 30
pasos en direccién a los surcos para establecer la
segunda ruta de liberacidén, continuando hasta cuw--
brir todo el lote (Figura 8).

b) Liberacidn en presencia de viento.

Se sigue el mismo procedimiento que en el punto an-
terior, teniendo especial cuidado de destapar el
frasco al ras del cultivo para evitar que el insec-
to sea desplazado nds alld de la superficie por a—-
tender. En este caso, solamente se forman dos rutas
de liberacién (Figura 9).

_ Bete tipo de liberacidén mediante la utilizacidn de
frascos, deberd continuarse durante tres dfas consecutivos,
ya que la emergencia total de los pardsitos ocurre en este
perfodo; emergiendo un 40% el primer dfa, un 40% mds el se-
gundo ¥y el 20% restante al tercer dfa, Para esto, se hardn
nuevos recorridos en los dos dias posteriores a la primera
liberacidén, realizdndolos de la siguiente manera: Al segun-
do dfa, se cuentan inicialmente 7 surcos y se hacen estacio
nes cada 30 pasos en direceidén de los surcos. Despuds para
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establecer la segunda ruta de liberacidn, se cuentan 15 sur
cos y se libvera cada 30 pasosg en direccidn, nuevamente, a
los surcos (Figura 10).

Pinalmente, en el tercer dfa de liberacién, ésta se
efectda recorriendo las parcelas al azar y liberando en los
sitios donde no se establecieron estaciones en los dos dfas
anteriores (Figura 11).



RELACIONES. BIOCCENOTICAS

Entre el grupc de factores que son considerados como
biocendticos, deben distinguirse los siguientes cuya in---
fluencia en la efectividad de los pardsitos introducidos
debe tenerse en cuenta: densidad del huésped, superparagi-
tismo y predacidn y disponibilidad de alimento (20).

Dengided del huésped

Segin Kot (1960,1964), loe datos obtenidos en el labo
ratorio gobre el mimero de huevos pafasitadoa depositados
y de los huevos pargsitados en el depdsito por Trichogra--
mma, demuestran que éstos valores aumentan con un sumento
en la densidad de los depdsitos de huevos huésped por drea
dada (20).

Por lo tanto, se puede establecer con absoluta certe~
za que la densidad de poblacidn ael huédsped es uno de los
factores mde importantes que afectan el grado de efectivi-
dad en la introduccidén (20).

Superparasitismo y predacidn

Eatos factores pueden contribuir grandemente a reducir
la efectividad del Irichogramma. En Polonia, han sido en——
contradas hasta ahora, dos especies pardsitas del Trichow-
gramma, segin Koehler (1957) y Kadlubowski (1965) (20). Es
tas especies son Achrysocharella formosa West. y Pachyneu-
ron concolor Forst., las cuales atacan al Trichogramia ba-
jo las condiciones de la larga diapausa del verano (20).

En México, se reporta quella emergencia del Tricho-~-
grampa minutum no resulta afectada por la presencia del
dcaro Tyrophagus putrescentiae, tanto en altas como en

- 36 -
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bajas poblaciones de éste dearo (29).

El papel de los pardsitos secundarios del Trichogramma
gse hace en ciertas condiciones muy serio. Dermdptercs (tijg
rillas) y formicidos (hormigas) pueden incluirse entre los
predatores que destruyen los huevos invadidos por Trichogra
mma (20). '

Diasponihilidad de alimento

Ya en 1956, Peterson y Ullyet,, observaron que la efec
tividad de la introduccidén del Trichogramme& en los campos
de algodén y mafz contra guseno elotero, Heliothis zea va—-
riaba grandemente (20)., El efecto de usar Trichogramma en
el algoddn demostrd ser muy reducido, debido al gran numero
de cabellitos que cubren las hojas de las plantas del algo-
donero gue hacen que los parésitos adultos tengan dificulta
des para explorar y encontrar los huevos huésped (20),

Ia disponibilidad de alimento se ve reducida como re--
sultado de la falta de coincidencia de los ciclos de desa-—-
rrollo y la Palta de coincidencia en las 4reas de ocurren—-
cia (20). -



CONCLUSIONES

Ccomo ya se menciond anteriormente, el elevado [ndice de
contaminecidn en nuestro pafs -ocasionado principalmente por
el uso excesivo de plaguicidés-, ha originado gue se bugquen
nuevos métodos de control de plagas que sean iéual o mds e—-
fectivos que los usualmente utilizados. En vista de ello, el
Control Bioldgico ha logrado importantes avances en este cam
po, como es el caso de Trichogramma el cual viene a jugar
un papel muy importante en el control de plagas del mafz,
cultivo bdsico en México.

El mane jo de Trichogramma a nivel de campo en nuestro
pafs es una actividad cientffica que se estd desarrollando
rdpidamente y a la cual es necesario brindarle todo el apoyo
que se requiera que como un elemento bdsico dentre del Con-—-
trol Integrado de plagas agricolas merece. '

Sin embargo, para que dste pardsito pueda ser capaz de
llevar s cabo su funcidn de una manera adecuada, es necega—-
rio que sea liberado de una manera correcta. Es por esto,
que en esta Tesis se ha hecho mencidn a dos métodos de libe~
racidn, de los cuales me puede concluir lo siguiente:

a) El método de liberacidén mediante bolsas de papel no
se considera muy.recomendable, ya que:

- Por su escasa proteccidn e imposibilidad para de~—
fenderge por liberarse como pupa antes de emerger,
puede ser afectado fdcilmente por los elementos fi
gicos o abidticos del ecosistema (temperatura, vi-
entos, humedad relativa, precipitacién pluvial,
etca ),

- 38 -
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- ~ Tambidn puede ser afectado (depredado), por los

diferentes factores bidticos del ecosistema (hor
migas, principalmente, y hongos cuando se < pre
senta exceso de humedad).

Con relacidn a la fertilidad del pardsito, al e~
clogivnar el adulto Trichogramma primeramente
tiende a desarrollar su aparato locomotor y debi
do a que posee el tropiemo positivo tiende a byg
car la luz saliendo por los orificios de la bol-
sa, originando con esto, que un gran numero de
hembras no sean fecundadas en el interior de la
bolsa y por lo consiguiente, habrd una probabili
dad muy baja de que sean apareadas en el exterior
de la misma, debido a la influencia de los faeto
res bidticos y abidticos del ecosistems, origi--
nando con esto, la infertilidad de los Trichogra
mmg hembrag que son los que realizan la funcidn
de paragitismo en las diferentes esbecies de in-
sectos-plaga.

b) Bl método de liberacidn en frascos lo considero mds
recomendable aunque requiera de un mane jo minucioso
del Trichogramma ya que se libera en estado adulto
sigulendo la metodologfa que a wontinuacién se men-
ciong:

Los cartoncillos que contienen las pupas del
Trichogramma préximo a eclosionar se depositan
en los frascos para que eclosionen y fortalezcan
su avarato locomotor y a la vez se apareen. Asi-
mismd, a los Trichogrammas eclosionados se le
dan clertas condiciones especiales como lo es,
una alimentacidén a base de miel y agua, ademds
de protegerlos de los factores adversos del
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scogiatena,

Esto ocasiona que al momento de liberarlos, los pa
rdeitos reunan lap condiciones dptimas (como lo es
la fertilidad, fortaleza para soporﬁar condicionea
adversas del medio awbiente, entre otras cosas) pa
ra realizar eficazmente su funcidn en el campo, su
verdndocse, con esto, las desventajas que presenta

el método tradicional; considerando a este método,
por lo tanto, el mds recomendabls,



-SUGERENCIAS

En vista de que en el pafs se han realizasdo escasos o
nulos experimentos con el método de liberacidn propuesto en
egte trabajo y se sigue liberando Trichogramma en gran esca
la mediante el métcdo de liberacidn en bolsas de papel, con
sidero de la mayor importancia se realicen las evaluaciones
de la eficiencia real del parasitismo del Trichogramma en
el cultivo del maiz, mediarte el método propuesto en esta
Tesis, el cual considerc como mds efectivo y con mejores
perapectivas de éxito.

- 41 -
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TABLA 1, DISTRIBUCION MUNDIAL DE Trichogramma

ESPECIE DE Trichogramma

LOCALIZACICN

australicum (Girault, 1912)

o —————

brasiliensis (Ashmead)

cacoeciae (Marchal, 1927)

dendrolimi (Matsumura, 1926)

evanescens (Westwood, 1833)
fg.sciatum (Perkins, 1912)
japonicum (Ashmead, 1904)
koeleri (Blanchard, 1928)

minutum (Riley, 1871)

perkinsi (Girault, 1912)
pretiosum (Riley, 1879)
semblidis (Aurivillius, 1877)

semifumatum (Perkins, 1910)

Australias Madagascar; Isla Mauricio; Japén.
Torrebn, Coah., Soﬁora, Sinaloa (México); U.S.A.
Berl{n, (Alemania)j Leningrado (Rusia); Francia.
Japén, China.

Rusia; Alemaniaj Japén; Egipto; U.S.A.; India; Francia.

_Perfi; Argentina; U.S«A.; Cuba; Indonesia; Sinaloas (Méx.).

Jap;Sn; China; Birmanla; Indiaj Malasia; Indonesia.
Argentina.

California, Florida, (U.ﬁ.A.); Canadé; Moscli (Rusia); ngi-
call; B.C., Sonora, Torrebn, Coah,, Matamoros y Cd. Victo—-
ria, Tamps. (méxico).

México, Centro lgnérica; Sud-América.

Sur de U.S.A.; Norte de México.

Alemania; Rusia; Italie; Noruega; India; Suecla; Franciae

California, (UeSoAe); México; Colombia; Cuba; Hawal; Indlae -

Ly



TABLA 2,

PLAGAS CONTROLADAS POR Trichogramma sppe WEST.

NOMBRE TECNICO

NOMBRE COMUN

PLANTAS HOESPEDERAS

Heliothis sppe.

Spodoptera sppe
Alabama argillacea
Trichoplusia ni

Agrotis sppe

Pectinophora gossypiella

Grapholita molesta
Erinnyis ello

Feltia subterrsnea

Diatraea saccharalis

Pyrausta nubllalis
Pieris rapae

Protoparce quinguemaculata

Cactoblastis cactorum

Carpocapsa pomonella

Gusano elotero, bellotero, fruto.del
tomate.

Gusano soldado

Gusano medidor

Gusano falso medidor

* Gusanos cortadores

Gusano rosado

Palomilla oriental
Gusano cachdn de la Yuca

Gusano trozador
Barrenador de la cafia

Barrenador del mafz
Palomilla de la col

Gusano del cuerno

Palomilla barrenadora

Palomilla del manzano

Algodonero, malz, tomate, meldn,
tabaco, soya, cacahuate, etc,

Algodonerc, malz, tomate, etc,

Algodonero, melén, durazno, etc.
Algodonero, col, tomate, betabels

Algodonero, mafz, sorgo y chile.
Algodonere, okra, amantillo,

Durazno, peral, manzano, ciruelo.
Yuca.

Tomate de clscara, algodonercs

Cafia de azficar, arro, y pastos.

Malz, sorgo, frijol, tomate, etc.
Cole
Tomate de chscara, jitomate, taba
co.

Cactus.

Manzano.
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TABLA 3, MORTANDAD DEL ESTADO PREPUPAL DE Trichogramma evanesceng EN HUEVOS PARASITADOS DE Sitotroga
cerealella CUANDO SE MANTUVIERON A 2-4°C DURANTE VARIOS PERIODOS

Dias de al No, de huevos Cantidad de parfsitos que emergieron

macenaje. parasitados,. No. de [ No, de % No, de % de % de mortandad
" hembras machos muertos - mortan  corregido de
dad. acuerdo con
Abbott,
1284 998 81,3 229 18,7 57 4.4
1061 548 59,2 378 40,8 135 1247 847
14 855 30 417 . 433 583 112 13.1 9.1
28 661 181 44.6 225 55.4 255 . 38.6 35.8
42 869 202- 536 175  46.4 492 5646 | 54,6
56 521 74 54.0 63 46,0 384 7347 72.5
70 1003 118 48,4 126 51.6 759 7547 7446
84 462 31 73.8 11 26.2 420 90,9 9045
112 442 0 - 0 - 442 100.0 ‘ 100.0
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SECRETARIA DE AGRICULTURA ¥ RECURSOS HIDRAULICOS

DIRECCION GENERAL DE SANIDAD VEGETAL
ODEPARTAMENTO OF CONTROL B/OLOGICO

CENTRO DE REPRODUCCION ODE ORGANISMOS BENEFICOS

1.~ MEXICALL, 8. €. NORTE
2-SANTO DOMINGO, B.C. SUR
J.-CABORCA, SOA.
A-HERMOSILLO, SON.
S.-GUASAVE, SIN.
E.~CULIACAN, SIN.

7-CO. JUAREZ, CHIN.
8.-TORREON, COAAN.
8~OURANGO, D6O.

10~ MATAMOROS, TAMPS.

Flg. 1.

X
) R

S/IMBOLOGIA ‘**\\)‘.’
: I { LRI A
@ CENTRO DE REPRODUCCION DE iR i Y/
ORGANISMOS  BENEFICOS onitoe I

—UBICACION

H#-CO. VICTORIA, TAMPS.
12~ JALAPA, VER.

B— CUADALAJARA, JAL.
14.-TEFPIC, NAY.

15 -TECOMAN, COL.
16.~-CUERNAVACA, MOR.
17-APATZINGAN, MICH.
18-0AXACA, OAX.
19-TAPACHULA, CHIS.
20-MERIDA, YUC.

2/~ BIOFABRICA (0
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Fig. 2. lAsz /o imammm spp.
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40 6 dos

Fig. 4. Ciclo biokgico de Ixhogramme spp. Wst

a/ Hembra ovipositande sobre un el de inseclo-ploge.
b Havecib porositoc (visie venirol),

¢/ Larva de Spp M U 0.
¥ Iz%zammm 7] primer esfodn.
e/ Pupa prdxima a ser adulfo.

1) Avispito adulfa emergiendb.
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5 ,
Surcos l Ruyfo de liberocion
3 \ \ AY
30 metros’ ’ . A

A
e
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~
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Fig. 6. Ruta de liderocion , (con boisas de papell
bajo condicrones optimas (bojo o muto
velcidad del vienfol
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Jo
mefros /Pufa //ocracmn

Diréccion de/ viento

“Fig 7. Ruto de liberacion (con bolsas de popo/l
bajo condiciones de vienfo
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surcos . Auto de doerocidn .
30 meto's 7 AN 1
i ¢ ¢ ¢ :
J: § S <
—_y
N L i L J’ '
\ \ \ A)
Fig. 8. Rurfe de liberocion (con frasco) bajo condiciones

oplimos
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Jomwms\L ‘ Rita de liberocin
y ) . . N . A
7 7 7 7 7
: l Direccion del vienfo

Fig. 9. Ruta de Werocion (con frasco) oW primer dm,
w presencia de vienfo
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Fig. 10. Ruta de liverocion (con frasco) del segundo did,
on presencio de vienfo
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. EM de /iberocich .
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Fig I, Ruto de liberocion (con frosco) del fercer
ok, en presencio de viento




" Fig 12 Ubkcocion de o bolsa de papel

(con Irichogramma ) en /o plonto
de moiz, o/ momento de fo liberg

cion

61




	Portada
	Contenido
	Introducción
	Objetivos
	Antecedentes
	Descripción General de Trichogramma Ssp
	Factores que Afectan la Eficiencia de la Introducción del Trichogramma Spp. West
	Procedimiento para la Liberación de Trichogramma Spp
	Sistemas de Liberación
	Distribución del Parásito en el Campo
	Relaciones Biocenóticas
	Conclusiones
	Sugerencias
	Bibliografía
	Apéndice



