UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

Escuela de Agriculturasa

: 3?&\
!K\eproducclon en Insectorio del Parisito
\‘Tnchogmmmu sp. y su Uso en el Abati-

"?mlento de Oviposturas de Gusano Barrena-

' E 1= dor en Cafia de Azdcor en Colima w

Que para obtener el titulo de :
INGENIERO AGRONOMO
p r e s e n t a :

IGNACIO CANO AVINA

Guadalajare, Jal. 1977



A MIS PADRES:

SR. JOSE CANO RODRIGUEZ
SRA. VICTORIA AVINA DE CANO

Con carifio dedico este es -
fuerzo, como una respuesta
a su confianza depositada,
en la meta que me habfa fi-

jado.
A MIS HERMANOS:
JOSE
ALBERTO
SILVIA
A MI TIA:

PROFA. SARA RODRIGUEZ

Con gratitud entrego sus es
fuerzos y sacrificios reali
zados, por darme esta profe
sidn.




A LA UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA
A LA ESCUELA DE AGRICULTURA

A MIS MAESTROS:

Mi agradecimiento por los co-
nocimientos y orientaciones -
recibidos en mi carrera profe
sional.

A MI DIRECTOR Y ASESORES DE TESIS:

ING. ELENO FELIX FREGOSO
ING. RICARDO RAMIREZ MELENDEZ
ING. TERESO GUTIERREZ LIMON




CAPITULO

I

I1

ITI

v

CONTENTIDO

INTRODUCCTION

1) Importancia del Control Bioldgico
2) Generalidades

3) Objetivos

ANTECEDENTES

ASPECTOS ECOLOGICOS

1)
2)
3)

Localizacidn Geogrdfica
Datos Fisicos
Cultivos

DESCRIPCION DEL PARASITO

1)
2)
3)
4)

Distribucidn Geografica
Biologifa y Habitos
Ciclo Biolégico
Hospederos

MATERIALES Y METODOS

1.

Estudios de Insectario

) Palomilla Hospedara

b) Reproduccibén del Huésped

) Obtencién del Huevo

d) Reproduccidén del Parasito

e) Conservacidn del huevo

f) Trabajos y Resultados de Insectario

Estudios de Campo

a) Generalidades
b) Descripcién del Barrenador

Pagina

1

11

11
12
15
16

1#
18

19
20
21
22
24
24

30

30
33



CAPITULO
¢c) Bases del Estudio
d) Trabajos Realizados
e) Resultados y Observaciones
VI CONCLUSIONTES
VIl RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFTIA

Pdgina
34
35
38
43

46

48




GRAFICAS

FIGURAS

CUADROS

ESCUELA DE FGRI- L TURA
BIBLIOTE .1\

INDICE DE GRAFICAS, FIGURAS Y CUADROS

Produccién de huevo Sitotroga cerealella

Promedio anual de Parasitismo de las di-
ferentes zonas de produccidn durante - -
tres ciclos.

Indice de intensidad de dafio, de las di-
ferentes zonas de produccidn durante - -
tres ciclos.

Mapa del Estado de Colima y Distribucién
de la zona cafiera.

Biologia del Parasito Trichogramma sp.

Descripcidn grafica del método utiiiza-
do en la reproduccifn del pardsito Tri-

chogramma sp. y su huésped Sitotroga ce
realella.

Biologfa del huésped Sitotroga cereale -
1a.

Caracteristicas de la Zona de Abasto del
Ingenio Queseria.

Liberaciones realizadas en la Zafra 1974-
1975.

Liberaciones realizadas en la Zafra 1975-
1976,

Liberaciones realizadas en la Zafra 1976-
1977.

Pdgina

31
41

42

10

17

25

28

32

37

38

38




ESCUELA DE AGRE-ULTURA
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CAPITULGO I
INTRODUCCTION

1) Importancia del Control Bijoldgico.

Desde que el hombre se volvid agricultor, comenzé a tener-
problemas con los insectos y otras plagas que competfan con é1,-
destruyendo plantaciones o granos almacenados. En esa lucha se-
cular parecia por momento que las plagas eran invencibles, pero-
en 1948 los quimicos produjeron los insecticidas y pusieron en -
manos de los agricultores, un instrumento de combate que diezma-
ria las plagas y aumentaria la produccién agricola de manera ver
tical.

A pesar de todos los milagros de los quimicos, las plagas-
siguen robando al hombre y parecen de nuevo ser invencibles, ya-
que no menos de unas 200 especies han desarrollado resistencia a
varios insecticidas.

Cada vez que se hacen aplicaciones de pesticidas, sin un -
conocimiento de las relaciones de los insectos con su ambiente,-
o sea, sin considerar la ecologfa de la plaga, se corre el peli-
gro de destruir los enemigos naturales de éstos. '

Es por esto, que el entomélogo debe tener un conocimiento-
ecoldgico adecuado, y ademds conocer como usar los insecticidas,
pero sobre todo deberd saber cuando no emplearlos.

Asi pues, el control biolégico natural, es la base del ma-
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nejo de plagas o control integrado.

Cuando hablamos de control biolégico, nos referimos al uso
y al papel de los enemigos naturales (pardsitos, predatores y pa
tdgenos) en Ta regulacidn de las poblaciones de especies dafiinas
si no fuera por el control natural ejercido por Tas especies be-
néficas en cultivos agricolas, los requerimientos de pesticidas-
serfan tan grandes y los costos tan elevados que serfa antiecond

mico y ecoldgicamente imposible mantener un control adecuado.

E1 hombre puede, ademds mejorar el grado de control biolg-
gico que ocurre espontdneamente mediante tres métodos que son:

1. Por medio de importacidn de nuevos enemigos naturales.

2. Preservando los enemigos naturales que hayamos logrado
establecer previamente.

3. Aumentando el nimero de enemigos naturales estableci -
dos (control biol6gico inducido). )

2) Generalidades.

En el estado de Colima se encuentra una amplia regién agri
cola, con una gran diversificacién de cultivos, y uno de los cul
tivos determinantes en su economfa, es la cafia de azicar y a su-
vez, este cultivo presenta ciertas pérdidas por causas de plagas
siendo la de mayor importancia el Gusano Barrenador Diatraca y -
Zeadiatraea el que por razones del ineficaz control con insecti-
cidas, se ha considerado necesario enfocar la atencidn hacia el-
control bioldgico inducido o controlado.

Tomando en cuenta la gran ‘importancia que tiene el control
biolégico, en el combate de plagas de 1os diferentes cultivos --

agricolas, la Direccifén General de Sanidad Vegetal, dependiente-.

de Ta Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos, cref un-
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Centro de Reproduccidn de Insectos Benéficos con sede en Tecomidn,
Col.

Dentro de las diferentes actividades que se realizan, se -
dié principal atencidn a la reproduccidn del Trichogramma sp. -
eficiente pardsito de huevecillos de leidépteros. Iniciindose -
en 1973 la reproduccidn en insectario de este insecto benéfico.

3) Objetivos.

Los fines que se persiguen en esta Tesis son los siguien -
tes:

1. Determinar la técnica de reproduccidon mds apropiada, -
en insectario del pardsito Trichogramma sp.

2. Determinar los métodos de liberacién mds apropiados.

3. Observar los resultados obtenidos en el abatimiento de
huevecillos del Gusano Barrenador de la cafia de azid --
car.
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CAPITULO 11
ANTECEDENTES

E1 uso del Trichogramma sp., conocido pardsito de huevos -

de ciertos lepiddpteros como agentes limitantes de los depredado
res de los cultivos, ha sido propuesta y analizada por varios au
tores.

En 1930 Flanders, fué el primero en puntualizar los benefi
cios de este pardsito; a partir de 1926 se inicié en California-
la produccidn masiva en laboratorios de Trichogramma, usando co-
mo hospedero Sitotroga cerealella.

Esta técnica fué continuada y adaptada, por Persons y - -
Ullyett (1936) en Sud-Africa, a partir de 1930, para multiplicar
Trichogramma lutea (Hb), sobre el mismo insecto hospedero Sito-
troga cerealella, para ser liberado en los campos algodoneros -
contra dicha plaga.

En México (1967), l1a Secretaria de Agricultura y Ganaderfa
a través de la Direccidon General de Sanidad Vegetal, inicid ges-
tiones ante el Departamento de Control Biolégico de la Universi-
dad de California (Riverside E.U.A.}, con el propdésito de obte -
ner algunas colonias de Trichogramma brasilensis Fland.

Como respuesta a las gestiones realizadas el 19 de Julio -
de 1967, los doctores Paul Debach y Don Gonzdlez del Departamen-
to sefialado, 1legaron a México trayendo una colonia de Trichogra
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mma brasilensis compuesta de §,000 pardsitos.

E1 material fué 1levado a Torredén, Coah. y entregado direc
tamente al Ing. Agr. Rail Castilla Chacén, quien en el Taborato-
rio de Control Bioldgico de Torredn, procedié a la multiplica --
cidon del pardsito, utilizado como huésped la palomilla de los -
graneros Ephestia kuhniella.

Para el 24 de agosto del mismo afio, se habia logrado culti
var la quinta generacidon de dicho pardsito, y el 15 de septiem -
bre se realizd la primera Tiberaci6n de pardsitos.

E1 control Bioldgico en la cafia de azicar se realizd en --
los E.U.A. en 1915, utilizando diferentes agentes bioldgicos que
han sido introducidos a ese pais, siendo solamente cinco 10s que
han naturalizado: Agatis stigmatera (Cresson), Angrus armatus --
(Ashened), Apanteles flavipes (Cameron) Sternocranophilus quadra
tus (Pierce) y Lixophaga diatraeae (Tawnsend).

En Cuba, solamente se habia usado 1a mosca cubana Lixopha-
ga diatraeae (Towns), en el control biolédgico del barrenador; -
sin que se haya logrado controlar la plaga en regiones que son -
tratadas constantemente con este insecto. En 1971 se establecid
en este pais la cria masiva de Trichogramma, en Centros de Repro
duccidn de Insectos Benéficos, de donde se han liberado poblacio
nes de 45,000 pardsitos por hectdrea, dando resultados satisfac-
) torios en dicho control.

En México, los primeros trabajos de control bioldgico so -
bre barrenador de la cafia, fueron realizados en el ingenio E1 Do
rado, por Piero Temistocles Vogliottis, en 1927-28, quien liberd
Trichogramma dentro del drea de abasto de dicho ingenio. Otros-
trabajos similares fueron los realizados por el I.M.P.A. en E1 -
Mante y Cd. Valles.

Trabajos md@s recientes fueron los que se realizaron en el-
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ingenio de Tamazula, Jal. en mayo de 1974, se liberaron 100 mi -
1lones de pardsitos distribuidos en 12,000 hectdreas, habiéndose
obtenido resultados satisfactorios, en el control de esta plaga.

En el estado de Colima se inicié la reproduccién de este -
pardsito, en el mes de agosto de 1974 por medio del Centro de Re
produccidén de Insectos Benéficos, para posteriormente iniciar -
los trabajos especificos hacia el control del barrenador de la -
cafa de azlcar, de la zona de abasto del ingenio de Queseria, --
Col. Siendo el mes de septiembre del mismo afio cuando se inicia
ron las primeras liberaciones en dicho cultivo.

ESCUELA DE AGRICULTURA
BIBLIOTECA



CAPITULEO 111
ASPECTOS ECOLOGICOS -

1) Localizacidén Geogrdfica.

E1 estado de Colima, se encuentra ubicado en la parte me -
dia de la vertiente del Pacifico, entre los 18° 41' 10" y 19°27'
20" Latitut Norte, y los 103° 30' 20" y 104° 37'10" de Longitud-
Oeste del Meridiano de Greenwich. En el extremo Oeste de México
sus Timites son: al Oeste, Norte y Este el Estado de Jalisco, al
Sureste el Estado de Michoacdn y al Sur el Océano Pacifico.

La superficie continental del Estado es de 5,205 Kiléme --
tros cuadrados.

E1 estado de Colima estd dividido en 10 municipios que - -
son: Manzanillo, Tecomdn, Armerfa, Ixtlahuacdn, Coquimatlan, Co-
lima, Minatitlan, Comala, Cuauhtémoc y Villa de Alvarez.

2) Datos Fisicos.

E1 territorio que ocupa el estado.de Colima, tuvo su forma
cién en la Era Terciaria, formdndose sus sistemas montafiosos y -
el macizo volcéanico.

Parte de la Sierra Madre Occidental se interna en Colima y
abarca en general la regidn del Oeste, con los municipios de Co-
mala, Minatitldn, Manzanillo y Coquimatlan.
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En el estado se encuentra el Valle de Colima, localizado -
entre los volcanes, los sistemas montafiosos del Sur y las estri-
baciones de 1a Sierra Madre Occidental, al Oeste. Este Valle es
un plan inclinado de Norte a Sur, tipico de la Vertiente del Pa-
cifico.

Cerca .del mar sin accidentes, se localiza la planicie de -
Tecomédn, limitada por los rios Coahuayana y Armerfia.

E1 clima del estado de Colima estd clasificado como tropi-
cal 1luvioso o senegalés. Por el relieve del suelo, Colima tie-
ne climas diferentes, a medida que se va elevando el terreno.

Manzanillo, Armeria y Tecomdn en la costa tienen clima ca-
liente semi-seco con invierno y primavera secos, cdlido y con es
tacion invernal no definida. Su temperatura media anual de - --
26.6°C. teniendo registrada como temperatura midxima 22°C. prome-
dio anual.

En los municipios de Colima, Coquimatldn y Villa de Alva -
rez que corresponden al Valle de Colima, la temperatura media --
anual alcanza los 24°C. y como temperatura promedio mixima 32°C.
y promedio minima 19°C.

En la parte Nor-este del estado correspondiente al munici-
pio de Cuauhtémoc y Comala, la temperatura media anual es de - -
23°C. y con una mdaxima de 30°C. y una minima de 20°C. promedio.

Las tierras del estado por su uso, son clasificadas de la-
siguiente manera:

Superficie bajo riego 41,709 Hectareas
Tierra de humedad 1,000 "
Tierra de temporal 107,000 “
Zona forestal y montes

de agostaderos. 271.000 "



Pastizales 69,500 Hectdreas
Improductivas agricolamente 30,000 "

La mayor parte del estado estd dentro de un drea con régi-
men, pluviométrico superior a los 800 milimetros anuales, regis-
trdndose en promedio 958 mm. de precipitacidén pluvial anual.

3) CULTIVOS.

Los productos agricolas en el estado, son en su mayor par-
te tropicales; pero dada la variedad climatoldgica se han deter-
minado diferentes especies vegetales.

Los productos agricolas explotados en el estado, de acuer-
do con su importancia son los siguientes: Copra, mafz, pldtano,
limén, cafia de azicar, arroz, café, sorgo, chile, mango, frijol,
ajonjoli, tamarindo, coquito de aceite, papayo, jitomate, mamey,
pepino, calabaza, cacahuate, camote, aguacate, jamaica, ciruela,
guandbana, guayaba y hortalizas.
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CAPITULO IV
DESCRIPCION DEL PARASITO

E1 Trichogramma sp. es un insecto del orden Hymendpteros,-

grupo Chalcidodeos, familia Trichogrammatidae.

Este es un pardsito exclusivo de huevecillos, especialmen-
te de Lepidfpteros, que son en su mayoria, plagas de diversos --
cultivos, por 1o que se emplea en el control bioldgico, de los -
mismos.

1) Distribucifn Geogrdfica

Esta familia es de distribucidn cosmopolita, y comprende -

relativamente pocos géneros, siendo el mds comin el Trichogramma.

Existen muchas especies de Trichogramma, cuya sistemdtica,
es poco conocida, por 1o complejo de sus caracteristicas, que no
siempre son de tipo morfoldgico; sino que en ocasiones, son de -
tipo funcional o fisiol6gico, como es la duracidn del ciclo de -
vida cuando se le cria a temperatura constante; o de tipo etold-
gico o de sus costumbres.

Los especialistas mas notables en la clasificacidn de este
pardsito son:

La Dra. Szcepietilnikowa, que dirige el laboratorio de Tri
chogramma en el Instituto de Proteccién de plantas de Leningra -
- 11 -
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do, que es el mds notable en Europa Oriental, como el Dr. Frank,

de Alemania Federal, 1o es en la parte Occidental. En Estado -
Unidos el mds importante es el profesor Dr. Flanders de la Uni -
versidad de California.

En Europa existen tres especies bien estudiadas el Tricho-
gramma evanescens, el Trichogramma embryophagum y el Trichogra -
mma cacoecia, que ofrecen muchas variedades ecolégicas o formas-

con caracteristicas definidas segiin las regiones donde habitan.

€1 Trichogramma se usa contra las plagas de los cereales -

atacando preferentemente a las mariposas de la familia Noctuidae.

E1 Trichogramma embryophayum se emplea en el abatimiento de.hue-
vecillos de Carpocapsa pomonella, que es una plaga del manzano,-
y el Trichogramma cacoecia se usa también esta plaga y otras es-
pecies de drboles frutales.

En Taiwan se encuentra el Trichogramma australicum, que se

utiliza contra las especies de barrenador de cafia de azicar. En
Malaya y en la India, se emplea el Trichogramma minutum contra -

el barrenador del arroz y 1o mismo en China, Corea y Japén, aun-
que estos pafses usan el Trichogramma japonicuum.

En América, existen varias especies, pudiéndose mencionar-

el Trichogramma brasilensis, el Trichogramma fasciatum, el Tri -
chogramma semifumatum y el Trichogramma minutum. Esta dltima es

pecie parece ser especifica de Diatraea saccharalis.

2) Biologfa y Hibitos.

E1 Trichogramma sp. es un himendptero que sufre una meta -

morfosis completa, o sea que durante su desarrollo pasa por los-
estados de huevo, larva, pupa y adulto.

Estos insectos son los mds eficientes pardsitos de hueveci
- 12 -
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11os de lepiddpteros. Los huevecillos parasitados por Trichogra
mma se tornan de color obscuro o negro en pocos dfas; esta es -
una caracteristica que los distingue, y en cuanto al de indivi -
duo que puede desarrollarse dentro del huevecillo huésped, depen
de del tamafio, ya que este es un pardsito gregario y se puede -
comportar como solitario.

HABITOS DEL ADULTO: Para efectuar la emergencia el adulto
mordisquea y hace un orificio en el corién del huevecillo en que
este se ha desarrollado. Las emergencias tienen lugar en las --
primeras horas de la mafiana, y las hembras son capaces de ovipo-
sitar el mismo dfa.

En el acto de oviposicidn en huevecillos hospederos gran -
des, el pardsito se coloca sobre &1 e inserta su ovipositor per-
pendicularmente, con huevecillos pequefios, esto es acompafiado --
por un empujén hacia atras.

La habilidad de las hembras de Trichogramma para penetrar-
en el coridn de diferentes huevos aumenta con un aumento en el -
tamafio de su cuerpo. La hembra grande es capaz de atacar hueve-
cillos hospederos mayores que posean un coriénvgrueso, mientras
que las pequefias estan restringidas a 1os huevecillos con coridn
blando.

La mayorfia de las especies de Trichogramha son capaces de-
ovipositar en huevecillos hospederos en casi cualquier estado de
desarrollo, en que se encuentre, aunque existen algunas especies
que prefieren huevecillos frescos.

La superparasitacidn ocurre en un porcentaje muy pequefio;-
cuando es forzado, deposita mds del nimero normal de huevecillos
en un limitado nimero de huevecillos hospederos, la hembra esco-
ge los hospederos mayores para tomar el sobrante del huevecillo..

E1 Trichogramma goza de un extraordinario poder de multi -
- 13 -



plicacién; la fecundidad de este insecto es muy variable; obte -
niéndose un promedio de que la hembra oviposita 50 huevos, 1le -
gando a parasitar en algunos casos hasta 176 huevecillos del in-
secto huésped.

E1 pardsito puede presentar un marcado dimorfismo, ocasio-
nado por diferentes factores, como To son la temperatura y Ta in
fluencia del huésped. Los:cambios ademds tienen bases nutricio-
nales, pero en calidad mds que en cantidad.

La dimensidén del Trichogramma son diminutas, pues mide - -
0.73 mm. el macho, y la hembra 0.68 mm. incluyendo las antenas.
E1 tamafio del adulto depende de la cantidad de alimento que dis-
ponga en su desarrollo embrionario.

E1 drea de vuelo del pardsito es mayor en las hembras que-
en los machos, dando un promedio para las hembras de 600 mts. y-
120 mts. para los machos por dia. Se ha comprobado que el vien-
to también favorece Ta dispersidn de este himenGptero y que éste
puede dispersarse a razén de 3.6 mm. cuando se encamina hacia la
Tuaz, pues tiene un marcado fototropismo positivo; pudiendo in -
fluir también la temperatura, ya que en el invierno es menos ac-
tivo que en el verano. '

Existen muchas especies, razas y variedades de Trichogra -
mma cuya sistemdtica es poco conocida, por lo complejo de sus ca
racteristicas, que no siempre son de tipo morfoldgico (diferen -
cia en el calor, tamafio, etc.), sino que en ocasiones son de ti-
po funcional fisioldgico, como 1o es la duracidn del ciclo de vi
da, cuando se cria a temperatura constante; o de tipo etolégico-
0 de sus costumbres.

Los conocimientos que existen sobre los estadios inmaduros
son poco conocidos, es decir, sobre el huevo, larva y pupa.

Las formas de los huevecillos de muy pocas especies son co
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nocidas; algunas veces son mds alargadas, con la porcidn media -

mds expandida y ambas partes terminales ligeramente redondeadas.
Estas presentan un considerable aumento en el volumen durante 1la
incubacién. '

La cantidad de huevecillos que la hembra oviposita varfa -
de 35 a 131, pero el promedio probable no es mayor de 40 a 50 --
huevecillos. '

Las larvas permanecen inméviles en los fluidos del huevo,-
gradualmente 1o van consumiendo y pupan en el mismo lugar, estas
pasan por 3 estadios, siendo los estadios jdvenes mds activos.

E1 primer estadio larval es en forma de saco o sacciforme,
casi globular o cilindrico, carece de drganos sensoriales.

E1 segundo estadio es alargado ahusado, y la segmentacion-
se presenta s6lo en la mitad del cuerpo. Las mandibulas estan -
salidas hacia afuera y s6lo ligeramente curvadas.

E1 tercer estadio es idéntico al primero, excepto por la-
eliminacion de las lineas segmentadas, probablemente debido a -
un aumento en volumen por alimento.

La pupa normalmente se sostiene sobre su parte de atris, -
una posicidén que facilita Ta emergencia del adulto, en la emer -
gencia los restos de la pupa y la exuvia son raspados por el - -
adulto en su emergencia.

3) Ciclo Biol6gico.

La duracion del ciclo de vida del adulto de este parasito,
estd influida por la temperatura. En épocas de clima cdlido, el

ciclo varia de 6 a 9 dias. E1 radio de duracidén a un promedio -

entre 15.5°C 21.0°C. se incrementa o decrece aproximadamente un
dia por cada 0.7°C. que aumente o disminuya la temperatura. El-
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grado midximo de reproduccién ocurre a 27°C con una humedad rela-
tiva de 70% a 80% y temperaturas menores de 8.0°C. el pardsito -
sufre deformaciones.

Bajo ciertas condiciones de temperatura (27°C), los adul -
tos se producen 7 dias después de la oviposicidn, la incubacidn-
del huevecillo se completa en 22 horas, y el perfodo larval ali-
menticio dura 4 dfas y el resto en estado pupal, como adulto du-
ra 4 dfias.

4) Hospederos.

Las especies de esta familia son exclusivamente pardsitos-
de huevecillos. Mds de 100 especies son conocidas, algunas de -
éstas son de los insectos mds diminutos. Prdcticamente todas --
las clases y formas de huevecillos de insectos estdn sujetos al-
ataque, por miembros de esta familia. Los huevos parasitados -
por la familia Trichogrammatidae, visualmente se tornan de color
obscuro o negros en pocos dfas.

Los hospederos mds susceptibles al ataque de algunas espe-
cies de Trichogramma son las siguientes:

ORDEN NO. DE FAMILIAS NO. DE ESPECIES
PARASITADAS.

Coledptero 1 4
Lepidéptero 24 89
Hymendptero 2 12
Neurdptero 1

Diptera 1

Homdptero 1




Ficuna 2

BIOLOGIA DEL PARASITO TRICHOGRAMMA sp.

PARASITO PARASITO
HUEVD LARVA
HUEVO HUESPED
PARASITO
PUPA

CICLO BIOLOGICO DEL PARASITO TRICHOGRAMMA sp. A 27°C Y 70% DE M. RELATIVA.
(A) ADULTO OVIPOSITANDO EN UN HUEVO HUESPED (BJ}ECLOCION DEL HUEVO 22 HS.
[C) LARVA PRIMER ESTADIO 48HS. (D)LARVA SEGUNDO ESTADIO 48HS. (E} PUPA
48 HS. (FYADULTO EMERGIENDO VIVE CUATRO DIAS.



CAPITULO v
MATERIALES Y METODOS

1. Estudios de Insectario.

E1 objeto de l1a multiplicacidn artificial del pardsito Tri
chogramma sp. en insectario, el de aumentar su poblacidn en el -

campo y distribuirlo de la manera mds conveniente a las regiones

cultivadas, 1levandolo a los sitios donde no existe naturalmente
0o donde se halla en cantidades insuficientes para lograr el con-
trol bioldgico.

La reproduccién artificial de este pardsito, se fundamenta
en la cria masiva de lepidépteros cuyos huevos son susceptibles-
a la multiplicacidon de este insecto.

Muchas especies de lepiddpteros pueden servir para este --
fin, pero es preferible utilizar\]as especies que ofrecen mejo -
res condiciones para ello, teniendo en cuenta que rednen las si-
guientes caracteristicas:

1.- Que sus huevos sean parasitados por el Trichogramma.

2.- Que tenga un ciclo bioldégico corto para tener en el -
menor tiempo posible los huevos necesarios.

3.- Que sean faciles de criar en el laboratorio, por el -
alimento que ingieren sus, larvas,

4.- Que los huevos sean de grandes dimensiones, capaces -
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de servir para el desenvolvimiento de varios embrip -
nes de Trichogramma.

5.- Que tenga gran fecundidad

6.- Que no experimente diapausa.

Ninguna de .1as especies conocidas, utilizadas en México en
1a reproduccidén del pardsito, rednen todas estas caracteristicas.

En los estudios preliminares del presente trabajo, se uti-
lizaron 2 de las especies de lepidépteros que se crian en los -
granos almacenados, como lo son Ephestia kuhniella y Sitotroga -
cerealella; siendo esta dltima la que mejor se adapta, ya que la

Ephestia kuhniella es mds susceptible al ataque de acaros, que -

provocan la muerte del adulto.

Por los puntos antes expuestos, se optd por utilizar la pa
lomilla hospedera Sitotroga cerealella, ya que esta se crfa du -

rante todo el afo; siendo muy fdcil mantener la larva en el in -
sectario.

a) Palomilla Hospedera.

La Sitotroga cerealella (0.) es una lepidéptero de la fami

1ia Galechiidae, que sufre metamorfosis completa. Este insecto-
es la palomilla m&s destructiva de los granos almacenados; fué -
reportada primeramente como perjudicial en la provincia de Angou
mois, Francia, por 1o que se le conoce con el nombre de pa]omi -
11a de los graneros de Angoumois.

E1 insecto adulto es una palomilla de color amarillento ca
si dorado y lustrosas; miden de 12 a 15 mm. con las alas abier -
tas, los extremos de sus alas son angostas y terminadas en pun -
ta, con flecos largos las palomillas hembras ovipositan de 200 a
440 huevecillos, aisladamente o en racimos de unos 20, colocados
en depresiones o grietas del grano ¢ de paredes del almacén. En
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estado adulto este insecto dura de 4 a 7 dias dependiendo de la-
temperatura.

Los huevecillos son de color blanco; a medida que llegan a
su madurez, se transforman en rojos; son de forma oval de mids o-
menos 0.5 mm. de largo, con los extremos redondos, siendo la su-
perficie finamente grabada. Los huevecillos eclosionan en 3 o 4
dias mds o menos.

Las larvas son de color blanco, con la cabeza amarillenta,
seis patas verdaderas y cuatro pares de falsas patas. La larva-
completamente desarrollada, alcanza unos 5 mm. de largo. E1 es-
tadio larvario normalmente tarda de 15 a 20 dfas.

Cuando 1a iarva alcanza su mdximo desarrollo, barrena una-
galeria hacia la superficie del grano, dejando sdlo un lecho del
gado de la cubierta. Ahi forma un pequefio cocdn de seda dentro-
del cual se transforma en pupa de color café rojizo.

Mds o menos de 6 a 8 dias permanece en estado de pupa y de
aht emerge la palomilla adulta, que quita la de]gad§ superficie-
del agujero de emergencia hecha por la larva y escapa al exte --
rior. Pueden presentarse de 4 a 6 generaciones, de acuerdo con-
tas condiciones ecolbégicas y el alimento.

b) Reproduccidn del Huésped.

Para la crianza masiva de Trichogramma, es necesario pro -
porcionarle huevecillo donde pueda reproducirse.

En el insectario para nuestro estudio, se utilizé como - -
huésped a l1a palomilla de los graneros (Sitotroga cerealella). -

E1 pie de cria procedidé del Insectario de Hermosi]]o,ATam.

Para multiplicar el huésped, se disefi6 la construccién de-
un gabinete, de acuerdo con las necesidades requeridas, 1lamando
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sele a éste "Gabinete Tecoman".

Este gabinete, consta de 2 secciones que estan cubiertas -
con una funda rectangular de polietileno en forma de embudo, que
cierra abajo con un cufiete de ldmina y con fondo de malla, lo -
que permite que todas las impurezas salgan, no asf la palomilla.
Cada gabinete contiene 24 gavetas de 45 cm. de largo, 35 cm. de-
ancho y 6 cm. de alto con fondo de 1dmina; son colocadas en 3 hi
leras cubiertas con una funda de polietileno perforadas en sus -
extremos y cubiertas con tela para una mejor aereacion.

E1 alimento utilizado fué a base de trigo, previamente her-
vido y desinfectado con bromuro de metilo en una dosis de 160 gr.
por metro cibico, con el fin de que quede completamente esterili-
zado y evitar el ataque de algunos hongos. ’

Las gavetas fueron cargadas con cinco kgr. de trigo cada --
una, conteniendo 120 kgr. cada gabinete de 24 gavetas. Para in -
testar este trigo después de cargadas las cajas, se le cubre con-
cartdén mina gris humedecido e impregnado de huevecillo de Sitotro
ga cerealella a razdn de un centimetro clbico, por 1 kgr. de trigo.

En el estudio de insectario, se utilizaron cinco gabihetes-
intestados, que fueron colocados en una sala de reproduccidén de -
huésped, con temperatura controlada de 27-28°C y 60-70% de hume -
dad.

Las primeras eclosiones se observaron a los 3 dfas de donde
salieron las primeras larvitas que se alimentan de trigo, pasando
todo su estadio dentro del grano; "los primeros adultos se presen-
taron a los 27 dias, inicidndose la recoleccifn de éstos, 10 dias
después, con el fin de que realizara la reinfestacid6n de trigo, ¥y
asi, cada vez haya mds palomilla adulta.

c¢) Obtencién del Huevo.

Una vez que se observa gran poblacidon de adultos (35 dfas -
_21_



después de la infestacidn), se comenzf6 a recolectar la palomilla
adulta en los cufetes que cierran 1os-embudos de polietileno, pa
ra 1o cual por arriba se golpetea la funda del gabinete para em-
pujar la palomilla a los cufietes.

Esta palomilla fué recolectada diariamente durante 2 meses,
y 1levada a la sala de ovipostura en donde se tiene temperatura-
controlada a 27-28°C. y 60-70% de humedad. La palomilla recolec
tada en los cufietes, se introdujo a unos frascos 1lamados de ovi
posicion. Estos frascos en su tapa estdan perforados y cubiertos
con malla que retiene la palomilla, y permite que sus hueveci --
170s caigan en unas charolas metdlicas de 48 de largo por 30 de-
ancho y 2 cm. de alto. En los frascos se le colocd en el inte -
rior un cartoncillo negro, que es donde se fija la palomilla pa-
ra ovipositar, los frascos se colocaron en una gradilla de made-
ra con capacidad para 6 frascos.

Los huevecillos se recolectaron y se seleccionaron diaria-
mente, sometiéndose inmediatamente a un proceso de limpieza muy-
riguroso, por medio de cuatro tamices de 30-40-50-60 ma]]as/cm2

d). Reproduccién del Pardsito.

E1 pie de crfa con que se inicid la reproduccién de este -
pardsito en el Insectario, procedié de Hermosillo, Son., y poste
riormente, fué reemplazado por Trichogramma sp. nativo de la zo-
na de abasto del Ingenio de Queseria, Col.

E1 huevecillo que se destina a parasitacién, fué el de pri
mera (huevecillo que cayé por si solo, o sacudiendo los frascos),
y el huevecillo que se desprende por medio de brocha, se utilizéd
para propagar nuevamente la palomilla.

E1 huevecillo que se destina a parasitacidn, se begé en -
cartoncillo negro (de 23.3 por 16.6 cm.) previamente engomado; -
para ello se emplea un cedazo con tela de alambre, con el fin de
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facilitar su distribucidn uniforme, finalmente se sacude el car-
tén, con el objeto de que se desprenda el huevecillo sobrante y-
no quede empalmado.

Los cartoncillos una vez preparados, son llevados a la sa-
la de parasitacidn, en donde se tiene temperatura controlada -
27°C y 80% de humedad relativa.

Estos cartoncillos son colocados dentro de las cajas de pa
rasitacién, en donde se dejan 48 horas, que es el tiempo 6ptimo-
para obtener un buen parasitismo.

Las cajas de parasitacién tienen vidrio en 2 de sus costa-
dos, para facilitar el manejo del pardsito por medio de la luz,-
ya que estos presentan fototropismo. Estas cajas, tienen capaci
dad para cutatro cartoncillos; diariamente se introducen dos con
huevecillos nuevos, y se retiran otros dos, que hayan completado
su perfodo de parasitacidn. Estas con cargadas también, con ti-
ras de cartoncillo con huevo ya parasitado, y a punto de emerger
en una relacidén de un pardsito por cinco huevos nuevos.

Los gabinetes de parasitacidn tienen capacidad para diez -
cajas y tienen en su exterior una lampara de luz giratoria, que-
se utiliza en la atraccidn del pardsito por uno de los lados de-
las cajas, y hacer limpieza en el otro.

Una vez extraidos los cartones de la caja que hayan cumpli
do 48 horas en exposicién del pardsito, pasan el gabinete de ma-
duracién en donde oclosionan los huevecillos que no fueron para-
sitados, esto sucede al siguiente dia de ser sacados de la caja-
de parasitacién.

Los huevecillos que fueron parasitados, a los cuatro dias-
presentan una coloracidén negra en el coridn, caracteristica de -
los huevos tocados por el pardsito.
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Las primeras emergencias del parésito, se presentan siete-
dias después de la parasitacidn.

e) Conservacidn del huevo.

Los cartones con huevo parasitado, que no van a ser libera
dos al séptimo dfa, se conservan pasdndolos al refrigerador al -
quinto dfa, manteniéndolos a una temperatura de 12°C. hasta el -
momento que se requieran. Estas bajas temperaturas detienen la-
emergencia del adulto, durante quince dfas.

A1 1legar el dia de la liberacidn, se sacan del refrigera-
dor los cartoncillos, y se recortan en cuadritos de tres por - -
tres centimetros, conteniendo un total de 10,000 pardsitos, cada
uno es colocado en bolsas de papel. Las bolsas se ranuran por -
los lados y el fondo, con el fin de que permita salir al pardsi-
to cuando sea 1levado al campo.

f) Trabajos y Resultados de Insectario.

En los estudios de insectario se pudo comprobar, que si --
guiendo l1a metodologia antes descrita, se obtienen resultados po
sitivos, en cuanto a la produccién del huésped y produccidn del-
huevo; ya que asi 1o demuestra la grdfina No. 1.

En los trabajos de reproduccién del huésped de insectario,
se utilizaron 600 c.c. de huevecillos de Sitotroga cerealella,
infestdndose con ésto un total de 5 gabinetes, que contienen en
su interior 120 gavetas, las cuales fueron cargadas con 600 Kg.
de trigo; conservdndose la relacion de 1 kg. de alimento por 1
c.c. de huevo.

La siembra o infestacidn de las gavetas se hizo el 19 de -
julio de 1976, observdnodse las primeras emergencias de adultos-
el 17 de agosto del mismo afio. Los primeros adultos se recolec-
taron y se 1levaron a la sala de ovipostura el 18 de agosto, ha-
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FIGURA 3 .
DESCRIPCION GRAFICA DEL METODO UTILIZADO EN LA

PROPAGACION DEL PARASITO TRICHOQGRAMMA sp Y SU
HUESPED SITOTROGA cerealella.

GABINETE Y GAVETAS DE PROPAGACION DE LA SALA DE INCUBACION DEL HUESPED CON TEM
PALOMILLA HOPEDERA. CARGADO CON 120 Kgs. PERATURA CONTROLADA DE 27°C Y TO% DE
DE ALIMENTO TRIGO INFESTADO CON 120 cc.  HUMEDAD RELATIVA. LOS PRIMEROS ADUL--
DE HUEVO DE SITOTRQOGA cerealelts, T0S EMERSEN A LOS 28 DIAS DE LA IN

FESTACION. S o

PALOMILLA COLOCADA EN FRASCOS DE VIDRIO DE LAS CHAROLAS ES RECOLECTADO DIARIA
CON TAPA DE TELA DE ALAMBRE Y UNA - MENTE EL HUEVO Y DESPUES ES LIMPIA-
S6RADILLA COLOCADA SOBRE UNA CHAROLA - DO LO MEJOR POSIBLE.

PARA LA RECOLECCION DE LAS POSTURAS.



EL HUEVYO DESPUES DE LIMPIADQ ES cColo SALA Y GABINETES DE PARASITACION, MA
CADO SOBRE CARTONES PREVIAMENTE EN DURACION CON TEMPERATURA DE 27°C Y

GOMADOS. 70% DE HUMEDAD RELATIVA,

CARTONES COLOCADOS DENTRO DE LAS CA- CARTONES CON HUEVO PARASITADO Y COLO
JAS DE PARASITACION Y EXPUESTOS 48 CADOS EN EL GABINETE DE MADURACION
HORAS AL PARASITO. DURANTE & DIAS,



CONSERVACION DEL HUEVO PARASITADO ~- RECORTADO Y EMPAQUETADO DEL MATERI-
GUARDADO EN REFRIGERACION A 12°C PARA AL PARASITADO PARA SU INMEDIATA LIBE
DETENER EL AYANCE BIiOLOGICO DE ACU- RACION.
ERDO CON LAS NECESIDADES.

LIBERACION EN BOLSAS DEL PARASITO EN EL CULTIVO DE LA
CANA DE AZUCAR



FIGURA &

BIOLOGIA

HUEVO

CICLO BIOLOGICO DE LA PALOMILLA HUESPED SITOTROGA cerealella A& 27°C Y 70% DE H,RELATIVA
{AJGRANO DE TRIGO CON UNA MASA DE HUEVOS ECLOCIONANDO A LOS & DIAS
VARIO COMPLETADO EN 17 DIAS (CIESTARO DE PUPA 7.DIAS
(E)EN ESTADO ADULTO VIVE & DIAS.

(B) ESTADIO LAR-
(DIORIFICIO DE SALIDA DEL ADULTO
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ciéndose la primera recoleccidén de huevecillo al dia siguiente -
(19-VIII-76) y asi sucesivamente hasta el 18 de octubre de 1976,
que fue cuando se observd un descenso de produccidén de huevo y -
de adultos en la sala de reproduccién del huésped, ocasionando -
ésto que se dieran de baja los gabinetes.

Los residuos de trigo fueron pesados, arrojando un sobran-
te de 240 kg. del total utilizado en la reproduccidén de la palo-
milla huésped, 1o cual nos demuestra que la larva aproveché un -
60% del alimento; ademds se observé que el 95% de los granos es-
taban dafiados, esto nos confirma que la larva aprovechd al maxi-
mo el alimento proporcionado, ya que ésta completa su ciclo lar-
vario dentro de un grano hasta llegar al estado adulto.

La palomilla se recolectd de las salas de reproduccidn du-
rante 2 meses, a partir de la fecha antes sefialada y 1a recolec-
cidn de huevo se realizd diariamente durante 61 dfas, obteniéndo
se una produccidon total de 3,171 c.c. como 1o muestra la grafica
No. 1.

En la grdfica se observa un perfodo bien definido de médxi-
ma produccidn (20 dfas), debido a que el huevecillo utilizado en
la infestacidn era de diferentes fechas {de uno a 10 djas.de di-
ferencia, en cuanto a su maduracidn); provocando ésto que se pre
sentaran fuertes emergencias de palomilla durante este perfodo,-
y como consecuencia aumentd en la produccidn de huevo, y en se- -
guida se observa un descenso y una produccidn equilibrada, debi-
do a la reinfestacién natural de la palomilla dentro de los gabi
netes, hasta 1legar a la declinacidn final, provocada por la fal
ta de alimento, comprobdndose esto, ya que la larva muere por -
inanicién y no completa su ciclo bioldgico hasta 1legar al adul-
to.

E1 huevo producido fue destinado en su totalidad a parasi-
tacibén, comprobdndose que exponiéndolo durante 48 horas al pard-
sito y siguiendo una relacién de pardsito para 5 huevos no para-
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sitados, se obtienen parasitismos del 95-98% los que son conside

rados como satisfactorios en la parasitacién de insectario. Es -
tos parasitismos fueron cuantificados diariamente por medio de ob
servaciones al microscopio.

En los indices de recuperacion del pardsito, se cuantifica-
que de 95-98% del parasitismo, el 10% no combleta su ciclo, com -
probdndose que esto se debfa a que fué utilizado el huevo que era
desprendido de los frascos de oviposicidn por medio de la brocha,
ya que en esta forma es dafiado el huevo y el pardsito no completa
su desarrollo dentro de é1.

. Los resultados de este estudio en la multiplicacion del -
huésped y parasito fueron altamente satisfactorios, pudiéndose -
seguir esta metodologia en los trabajos de insectario, con el fin
de aumentar y reforzar el Control Bioldégico inducido por medio de
reproducciones de este pardsito.

2. Estudios de Campo.

Los primeros trabajos de control bioldgico en cafia de azid -
car se realizaron en septiembre de 1974, debido a lTas pérdidas de
la fauna insectil benéfica existentes en la zona de abasto del In
genio Queseria; ocasionado por la aplicacidn de diferentes insec-
ticidas, usados contral el control del pulgdén amarillo, durante -
varios ciclos agricolas, habiendo destruido diferentes insectos -
benéficos que limitaban las poblaciones del barrenador, pertene -
cientes a los géneros Diatraea y Zeadiatrae sp.

a) Generalidades. .

Los estudios de campo se realizaron en la zona de abasto --
del Ingenio Queserfa, que comprende un drea de 13,000 Has. de ca-
fia comercial, distribuidas en tres zonas con caracteristicas bien
definidas como lo son; clima, altitud y precipitacién pluvial.
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De los estudios realizados en campo, se constataron los da
fios que ocasiona el gusano barrenador de la cafia de azlcar, en -
relacidon a rendimientos de campo y elaboracidn de azicar en fd -
brica. 1Inicidndose en septiembre de 1974 los trabajos especifi-
cos hacia esta plaga, para tratar de reducir los niveles de dafio
que ocasiona este insecto; utilizando métodos biolégicos en base

a lTa liberacién del pardsito Trichogramma sp.

CUADRO No. 1

CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE ABASTO
DEL INGENIO QUESERIA.

DATOS COMPLEMENTA- | ZONA BAJA ZONA MEDIA| ZONA ALTA
RIOS.

MUNICIPIO Coquima - Cuauhtémoc} Cuauhtémoc,
tlan y Co Col., Tonila,
lima. Jal.

Max. Med. Max. Med.| Max. Med.
33 26 28 23 28 21

TEMPERATURA Min. Min. Min.

20 16 15
900-1000 1,200 mm. 1,200-1,300

PRECIPITACION mm. mm.

H. RELATIVA 70% 60% 60%

ALTITUD 310-494 m. | 950 m. 1,200 m.

HAS. DE CARA 3,400 5,000 4,000

E1 gusano barrenador de la cafia de azicar, se encuentra cu
briendo un 90% de la zona de abasto, considerdndose con proble -
mas fuertes la zona caliente o baja, y zona media principaimente
en los potreros con variedades -mas susceptibles como 1o son la -
C0-290 y MEX-5481 y cultivos de socas y resocas.
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b) Descripcién del Barrenador.

Las cinco especies mds importantes que atacan a la cafia --
son: Diatraea considerata Heinr, Diatraea magnifactella Dyar, -
Diatraea saccharalis F., Zeadiatraea gradiosella Box y Chilo - -

loftini Dyar.

Todas estas especies de Lepiddpteros de hdbitos nocturnos,
cuyas larvas constituyen la plaga del barrenador, pertenecen a -
la familia Pyralidae, subfamilia Crambidae.

En el estado de Colima se encuentran tres especies; Diatra
ea considerata Heinr., Zediatraea grandiosella Dyar. y Chilo lof
tini Dyar, los dafios causados por esta plaga son de gran impor -
tancia econémica para el cultivo, especialmente los causados por

la especia Diatraea considerata que es la larva de mayor tamafio-

entre todos los barrenadores que atacan a la cafia de aziicar,

Los insectos adultos, son todos de color pajizo, variando-
en tonalidades segln la especie. E1 tamafio de éstos no pasa de-
4 cm. de punta a punta de las alas anteriores extendidas; en el-
caso del Chilo loftini no mide mds de 2.5 cm.

Estas palomillas ponen sus masas de huevecillos sobre el -
haz o en el envez de la hoja de la cafia; en el caso del Chilo --
loftini, las oviposturas no se encuentran frecuentemente sobre -
las hojas, sino sobre cualquier parte del tallo, sobre todo enci
ma o cerca de las yemas. Los huevecillos son ovales de mds o me
nos 1 mm. de didmetro y son puestos en forma imbricada; es de --
cir, en conjunto dan la apariencia de pequefifsimas escamas de -
pescado. El1 nimero de huevecillos varia de 20-30 por masa ovipo
sitada.

En una o mds semanas, dependiendo de la temperatura, eclo-
sionan los huevecillos, saliendo pequefias larvitas muy activas -
que devoran pequefias porciones de la parte verde de la hoja.
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Después de l1a primera muda de piel, 1o cual sucede como a-
los ocho dias de la eclosifn, la larvita perfora la nervadura -
central, alojdndose dentro de ésta. Concluida la segunda muda,-
la larva baja por entre las hojas del cogollo y perfora algunos-
canutos apicales, penetrando el tallo en el gque hace tineles gque
pueden ser de dos formas, dependiendo de la especia Diatrae o Ze
diatraea avanzan longitudinalmente, perforando uno o mids canu --
tos, segin la consistencia del centro del tallo; mientras que -
Chilo loftini barrena en sentido perpendicular al tallo, cerca -

del nudo y destruyendo la yema. . )

Ya dentro del tallo las larvas cambian de piel otras dos -
veces, es decir, en total sufren 4 mudas antes de convertirse en
crisdlidas. Las fases larvarias, o pérdidas que transcurren en-
tre una y otra muda, se 1laman estadio y en total son cinco. Ca
da muda determina un aumento de tamafio, 1legando a medir desde 2
cm. como en el caso del Chilo y hasta 4 cm. como sucede con D.--
considerata.

Al final del quinto estadio, la larva se envuelve en algu-
nos hilos de seda que ella misma secreta, sin 1legar a formar un
cocén y alli se convierte en crisdalida de color café, de donde -
sale la palomilla adulta. La palomilla sale del tallo a través-
de un orificio grande que hace la larva de quinto estadio, anteé
de transformarse en crisdlida, ese orificio de salida queda cu -
bierto con un circulo de cuticula o vaina de cafia, que cede a la
presidén que ejerce con la cabeza el adulto al momento de salir.

E1 tiempo que necesitan estos insectos para completar el -
ciclo de vida, o sea, desde la ovipostura hasta la salida del --
adulto, es variable segiin la temperatura. En general, una gene-
racién se completa de 40 a 60 dias.

c) Bases del Estudio.

Las bases en que se apoya este estudio fué la localizacidn
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de un ecotipo nativo de la familia Trichogrammatidae, pardsito -
del huevecillo del barrenador de la cafia de azicar.

Los parasitismos naturales sobre generaciones actuales, de
terminados en l1os muestreos de huevecillos de gusano barrenador,
variaron de un 60 a 90%, observdndose de 4 a 5 pupas del pardsi-
to por huevecillo de Diatraea y Zediatraea sp. en las diferentes
zonas del drea de abasto del Ingenio Queseria.

E1 estudio del presente trabajo, consiste ep la liberacién
masiva de pardsitos Trichogramma sp., con el fin de reinstalar -
la fauna insectil benéfica, que ha sido destruida por las aplica
ciones de los insecticidas que mas periddicas y escalonadas que-

se realizan durante las zafras.

d) Trabajos Realizados.

En septiembre de 1974 se di6 inicio a los primeros traba -
jos de campo, abocdndonos a nuestro primer objetivo, que fué - -
cuantificar mediante muestreos el parasitismo natural existente-
en la zona, sobre aviposturas de huevecillos de Diatraea y Zea -
diatraea sp., localizados en la cafia de azicar.

Los muestreos se realizaron en toda el drea de abasto del-
Ingenio Queserfa, 13,000 Has. aproximadamente distribuidas en -
tres dreas con caracteristicas bien definidas, zona alta, zona -
media y zona baja.

Los porcentajes de parasitismos se determinaron en base a-
recoleccionar los huevecillos, en perfodos situados a diferentes
distancias y al azar. Estos muestreos se realizaron quincenal -
mente y los huevecillos recolectados, se depositaron en bolsas -
de papel destraza, previamente humedecido para evitar la deshi -
dratacidn, después se llevaron al laboratorio donde fueron minu-
ciosamente examinados, se cuantificaron los huevecillos claramen
te parasitados, asi como el resto eran in¢ubados en cajitas de -
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petri. Diariamente se revisaron los huevos incubados, para de -
terminar si estdn parasitados o eclosionados; a los cuatro dfas,
se considera que la suma de los huevecillos negros obtenidos has
ta ese dfa eran todos los parasitados, l1os que no sufren ninguna
modificacidén, al séptimo dia se toman como abortados.

La plaga del gusano barrenador de la cafia de aziicar Dia --
traea y Zediatraea sp., segiin datos proporcionados por el depar-
tamento de campo del Ingenio Queserfa en la zafra 1973-74, se en
contraba cubriendo un 90% del drea de abasto, con fndices prome-
dios de infestacién del 19-21% para la zona baja, 16-19% para la
zona media y del 10-12% para la zona alta.

Los trabajos de las primeras liberaciones para la zafra --
1974-1975, consistieron en establecer la fauna que ha sido des -
truida por los insectos y quemas de la zafra. Para los ciclos -
agricolas siguientes, las liberaciones se intensificaron, con el
fin de abatir las oviposturas de las generaciones presentes del-
adulto del barrenador.

Las liberaciones se realizaron en base a las oviposturas -
localizadas en toda 1a zona, con el fin de que el pardsito en --
cuentre el huevecillo hospedero, ya que las generaciones se pre-
sentan periddicamente. Se distribuyeron 12,500 pardsitos por --
Ha. aproximadamente, colocando las bolsitas en marco real, apro-
vechando los callejones, andaderos y caminos vecinales, tomando-
en cuenta los vientos dominantes durante las liberaciones, asi -
como, los potreros que no hayan alcanzado corte por la zafra.

Las liberaciones se efectuaron en las primeras horas de la
mafiana, una bolsita de papel destraza por Ha. conteniendo aproxi
madamente 12,500 pardsitos en los potreros con fuertes infesta -
ciones; se realizaron hasta trés liberaciones, con un periodo de
30 dfas entre liberacidon y liberacién.

Las mayores cantidades de pardsitos se liberaron en los me
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ses de Junio a Septiembre, debido a que en este perfodo es cuan-
do se presentan las mayores poblaciones de adultos due nos pro -
porciona el huevecillo hospedero para el pardsito, protegiendo -
asi los canutos que se desarrollan durante estos meses, que son-
cuando el cultivo logra su miximo desarrollo, debido al periodo-
de 1luvias, ya que casi la totalidad de las siembras son de tem-
poral,

Otras liberaciones se efectuaron en forma programada, des-
pués de la quema, ya que en esta época se han observado los ata-
ques de barrenador que mds perjudican a la cafia, puesto que cuan
do la larva ataca en esta edad, perfora la yema terminal, causan
do pérdida total o parcial en los nuevos brotes. Estas Vibera -
ciones no dieron resultado debido a que el dafo es ocasionado --
por larvas de tercer estadio, que se refugian en los canutos in-
feriores de la cafia de azicar, quedando ahf, ya que en el corte-
no se lleva un buen rebote o descarne.

La cantidad de pardsitos liberados en las zafras 1974-75,-
1975-76, 1¢76-77 y el drea cubierta en las diferentes zonas de -

abasto del Ingenio, asi como los perfodos de liberacidn, se ob -
servan en los cuadros No. 2, 3 y 4.
CUADRO No. 2

LIBERACIONES REALIZADAS EN LA ZAFRA 1974-1975

CLASIFICA| No. DE PA| No. DE HEC| % DE PARA|PERIODO DE
CION DE -| RASITOS - | TAREAS. SITISMO LIBERACION
LAS ZONAS; LIBERADOS

Zona Bajal 3'500,000 170 60% Todo el
Zona Me - afio.

dia. 18'000,000 915 70%

Zona Altal 10'500,000 419 65%

TOTAL: 32'000,000 1,486
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’ CUADRO No. 3
' LIBERACIONES REALIZADAS EN LA ZAFRA 1975-1976

| CLASIFICA| No. DE PA |No. DE HEC| % DE PA-j PERIODO DE
CION DE -| RASITOS - ([TAREAS. RASITIS-{ LIBERACION
LAS ZONAS| LIBERADOS MO.
Zona Baja 18'900,000 948 75% Jun., Jul.
Zona Me -
dia. 75'100,000 6,733 80% Ago.y Sept
Zona Alta 27'000,000 2,323 70% y después-
de las que
mas.
TOTAL: 121'000,00q 10,004
CUADRO No. 4

LIBERACIONES REALIZADAS EN LA ZAFRA 1976-1977

CLASIFICA| No. DE PA No.DE HEC | % DE PA- | PERIODO DE

CION DE -| RASITOS - |TAREAS. RASITIS- | LIBERACION

LAS ZONAS| LIBERADOS MOo.

Zona Baja] 29'100,000 2,550 80% Jun., Jul.

Zona Me -

dia 145'500,000 13,695 80% Ago.,Sept.

Zona Altal 17'400,000 1,606 70% y después
de la que
ma.

TOTAL : 192'000,000 21,956

e) Resultados y Observaciones.

En 10 que respecta a los estudios de campo, para determi -
nar el porcentaje de parasitismo inducido, este se 1levd a cabo-
por medio de muestreos, recolectando masas de huevecillos en to-
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da el drea cafiera durante las tres zafras que durd el estudio, -
los resultados obtenidos se muestran en la grdfica No. 2.

En general, se ve en la grafica No. 3 que en el ciclo agri
cola 1974-75, el indice de dafio fue moderado en 1o que respecta-
a incidencia de plagas en las diferentes zonas, en comparacidn a
los indices de dafio causado en el ciclo anterior 1973-74 en el -
que no se realiza un combate biolégico inducido, no obstante de-
haberse observado altos porcientos de parasitismo naturales al -
final del ciclo del cultivo, siendo estos abatidos por las que -
mas y recuperdndose estos hasta el final del siguiente ciclo, --
por 1o que no mantiene los indices de dafio bajo control bioldgi-
co.

A partir de las primeras liberaciones del ciclo agricola -
1974-75, se puede comprobar en la grdfica que los porcientos de-
parasitismo aumentaron y se observd que se mantuvieron mds esta-
bles durante todo el afio y, conforme se aumentaron los pardsitos
liberados para los ciclos agricolas 1975-76, 1976-77, se eleva -
ron los .parasitismos para la zona caliente, que era la mas dafa-
da y con mayores problemas, hasta 1legar a un equilibrio constan
te para las tres zonas, considerdndose un control biclégico indu
cidd, que en general nos mantendrd la plaga del gusano barrena -
dor a niveles bajos por la accién del Trichogramma sp.

E1 método de liberacién descrito dié buen resultado, debi-
do a que se puede cubrir el drea en la forma que mejor convenga,
ya que estas son colocadas entre la hoja y el tallo, quedando el
pardsito en contacto con las hojas que es donde 1a plaga hospede
ra oviposita, con la dnica limitante que en 1a eb6ca de 1luvias -
al mojarse la bolsita retardan la emergencia del pardsito.

En el ciclo agricola 1974-1975 se liberaron 32'000,000 - -
(treinta y dos millones) de pardsitos distribuidos en 1,486 Has.
Las liberaciones se realizaron en los predios con fuertes infes-
taciones de gusano barrenador, efectudndose dos l1iberaciones con
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un total de 22,500 pardsitos por Ha.

En las inspecciones realizadas de Septiembre del 74 a Sep-
tiembre del 75, se determindé un parasitismo general con un prome
dio de 60-65%.

Los Tndices de dafio fueron determinados por los muestreos-
parcelarios que realiza en las diferentes zonas, el laboratorio-
de campo del Ingenio Queseria, habiendo determinado las labores-
que indica l1a grdafica No. 3

En el ciclo agricola 1975-1976 se liberaron 121'000,000 ~--
(Ciento veintidn millones de pardsitos), distribuidos en toda el
drea cafera (10,000 Has. aproximadamente), durante los meses de-
Septiembre, Octubre y Noviembre de 1975 y Junio, Julio y Agosto
de 1976. En el ciclo agricola 1976-1977 se liberaron - - - - --
192'000,000 (Ciento noventa y dos millones de pardsitos), distri
buidos en toda el &rea, realizando dos liberaciones en la zona -
baja y media, la época de liberacidn fué en el mismo perfodo del
ciclo anterior, ya que es la época en que se observaron mejores-
resultados.

Los datos que muestran las grdficas No. 2 y 3, demuestran-
que en los ciclos 1975-76 y 1976-77 conforme se aumenta el nime-
ro de pardsitos liberados, se aumentan los porcientos de parasi-
tismo, y permanecen en equilibrio durante mas tiempo del afio y -
en consecuencia los indices de dafio bajaron a valores econdmicos
inferiores.
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CAPITULO Vi
CONCLUSIONES

En base a 1os resultados obtenidos en el presente estudio,
se pueden establecer las siguientes conclusiones.

La palomilla huésped "Sitotroga cerealella" utilizada en -
la reproduccién del pardsito, reilne gran parte de las caracteris
ticas requeridas para su reproduccidén en insectario, como lo - -

son: alimentacién y rusticidad a enfermedades y condiciones am -
bientales. La mayor reproduccién se logra, proporcionando el --
alimento necesario en relacidén de 1 kg. de trigo por 1 c.c. de -
huevecillo.

La temperatura y la humedad son factores determinantes en-
la reproduccidén de la palomilla, obteniéndose los midximos resul-
tados cuando se le proporciona una temperatura de 27°C y 70% de-
humedad relativa, en las salas de reproduccidn y oviposicidn; un
marcado aumento en la temperatura puede causarle la muerte o re-
ducirle el ciclo de vida al adulto, repercutiendo en la explota-
cién del huevo.

De los seis dias qhe vive la palomilla en estado adulto, -
los primeros cuatro son los mds recomendables en la explotacidn-
de la obtencién del huevo, ya que este es de mayor tamafio y per-
mite un mejor desarrollo del pardsito dentro de é1.

La relacién de un pardsito, para cinco huevos no parasita-
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dos utilizados en las cajas de parasitacién y temperatura contro
lada de . 27°C. y 70% de humedad relativa en esta sala, asf como,-
el cuidado en la recoleccién y limpieza del huevo, permiten que-
se obtenga pardsitos del 95 - 98% considerdndose excelente en in
sectario.

En 1a gréfica No. 1 se puede comprobar que la alta produc-
cibén de huevo al inicio, se debe a las altas emergencias de adul
tos, ya que las infestaciones de trigo se realizan con huevos de
fechas escalonadas, considerdndose la relacién de 1 kg. de trigo
por 1 c.c. de huevo, ademds esta relacion permite tener una pro-
duccidn media durante mayor tiempo, desplomdndose sflo por la --
falta de alimento. Estos factores pueden ser conjugados segln -
las necesidades del insectario.

E1 huevo conservado en refrigeracién a 12°C. durante 8 y -
10 dias no sufre ningin trastorno fisioldgico, pero con tempera-
tura baja de 10°C. el pardsito sufre deformaciones y después de-
extraido del refrigerador emerge a las 24 horas.

En los ciclos agrficolas anteriores a la liberacibn del pa-
rdsito, presenta altos porcentajes de parasitismo (70-90%), al -
final de la maduracién fisioldgica de la cafia, y el resto del ci
clo son bajos (50-60%), ya que las quemas que se realizan en la -
zafra reducen estos altos niveles, retardando de nuevo su esta -
blecimiento.

En el ciclo agricola 1974-1975, la liberacid6n masiva de pa
rdsitos, restablecieron la fauna insectil benéfica, y los parasi
tismos de huevecillos se establecieron durante todo el ciclo del
cultivo. '

En los ciclos agricolas 1975-1976 y 1976-1977 se aumenta -
ron gradualmente la cantidad de pardsitos liberados, reforzdndo-
se principalmente la época de mayor incidencia de la palomilla,-
y zonas con mayores problemas. ‘



En la grdfica No. 2 se pudo observar que los parasitismos -
se elevan conforme se aumenta la cantidad de pardsitos liberados,
equilibrdndose en las diferentes zonas y conservdndose ademds du-
rante todo el afio.

En la grdfica No. 3 se puede observar que los indices de da
fio del ciclo agrficola 1974-75, permanecieron todavia demasiado al
tos, en comparacidn con los afios en que se fueron aumentando las-
cantidades de pardsitos liberados; debiéndose a que las liberacio
nes fueron poco frecuentes y en menos cantidad de pardsitos.

En los ciclos agricolas 1975-76, 1976-77 los indices de da-
fio bajaron significativamente debido a los altos parasitismos pre
sentes durante todo el afio, y a las altas cantidades de pardsitos
liberados durante las fechas mas propicias.
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1lones y caminos vecinales y ademds la direccién de los vientos,-
permite una mejor distribucidn del pardsito. Asf{ como, las libe-
raciones realizadas durante todo el afio y principalmente los me -
ses de Junio, Julio, Agosto y Septiembre, permitiendo una mejor -
eficiencia del Control Biolfgico Inducido.

Por los porcentajes de parasitismo obtenido con las libera-
ciones realizadas hasta la fecha, en la zona de abasto del Inge -
nio Queseria, se considera que los resultados fueron satisfacto -
rios, ya que los indices de dafio han bajado significativamente, -
por 1o que se considera seguir l1iberando el pardsito Trichogramma
sp. mds intensamente.
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CAPITULGO VII
RECOMENDACIONES

1. E1 alimento a base de trigo es el mds apropiado, debi-
damente suministrado.

Se pudo comprobar que el alimento a base de trigo, permite
un buen desarrollo a l1a palomilla huésped "Sitotroga cerealella"
debiendo tener cuidado de proporcionarlo esterilizado, para evi-
tar que se introduzcan pdrasitos dcaros dafiinos al huésped.

2. La asepsia general y perifdica en las salas y equipo -
utilizado en la reproduccién del pardsito Trichogramma sp. asf -
como las aspersiones quincenales de acaricidas que evitan la ac-
cién de dcaros, como el del género Pediculoides ventricosus pre-

dator de la palomilla.

3. La reproduccifén del huésped y pardsito, tiene mas efi-
cacia cuando se le proporciona temperatura controlada de 27°C. y
70% de humedad relativa.

4, La relacidn del pardsito huevo de 1.5 y los cuidados -
en la recoleccidén, limpieza y pegado de huevo, permiten obtener-
altos parasitismos en insectario 95-98%.

5. La conservacion del parasitismo a temperaturas de 12°C
en refrigeracidn, permiten conservar el pardsito 10 dias sin cau
sarle ningin trastorno fisiolégico, pudiendo disponer de &1 24 -
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horas después que es el tiempo en que emerge.

6. Los muestreos e inspecciones periddicas, permiten detec
tar con exactitud las épocas de mayor incidencia de la palomilla-
Diatraea y Zeadjatrae sp., pudiéndose realizar las liberaciones -
en el tiempo mas oportuno (Junio, Julio, Agosto y Septiembre), y-
obtener una mayor eficiencia.

7. La reproduccién y liberaci6n de ecotipos nativos y espe
cificos de huevecillos de Diatraea y Zediatraea sp. es lo mas con

veniente, ya que estos pardsitos presentan una mayor agresividad,
y como resultado se obtienen parasitismos mas altos.

8. La distribucidén de 12,500 pardsitos por hectdrea en ca-
da liberacién, y el sistema de liberacién en bolsas, aprovechando
la direccién de los vientos, camellones y caminos, permite una --
buena distribucién del pardsito; con la dnica desventaja que en -
época de 1luvias, las bolsas se mojan y retarda la emergencia del
pardsito y su salida.

9. La liberacifn de pardsitos en pequefias cantidades duran
te el afio, y reforzando principalmente los meses de Junio, Julio,
Agosto y Septiembre (incidencia del adulto) con fuertes cantida -
des, se obtiene una mejor efectividad, aumentando los porcentajes
de parasitismo y reduciendo los indices de dafio.
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