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INTRODUCCION ’ < T

El rmaiz es una de las principales fuentes alimenticias de la fa
milia mexicana y EU consumo por persona es de 180 kg. anuales {16}, En su
cultivo intervienen aproximadamente & millones de campesings, 1o que Big-
nifica que un habitante de cada ¢inco econdmicamente ectives es productor

de majz en Méxice (9,16,19).

Del total de la superficie gque se dedica al cultive del maiz, -
el 75% estd sujete B la accidn de diversos agentes perjudiciales, tante -
ficicos come biclégicos {11,16). Entre los primercs hemos de menciocnar la
sequia, el granizo, las heladas, los vientos, etc., y entre los bioldgi—-
cos, las enfermedades, las malezas y las plagas, especialmente de insec—--

tos fitdfages (11),

Al hacer una estimacidn de los dafics causados por les insectos
a la agricultura y-en especial al mair- se ha llegado a la conclusidn de
gue los nocivos ccasicnan una pérdida de aproximadsmente el 18% de las -
cosechas, ¥ el valor de éste, més £l costo de insesticidas y de su apli-
cacidn, arrpjan una cifra de aproximadamente 42 768 millones de pesos al

afc [9,11,12).

En vista de lpo expuesto anteriorrmente, es precisc realizar un -
efective contral de plagas para proteper los cultivos -y sus cosechas- y
evitar con eilo la fugws de capitales por conceptc de importacién de este
grano tan importente en ta dieta de nuestro bueblo, asi como murmentar les

ingresos de los agricultores.

Ahora bien, existen diversos métodos para el control de plagas,
entre ellos: el guimico, legal, cultural, natural, mecénico, fisico, hio-
légico e integral; los cusles aumentan las posibilidades de legrar un con
trol efective de las Qiversas plagas que atacan al maiz durante sus dis—
tintas etapas de crecimiento, pero toda medida de control que Be adopte -
no brindard ningun resultado eino es realizada en forma conjunta a nivel

regional.

De mgui la importancis de le participacidn directa de todos los
apgricultores en el desarrollo de los trabajos gue se recomienden como ne-

cesarics para el combate de las plagas, temando en cuenta gue un solo lue
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gar que no sea atendido en la regidén, serd un feco constante de reinfesta

cifn para aguellos lugares que con tanto esfuerzo se procurd mantener en

bptimas condiciones Titosanitarias.

Por otro lado, y &nte £l alarmante desegquilibrio ecolbgico pro-
vocado en gran parte por el uso inmoderado de productoé quimicos en la 1lu
cha contra lae plages agricolas, nos hemos viste obligados B buscar y uti
lizar métodos igual o mas efectivos que los tradicionales —principalﬁente

el control quimico- pero sin laf nocivas consecuencies de éstos.

Es asi, como en los dltimos mfics ha cobrade gran auge uno de —
los métodos més antiguos y eficeces de control de los insectos y plagas,
este consiste en utilizar m sus enemigos naturales -pardsitos, depredado-

res y organismos patdgenos- para atscarloe y destruirlos (2,14,15,26).

Las relaciones entre las especies vegetales y animales, han da-
do lugar en el transcurso de los siglos, 8 un fendmenc natural gue rige -
el eguilibric cde sus poblaciones {10}, Sinllugar a duda, este fendmeno es
el resultado de le lucha de los organismes por sobrevivir y en virtud de
€l unas especies se alimentan de otras o viven a sus expensas, reduciendo

su poblasidn & veces casi hesta el exterminic (10},

El vso delibersde de enemipos naturales pars el contrel de pla-
gas es ruy conocido con el nombre de Control Bielégice o Biocomtrol (15,
26). Desde hace mucho tiempo, el hombre ha sabide gue lcs insectoce gue —-
atacan los cultivos son a su ver atacados por muchas tlases de enemigos -
naturales [1%,26}. 5in embargo, no fue sino hasta hsce cerca de cien ————
afics, que se iniciaron los intentoe deliberados de usar z éstos enemigos

en las actividades de control de plagas agricolas (26).

La primera muestra notable de Control Biclbgico acontecid en Ca
lifernia en 1888 (15,26}, Llos entomdlogos de ese tiempo descubrieron gue
muchas plagas que se egtablecian en nueves hibitats, a menuds 1o hacian -~
sin traer consigo los miltiples enemignes naturales gue los atacahan y gque

con frecuencia regulaban sus poblaciones en los lugares de origen {15,26)
Be concivid la idea de traer 2 éstos enemigos desde los lupares
de origen de la plaga y livterarlos en ¢l nueve medic ambiente para gue --

rantrolaren 2 las insectos inmigrantes 11%,26). Durante muchos afos, #Bte

™y
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moevimiento de enemigos naturales domind las ectividades de Control Biold-
gica y todavia hoy es de primordial importancia en el método de Contrcl -

Biolégico [15,26).

Se han establecido varias organizacicnes internacionales con el
Gnico fin de realizar investigaciones scbre el Control Biolégico y facili
tar el mavimiento de especies benéficas, de un pafs & otro (15,26). le ma
yor de estas organizaciones es el Instituto de Contrel Biolégico del Rei-

no Unido, establecide en 1927 para trabajar en este campo (25},

Otra arganizacidn internacional dedicada &l Control Biolégico -
es la Organisation Internationale de Lutte Biologigue (Organizacion Inter
nacional de Lucha Bioldgical, formada por urn grupo de paises de Europs Oc

cidental para fomentar el Control Biolégico (26).

For otro lado, es importante agregar gque el Contrel Bielfgico -
tiene muchas ventajas, gue neo ofrecen la mayeria de otros megics de con——
trol de plagas {26). Tres ventajas especificas son: permanencia, seguri--

dad y economia {15,268},

Una vez establecido, el Contrel Biolépirs es permanente hasta -
cierto grads {15,26). Los enemiges naturales de los gue depende se perpe
tian par si mismos, oxcepto en casos de catdstrofes naturales o de la im-
prudente interferencls del hozmbre, ¥y se ajustan constaniemente a los cam-
bios de volumern de poblacidn de las plagas que ataran (15%,25). Puede ser
gue cualguier interaccidn huésped-parédsite o depredador- presa impligue
una constante competencia de adaptabilidad entre les antagonistas, con -—-
las especies paracitadas moviéndose eiempre hacia una mayar proteccidn —
contra €l ataque, y el atacante adguiriendo mayor efectividad para compeé
sar esto (15,26). En la mayoria de los casos que se conocern, esta compe—-
tencia parece no tener fin, y el Control Biolégico efective presenta un -

alto grado de permanencia {15,26).

Los medios de Control Biolédgice no tiemen efectes secundarios -
teles come toxicidad o csontaminacicn del ambiente f SU uso no implica pe
ligros (15,26]). Tomando en cuenia qQue nuestro peis tiene uno de los indi-
res nés elevados de contaminacién, el Contral Biplégico viene a consti-——
tuir ung buena medida psra evitar el jncremente de Ia contarinacifn asi -

como peEra lograr un cfectivo control de plagpas.



Anors bien, este medic de control no es muy usado per €l AEri~m—
cultor, ya que en nuestro pais se producen otros medios de Reproduccién -
de Orgaznismos Benéficos, los cuales se encargan -como su nombre 1o indi-—
ca~ de reproducir y distribuir gretuitamente a log organismos benéficas,
con 1o cual se abaten los costos de produccidn, redurdande en mayares ga-

nancias a los agricultores.

Por Gltimo, el presente trabajo, pretende -retomande lo ya ex-
puesto- mostrar de una wanera sencilla los beneficios sportados de la libe
racidén masiva de Trichogramma en el campo, as{ como el método de libera~—

cidp mis recomendable para su mejor aprovechamiento del mismo.



OBJETIVOS

Ohijetive general

Establecer una guia eficiente para 1a liberacidn de Trichogramma

spp. West, en el cultive de maiz a nivel regional.

Objetivos especifices

8) Lograr un mejor aprovechamiento del Trichogramma medisnte un
me jor método de liberacidn del mismo. :

b)) Disminuir el use indiscriminado de los insecticidas, a fin de
reducir los estragos de la contaminacion awbiental.

c) Reaucir los costos de produccidn & fin de aumeniar el ingresa
de los agriculteres.

d)} Analizar los Tactores positivos ¥ negeatives del wmétodo tradi-
tional de liberacidn del Trichograﬁma utilizando bolsas de pa
pel de estraza de % de kp.

€) Analizar los factores positivos y negativos del método propues
to de liberacion del Trichopramma utilizande frascos.

f) Determinar las veniajas y desventajas de los métodos de libera

cion antes mencionados.

BCUELA o AGRICUL Ty,
$iBLiorge,



ANTECEDENTES

Un gran ndmera de especies dafinas & los cultivos egricolas de
México Bom aborigenes y, por 1o tanto, ern el transcurso de los eigleos han
forrmado determinadas interrelaciones con Bus organismos parésitos {2). De
ahi, que después de intentar la intreduccién y aclimatacidn de parésitos
del extranjerc, en muchos casos con éxito, come los empieados contra la -
mosca prieta de los citricos y las moscas de la frute, se hayes concentra
do la atencidén en el estudio de nuestros recurscs naturales, empleandc er
toméfagos naetives {2). En este mspecto, los niveles més importantes se —

han alcanzado en la reproduccién de Trichogramma {2).

En la década de 1930-1940 ee desarrcllaron en Sinaloas, algunes

experiencias con Irichogramma minutum, 5in obtener el establecimiento del

parésite {10} y no fue sinc hasta 1963, en Torredn, Coah., en que Be obtu-
vieron ios primeros éxitos.con el manejo de este parési;o procedente de -
los Estados Unidos {2,17}. Como caso curiose, mencionaremos que en 1903,
la Sociedéd Agricola Mexicana ya recomendaba el usc de "Trichogremma ép”

para controlar al barrenador de la cafia de azicar {2}.

Posteriormente s las liberaciones de Trichogramma minutum de —-

19683 ¥ comp consecuencia 16pgica de adaptabilidad al medic ambiente, se --
inicié la reproduccidn de cepas nativas {2). El establecimiento de los —-
programas de produccién de Trichogramma, ha traido en la mayor parte de -
las regicnes en donde se ha liberadc este pardsito, une reduccidn en los
indices de aplicaéién de insecticidas, permitiendo al sgricuitor la cbten
cidn de una cosecha con menor inversidn (17). Esta inminente reduccidn de
los costos de cultive por “concepto cantrol de plagas®, permitié la acep-
tacidn abierta =2 la produccidn de Trichogramma a nivel nacional, lo cual
prapicid que los programas que por cooperacidén venian siende solventadss
por los agricultores se vieran fuertemente apoyados por el Gobierno Fede-
ral, lograndose que por parte de la Secretariz de la Presidencis se reali
zarg ¥ terminera la construecidn de 14 Centros para la reproduccién de es
tos erganismos (actualmente £onccides como Centros de Reproduccidn de O

ganismos Bendficas } (17},



En la artualidad, la Secretaria de Agricultura y Hecursos Hi-——-
drdulices {S.A.R.H.) cuenta eon 21 Centros de Reproduscidn de Orgarniskmos
Benéficos (Figura 1), baje la coordinacidn de la Direccidn General de Sa-

nidad Vegetal {(22).

La actividad fundamental de dichos Centros, hasta ahora ha sido
la repreoduccidn del parasito Trichogramma, y& que para el afic de 1984, Be
reprodujeron 36 000 millones de individuos de. este insecto, liberéndolio -
en 1 135 598 hectireas y atendiendc los siguientes cultivos: Maiz, Alpo—
dén, Cafia de Azdcar, S0ya, Frijol, Serge v Heortalizas (17, 18, 22).

Lo antericr naos da una idea de la importancia de este actividad en nues--

tro pais.

Ahcra bien..cnnsiderando gue desde 1963 se han vendio utilizan-
do con pran éxitoc las liberaciones de Trichopramma para el contrel de pla
gas agricolas, que hoy en dia se cuenta con el apoyc de 21 Centros de Re-
produccién de Organismos Benéficos (C.R.0.B.) {Fipura 1) para la produc--
cién masiva de los agentes de ﬁcntrol mag idéneos y eficientes como es el
caso de la avispita Trichogramms spp.. ¥ gue a#in ng existe 1a uvniformidad
requeriga de criterios y acciones para un mareja apropiadb de las pardsi-
tos en el c¢ampo, la présente Tesis tiene la finaiidad de_orienta al usua-
ric schbre el métado mas recomendablie para liberar y utilizar eficientemen
te en e} campo a la avispita Trichogramma spp., evitande asi su desperdi-

cio v fomentando la eficacia de zu artividad parasitica.




DESCRIPCION GENERAL DE Trichogramma mpp-

Dentro de los parésitos més estudiados a nivel mundial destacsa
el complejoTrichogramma (28}. E1 género Trichagramma fue descritc en 1933

por Westwood, utilizando como especie tipo a Trichogramma evanescens (28).

Lda Trichogrammas son avispitas y. por le tante, pertenecen al

reino Animal, phyllum Arthropoda, clase Insecta, orden Hymenoptera, subor

den Apocrita, superfamilia Chalcidoidea, familia Trichogrammatidae, géne~

ro Trichogramma, en el cual estén incluidas algunas de las siguientes es-

pecies: T. evanescens, T. plbipes, T. brasiliensis, T._pallidum, T. minu-

tum, T. caceoeciae, T. semblidis, T. semifumatum y T. pretiosum {Tabla 1}
(5,8,11,15,18,23,24,30).

Estos pardsitos son insectes de metamorfosis completa {8,11,18,
24}. Leos adultos son diminutos ¥ de cuerpe frigil, su tamafio es varia-——
.ble, siendo de 0.8 mm 2 1.0 mm pars los machos (Figura 2} y de 0.6 am 2 -
0.8 mm para las hembras -dependiendo principalmente de la cantidad de alj
mento de gue dispuse durante su desarrolle embrionario-, pere son vigi--—
bles 2 simple vista con un poed 8& atencidn (1%,723,24,30), Su caloracién
es muy variable y va desde e) amarillento hasta colores més obscurps (15,
18,24,30).

La cebeza es algo corte y cdncava en su parte posterior, sus an
tenas se consideran capitadas; de sels sepmentos en las hembras, diferen~
ciéndose lus de los machos por poseer sdlo cuatro segmentsoe ¥ abundantes
cerdas (Figura 3) (B,11,15,18,24,30).

Poser ojos compuestos en posicidn lateral & ambos lados de la
cabeza y tres ocelos (8,18,24,30). FPFresenta una mandibuls poco desarro--—
ilada la cual utiliza pars abrirse paso & través del coriun del Hueveci--

1lo huésped al emerger (15,18,24,30}.

Sus 2las son wmembranosas, Bin venacidn; Eiendo €l primer par -
més desarrcllado gue el segundo, el margen esta provisto de vellosidades
{8,15,18,23,24,30). Su abdomen tiene dé cinco a siele seguentos y sub pa

tas poseen tres scpmentos tarsales (Figura 23 (8,1%,18,23,22,30),



En un insecte de hdbitos diurnos que se encuentra distribuide
en todo el mundo {Tabla 1} parasitando huevecillos de Lepidoptera (palomi
llas y mariposas) principalmente, aungue varias especies atacan huevos de
insectos de otros édrdepnes como Coleoptera {escarabajos], Digtera_(moscas}.
Homoptera {escamas y pulgones), Neuroptera {ledn de los #fidos o crisopas)
Hymenoptera (avispas y hormigas) y Hemiptera (chinches}{Tabla 2] {2,10,15,
18,28}

Su cicle biolégice veris de acuerdo a 1la especie, la temperatu
ra y la humedad relantiva, Bus estados inmadures {huevo, larvea y pupal se
desarrollan en un periodo de B al2 dies, reduciéndose este periodo & mayo
res temperatures y humedad relativa (1%,18,28,30). Como estado adulto, su
tiempo de vida eg de 3 dias sin glimentacidn y hasta de 1% dias con sli--
mente (Figura 4} (315%,18,28,30).

Para la reproduccidn masive en laboratorio del Trichopramma -
spp. (Figura 5) se empled como huésped intermedic a la palomilla oriental

de la harina, Ephestia kuehniella, empleéndose como dieta el mafz con muy

buenos resultades (17).
Posteriormente fue sustituida por la palomilla de les cereales,

Sitotropa cerealella, debido a gue esta Gltima presenta mayor facilidad de

mane jo, un mayor potencial bidtico y por su compertamiento la produccién
es mas econdmica {17}.

Las especies de Trichogramma producidas en los laboratorios se
consideran como ecotipos regicnales ya que dentro de una misma drea agrico
la se estd trabajando con pardsitos provenientes de 2 o 3 zonas dentro de
la mizma Ares con caracteristicas ecoldgicas sipnificativamente diferentes
{17}. Con objeto de evitar degeneracionés de la poblacidn del insectario,
2 a 3 veces por sfic se renueve la cepa con material de campo (17],

Una vez liberadsz, la avispite bené&fica, al descubrir los hueve
cillos de un insecto-plage, se posa sobre unc de ellos e introduce su ovi
positor dejandc dentro sus huevecillos y se alimenta del fluido que sale
del orificio hecho en el momento de parasitar {Figura 4} (15,18). El paré
sito se desarrolla dentro del huevecillo huésped -alimentdndose del conte
nide nutritivo gque &ste contiene- pasando por tres estadies larvarios -—
{15). Al pasar cuatrc dias de haber ocurrido la parasitacidn, los hueveci
1los huésped se tornan de color negro que es el indicativo del parasitis—

mo, emerpiendo el adulte entre los 4 & © dias después (1,1%,28}.

il



La hembra es capaz de parasitar el mismo dia que emerge, acemds de tener

la capacidad para distinguir entre hueveos sanos y los ya parasitades, pre

firiendo normaimente a los primeros (15,18,24,28,30).

La hembra tienme la capacidad de parasitar como promedic general
30 huyevecillos, aungue en condiciones de laboratoric he parasitado hasta
200 huevos [7,18,20,28).

Debemos tener en cuenta, gque el indicativeo de que un huevecille
esté paresitado es lg coloracidn negra brillante que éste presente a los

cuatro didis de ocurrida la parasitacidn.
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FACTDRES QUE AFECTAN LA EFICIENCIA DE LA INTHODUCCION DEL
Trichogramma spp. WEST.

Al introducir especies exdticas de predatores y parasitos en un
nueve ambiente, se debe poner especial atencién a su potencial de gelima-
tacién, es decir, posibilidades de adaptacidn de los entomdfagos imtrodu-
tidos #n las nuevas condiciones de vida. Esto se lleva a cabo en los indi
viduos de la poblacibn y a través de una seleccifn natural del arganismo
en relacidn B los factores que actlan gobre elles en un medio smbiente da
do, Rubcov (1828) {20). Si los parasitos son introducidos en éreas climd
ticas similares, pero por variag razones en cantidades insuficientes para
reducir efectivamente la poblacidén de la plaga por abajo del nivel de da-

fio econdmico, el problema de su aclimatacidn es insignificante (28].

Bay muchas razones por las cuales los pardsitos no emplean su
completo potencial, por ejemplo, no haber suficiente huésped disponible -
durante pericdes criticos para los parasitos, Scepetilnikowva (1962), Kot
(1961}, Knipling (1968) (20); falta de sincronizacidn en los ciclos biold
bicos huésped-pardsito, Kadlubowski (1965) (20); efectos deletéreos de --
los insecticidas en los entoméfagos, Wilson {1966) (20); o condiciones —-
climdticas desfavorables en el tiempo precedente al tratamienta, Uvarav -
{196}) {20); baja poblacién de entomdfagoes en el momento en gue la plaga
emMpieza a aparecer regquiere liberaciones inundantes de un pardsito como -
una manera de restablecer un equilibrio cuantitativo entre el pardsito y
el huésped. 2 este tipo de liberacidn se le llama “colonizacién periddi-—
ca", Wilsen (1966) {20). Las liberaciones masivas de Trichogramms son un
excelente ejemplo de colonizacidn perifdica. Es conveniente afadir que se
deberian intreducir huéspedes esterilizados durante pericdos apropiades -
para mantener el balance cuantitativo entre los pardsites y el huésped, -
Knipling {1966} (20}. Este método seria muy prometedor ei se vencieran -
las dificultiades de la cria de huéspedes atrayentes bajo condiciones de -

laboratorio y los problemas de esterilizacidn,

Los resultados obtenidos a través de colonizaciones peritdicas
_con Trichogramma, varian considerablemente de O hasta arriba del 90% de -

efectividad. Esta variacidn es cavsada por la intereccidn de muchos fac--
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tores actuando tanto &n el parSsito como en el huésped, Kot [1966) {Z20).
A continuaciin se mencicnan glgunos factores importantes gque in
fluyen ern la efectividad del Trichogramma:

Egpecies y ecotipos de Trichogramma.

El ecotipo es considerado agul como un grupo de poblaciones eco
légicamente sirilares gue ocupan la misma area.
Los diversos ecotipos que forman el conjunto de especies de Trichogramma,
difieren principalmente en su especificidsd hacia los huéspedes, la prefe
rencia por el hibitat del huésped, longevidad, fertilidad, relacidn de -

sexos y moda de reproduccidn (20,21,28).

En este casp, podemos mencionar come un ejemplo, le anotado an-
teriormente, en el sentida de gue dentro de las especies de Trichogramme,
los huéspedes son miembros de la familia lLepidoptera, perc los huevos de

piros huéspedes también pueden ser parasitades,

Calidad de los parédsitos producidos.

Suponiendo gue seleccionamss la raza ecoldgica (ecotipo) apro--
piada de Trichogramma para usarla cenira una especie dada de plega, enten
ces es de la mayor.impertancia chiener pardsitos de buens calidad. Les pa
rasitos de alta calidad, capaces de un azague efective a sus huéspedes se

caracterizan por los siguientes atributas (20):

a) Tamafio dé les parasitos obtendios.
El tamafio de los pardsitos obtenidos bajo condiciones de la-
boratoriec depende principalmente del huésped en el cual ocu-
rre el desarrolle ¥ el niimero de individuos desarroilados por
huevo. Desde 19228, la palomilla de los cereales, Sitotroga
cereaiella 0liv. ha sido usads comgc huésped para el cultive
masivo de Trichogramms. Les huevos de Sitotrogs ne son los
mejores huéspedes para este objetivo, debio a su peguefic ta

mafio ¥ relativa baja atraccién al Tricheprarmma. El Trichogra

mma criads por mucho tiempeo en estos huevos ha reducide su -
vitalidad y por lo misme su longevidad, ¥ la fecundidad de -

los hueves puesips por una hembra es muche mds baja gue la -



de aguellos individuos criados en huevos de hufspedes naturs

les (20,2B).

Esfuerzos para encontrar métedos faciles y barates para criar
Trjchopramma en los huevss de sus huéspedes naturales han si-
do indtiles, sin embargs, los trabajos scbre este problens --
continGan. En ja URSS la investigacidn se ha realizado desde
1935 uzando huevos de gusanos cortadores, Aprotis segetum —
Shiff, para la cria de Trichogramma (20,2B). En Estados Uni
dos se wsan los hueves de gusano false medidor, Trichoplusia

ni y de la palomilla de la cera, Galleria melonella para la -

cria de Trichogramma. 5in embargo, el largo periodo de desa--
rrollo, dificultsdes en obtener genefaciones ne diapausicas,

hacen que le cris de éstos huéspedes no sea econdmics (28}.

Con el fin de reducir los efectos deletéreos genbiicos de la
continua cria en Siterroga, los Trichopramma del campz y los
producidos en huevos de huésped natural, son introducides pe

riddicamente en la colonia principal de cria (22},

Un facter muy impertante que tiene influencia schre el tama-
fo y condicidon del pardsito obitendio, es el ndmers de pareni
tos gue se desarrollan por huevo huésped (28], Esto depende

prircipalmente del tamafio del huevo yla contidad de alimsnto

disponible para los parasitos en desarrollo {203.

- 1 pardsito por huevo para la palomilla de los cereales, 5i

totroga cerealella Oliv,

- 2 pardsites por huevo para el gusano de la gol, Plieris —

brassicae L.

— 14 pardsitos por huevo para ls palcmilla enrrclladora de

cela roja de la Hava, Dasychira pudibundga L.

- 40 pardsitos por huevec para la palemilla Sphinx [Hyloicus)
ligustri L.

Si se ponen mas Huevos de los gue el huésped puede scportar

nuiricionalmante, €l desarrollo subsecuente y los aduitas ——

que emergen son has pequefios de lo normal y muchas veces de
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desarrolleo defectusso, dande por resultado una reduccidn en

la Jlongevidad y fecundidad (20,28).
Longevidad y Fecundidad aumentada.

La longevidad y ndmero de huevos puestos por una hembra'indi
vidual, influencia la efectividad de los parésites introduci
dos. Adultos de Trichogramma criados por large tiempo en hue

vos de Sitotroga cerealella Oliv. en el laboratorio, viven -

un promedio de 3 dias sin alimento. 5i los adultos se alimen
tan con miel diluida con agua, el promedio de vida aumenta a
15 dies y el nimero de huevos pueste aumenta {20,28), La ali
mentacién tomada por los pardsitos adultos tiene mayor efec-
to en las hembras que en los machos (especiaimente 8i ésta -
aumenta la longevidad y fecundidad), eun cuando bajo cual—-
quier condicibn dadsz, las hembras wiven considerablemente -«

més que los machos (20}.

For su parte, Orphanides (1988) reporta que la longevidad de
Trichogramma pretiosum alcanzé 11.1 y 8.1 dias a temperatu-
ras de 30° C, 90% de humedad relativa y 0.5 y 24.0 horas luz
respectivamente {28). En pruebas posteriores encontrd gque -

la lonhgevidad de Trichopramma pretiosum fue de 25.7, 21.3 ¥

14.2 dias a temperaturas de 20°C, 90% de humedad relativa y

0.5, 13.0 v 24.0 horas luz, respectivamente (281},

En lo que respecta al tiempos de almacenamiento de huevos de.

Sitotroga cerealella parasitados por Trichogramma, es preci-

so sefialar que si €stos son almacenades por mucho tiempo, un
elevado porcentaje de parédsitos muere y la calidad de los --
gue spbreviven se reduce (28). Investigaciones (20} han de--
mostrado que la mortalidad de Trichogramma aumenta a medida
gue aumenta el tiempo de almacenaje (Tabla 2) (20).

Para estos experimentos se usaron huevos de Sitotroga cerea-

lells parasitados por Trichogramma evanescens West. Loz hue-

vos fueron parasitados el 12 de febrero de 1868 y después de
E dias de desarrolle a 25°C se colocaron en refrigerador a -
2-4°C (207,
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En l¢ que respecta a la fertilidad y fecundidad, ya se mencio
né gue el Trichogramma criade por varias generaciones er hue-
vas de Sitotroga muestran una reduccidn en su fertilidad, y -
la fecundidad de los huevos puesios por una hembra es mucho -
mis baja gue aquellos individuos reproducides en hospedercs -
naturales {Z0,28). En este Cltimo caso, segin Coppel y Martins
(1977}, los adultos del parédsito son de mayar tamafio y la Ter

tilidad ee incrementa unas cinco veces (28).
Proporcidn de eexos.

Cuando el Trichepramma es criacdo en el laborstorio y liberado
en el campo, debe hacerse un esfuerzo por linerar individucs
apareadgs para asegurar una generacidn FQ viable en el campa
{lo cual no se legra liberande al Trichogramma con el método
tradicional er belsas de papel, sineo gue ésto me lpgra con -
el método de liberacién propuesto en esta Tesis, el cual vere
mas mas adelante), por las sigulentes razonES;
- los huevos puestos por la hembra en la primera etapa de su
vida da lugar a una progenie principalmen{e la hembra, los

puestos en la etmpe tardia dan principalmente machos (20},

— Solamente machos nacen de huevos puestos por hembras no fer
tilizadas. Este ocurre cuando los huevos preparadcs para in
treoducirios en el campe Fueron infectados econ una ponlacidn
de Trichograzma teriendc hembras en su mayeria (20),

- Flanders [1935), observé un fendmenc muy interesante., E1l ob-
servd Que en huevos grandes deonde mas de una 1arvé puede deg
garrollarse, el sexs es detcrminado por el nomero de larvas
que se desarrollan. Los datos cbtenidos por Flanders, de--
mugstran gue el porcentaie de hembras disminuye con el hﬁms
re de larvas por huevo (20}. Por ejemplo, si una hembra ovi
posita 1 huevo en cada huoevo del gusanc elotero, Heligthis
zea, la Gnica larva invarisblemente serd hembra. Cuandc se
ponern varics hueves, se producen mds mzches. Este no ge ha
determinada para otros huéspedes, perc actuzlmente es una -

reglo general (20).
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d) Resistencia a las variaciones en temperatura y humedad del —-
carnps en el momento de la introduccidén, Las condiclones hi-
drométricas (tempersturs y humedad relatival baje las cuales
el Trichogramma es criade en el leboratorio tienen una consi
derable influenciem en le seleccidn o predisposicifn de los -
individuoe dentro de la poblacidn [20). Pardsitos criedos a
temperatura &ptims {27-28°C) y humedad relativa Sptima (70%)
no gon muy efectivos después de su 1ntroducc165 en el campo
(20,24}, Stein {1960}, indicé gue cuando el Trichogramma —
cacoeciae fue progagade e tempermturas fluctuantes de 16 a -
26°C fue uproxim&damente diez veces mis efectivo contra los

buevos de la palomiila de la manzane, Carpocapsa pomonella =

(linnec), gue cuando se compard con parésitos propagados &
temperatura coﬁstante de 27°¢ (Za)..Es por esta razén, que -
el Trichbgramma 'producido en el leboraterio debe prescondi-
cipnarse e&n la cria antes de introducirlo en las condiciones
de temperatura y humedad gque prevalecen en el campo, eBto €B,
alternarle tempereturas y humedades relativas wariahlea, de

acuerdo a la regidn en la cusl se va B introducir.

¢) Resistencia & los insecticidas.

Debemos tener en cuenta el presente estado de la proteccidn
de plantas, besada principalmente en el uso de insecticidas.
Al introducir pardsites en campos tratados regularmente con
insecticidas, no podemos tener la certeza de que estos pro--
ductos guimices no afecten adversamente a los parésitﬂs libe
rados, méxime cuando la mayor parte de esta poblacidn ha si-
do ya debilitada en el laboratorio por crierls bajo condicip
nes por debajs de las Sptimas y con hﬁéspedes inapropiades -
(28). '

Insecticidas coma DOT, Parathidn, son altamente téxicos y —
causan muchas veces el 100% de mortalidad del Trichogramma
{20}, Alpunos insecticidas de la familia de los piretroides
{Cypermetrina, Permetrina y Decametrina), también ejercen —-

efecto insecticide sobre Trichogramma al momento o antes de
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emerger del huevo hospedero, sungue se ha comprobado gue el

menos toéxico es Cypermetrine {13).

El efecto nocive de los insecticidas es en parte eliminado,
usédndolos cuando él Trichogramma es protegide per el corién
del huevo huésped, esto es, en el estado de huevo, larvq c
pupa (20}, El Trichogramma que e desarrolla en los huevos —-
huésped es alrededor de 100 veces mis resistente al Metasys-
tox gue Bus adultos. Las pruebas han demostrade que el 10% -
de adultos muere B concentraciones de 0,0001% de Metasystox,
perc lms larvas que se desarrollan en leos huevos de Sitotro-
ga cerealells comienzan g morir a una concentracién de 0.01%
los estados inmaduros gque pe desarrollan en los huevos mue-
ren & 0.5-0.8% (20). Solamente del 10-15% de Trichogramma --
que se desarrolla en los huevos del huésped muere a 0.05-0.1%
de concentracién de Metasystox, perc todos leos adultos son -
destruidos {P0}. Esto tiene un efecto préctico debido a que
permite el usc de productos quimicos después de la introduc-.
cién de Trichogramma ye que los insectos estdn protegidos —-

por el coridn de los huevos del huésped.

Tipo de huésped

Las especies existentes del género Trichogramma soh generalmente
polifagas, debido a que tiene capacidad de parasitar, segin De Garay {1942)
Thompson (1958}, Flanders y QUednau (1960), mis de 139 especies de plagas
en estado de huevecille (28), CObservaciones {20) han demostradoc que la -

efectividad de los pardsitos introducidos depende de:
a) Atraccisdn del Huésped,

Muchos de los huéspedes de Trichogramma &e encuentran entre
la familia lLepidoptera, aungue —como ¥Ya s&e menciond- varias

especies del género atacan insectos de otroe érdenes.
bl Duracidn del tiempo de atraccifn de los hueves del huésped.

E! tiempo critico para introducir el Trichopramma en el campo
es cuando la plapga contra la cual va 2 ser usado, empieza &

ovipositar., Entre mids corto sea el perfode durante el cual -
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los hueves hospederes son atractives al pardsito, més impor—-

tante es precisar el meomento cuande el pardsito debe ser in--
troducide (20,28},

n

Coincidencia de lps ciclos de desarrollo del huésped ¥ el pa-

résite,

tno de los problemas fundamentales gue afertan la efectividad
de la colenizacidén periodica es lograr la sincronizacidn de -

los ciclos de vida del pardsito y del huésped (1,15,20,21,20}

Los mdultos del Trichogramma, como resultado de la edaptacidn
generalmente aparecen durante el periodo de apareamiento y -
oviposicién del huésped. Durante cuatro afios de observaciones
Kadlubowski (1965}, encontrd gque solamente en uno, la emergen
cia del Trichogramma ccurrid tres dias después de que la nayo
ria de los huevos huésped susceptibles estaban disponibles ——
(20). Por lo tanto, s8lo €l 15.5% de huevos fue parasitade ——
{20}. Cuando la sincronizacidén es completa enire la oviposi--
cidén del huésped y la emergencia del Trichogramma, y cuando -
las condiciones de temperatura son favorables, el parasitiszo

es de aproximadamente 90% (20),

Tipo de hibitat
a} Areas donde se encuentran los parésjtoé ¥ sus huéspedes,

El trichogramma que se encuentra en laz mayor parte de los bie
tipos, se caracteriza por uns dietribucidn en mosaico, es de~
cir, en manchenes concentrados y bien definidos {20,21). las
investigaciones llevacdas a cabo en el campo han demostrédc que
& pesar de la gran capacidad de adaptacién del Trichogranra,
las &reas habitadas por el pardsitc ¥y sus huéspedes no siem-—-
pre coinciden {20,21,28}.

Normas y tiempos de intrcduccidn.

&) Nomero de parasitos usado.

Teniendo en mente gque la investigacién de la capacidad del —-

Trichogramrna y sus eficiencia de parasitacién de los hueves -



b
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huésped es semejante para todos los individuos, podemos con-
cluir que entre mis pardsitos usemos mads alto porcentaje de
hueves es parasitado {20}, Stinner y colaboradores (19874}, -
reportan que liberaciones de 1390 000 y 299 000 avispas de -

Trichogramma pretiusum por -hectérea, para el control de hue-

vos del complejo Heliothis produjeron porcentajes de parasi-

tismo del- 33 y B1%, respectivamente (28).

Tiempce de introduccidén.

El Trichogramma es liberado en el campo camo adulte ¢ pupa -
Jjustamente antes de emerger, de manera gue sea capaz de ata-
car los huéspedes casi ensepuida {condicién que puede lograr
e mejor k1 se utiliza el método pfopuesto en esta Tesis}. -
Por lo tanto es muy importante gue estén presentes huevos —
huééped susceptibles durante el perfcdo de introduccién. 5i
los huevos del huésped particular son atractivos s6lo por un
corto tiempo es muy imporinte determinado el tiempo exscto -
de colonizacién periodica. 51 los huevos huésped son puestos
por un Jargo pericde, se requiere mis de una liberacidn; se-—

gin Kot [1964), Wickowski (1965) {20].

Repitiendo la introduccidn no se sfecta la efectividad de -
los previamente liberados, puesto gue no producen una genera
cién ¥l hasta mas tarde, con lo cual se reduce la competen—

cia por el huésped (20).
Condiciones climaticas.

Las condiciones climdticas tienen una considerable influen-—-
cia en la eficiencia de las liberaciones de Trichogramma. Es
mejor liberar los parasitos en los dias tibios o templados -
debido a gue son mds sctives y por lo mismo exploran y para-
sitan en mayor cantidad bajo estas condiciones (28). En los

diag fries y lluviosos esta actividad decrece debido a gue —
Trichogramma busca hébi tats protectores baje las hojas o cor

teza de los arboles (20,28},
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PROCEDTIMIENTO PARA LA LIBERACION DE

Trichopramma spp.

Estudic del érea de trabaje

Antes de iniciar las actividades de liberacién de Trichogra—

mma, es importante conocer la superficie total sobhre la que se va a traba

jar, para ello se deberan de realizar las actividades siguientes:

a2) Obtener informacidn de los agricultores respecto & las Buper:

pa]

ficies reales gue van a Bembrarse; fechas de siembra; variew
dades empleadas; densidades de plantas por hectdresa; asi co-
mo les rendimientos obtenidos por hectdrea y loe métodos em—

pleadus en el combate de plagas en ciclos anteriores.

El tipo &8¢ insumos utilizados (fertilizantes, semillas mejo-
radas, plaguicidas, etc.}, asi como los nombres de los insec

tieidas empleados {contra gué plaga y qué fecha?}.

Deterninar qué plagas son de mayor importancia en la zona, -

asi como su fluctuscidén en el cultivo.

Obtener los porcentazjes reales del parasitismo inicial nati-

Vo,

Divulgar entre los agricultores los beneficios del use de --

las practicas del Combate Integrado de plagas sgricolas. .

Manejo de]l materiml biolégico antes de su liberacidn

Después del procese de parasitacidn (Figura 3), los cartonei

llos conteniende los huevecillos ¥a parasitados, se conservan B gias en -~

una sala de incubacién a temperaturas diurnas controladas aproximadamente

de 20 & 2ZB® C y nociurnas de 14 a 16°C, proporcisnands humedades relati--

vas de 70% aproximadamente hasta la proximidad de la emergencia del adul-

to. Al final de este proceso, el material bioldgico es distribuido, em~-—

pleande un 20% pars conservar €l pie de cria del parfsito en laberatoris,

y un BO¥ para ser iiberado en el campo (Figura %5).

Al sexto dia de su incubacidn, al finalizar el estado larva-

ric, el meterial gue s va @ uvtilizar inmediatlamente se prepars pars su -
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liberacidn para gue en los dos dias siguientes maduren los pardsitos ¥y se
Buceda la eclosidn. En case contrario (cuande el material no es aprovecha
do en su totalidad), el material se debe conservar ¥/o transportar en ne-
versz 8 temperatura de B°C (bajo estas condiciones, el naterial se puede -
COnsérvar hasta 15 dias}. Cuando se emplean neveras de Icopor, las cartu-
linas conteniendc los parfisitos e colocan por paguetes en bolsas de plas:
tice debidamente selladas y rodeadas con belsas de hielo con el fin de —
que el material se conserve en perfectas condiciones. Es necesarioc revi.-
sar constantemente la nevers para que nunca falte el hielo ¥ asi regular

la temperaturs y evitar que el material se mojo.

Tomando en cuenta gue el parasite se entrega (de los C.R.O.
B. @ los vsuarios) generalmente en cartulinas de une pulgada cuadrada con

un contenido aproximado de 4 122 huevecillos de Sitotroga cerealella pre-

viamente parasitados por el insecto benéficb. ¥ que por-lo general debew-
mos liberar por lo menos diez mil parasitos, tenemos gue calcular la can-
tidsd que vamos & sclicitar a fin de cubrir totalmente la superficie a -~

tratar.

Las liberacicnes se efectia tan pronto aparecen las primeras
oviposturas de las plagas y se continlan indefinidamente cada oche dias -
durante cada cicio vegetativo del maiz, siempre y cuando se continde ob—-
servando posturas de insectos-plaga, Las horas mds apropiadas para las 1i
berariones son entre las 7:00 a.m, ¥y las B:00 a.m. ¥ las menos apropiladas
las de 5:00 p.m. a 6:00 p.m. (28).

Considerando gque los insecticidas son noci vos para la vida
de los parfsitos, en caso de presentarse la necesidad de aplicar algun —-
agroquimico, las liberaciones deberédn interrumpirse por un lapsc de 15 —
dias, después del cual se iniciardn nuevamente procurando doblar la canti

dad de parasites a liberar [aumentando a 20 Q00/ha).
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En relacidén con la superficie beneficiada, es preciso aclarer
gue no siempre corresponde & la superficie donde se liberd directamente el
parésito, poer eso, primero se muestres el Area de liberacidn directa y pos
teriormente las Aress aledafias para determinar hesta donde 1legs la accidn
de) pardsitc por efectos de desplazamienta {2). Llega un momento en que 1o
se nots la diferencia entre el area de influencia y le zona circundante, a
esta frea donde la influencia del parésite fue débil, la denominamos frea
"intermedia” y s6lo después de ella encontraremos el Area testigo, es dew——
cir, aguella zona donde efectivamente el parésito liberado no ejercid nin-
guna accidén (2). Tomando en cuenta lo anterior, al memento.de liberar «1 -
Trichogramma, hay que tener presente la direccién del viento (como lo vere

mos mis adelantel.

Precisamente, sl desconocimiento de Ia ¢apacidad de desplaza-
miento del Trichogramma ha hecho que muchos escéptices del Control Bioldgi
ce, lleguen a conclusiones errdneas, pues después de realizar experimentos
en pequehias Aress, no encuentran diferencias significativas entre la parce
la experimental y }a testigo gue frecuentemente tolinda con.la primera «—
{2}. Es md3s, no €5 raroc gue los parasitismos en las Areas de liberacidn di
recta seén m&s bajos que en las Sreas de desplazamiento, todo estd en fun-
cién del huésped disponible {2,20); ademis, frecuentemente observamos sdlo
los parasitismos  en las plagas econdmicas, olvidandonos de los huéspedes
complementarics del Trichogramma, gue de acuwerdo @ la literatura existente
pueden ser més de 139 especies (2,28}, pertenecientes a los érdenes Lepi--

deptera, Colecpiera, Diptera, Homoptera, Neuroptera, Hymenoptera y Hemipte

ra {Tebla 2} {(2,10,15,18,28). Pese a esto, el Trichogramma no est conside

rado como un pantdfage; en otras palabrazs, cada especie de Trichogramma —-

tiene su circulo de huéspedes con los guales estd intimamente relacionado
" su ticle de vida y pese a su campo de accifn tan amplic es un “insecticida

vivo de accidn especifica", Tobias (1974) (2},

Dentro de la evaluacién de los resultacos de la lucha biclégi
ca, 3¢ considera muy importante el papel desempafiado por los pardsitos y -

predateres nativos, sin considerar por ello que sean los factores deterfi-
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nantes en el éxito del combate biclégico, como a Gltimas.fechas vienen —-~
insistiendoc muchos detractores del Control Bicldgice inducido, olvidando -
gue en la2 naturaleza existe unma marcads falta de sincronizacidn entre la -
dinamica de poblaciones de los insectos mocivos y la de los benéficoes, sal
Vo rarisimas excepciones, gue edlo confirman }a regla {2,1%5,20,21). De --
ahj gue la (nica manera de hacer ceincidir en un momente dade las poblacio
nes de insectos-plage con Sus organismos paré&sitos o predatores es la in-—

duccibén oportuna de &stos ultimos, Telenga (1965} (2).

Ante esto, este trabajo pretende ayudar a encentrar ung mejor
época pare ie liberacidon de Trichogramma, tomando como base 1o anotado en
el capitule de "factores que afectan la eficiencia de la introduccidn del

Trichogramma",

En la sctualidad, se utilizan dos sistemas para la liberacién
de Trichogramma spp.:

a2) Se utilizen bolsas de papel de estraza de % kg de capacidad
cuyos extremog estén perforados pera facilitar la salida del
parésito. Son colocadas en las axilas de las hojas de las --
plantas del maiz {(figura 12). Se deben proteger de los rayos

solares, lluvias, hormigas, etc.

bl Se emplean frascos plésticos o de vidrio de 3 litros de capa-
cidad, dentro de los cuales se coloca la cantidad necesaria -
de cartoncillos con ﬁarésito. dos dias antes de la liberacidn, -
a2 fin de gue las avispitas emergan. El frasco debe mantenerse
¥ transportarse bien tapade con tels de color negro, evitando

asi, fugas y condensacidén de humedad.
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DISTRIBUCION DEL PARASITO EN EL CAMPO.

Para lograr un mayor €xito en los programas de produccidn y libe
racidn de Trichograsma es necesaric gue el area bajo tratamiento esté lo -
mas lejos posible del uso de insecticidas y asi programar una mejor inte—-

gracidn de los controles.

Tomando en cuenta lo anterior, se expondrin enseguidz el método
més utilizade para liperar el parésito en elcampo y el método que se propo
ne en esta Tesis; para con ello, tratar de aumentar la efectividad del mig

.m0 en el control de plagas egricclas.

Liberacifn utilizawds bolsas de papel de estraza.

En este método se utilizan bolsas de papel de estraza de una ca-
pacidad de % de kg. Estas bolsas deben reunir cziertas condiciones para gue
el Trichogramma pueda emerger del huevecillo de Sitocirgga y salir de la —-
bolsa, para leo cual, los extremos de la prte inferior de lz boclsa se perfo

rar, siendo esta perforacidén de 3 mm de didmetro aproximadamente.

Ya que tenemos el pardsito listo para su liberacidn (dentro de -
las bolsas mencionadas) en elcampo, Bsta debe de realizarse a campo abier-

to, tomando en cuenta la direccidn predominante de los vientos en la zona.

&} Liberaridn bajo condiciones dptimas (baja o nuls velocidad del -

vienta).

El opperedor contaré 15 surcos desde donde comienza el cultive y
de agui 30 pasos en direccidn de los surcos, estiableciendo en es
te punte la primera estacidn de liberacifin, en donde celpcaré ~—
una holsits (conteniendo al parasitc) entre el talle y la base -
{axita) de una heja de la parte media de la planta (Figura 12},
para proseguir colocandc las demas bolsitas en cada estacibn de
30 surcos y de nueve 30 pascs en direccidén de los surcos, ¥y asi

consecutivamente hasta cubrir tode el lote (Figura 6},

b) Liberseidn bajic condiciones de viento.

Se utilize el mismo método que en el inciso anterirTo pero sCla—-

rente con dos rutas de liberacidn (Figura 7).
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Una de las desventajas mas grandes que presents este método, es
Gque el biomaterial gue se libera no se 1lega a distribuir uniformemente en
toda el Area cultivable en cuestidn. Para efectuarlo corfectamente, EE ne-
cesarjc emplear gran cantidad de recurses, tante humanes como materiales,

lps cuales redundan en un incremento de los costes de produccidn (311).

Otra de las desventajas importantes que presenta este método de
liberaci6n, es gue fécilmente pusde ser atecado psr los factores bidticos
{hormigas, hongos, etc.) ¥ abibticos {lluvias, temperatura, viento, ete.)
del ecosistema, debido m BuU escasa proteccién ¥y a su imposibilidad pera --
protegerse de los factores antes mencionados, ya que se libera cuando aln

estd dentro del huevecillo de Sitotroga.

En coptraste con las desventajas wencionedas, algunas investiga-
ciones (25,27) han demostrado que en lotes de maiz donde se liberd Tricho-
gramma {utilizando bolsas), ee obtuvieron incrementos de produccidn de ---
292 kp/ha hasta 625 kg/ha. Otras investigaciones {12} han repertado gque —-
con liberaciones masivas de Trichogramma en maiz {utilizando bolsas), se -
puede recuperar aproximadamente el 10% de las pérdidas totales provocadas

per gusano elotero, Heliothis zea; gusano cogollero. Spodopiera frugiperda

¥ gusano barrenador. Fyrausta nubllﬂlis.

Liberacidn vtilizendo frascos plésticos o de vidrio.

Este método presenta algunas ventajas con respecto al anterior,
¥a Qque: e asepgura la copulacidn de los mdultos; se protege de la arccién -
de hormigas, arafias, etc.; se protege de las condiciones climdticas adver-
sas [lluvia, viento, etc) y se aprovecha fntegramente el material biulogi-

Co.

Con el objeto de asegurar una distribucidn eficiente del Tricho-
gramma spp. en el campa, se ha elegido este sistema de liberacidn pare ser

empleade en euperficies cultivadas mayores de 5 hectéreas.

Cadz frasco a utilizar, debe estar limpic, libre de residucs --
téxicos y ser de plistico ¢ de vidrio. Se estima que frascos con capacidad
de 3 litros, pueden ser “cargades" con material biolfgico suficiente para
cubrir una superficie de 50 hectéreas {con aproximadamente 500 000 parési-

tos).
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Una vez colocado el material en el frasce, se tapa con una'tela
densa de color megro y s€ sujeta con unaz liga psra evitar fugas y <ondensa
cion de humedad. Se coloca en un lugsr fresco y sombreado hasta la emergen
cig de los pﬁrésitas. loas cuales se conservan dentro del frasco por un pe-
ripdo de 12 a 24 horas mis, ya gue elics requieren tiempo para moverse y
luego reposan en calma para gue la hemolinfa sea forzada dentro de sus —-
alas y el integumente se endurezca de forma gque se obtengs un adulto alado
¥y bien desarrcllade. 5i por razones diversas los Trichogrammas tienen gue
guardarse dentro de los frascos por més de 24 horas después de su nacimien
to, es conveniente propercionarles alimento, preparando serpentinas de pa-
pel perifdico enmielade en una solucidn de una parte de miel de abeja ¥y ——

cuatro partes de agua.
a} Liberacién bajio condiciones Sptimas.

El operario contard 15 surcos de donde comienza el cultivo y de
agul 30 pasos en direccidn de los surcos y ehi se establece la
primera estacidn de liberacidn, donde se destapa el frasco duran
te 8-10 segundos para permitir la salides del parésito, enseguida
se tapa nuevamente y se cuentan los siguientes 30 pasos para es-
tablecer el segunds puntc de liberacidn y as{ consecutivamente.
Al terminar el surco, se contarén 30 surcos ¥y de nuevo $e cuen—-
tan 30 pasos en direccién a los surcos para establecer la segun-
de ruta de liberacidn, continuando hasta cubrir tode el lote (fi

gura 8}.

b

Liberacién en presencia de viento.

Se sigue el mismo precedimiento gue en el punhte anterior, terien
do especial cuidado de destapar el frasco &l ras del cultivo pa-
ra evitar que el insectc sea desplazado més alld de la superfi--
cie por atender. En este caso, solamente se forman dos rutas de

liberacidn (Figura &)

Este tipo de liberacidn mediante la utilizaeifn de frascos, debe
r& continuvarse durante tres dias consecutives, ya gae la emergencia total

de los parésitos ocurre en este periodo; emergiendo un 40% el primer dia,
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un 40% mas el segunde y el 20% restante al tercer dia. Para esto, se ha--
Tan nuevos recorridos en los dos diss posteriores a la primera liberacidnm,
realizéndolos de la siguiente manera: al segundo dia, se cuentan inicial--
mente ¥ surcos ¥y s€ hacen estaciones cada 30 pasos en direccidén de los sur
cos. Después para establecer la gegunda ruta de liberacidn, ee cuentan 15

surcos y se libera cada 30 pasos en direécién. nuevamente, a los Surces --

{Figura 10}.

Finalmente, en el tercer dia de liberacidn, €sta se efectla reco
rriendo las pargelas al azar y liberando en leos sitios donde no se estable

ciercn estaciones en los dos dias anteriores (Figura 1i1).
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RELACTONES PROCENOTICAS

Entre el grupo de factores que son considerados como bioccendticos,
deben distinguirse los siguientes cuya influencia en la efectividad de los pa
rasitos introducidos debe tenerse en cuenta: densidad del huésped, superpara-

sitisoo y predacidn y disponibilidad de alimento {20},

Densidad del huésped

Segin Kot (1960,1964), los datos obtenidos en el lsboratoric sobre
el nimers de huevos parasitados depositados ¥ de los hueves parasitados en el
depbsito por Irichopramma, demuestran gue éstos valores aumentan con un Aumen

to en Ip densidad de los depds5itos de huevos huésped por area dads (20).

Por lo tanto, se¢ puede establecer con absoluta certeza que la densi
ded de poblacidn del huéped es uno de los Tactores mis importantes que afec——

tan el grado de efectividad en la introduccidn (R20).

Superparasitisme y predacidn

Estos factores pueden comtribuir grandemente a reducir la efectivi-
dad del Trichogramma. En Poloniz, han sido encontradas hasta ahora, dov espe-
vies parésitas del Trichegramma, segin Koehler {1957] y Kadlubowski (1385} -

{20}. Estas especies son Arhrysocharella formosa West, y Pachyneuran ceneslor

Forst., las cuales atacapn al Trichogramma bajo las condiciones de la largs —-

dispausa del verano (20},

En México, se reporta que 1z emergencia del Trichogramma minutum no

resulta afectada por la presencia del dcare Tyrophagus putrescentiae, tanto -

en altas como en bajas poblaciones de ézte acaro {29).

£1 papel de los pardsitos secundarios del Trichogramma se hace en -
‘tiertas condiciones muy seric. Dermipteros {(tijerillas) y formicidos {hormi--

gas) pueden incluirge entre los predaderes que destruven los huevos invadidos

per Trichogramma. (20]).

Disponibilidad de alimento

Ya en 1956, Peterson y Ullyet, observaron que la efectividad de 1a

introduccidn del Trichopramma en los campos de algoddn y maiz contra gusano
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eloters, Heliothis zea varisbe grandemente (20). El efecto de usar Triche-
Eramma en el algocddn demostré ser muy reducide, dehide al gran nimera de
CEbellitqslquc cukrern las hojas de :ias plantas del algodonero gque hacen -
Gue lpe pardasitcs aduitos tengan dificultades para explarar y encontrar -

los hueves hudsped (20},

La disponibilidad de alimente sec ve reducida como resultado de
la falta de coincidencia de les cicles de desarrecllo y la falta de coinci

dencia en las dreas de ocurrencia {20).




CONCLUSIONES

Como y2 se menciond anteriormente, el elevado Indice de contami
nacidn ep nuestro pais -ocasionade principalmente por el uso excesive de
plaguicidas-, ha originade gque se busquen ﬁuevas métodos de control de --
plagas que sean ipgual o mas efectivos qué los usualmente utilizados. En -
vista de elle, el Control Biolégico ha logrado importantes avances en es-—
te campo, como es el caso de Trichogramma el cual viepe & Jjugar un papel
muy importante en el control de plagas del maiz, cultive basico en Méxi--

co,

El manejo de Trichogramma a nivel de campo en nuestro pais es -
una actividad cientifica que se estd desarrvllando répidamente y a la ——-
cual es necesaric brindarle todo el apoyo gque se requiera que como uﬁ ele

mento bdsico dentro del Control Integradc de plagas agricolae merece.

Sin embarge, para gue éste parfsitc pueda ser capaz de llevar -
& cabo su funcidn de una manera adecuada, e85 necesario gue sea liberado -
de una manera correcta. £s por esto, que en esta Tesis se ha hecho men--—
cidn a dos métodos de liberacion, de los cuales se puede concluir lo si--

guiente:

a} E1 método de liberacidn mediante bolsas de papel no se conside-

ra muy recomendable, ya gue:

= Por su escasa proteccidn e imposibilidad para defenderse por
liberarse como pupa antes de emerger, puede ser afectada fé--
cilmente por los elementos fisicos o ebidticos del ecosistema
(temperatura, vientos, humedad relativa, precipitacién plu-——
vigl, etc.h.

= También puede ser afectedo {(depredade), por los diferentes ~-
factores bidticos del ecosistema {(hormigas, principalmente, y
.hongos cuandc se presenta exceso de humedad).

- Con relacidn a la fertilidad del pafésito. al eclosionar el -
adulto Trichogramma primeramente tiende a desarrollar su aps
rato locomoter y debido a que posee el iropismo positive tien
de a buscar la lur saliende por los corificios de le bolsa, —-

originands con esto, gQue un gran ndmers de hembras no sean fe



cundadas en el interior de la bolsa y por lo consiguiente, ha
bra una probabilidad muy baja de gue sean apareadas en el ex-
terior de la misma, debigo & la influencis de los factores —
bidticos ¥y abifticos del ecosistema, originande con estp, la
infertilidad de los Trichegramra hembras gque san los gque rea-
lizan la funcidn de parasitismo en las diferentes especies de

insectos—plaga.

b) El métode de liberacidn en frascos lo considero mas recomenda—

ble aungue reguiera de un manejo minucioso del Trichogramma ya
gue s5¢ libera en estade adulto siguiendo la wmetodolopia que a

continuvacién se menciona:

1
i

- Los cartoncillos gue contienen las pupas del Trichogramma

provimo a eclosionar se depositan en los frascos pars gue --
eclosionen y fortalezcan sy aparate locomotor ¥ & la ver se
apareen. Asi mismo, a los Trichogrammas eclosionados se le -
dan ciertas condiciones especiales como leo es, ung alimenta-
vién a base de miel y agua, ademas de protegerlos de los fag
tores adverses del ecosistema. -
Este ccasicna gue al momento de liberarlos, los parasitos —
reunan las cendiciones Optimas {(como lo es la fertiladad, —-
fortaleza para soportar condiciones adversas de)l medic am—--
biente, entre otras cosas) para realiza eficazmente su fun--
ci@n en £l campo,  superdndose, con esto, las desventajas gue
presenta el método tradicional; considerando a este método,

por lo tante, el més recomendable.
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SUGERENCIAS

En vista de gue en el pais s¢ han realizado escasos o nulos ex-
perimentos con el método de liberacidn propuesto en este trabajo y se si-
gue liberando Trichogramma en gran escala mediante el método de libera---
cifn en bvolsas de papel, considero de la mayor importancia se realicen --
lzs eveluaciones de la eficiencia real del parasitismo del Trichogramma -
en el cultive del mafiz, mediante el método propuesto en esta Tesis, el —

cual considero como mas efective y con mejores perSpectivés de éxito.
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TABLA 1. DISTRIBUCION WUNDIAL DE Trichogramma

I
x.i*"'
ESPECIE DE Trichogramma

2

LOCALIZACTON

7.
T.

L I e T ]

1=

I3 {1

1=

= 1

=3

-3

australicun {Girault, 1912}

brasiliensis (Ashmead)
cacoeciae iuarchal, 19271
dendrolimi (Matgumura, 1926)
evanescens (westwood, 1833)

fasciatum (Perkine, 1912}

japenicum (Ashmead, 1904)
Koeleri [Blanchard, 1928)

minutum {(Riley, 1871}

perkinsi {Girault, 1912)

pretiosum {Riley,'1879}

semblidis (Aurivillius, 1877)

semifumatum (Perkins, 1810)

Australia; Madagascar; Isla Mauricio; Japdn.

Torreén, Coah., Scnora, Sinaloa (México); U.S.A.
Berlin, (alemania); Leningrado (Ruszia);Francia.

Japbn, China.

Rusia; Alemania; Japén; Egipta;'U.S.R.; India; Fracia.

Perl; Argentina; U.5.A,; Cuba; Indonesia; Sinaloa;
(Méx.).
Japé&n; China; Birmania; India; Malasia; Indonesia.

Argentina.

California, Florida, (U.5.4.}; Canadi; Mosci {Rusial;
Mexicali; B.C., Sonora, Torredn, Coah., Matamoros y Cd.
Victoria, Tamps. (México}.

México, Centro América; Sud-América,

Sur de U,5.A.; Norte de México.

Alemania; Rusia; Italia; Neruega; India; Suecia; Fraﬂ
cia. .

California, (U.S.A,); Méxica; Colombia; Cuba; Hawai;

India.




TABLA 2. PLAGAS CONTROLAODAS POR Trichogramme spp. WEST.

a8

NOMBRE TECNICO.

NOMBRE COMUN

FLANTAS HOESPEDERAS

Heliothis spp.

Spodoptera spp.

Alabama argillacea

Trichoplusia ni
Agrotis spp.

Pectingphora gossypiella

Grapholita moleata

Erinnyis ello

Feltia subterranea

Diatroea saccharalis

Pyrausts nubilalis

Pieris rapae

Protoparce gquinguemaculata

Cactoblaatias cactorum

Carpocapsa pomonelia

Gueano eiloters, belloterao,
tomate.

Guaang scldado

Qusano medidar

Gusano falso medidor,
Gusanos cortédorea.
Gueane rosado
Palomilla oriertal
Gusano cachén de la Yuca.
Gusane trozador
Barrenador de¢ la cafia
Barrenador del maiz
Palomilia de col
Gusano del cuerno
Palomilia barrenadora

Palomiila del manzano.

frute del

Algodonero, maiz, tomate,
soya, tacahuate, etc.

Algodonero, maliz, tomate,
Algodonero,
Algodonero, col,
Algodonero,
Algodonero, cokra,
Durazno, peral, manzana,

Yuca.

melén,

etc,

meldn, durazno, etc.
tomate, betabel.
malz, sorgo y chile.
amantillo.

ciruelo.

Tomate de cdscaras, algodonero.

Caha de azucar, arroz y pastos.

Maiz, sorge, frijeol, tomate, etc.

Col.

tabaco,

Tomate de céacara, jitomate, tabaco,

Cactus,

Manzana.




cerealella CUANDO SE WANTUVIERON A 2-4°C DURANTE VARIOS PERIQODOS

LA 3. MOATANDAD DEL ESTADO PREPUPAL DE Trichogramma evanescens EN HUEVOS PARASITADOS DE Sitotropa

Dias de wlma  No. de huevos Cantidad de parasitos gque emergieron % de % de mortaendad
cenaje. parasitados, No. de % No.de % Ko, de mortan corregido de -
- hembras Machos Muertos dad. acugrdo con
Abbott,
o] 12684 398 B1.3 223 16.7 57 4.4
7 1061 548 54.2 378 40,8 13% 12.7 8.7
14 a55 216 41.7 433 58,3 112 13.1 9.1
28 661 181 4a.6 225 55.4 255 38.6 35.8
.42 869 202 53.6 175 46,4  4%2 56,6 54.6
56 531 74 54.0 63 46,0 384 73.7 72.9
70 1003 118 48.4 126 I51.6 759 75.7 74.6
ag 462 31 73.8 11 26.2 420 80.9 30.5
iz 442 a - 1] - 442 100.G 100.¢




SECRETARIA DE ACRICULTURA Y RECURS0S HTUORAULICOS
DIRECCION GENERAL DE SANIDAD VEGETAL
DEPARTAMENTO DE CONTROL BIGLOGICO

CENTRO DE REPRODUCCION DE OQRGANISMOS BENEFICOS

MEXICALI, B.C. NORTE

2.~ SANTD DOMINGOD, B.C.SUR
3.- CABORCA, BSON,

4,- HERMOSTLLO, SON.

5.- GUABAVE, BIN.

G.- CULTIACAN, SIN.

€0, JUAREZ, CHIH.
TORRECON, COAH.
THIRANGO, DGO,

MATAMOROS, TAMFS,

Fig. 1.

S 1 KHEOLOGCT A

« JENTRG DE REPRODUCCION DE ORGANISMOS
BENEF[COS5.
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11.-CD. VICTORIA, TAMPS.
12.-JALAPA, VER,
13,-GUADALAJARA, JAL.

14,-TEPIC, NAY.
15.-TECOMAN, COL.

16, -CUERNAVACA, MOH.
17.-APATLZINGAN, MICH.

1B. ~0AXACA, DAX.
19.-TAPACHULA, CHLS,
20.-MERIDA, YUC.

21.-BIOFABRICA (D.F.)



Fig. 2. Aviepita Trichogramma spp.
West. Espéciwen macho.
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Macho

A

Fig. 3. Caracteristicap morfoldgicas para la
diferenciacién de Bexo en Trichogromma
app. West. )
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Fig. 4, Ciclo biolégico de Trichogremma spp. West.

a}
b}
c)
4}
e)
T)

Hembra ovipositando sobre un huevecillo Ge insecto-plaga.
Huevecille parasitado (vista ventral}.

Larvs de Trichogramma app. en Bu primer estadio.

Larva madura.

Pupa prixima a mser adulto.

kvispita adulta emergiendo.



Fig. 5. Organigrama pera la produccidn en

GRANO OF TRIGO

FIJACION EN
CARTONCILLO
PARASTTACION.

. SELECCION

i INCUBACION -'
| Trichn;ama ! _?

20% A PTE K CRI

laboraterio de Trichograsma

ACTIVIDADES

| W —
| CAHPOI

J
INFESTACION
koN HUEVECTLLO
E Sitotrogs.

PALOMILLA

EINFESTACTON—

VECILLOS DE |
Sitotroga

LIMPIEZA

Taox ®r

LIBERACIONES

INDICE OUE EFICACIA
RECUFERACICON DEl. MATE-
X PARASITISMO FIAL 1IR

Bpp.

(27-28°C y 70% humedad relativa}

Cuandc el material no es aprovechado en su totslidad,

se conserva a B°C una semana {hasta 15 dias)

A4



15 '
BUTCOB I{ Ruta de liberacibn.
r & > - > >
30 metros
e 1 € & "

I M.@———-.‘——-——-—'H"—".

Fig. 6. Auta da liberacidn {con boleae de papel)
-bajo condiciones 6ptimaa (baja o nula ve

locidad del viento)



30
metron L Ruta de liberacibn.
RO ST N Sy S S — Direccién del viento

l

r— e - —

Fig. 7. Buta de liberacién {con boleas de papel)

bajo condiciones de viento.



15 l

Ruta de liberacién

Fig. A,

RAuta da liberacién {con frasco) Mo condiciones
Hptisas.
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a}IEET‘L Ruta de liberacién . Direccidn del viento
———p T s e s ——— -

, 1

.(__._....*_._.

_T

L Jf v 4/ 'J/

Fig 9. Ruta de liberacién (cun frasco} del primer dia

en preasencia de viento.
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Fig. 10.

N——

fluta da liberacién [con frasco) del segundo dia,

en presencla de viento
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Eptacidén de liberacidn .

Fig. 11

Ruta de liberacién {con frasco) del

terce dia, en presencia de viento.



A UE AGRICULTEY
WL TE

Fig. 12. Ubicacién de la bolsa de papel
(con Trichogramma) en la planta
de maiz, al momento de la libwe~
racibn.



