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EFECTO DEL ALMACENAMIENTO A BAJAS TEMPERATURAS
DE HUEVOS DE Oxydia trychiata(GUENEE) SIN PARASITAR Y
PARASITADOS POR Telenomus alsophilae VIERECK

1. RESUMEN

El almacenamiento de huevos no para-
sitados y parasitados a bajas tempera-
turas se realiza para interrumpir el
desarrollo, bien sea del huésped o del
parasito, con el fin de sincronizar labo-
res de crias masivas y/o de liberaciones
de parasitoides en el campo.

Los objetivos de esta investigacion
fueron: 1) Estudiar el efecto del alma-
cenamiento a —6.769C de huevos de
Oxydia trychiata (Guenée) sin parasi-
tar, guardados en bolsas plasticas a las
cuales, se les succion6 el aire (‘‘vacio”)
y en frascos de vidrio tapados herméti-
camente. Los huevos se mantuvieron
bajo congelacion durante un ndmero
variable de dias (15, 30, 45, 60, 80 y
100) antes de exponerlos al parasito
Telenomus alsophilae Viereck. 2) Estu-
diar el almacenamiento, bajo condicio-
nes de congelamiento (-6.76°C), de
huevos de O. trychiata parasitados por
T. alsophilae en diversas edades de de-
sarrollo del parasitoide (1, 2, 3, 4, 7,
15,20 y 23 dias), los cuales se mantu-
vieron ‘en bolsas plasticas al vacio
durante 15 dias. También, en huevos
de 23 dias de parasitados, se observo
el efecto de esta congelacion durante
15,30 vy 45 dias. 3) Observar el efecto
del enfriamiento a 4.15°C de huevos
de 23 dias de parasitados almacenados
en un desecador de cristal (709HR)
durante 15, 30 y 45 dias. Todos los
experimentos se arreglaron en un di-
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seno completamente al azar con cuatro
repeticiones. El ensayo de los huevos
sin parasitar tuvo un arreglo factorial
2x6.

El deterioro de algunas posturas sin
parasitar, almacenadas a -6.76°C, se
manifesté por la contraccion del
corion, porque algunos huevos presen-
taron una sustancia grumosa y por el
cambio de color de amarillo a pardo,
durante y después del congelamiento.
Estos danos fueron més frecuentes en
las posturas almacenadas en frascos
herméticos, especialmente después de
los 45 dias de congelacion, El parasi-
toide, sélo, se desarrollé en los huevos
que conservaron su color natural vy
consistencia.

Los datos registrados fueron: parasi-
tismo total, pardsitos emergidos y no
emergidos y aquéllos que murieron en
el estado de larva. A excepcion de la
no emergencia, (P<<0.01), entre los tra-
tamientos de los huevos con congela-
miento previo a la accidén parasitica en
los diversos estados en que se dividi6 el
parasitismo se presentaron diferencias
altamente significativas (P<<0.01). El
parasitismo total varié en 91,85% a
los 15 dfas a 20,22% a los 100 dias;
para la emergencia, de 74,51% a
16,48%0 a los 15 y 100 dias, respec-
tivamente; para la no emergencia, en-
tre 19,80%0 para 30 dias y 3,74%
para 100 dfas y en los huevos en que el
pardsito s6lo se desarrollé hasta larva
de 8,15%0 (15 dias) a 79,78%0 (100
dias). En general, el parasitismo dismi-
nuyé a medida que se incrementd el
tiempo vy los andlisis de regresién fue-
ron altamente significativos (P<<0.01)
y mostraron tendencias lineales para
todos los estados de desarrollo del pa-
rasito y solo fue ascendente para los
huevos de O. trychiata en donde T. Al-
sophilae muri6 en estado de larva. La
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relacion sexual de los parasitoides
emergidos y no emergidos favorecid
siempre las hembras y no fue afectada
significativamente por tratamientos.

En cuanto a los huevos de O. trychiata
parasitados y almacenados en un con-
gelador, se encontr6 que los estados
inmaduros de T. alsophilae ensayados
son altamente susceptibles al congela-
miento (-6.76°C), ya que ning(n adul-
to emergi6. Cuando los huevos parasi-
tados de 23:dfias de desarrollo se some-
tieron a enfriamiento a 4.159C, sélo
emergieron parasitoides (25.62%0) ma-
chos en el tratamiento de 15 dias

(25,6290).

Los resultados de este estudio permi-
ten concluir que es factible someter a
congelamiento huevos de O. trychiata
para someterlos, posteriormente, al pa-
rasitismo de T. alsophilae y el método
de almacenamiento en bosas pldsticas
es mas eficiente y econémico. El con-
gelamiento se deberia ensayar con
otras especies de insectos, para los
cuales se requiera establecer crias ma-
sivas de parasitos de huevos.

Palabras claves adicionales: Control
bioldgico, parasito de huevos, crias de
insectos, congelamiento de huevos, in-
sectos forestales.

2. SUMMARY

EFFECT OF STORING AT LOW
TEMPERATURES Oxydia trychiata
(Guenée) EGGS UNPARASITIZED
AND PARASITIZED BY Telenomus

alsophilae VIERECK

Storing insect eggs at low temperatures
for use in rearing egg parasites is done
to interrupt the insect development
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and, when parasitized, to stop the
parasitoid development. This tech-
nique facilitates synchronization of
insect rearing and field parasite re-
leases. The objetives of this research
were: 1) to study the effect of cold
storage (-6.76°C) on unparasitized
Oxydia trychiata eggs placed in double
plastic bags, the air was removed from
each bag, and the necks of the bags
were twisted and tied. Eggs were also
stored in glass containers tighly sealed.
Eggs were maintained under freezing
during a variable number of days (15,
30, 45, 60, 80 and 100) before being
exposed to Telenomus alsophilae. 2)
to study the effect of cold storage
(-6.76°C) on parasitized O. trychiata
eggs with different development ages
of parasitization (1, 2, 3,4, 7, 15, 20
and 23 days); these eggs were kept in
plastic bags during 15 days in a freezer.
Also 23-days old immature parasitoids
were tested using different freezing
times (15, 30 and 45 days). Another
experiment was conducted to find out
the effect of refrigeration conditions
(4.159C) using 23-days old parasitized
eggs stored in a dessicator (7090RH)
during 15, 30 and 45 days. All the
experiments were set up in a complete
randomized design with four replica-
tions. The experiment with unpara-
sitized eggs was set up in a factorial
array 2 x 6.

The deleterious effect of cold storage
(6.769C) on the unparasitized eggs
was manifested by the shrinking of
eggs, granules inside the eggs and the
change in color from yellow to brown.
These signs were more frequent in
eggs stored in glass containers than
those stored in plastic bags, specially
after 45 days of cold treatment.
Parasitoids developed only in eggs
that remained normal in appearence.

Data recorded were total parasitism,
emerged parasites, unemerged parasites
and those that died in the larval stage.
With the excention of the unemerged
category there were significant dif-
ferences (P<<0.01) among treatments
when unparasitized eggs were exposed
to cold storage. Total parasitism varied
from 91.85%0 at 15 days to 20.22 at
100 days. The emerged parasites varied
from 74.51%0 to 16.48%o for the
same days; the unemerged-parasite

category varied from 19.8% at 30
days to 3.74%o at 100 days and for
those eggs where the parasite died in
the larval stage varied from 8 15%0 at
15 days to 79.78% at 100 days. In
general parasitism decreased as storing
time increased, a regression analysis
showed a linear trend for all the
categories. The T. alsophilae sex ratio
favored females and was not signifi-
cantly affected by the treatments.

Parasitized eggs of O. trychiata were
highly susceptible to cold treatment in
the freezer (-6.7690) and in the
refrigerator (4.15°C). None emerged
from those stored in the freezer but
when stored in the refrigerator only a
proportion (25.629%) of immature
parasites emerged as males in the
15-day cold treatment.

Results of this study indicate that O.
trychiata eggs can be stored at -6.76°C
for long period of time (one to two
months) and remain viable for T.
alsophilae development. The storage
method using double plastic bags is
more efficient and economic. Cold
treatments should be tested against
other insect species which need to be
used for egg parasite rearings.

Additional index words: Biological
control, eggs parasites, insect rearing,
egg freezing, forest insects.

3. INTRODUCCION

Oxydia trychiata (Guenée) (Geome-
tridae) es un defoliador de coniferas
en Colombia, que causa severos danos
en bosques de pino patula y ciprés. El
control de este insecto es bastante difi-
cil, por la limitacion en el uso de insec-
ticidas los cuales producen un desequi-
librio bioldgico, riesgos de contamina-
cion, son dificiles de aplicar y, ademas,
son relativamente costosos. Por lo
tanto, el manejo de sus poblaciones se
enfoca a preservar la fauna benéfica y
al uso del control bioldgico. Actual-
mente, esta plaga se ha mantenido re-
gulada, en parte, con la introduccion
y adaptacion del parasitoide de huevos
Telenomus alsophilae Viereck (Scelio-
nidae). La ventaja de estos parasitoides
es que destruyen la plaga antes que
haga dano.
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Estos programas de control bioldgico
requieren el mantenimiento de colo-
nias de parasitoides, con el fin de libe-
rarlos periddicamente en el campo. En
Colombia, la cria de T. alsophilae, a
menudo, se ve limitada por la falta de
huevos de su huésped O. trychiata.
Una forma de remediar esta situacién
puede ser el almacenamiento a bajas
temperaturas de estos huevos, para
detener su desarrollo y sincronizar las
labores de cria. El enfriamiento puede,
ademds, inducir a que ciertos parasitoi-
des ataquen huéspedes que normal-
mente no atacan. En algunos casos, es
deseable, también, almacenar a bajas
temperaturas huevos parasitados con
distintas edades de desarrollo.

l.a detencién en el desarrollo de los
huevos, mediante enfriamiento, puede,
ademas, ser un método ventajoso en
programas de control bioldgico en que
se requiera el envio de huevos parasi-
tados bajo cuarentena y que de aque-
[los no parasitados no emerja el insecto

plaga.

El propésito de este estudio fue el de
determinar el efecto de bajas tempera-
turas sobre huevos de O. trychiata sin
parasitar y parasitados por T. alsophi-
lae, con el fin de hacer mas eficiente-
mente la cria masiva y el mantenimien-
to de las colonias de este importante
parasitoide. También, comparar dos
métodos de almacenamiento de los
huevos, usando bolsas plasticas a las
cuales se les extrae el aire y frascos de
vidrio tapados herméticamente.

4. REVISION DE LITERATURA

El parasitoide de huevos T. alsophilae
es el factor mds importante de control
natural, para regular las poblaciones
del geométrido Alsophila pometaria
(Harris), defoliador de bosques mode-
rables en Norteamérica (Furniss vy
Carolin 1977, Fedde et al. 1973).
Este parasitoide es de gran valor en
programas de control biologico, ya que
se ha demostrado que posee un amplio
rango de huéspedes Fedde (1977), en
un ensayo de laboratorio, encontrd
que de 22 especies de lepidopteros,T.
alsophilae se desarroll6 normalmente
en huevos de 12 especies de geométri-
dos y en dos de noctuidos.
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Telenomus alsophilae se introdujo a
Colombia en 1975 para ensayarlo con-
tra O. trychiata. El parasitoide se desa-
rroll6 en los huevos de este geométrido
y se logr6 criarlo masivamente para li-
berarlo en una plantacion de 230 ha.
de pino patula, en donde control6 un
brote. (Bustillo y Drooz 1977, 1978;
Drooz et al, 1977). Desde esa época,
se han mantenido colonias de T. also-
philae, siguiendo procedimientos es-
bozados por Bustillo y Drooz (1979),
para liberarlo en las zonas donde se
requiere el control de O. trychiata.
Sin embargo, el suministro continuo
de huevos ha sido uno de los mayores
limitantes.

En entomologia se ha evaluado muy
poco el efecto del enfriamiento de in-
sectos huéspedes y, también, de sus
parasitos. Los estudios han sido orien-
tados principalmente a aspectos fisio-
logicos y de diapausa (Andrewartha y
Birch 1974; Wigglesworth 1972). Sélo
algunos himenoépteros, con posibilida-
des de utilizarlos en programas de
control bioldgico, han recibido alguna
atencion. Los pardsitos de huevos mds
investigados pertenecen a géneros de
las familias Encyrtidae, Scelionidae y
Trichegrammatidae.

El almacenamiento a temperaturas in-
feriores a 09C se ha hecho para mante-
ner colonias del parasito de huevos
Ooncyrtus ennomophagus Yoshimoto
(Encyrtidae) en huevos de Eutrapela
elementaria (J.E. Smith) (Geometri-
dae), Lambdina pellucidaria (Grote y
Robinson) (Geometridae) y Clostera
inclusa  (Hubner) (Notodontidae)
(Drooz y Solomon 1980, 1984; Drooz
y Weems 1982; Drooz 1981). Este
encirtido sblo ataca y se desarrolla
en huevos no embrionados de su hués-
ped E. clemataria (Drooz y Solomon

1980). Sin embargo, aunque O. enno-
mophagus sélo se desarrolla en huevos
no embrionados, se encontrd que, tam-
bién, puede desarrollarse en huevos de
E. clemataria que han iniciado la em-
briogénesis y al parasitismo (Drooz y
Weems 1982). Igualmente, los huevos
de L. pellucidaria que, en condiciones
naturales, no son atacados por O. en-
nomophagus, cuando se los somete a
congelamiento (-10°C) son parasitados
debido, probablemente, a que ocurre
un detenimiento en algin cambio fi-

siologico el cual inicialmente no per-
mitia el desarrollo del parasito (Drooz
1981).

El tiempo de almacenamiento a tem-
peraturas de congelaciéon afecta la via-
bilidad de los huevos para que se de-
sarrollen los parasitos. Drooz y Solo-
mon (1984) encontraron que huevos
de C. inclusa, almacenados a -10°C en
bolsas dobles de plastico a las cuales
se les succioné el aire, permanecieron
viables para O. ennomophagus .hasta
24 meses después de iniciado el trata-
miento. Sin embargo, su viabilidad de-
cliné notoriamente con el transcurso
del tiempo.

En el interior de congeladores y refri-
geradores. la humedad relativa es baja
y deshidrata los huevos que alli se
almacenen. La dureza del corion vy el
tamano de los huevos interviene en
este proceso. Landeuer, citado por
Drooz y Schreuder (1972) menciona
que en la incubacién los huevos peque-
fos pierden de peso mas rapidamente
en agua que en los huevos grandes,
porque estos tienen mayor volumen y
relativamente, menor superficie de ex-
posicion. Ademds, el vacio creado den-
tro de bolsas plastifas evita el contacto
del aire seco de refrigeradores y con-
geladores con el corién de los huevos.
Este método se considera sencillo,
viable, econémico y con cierta seguri-
dad para evitar deshidratacion y de-
formacion de huevos de diferentes in-
sectos (Drooz 1981; Drooz y Barham
1985; Drooz y Solomon 1980, 1984;
Drooz y Weems 1982)

Otra manera como se protegen los in-
sectos de la desecacion provocada por
el congelamiento es mediante sustan-
cias contenidas intra y extracelular-
mente, como el glicerol, que dan resis-
tencia y proteccion contra el dano
causado por las bajas temperaturas
(Wigglesworth  1972) Esto podria
aprovecharse conjuntamente, al usar
recipientes adecuados para conservar,
durante la congelacion la viabilidad de
los huevos utilizados en las crias ma-
sivas de parasitos.

El grado de resistencia a bajas tempe-
raturas es caracteristico de cada espe-
cie en particular (Ancrewartha y Birch
1974); ésto se debe tener presente en
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la conservacion de huevos para parasi-
tismo. A temperaturas muy bajas se
ha logrado preservarlos por mayor
tiempo, Gendusco (1978), al buscar
la posibilidad de almacenar durante
largo tiempo huevos de hemipteros
poco prolificos para reproducir algu-
nas especies del parasito Gryon spp.
(Scelionidae), logré conservarlos via-
bles hasta por tres afios, cuando
los almacené con nitrogeno liquido
(-196°C) Gennadiev y Khlistcvsky
(1980) lograron con este enfriamien-
to conservar hasta por cinco anos hue-
vos de insectos para la cria de parasi-
tos. Mejia y Vélez (1983b), en la cria
de Gryon spp. en huevos de Leptoglo-
ssus sp. (Coreidae), encontraron que el
congelamiento a -150°C con nitrogeno
Ifquido deteriord menor namero de
huevos de la chinche que el realizado a
0°C en frascos herméticos. Sin em-
bargo, el nitrogeno liquido no es fécil
de manejar y es costoso y de dificil
consecucion en la mayoria de los labo-
ratorios (Drooz y Solomon 1984).

Algunos parasitos no se desarrollan en
huevos cuyo embribn muere a causa
del congelamiento. Egwuatu y Taylor
(1977) encontraron que Gryon gnidus
(Nixon) no parasitd los huevos de
Acanthomia tomentosicollis  (Stal)
(Coreidae) muertos por congelacion a
-4°C, pero en los huevos no congela-
dos se desarrollo el parasito normal-
mente. Sin embargo, Mejia y Vélez
(1983a, 1983b) comprobaron que dos
especies de Gryon no requerian de
embriones vivos para su desarrollo.
Ellos almacenaron los huevos de Lep-
toglossus sp. a 0°C durante siete dias
en un congelador de nevera dentro de
frascos herméticos y a -1509C con ni-
trogeno liquido durante 4 dias obte-
niendo un desarrollo normal de los
parasitos.

Otro aspecto para estudiar con los en-
friamientos es el almacenamiento a
bajas temperaturas de los huevos para-
sitados. Algunos parasitos de huevos
son afectados por los enfriamientos
hechos para su conservacion. Esto de-
bido a que el desarrollo de los organis-
mos vivos depende de la temperatura,
tiempo y condiciones a las que se han
mantenido durante su desarrollo (An-
drewartha y Birch 1974; Bustillo y
Drooz 1979; Drooz y Schreuder 1972;
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Herrera 1959; Ruiz y Garcia 1977;
Yergan 1980). Aspectos reproductivos,
relacion de sexos, longevidad, movili-
dad, eficiencia y deformaciones de
adultos son alterados e inducidos por
los almacenamientos a bajas tempera-
turas de huevos parasitados (Andre-
wartha y Birch 1974; Herrera 1959:
Ruiz y Garcia 1977; Saldarriaga y
Bustillo 1975). Mejia y Vélez (1983b),
al enfriar (5°C) durante cinco dias
huevos de Leptoglossus sp. parasitados
por Gryon spp., lograron detener el
desarrollo del parasito sin afectar la
emergencia, relacion de sexos y apa-
riencia del pardsito. El ciclo de vida
continud su desarrollo normalmente
una vez que se expusieron al ambiente.

5. MATERIALES Y METODOS

Los especimenes de O. trychiata utili-
zados en este estudio fueron colecta-
dos en estado de pupa en una planta-
cion de pino patula localizada en La
Ceja (Antioquia), en donde se estaba
desarrollando un brote de la plaga. Las
pupas se llevaron a un insectario de
campo (19.3°C, 90% HR) en la Esta-
cion Experimental “Tulio Ospina’ del
ICA, en donde se confinaron en jaulas
de marcos de madera con anjeo para
la emergencia de los adultos. Posterior-
mente, machos y hembras en igual re-
lacion se confinaron en jaulas mds
pequenas de 7000 cc para la oviposi-
cion. Las masas de huevos selecciona-
das para el enfriamiento fueron aque-
|las compactas y con una sola capa de
huevos.

Los adultos de T. alsophilae se obtu-
vieron de una colonia mantenida en
Manizales, usando huevos del defolia-
dordel cerezo Oxydia olivata (Dognin).
El parasito se mantuvo en el laborato-
rio en frascos de vidrio de 200 cc tapa-
dos con una tela, la cual se impregnd
con una solucion de miel de abejas al
60%0. Los huevos de O. trychiata y
de los parasitos adultos de T. alsophi-
lae asi obtenidos se utilizaron para los
diversos ensayos de enfriamiento,
usando huevos sin parasitar y parasita-
dos.

5.1. Congelamiento de Huevos de O.
trychiata No Parasitados.

La congelacion de las masas de huevos

se llevdo a cabo en un congelador de

nevera (-6.76 * 1.04°C). Los huevos
usados tenian menos de 24 horas dé
haber sido ovipositados. El almacena-
miento se hizo en dos formas: 1) usan-
do bolsas dobles de plastico a las cua-
les se les succiond el aire oralmente
para crear un vacio y cerrando su parte
superior con un alambre y 2) utilizan-
do frascos pequenos de vidrio tapados
herméticamente.

Las masas de huevos se mantuvieron
bajo estas condiciones durante un na-
mero variable de dias (15, 30, 45, 60,
80 y 100) vy, al cabo de estos dias, se
sacaron al ambiente cuatro masas de
huevos de cada método de almacena-
miento y se sometieron al parasitismo
por T. alsophilae permaneciendo el
tiempo necesario para obtener que
todos fuesen parasitados.

Las posturas se seleccionaron antes del
parasitismo y solo se usaron en el ex-
perimento aquéllas que conservaron la
apariencia normal dentro de las bolsas
y frascos durante el congelamiento.

El ensayo se organizd en un disefio ex-
perimental completamente al azar con
dos métodos de- almacenamiento, seis
tratamientos y cuatro repeticiones en
un arreglo factorial de 2 x 6. Los datos
registrados fueron: namero total de
huevos por tratamiento, nimero de
parasitos emergidos, nimero de parasi-
tos no emergidos (parasito desarrolla-
do hasta pupa), nimero de huevos
donde no se desarrollé el parasitoide y
la relacion de sexos. El sexo de estos
insectos se diferencia facilmente por la
morfologia de las antenas (Masner
1976).

Los datos sobre parasitismo, en por-
centaje del namero total de huevos,
fueron normalizados para el andlisis
usando la  transformacién  Sen”!
Vn/T00. Los datos se correlacionaron
a través de analisis de regresién. Ade-
mas, se hicieron observaciones sobre
la apariencia externa e interna de los
huevos sometidos a congelamiento.

5.2. Congelamiento de Huevos de O.
trychiata Parasitados y Almacena-

dos en Bolsas Plasticas.

Este ensayo sélo se hizo en bolsas
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plasticas dobles al ‘“vacio”, usando
distintas edades de desarrollo del T.
alsophilae dentro del huevo (1, 2, 3, 4,
7,15, 20 y 23 dias) antes de someter-
los al congelamiento. Una vez transcu-
rridos estos tiempos, los huevos para-
sitados a condiciones de laboratorio
se confinaron en las bolsas de plastico
en el congelador (-6.76°C) durante 15
dias. Los huevos parasitados con 23
dias de desarrollo del T. alsophilae
fueron los Gnicos que se evaluaron, al-
macendndolos durante 15, 30 y 45
dias en el congelador.

El diseno experimental utilizado para
el ensayo con diversas edades de desa-
rrollo fue completamente al azar, con
8 tratamientos y 4 repeticiones vy,
también, completamente al azar con
tres tratamientos y cuatro repeticio-
nes, para el experimento en que sélo
se evaluaron los huevos con 23 dias de
parasitismo.

5.3. Refrigeracion de Huevos de O.
trychiata Parasitados.

Huevos de O. trychiata que llevaban
23 dias de haber sido parasitados (pro-
ximos a emerger el adulto) fueron so-
metidos a enfriamiento en una nevera
a 4.15 £ 0.72°C durante 15, 30 y 45
dias. El almacenamiento de éstos se
realizé en un desecador de cristal, con
una humedad aproximada del 70%o y
sin usar recipiente alguno o bolsa para
proteger los huevos. El ensayo estuvo
conformado con tres tratamientos vy
cuatro repeticiones, en un diseno com-
pletamente al azar.

6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Congelamiento de Huevos de O.
trychiata no Parasitados.

Algunas de las posturas sin parasitar,
almacenadas en frascos herméticos y
bolsas plasticas al “vacio” presentaron
huevos que se contraian durante el
congelamiento (-6.76°C), posiblemen-
te, a causa de la infertilidad, debilidad
fisica o consistencia de los coriones.
Otras se tornaron total o parcialmente
pardas dentro de las bolsas y frascos.
Posturas con estos danos no fueron
expuestas a los parasitos.

Otras posturas conservaron su color
amarillo, pero, al sacarlas al ambiente
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para que fueran parasitadas, a las pocas
horas de descongelamiento, se torna-
ron parcialmente o por completo par-
das. En todas éstas se observd accion
parasitica, pero no se desarrollé el
parasito, posiblemente, porque la com-
posicién, que normalmente tienen los
huevos en el interior, es alterada por
el congelamiento, lo cual se manifiesta
con el pardeamiento y la presencia
dentro de los huevos de una sustancia
grumosa diferente a la normal.

La presencia de grumos y pardeamien-
to se manifestd en los tratamientos
con més de 45 dias de congelacién y
en el almacenamiento en frascos her-
méticos, donde se observd un mayor
nGmero no cuantificado de huevos de-
teriorados. So6lo en los huevos amari-
llos que conservaron su color natural
y consistencia se desarrollo el parasi-
toide.

Entre las causas que pudieron interve-
nir en la viabilidad de los huevos pre-
congelados para el desarrollo posterior
del parasitoide T. alsophilae y en la

resistencia de las posturas al congela-
miento a través del tiempo y forma de
almacenamiento, se podrian considerar
el vigor del insecto, la edad, el tipo de
alimentacion y las condiciones de de-
sarrollo y confinamiento de O. try-
chiata. La diferencia entre y dentro de
las posturas con igual tiempo y modo
de almacenamiento se manifiesta por
los altos coeficientes de variaciéon obte-
nidos en el experimento en todos los
parametros analizados (Tablas 1y 2),
lo cual demuestra una alta variabilidad
bioldgica.

No se encontraron diferencias signifi-
cativas entre las dos formas de almace-
namiento (Tabla 1). Por lo tanto, los
datos para el andlisis se agruparon sin
tener en cuenta estos dos métodos de
almacenamiento (Tabla 2). Esto se de-
bid, probablemente, a la seleccion de
las posturas antes del parasitismo, lo
cual fue favorable para el almacena-
miento en frascos herméticos, puesto
que este método presentd un nufmero
mayor de huevos deteriorados durante
el congelamiento y, a pesar de ello, se
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observo un parasitismo superior en los
huevos almacenados en bolsas plasti-
cas (Tabla 1).

El parasitismo total lo constituyé el
namero de huevos en los cuales se
desarrollé el parasitoide, teniendo en
cuenta, tanto los que emergieron vy
como los que murieron en estado in-
maduro (pupas). Entre lo$ diversos
tratamientos hubo diferencias altamen-
te significativas (P<<0.01) vy, en la
ecuacion de regresion, el coeficiente
de correlacion resulté negativo y alta-
mente significativo (r = -0.9853)%**
(Tabla 3), lo cual indica que existio
una disminuciéon del parasitismo a
medida que se incrementd el tiempo
de almacenamiento, pues, a los 15
dias, el parasitismo total fue de
91.859%0 y disminuyé hasta 20.22%0
al cabo de 100 dias (Tabla 2).

En relacion con la emergencia de adul-
tos de T. alsophilae, los datos guarda-
ron similitud con los obtenidos para el
parasitismo total, ya que a medida que
aumento el tiempo de almacenamiento

TABLA 1. Namero (N), porcentaje (90o) y relacion de sexos (RS) de huevos de Oxydia trychiata parasitados por Tele-
nomus alsophilae. Huevos sometidos a dos tipos de almacenamiento en bolsas plasticas al ‘““vacio’ y frascos
herméticos en un congelador a -6.76°C durante un ndmero variable de dias.

Dias de Forma de Total de Huevos para- Huevos parasito no Huevos parasito Total huevos
congela- almace- huevos sito desarro- emergido emergido parasitados
miento namiento llado
N N % N % RS N % RS N Yo
Bolsas 597 44 7.37 131 21.94 0.596 422 70.69 0.673 553 92.63
" Frascos 372 35 9.41 37 9.95 0.506 300 80.65 0.649 337 90.59
Bolsas 574 63 10.98 116 20.21 0.672 395 68.82 0.732 511 89.02
* Frascos 608 127 20.89 118 19.41 0619 363 59.70 0.745 481 79.11
Bolsas 391 108 27.62 44 11.25 0.536 239 61.13 0.723 283 72.38
45 Frascos 474 229 48.31 48 10.13 0516 197 4156 0.751 245 51.69
Bolsas 361 33 9.14 23 6.37 0.280 305 84.49 0.745 328 98.86
% Frascos 317 202 63.72 34 10.73 0.443 81 2555 0.556 115 36.28
Bosas 336 203 60.42 49 1458 0.344 84 25.00 0.857 133 39.58
% Frascos 524 272 51.91 63 12.02 0.477 189 36.07 0.634 252 48.09
Bolsas 200 139 69.50 7 3.50 0.354 54 27.00 0.486 61 30.50
100 Frascos 255 224 87.84 10 3.92 0.313 21 8.24 0.472 31 12.16
Coeficientes Bolsas 61.92 71.02 63.35 40.65 3752 36.59
varic:aiién Frascos 5361 58.43 57.49 48.73 44 96 51.35
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TABLA 2. Numero (N), porcentaje (9o) y relacién de sexos (RS) de huevos de Oxydia trychiata parasitados por Tele-
nomus alsophilae. Huevos mantenidos en un congelador a -6.76°C durante un nGmero variable de dias. Los
datos corresponden al agrupamiento de los tratamientos de bolsas pldsticas al “vacio” y de frascos hermé-
ticos.

Dias de Total de Huevos parasito Huevos parasito no Huevos parasito Total huevos

congela- huevos no desarrollado emergido emergido parasitados

miento
N N 0/0** N 0/0* RS* N 0/0** RS* N 0/0*-»
15 969 79 8.15 a1) 168 17.34 a1) 0.601 at) 722 7451 al) 0.662 a1) 890 91.85 at)
30 1182 190 16.07 a 234 19.80 a 0594 a 758 64.13 a 0.739 a 992 8393 a
45 865 337 38.96 ab 92 10.64 a 0.663 a 436 50.40 ab 0.736 a 528 61.04 ab
60 678 235 34.66 ab 57 8.41a 0.509 a 386 56.93 ab 0.775 a 443 65.34 ab
80 860 475 55.23 ab 112 13.02a 0.500 a 273 31.75 ab 0.725 a 385 4477 ab
100 455 363 79.78 b 17 3.74 a 0.706 a 75 16.48 b 0.933a 92 2022b
Coeficientes
de variacion 57 .31 65.11 60.52 45.82 41.06 43.30

1) Tratamientos seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes de acuerdo a la prueba de Duncan al nivel del 190 | **) y
del 5%0 (*).

TABLA 3.

Pardmetros obtenidos mediante un andlisis de regresion (Y= a+bx) a los diferentes estados en que se dividié
el parasitismo del Telencmus alsophilae sobre huevos de Oxydia trychiata. Andlisis hecho a los datos trans-
formados para normalizarlos (Sen™! V' n/100).

Parametros
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Estados

(a)

Intercepcion

(b)

Coeficiente de regresion

Coeficiente de correlacion

(r)

Huevos parésito

no desarrollado 2.012 0.670** 0.985x*
Huevos parasito

no emergido 26.748 -0.180** -0.950**
Huevos parasito

emergido 72.069 - 0.546** -0.982%**
Total huevos

parasitados 88.235 -0.674%** -0.985**

** Significancia estadistica al 0.01 de probabilidad.

disminuyd el porcentaje de emergencia
de adultos. A los 15 dias fue de
74.51%0 y descendid hasta 16.48%o al
cabo de los 100 dias (Tabla 2). El coe-
ficiente de correlacion fue negativo y
altamente significativo (r=-0.9816)**
(Tabla 3).

En cuanto a los parasitos que se desa-
rrollaron, pero que no emergieron de
los huevos de O. trychiata, el analisis
de regresion mostro un coeficiente de
correlacion negativo y altamente signi-
ficativo (r = -0.950)** (Tabla 3), ya

que, a medida que aumentan los dias
de congelamiento, disminuye e| name-
ro de parasitos que logran desarrollar-
se hasta el estado de pupa.

Respecto a los huevos que fueron ata-
cados por T. alsophilae en que el para-
sitoide s6lo se desarrolld hasta el esta-
do de larva, se encontraron diferencias
altamente  significativas (P<<0.01)
entre los tratamientos (Tabla 2). El
coeficiente de correlacion fue positivo
(r = 0.985)** (Tabla 3), lo cual de-
muestra el deterioro de los huevos para

el desarrollo del parasitoide a través
del tiempo de congelacion. El porcen-
taje de parasitos que no llegd al estado
de pupa varié desde 8.15%o, para el
tratamiento de 15 dias de congela-
miento hasta 79.78%o0 a los 100 dias.

La relacion de sexos de parasitoides
emergidos (Tabla 2) se obtuvo agru-
pando todos los individuos emergidos,
sin tener en cuenta aquellas unidades
experimentales en que no hubo emer-
gencia del T. alsophilae. En la Tabla 1,
la relaciéon de sexos se calculé prome-
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diando las repeticiones de cada trata-
miento, Esta informacién tuvo una
gran variacion, debido a que en algu-
nas unidades experimentales no hubo
emergencia de adultos y, por este mo-
tivo, la discusion se basd en los datos
de la Tabla 2. Igual tratamiento se dio
a los datos de los parasitos no emergi-
dos, ya que hubo posturas en donde
T. alsophilae no se desarrollé6 hasta
pupa.

En la relacion de sexos de T. alsophi-
lae emergidos no se encontraron dife-
rencias significativas y, en todos los
tratamientos (Tabla 2), la relacion de
sexos favorecié a las hembras, pues
ésta vari6 desde 0.662 a los 15 dias
hasta 0.933 a los 100 dias. Esto tiene
su explicacion en que, naturalmente,
los himendpteros poseen una propor-
cion sexual superior para hembras. En
la relacion de sexos de los especime-
nes que llegaron a pupa, que fue me-
nor, no se encontraron diferencias sig-
nificativas entre los traiamientos y
varié de 0.500 para los 80 dias hasta
0.706 a los 100 dias (Tabla 2).

6.2. Congelamiento de Huevos de O.
trychiata Parasitados y Almace-
"nados en Bolsas Plasticas.

De un total de 5289 huevos de O. try-
chiata parasitados y con distintas eda-
des de desarrollo del T. alsophilae
que se sometieron a congelamiento
(-6.769C) durante 15 dias, ninguno
reasumié su desarrollo al retornarlos
al ambiente. Lo mismo sucedié para
los huevos en que los parasitoides
estaban proximos a emerger (23 dias
de edad) que permanecieron 15 dias
(N=240), 30 dias (N=164)y 45 dias
(N=214).

Lo anterior demuestra que las diversas
edades de desarrollo ensayadas de T.
alsophilae no soportan este congela-
miento, lo cual, posiblemente, se debe
al rompimiento de las membranas ce-
lulares por efecto de la congelacion del
agua contenida intra y extracelular-
mente en los tejidos de los insectos, o
sea, una consecuencia del deterioro de
algunos organelos de su células.

Es posible que haciendo uso de otras
temperaturas bajo cero y de sustancias
crioprotectoras, como el glicerol, se

logre preservar vivos los estados inma-
duros de T. alsophilae durante el con-
gelamiento a través del tiempo.

6.3. Enfriamiento de Huevos de O.
trychiata Parasitados.

En las posturas parasitadas por T. also-
philae que se almacenaron en deseca-
dor en una nevera a 4.15°C, durante
15, 30 y 45 dias y que tenian 23 dias
de desarrollo del parasitoide solo emer-
gieron adultos las correspondientes al
tratamiento de 15 dias y en éste
(N =203) resultaron, Gnicamente, 52
machos (25.629%0). En los tratamien-
tos de 30 dias (N=263) y 45 dias
(N=345) no se presentd ninguna emer-
gencia de parasitoides. Al realizar las
disecciones de huevos en todos estos
tratamientos, se encontré que tanto
hembras como machos, habian queda-
do sin emerger. Por lo tanto, se puede

deducir que las hembras pueden
ser mds susceptibles al enfriamiento
4.159C) que los machos, ya que ningu-
na emergié en el tratamiento de 15
dias y que, ademds, existe una propor-
cién de machos que soporta mejor este
enfriamiento.

Posiblemente, otras edades de desarro-
llo del parasitoide soporten mejor y
por més tiempo el enfriamiento a 4°C,
sin que lo afecte tan letalmente, lo
mismo que a otros pardsitos de huevos.
Elevando un poco mds la temperatura
de almacenamiento de huevos parasi-
tados, se podrian lograr mejores resul-
tados en la conservacion y emergencia
de parasitos de huevos, ya que las fluc-
tuaciones térmicas en los alrededores
de 4°C pueden ser letales para muchos
organismos poikilotérmicos, como los
insectos, por lesionar sus células u or-
ganelos, si no estdn protegidos y/o al-
macenados correctamente.

CONCLUSIONES

Los resultados de los estudios anterio-
res permiten concluir que:

Los huevos recién depositados de O.
trychiata se pueden almacenar bajo
condiciones de congelamiento, ya que
el embrion del huevo se muere y, por
consiguiente, no emergen larvas, lo
cual facilita su movilizaciéon hacia lu-
gares en cuarentena. El T. alsophilae
es capaz de parasitar estos huevos,
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aunque su eficiencia disminuye a medi-
da que se incrementa el tiempo de con-
gelamiento del huésped.

El almacenamiento de huevos en bol-
sas pldsticas al vacio es mds eficiente
y econémico que en frascos herméti-
cos, por lo cual se recomienda utili-
zarlo en la practica.

El almacenamiento de huevos parasi-
tados bajo condiciones de enfriamien-
to (4.15°C) y congelamiento (-6.76°C)
no es recomendable, debido a que casi
la totalidad de los estados inmaduros
del parasitoide mueren durante el pro-
ceso.

Es posible que, con éste u otro huésped
y/o parasitoide de huevos, se logre
mejor preservacion, a igual o distinta
temperatura y forma de almacena-
miento.
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