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ESTUDIOS BASICOS TENDIENTES A MEJORAR EL USO DEL
Trichogramma spp. EN EL CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS EN COLOMBIA VY

INTRODUCCION

El ¢xito inicial obtenido con la aproximacion
al control integrado de plagas en el algodonero en
Colombia ha ocasionado una alta demanda de
inscctos  benéficos, esnecialmente de  Tricho-
gramma spp. (Hym *noptera: Trichogrammatidae).
Esto ha incidido en el aumento del nimero de
productores comergiales de este pardsito, quienes
no han tenido en cuenta algunas téenicas esencia-
les para garantizar la calidad del producto final.
Por 1o tanto se ha observado en algunas zonas del
pais un descrédito del beneficio que las liberacio-
nes de pardsitos proporcionan en el control de
ciertas  plagas, trayendo como consecuencia el
desconcierto del agricultor y la desconfianza en cl
control biologico (Beltrdn, 1974).

Iin ¢l presente trabajo se realizd, en primer
(érmino, el reconocimicnto ¢ identificacion de las
especies  de  Trichograrmma que actualmente  se
producen ¢n forma comercial en el pais y de
algunas de las especies nativas presentes en cam-
pos de algodonero y cana de aztcar.

Para dar las bases para futuras investigaciones
sobre ¢l manego del pardasito como agente de
control bioldégico en un agroecosistema dado. y
para establecer la calidad del Trichogramima que
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se estd expendiendo en Colombia se realizaron
ademas las siguientes observaciones:

a) Numero promedio de huevos de Sitotroga
cerealella (Olivier) por pulgada cuadrada.

b) Porcentaje promedio de parasitismo, porcenta-
je promedin de emergencia de Trichogramma
sp. y proporcion de machos y hembras del
pardsito por pulgada cuadrada.

¢) Estudios preliminares sobre la actividad vy
capacidad de¢ busqueda, longevidad y fecundi-
dad de las especies de Trichogramma produci-
das en el pais.

REVISION DE LITERATURA

Taxonomia y Distribucion

De acuerdo con Alden y Webb (1937), ¢l para-
sito de huevos, Trichogramma spp. cuenta con un
gran numero de especies y de huéspedes en dife-
rentes areas del mundo. Se han descrito muchas
especics dentro de este género, pero dadas las
dificuliades de identificacion, existe la posibilidad
de que a individuos que solo constituyen una
raza. se les haya asignado la categoria de especie.

Hasta hace poco la taxonomia de este género,
como lo anotan Metcalfe y Breniere (1969), se ha
basado unicamente en las caracteristicas morfolé-
gicas externas. Sin embargo, investigaciones mas
recientes realizadas por Nagaraja y Nagarkatti
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(1973), han revelado que un examen critico de la
genitalia, especialmente del macho, muestra dife-
rencias interespecificas que antes se ignoraban.
Ello ha facilitado la identificacion, ha permitido
la descripcion de nuevus especies 3y ademads ha
ayudado a la aclaracidon de algunas de las sinoni-
mias sugeridas por Flanders y Quednau (1960).

En Colombia. Garcia (1964) registra el 7. fas-
ciatum (Perkins), como pardsito de huevos de
Heliothis spp. y d¢ Alubama argillacea Hibner en
socas y cultivos comerciales de algodonero. El 7.
perkinsi Girault fue encontrado parasitando hue-
vos d¢ Diatraea sp. en cana de azucar en el Valle
del Cauca (Zenner et al., 1965). De acuerdo con
Posada y Garcia (1974) cn el pafs se han registra-
do: T. semiftimatim Perkins en posturas de Cali-
go ileoneus Cramer. 7. minutum Riley y T. per-
kinsi cn posturas de Diatraea, Heliothis 'y otros
noctuidos, 7. cvancscens Westwood v T. pretio-
sum Riley en huevos de varios noctuidos. Por
otra parte, Nagarkatti y Nagaraja (1971), identifi-
caron T, semifumatunt y T, perkisi de posturas
de Diatraea colectadus en el Ville del Cauca.

Cria masiva de Trichogramma

Scglin Herrera, (1959). ¢l entomdlogo Enock en
1895 vidé por primera ves la posibilidad de criar
en gran escala ol Trichogranima spp., pero la cria
masiva  del pardsito fue lograda  solaumente c¢n
1926 por Flanders. Fn Suramérica, los primeros
trabajos sobre cria masiva de este pardsito se
iniciaron en ¢l Pert en 1926, con ¢l fin de usarlo
en el control bioldgico del Diatraca saccharalis F.

En Colombia. y tomando como modelo lu cria
masiva del Pert. los entomélogos del antiguo Ins-
tituto de Fomento Algodonero (IFA) iniciaron la
cria del pardsito en 1961 ¢n ¢l Campo Experi-
mental “Balboa™ 211 Bugg (Valle) y en 1965, el
Programa de¢ Control Supervisado de la Federa-
cion Nacional de Algodoneros montd ¢en la zona
norte del Tolima un pegueno laboratorio de cria
masiva, adoptando la técnica de cria mejorada
por ¢l Departamento de Entomologia de la Esta-
cion  Experimental  Agricola del Caiiete, Peru
(Valenzuela, 1966). Ln los ultimos tres afios se
han montado en las diferentes zonas algodoneras
del pais mds de una docena de estos laboratorios.
con algunas ligeras modificaciones.

Aspectos bioldgicos y habitos
La biologia de las especies de Trichogramma

Voi. 2, No. 1

parecc ser afectada considerablemente por la
temperatura. la humedad rclativa, posiblemente el
fotoperiodo y el hué¢sped (Lingren, 1969).

Su desarrollo en el interior del huésped es
afectado por la temperatura, pcro en gencral la
duracion promedia desde la oviposicion hasta la
emergencia del adulto es de ocho dias (Wille,
1952; Lingren, 1969). Segiin Hagen (19065) el
nimero de instares larvales en la familia Tricho-
grammatidae varia de uno a cinco, y Flanders
(1931) indica que para Trichogramma son tres.

Las hembras fertilizadas producen una progenie
de hembras y machos. mientras que las no fertili-
zadas producen solo machos (Lingren, 1969,
Segtin Bowen y Stern (1966), ol T. semifumatum
ticne reproduccion partenogenética facultativa, la
cual corresponde al tipo denominado arrenotokia.
Sin embargo. Nagarkatti y Nagaraja, (1971) han
observado en c¢sta misma especic tanto arrenoto-
kia como telitokia.

Sectin Flanders (1931) la velocidad de desarro-
llo depende de la temperatura. Bowen y Stern
(19661, afirman que la temperatura puede afectar
la proporcidon de machos y hembras de la pro-
genie. Metealfe v Breniere (1969). observaron que
aparecia un exceso de machos ¢n la progenie de
Trichogranuna  conservados por dos semanas a
temperaturas de 3 a 8°C. Lapina, citado por
Wiackowska y Wiachowski (1970), constatd que
cs mas conveniente almacenar en camaras {rias las
larvas de Trichogramma que las pupas.

Lund (1934). indica que los adultos de Tricho-
gramma son muy susceptibles a la disccacion vy
que. dependiendo de la especie, la humedad rela-
tiva optima estd entre 80 v 1007, Los cstados
inmaduros son afectudos por la humedad relativa
solamente en el grado que es afectado el huevo
huésped.

Fyve v Larsen (1969), en condiciones de labora-
torio. obtuvicron indicativos de la capacidad de
basqueda y dispersion del 7. miinutwm, cn un
drea de busqueda sobre arcna, en la cual observa-
ron que la capacidad de movilizacion de esta
especie es bustante grande y que el pardsito en-
contré la mayoria de los huevos del huésped en
nmuy corto ticmpo.

Con estudios realizados en la India utilizando
diferentes  variantes alimenticias, Narayanan vy
Olookherjee, citados por Wiackowska y Wiackows-
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ki (1970), demostraron la influencia del alimento
cn la longevidad y fecundidad. Los resultados
indicaron que el Trichogramma vivid mas tiempo
y fuc mas fecundo en presencia exclusiva de
monosacaridos y cn particular de glucosa y fruc-
tosa.

Efectividad del Trichogramma en el campo

La efectividad de las liberaciones de Tricho-
gramma depende de muchos factores. entre otros
las condiciones climdticas, la poblacion de huevos
1e la plaga, la eleccion de la especie apropiada, su
puder de dispersion y capacidad de busqueda,
longevidad y el numero de pardsitos liberados
(Ridgway, 1972). En Colombia y otros paises de
Suramérica ¢l namero de pardsitos liberados se
calcula con base al nantero de huevos de Sitotro-
ga por pulgada cuadrada. As{ Herrera (1959) en
el PerG indica que hay aproximadamente 5.000
avispas por unidad. En Colombia, Alcaraz (1965),
Valenzucla (1966), Alvarez et al (1975) afirman
que cada pulgada cuadrada suministra un total
aproximado de¢ 5.000 adultos de Trichogramma
spp.

Manue! Amaya Navarro e Ingeborg Zenner de Polania

MATERIALES Y METODOS

El reconocimiento del Trichogramma spp. sc
llevd a cabo en los laboratorios de cria masiva de
Bucaramanga, Ibagué, Espinal y Valle del Cauca.
Asi mismo se realizaron colecciones en cultivos
de algodonero (Gossypium hirsutum) en Agua-
chica (Cesar), Espinal (Tolima) y Palmira (Valle
del Cauca); en esta ultima localidad tambicn se
tomaron muestras en lotes de cafa de azlcar
(Saccharum officinarum) de posturas de Diatraea
parasitadas. Las muestras del algodonero sc reco-
lectaron en huevos de Heliothis spp. y A. argilla-
cea.

Para la identificacion de cspecies se utilizo la
clave preparada por Nagaraja y Nagarkatti (1973).
haciendo uso de la metodologia por ellos descrita.
Los adultos machos de Trichogramma muertos y
secos. s¢ clarificaron en dcido acético glacial y se
dispusieron sobre un portaobjetos c¢n una gota de
fenol-balsamo. Luego bajo un microscopio este-
reoscOpico se separO la genitalia y sc observaron
las estructuras bdasicas para su identificacion
(Figura 1).
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FIGURA 1. Diagrama generalizado de la genitalia del macho Trichogramma.
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Después de identificados los especimenes envia-
dos a la India se mantuvo una cria en el labora-
torio como referencia de las especies respectivas
encot tradas en algodonero. Posteriormente se
realizaron cruces reciprocos con las especies de
los laboratorios de Federalgodén (Armero), Fede-
ralgodon (Espinal) y una muestra colectada en
huevos de Heliothis en algodonero en Aguachica
(Cesar), en lotes donde no se habian realizado
liberaciones. Esto, con el fin de comprobar si se
trataba de la misma especie ya que como lo
indican Nagarkatti y Nagaraja (1968) en cruces
entre cspecies diferentes, debido a la partenogé-
nesis, so6lo se obtienen machos. Se realizaron 10
replicaciones para cada cruce.

Para realizar los estudios sobre calidad dei Tri-
chogramma producido en Colombia se contd con
la colaboracion de los siguientes laboratorios de
cria masiva de este insecto, los cuales en el texto
se¢ identificardn con una letra, para facilitar la
discusion de las observaciones: A = Agrobiol6-
gicos {Santander), B = Biocontroles (Cundinamar-
ca), C = Cobiagro (Tolima), D = Federalgodédn
(Tolima), E = Federalgodon (Valle del Cauca), F
= Federalgoddn (Tolima), G = Ingenio Providen-
cia  (Valle del Cauca), H = Jerénimo Garcia
(Tolima), 1 = Rafael Guzméin (Tolima) y J =
Siatsur (Tolima). De cada uno de los laboratorios
s¢ analizaron de una a cinco muestras de 10
pulgadas cuadradas cada una, en diferentes lotes y
¢pocas de produccion. El nimero de muestras no
fue igual para cada laboratorio debido, principal-
mente, a la interrupcion de la produccidébn en
algunos de cllos.

En ¢l Centro Experimental *““Nataima’™ en el
Espinal(Tolima)sc colocaron las muestras del estu-
dio al medio ambiente, para que la emergencia
del pardsito ocurricra en condiciones similares a
las que encontraria en los cultivos comerciales.

Para  obtener los datos correspondientes a
nimero de huevos por pulgada cuadrada, porcen-
taje dc parasitismo y cemergencia, cinco a siete
dias después de la emergencia de los primeros
adultos sc examinaron las muestras bajo un mi-
Croscopio estercoscopico. equipado con un micro-
metro ocular. En cada pulgada se tomaron 10
sitios, y en cada uno de ellos se contd el nimero
de huevos de S, cerealella, el nimero de huevos
parasitados (negros) y el nimero de huevos con
perforaciones en el corién, como indice del nu-
mero de adultos de Trichogramma emergidos.
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Ademads, de cada muestra se tomd una parte
que contenia de 20 a 50 huevos, y se colocd
individualmente en frascos dc vidrio. Luego de
emerger los parasitos se contaron tanto los huevos
perforados como los adultos emergidos, con el fin
de comprobar la relacion entre el numero de
perforaciones en el corién de los huevos de Sito-
troga y el nimero de pardsitos emergidos.

Como observacidon comparativa, estos mismos
datos se tomaron en tres pulgadas cuadradas pro-
cedentes de Rincon Vitova Insectaries, Estados
Unidos de América, cedidas por Agrobioldgicos.

Con el fin de obtener una relacion entre el
numero promedio de huevos observados en las
diferentes muestras y el nimero tedrico que ca-
brian en forma ordenada en la misma drea, se
midi6 la longitud y ancho maximo de 50 huevos
de Sitotroga, utilizando el microscopio estereoscéd-
pico con el micrémetro ocular.

De cada muestra se tomaron 100 individuos,
para determinar la proporcién de machos y hem-
bras, en base a las antenas pilosas de los machos
y ¢labras o desnudas de las hembras.

Para evaluar la actividad y capacidad de bus-
queda del Trichogramma, sc¢ realizaron ensayos
preliminares en el laboratorio, adaptando el
modelo que utilizaron Fye y Larsen (1969). So-
bre una mesa se hizo el drea experimental de
busqueda empleando cartulina. tiras de madera,
cinta pegante y vidrio.

La seccidon se demarcd con un drca de 30 cm
de diametro en el cual se sefalaron circulos con-
céntricos de 2,5; 5,0; 10,0 y 15,0 cm de radio,
marcando seis puntos equidistantes en la circunfe-
rencia mds pequena y 12 en las restantes. En cadn
punto se pegd con goma arabiga un huevo de S.
cerealella susceptible a ser parasitado. Se introdu-
jo una hembra fecundada cn el centro del &4rea
experimental y durante una hora se marco, con la
ayuda de un ldpiz. el movimiento de la avispita.

Luego se sacé el insecto y se observaron los
huevos hasta notar la parasitacién (huevos ne-
gros). Con la ayuda de un compds y una regla se
midio el recorrido aproximado del insecto y con
un planimetro se determiné el drea de busqueda.
El ensayo se realiz6 a una temperatura que oscild
entre 27 a 28°C, una humedad relativa de 72 a
78% y luz proporcionada por una lampara fluo-
rescente. Se utilizaron muestras de los laborato-
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rios A, E y J de las cuales se observaron hembras
que tenian aproximadamente la misma edad, 9
dias segin ¢l registro de parasitacion de los res-
pectivos productores. Cada muestra sc replico
cuatro veces,

Este ensayo sobre longevidad y fecundidad sc
l;evd a cabo en ¢l laboratorio de “Nataima”, a
temperaturas que oscilaron entre 27 y 29° C,hume-
dad relativa entrc 68 a 74% y un fotoperiodo de
10 horas luz y 14 de oscuridad utilizando una
lampara de luz fluorescente; se tomaron indivi-
duos de las mismas muestras de los laboratorios
A, E, J utilizados cn cl ensayo anterior y del
campo recolectadas en huevos de Heliothis sp. en
Aguachica (Cesar). Cada una de las muestras se
someti6 a dos tratamientos: Uno, impregnando
las paredes internas de frascos de vidrio pequefios
con agua de azicar, mds hucvos de Sitotroga y
otro solamentc con hucvos de Sitotroga. Cada
muestra se replicd 20 veces. Para cada replicacion
se utiliz6 una hembra fecundada de Tricho-
gramma y huevos de Sitotroga susceptible a ser
parasitados (huevos blancos). Mientras la hembra
estuvo viva, cada dos dias se renovaron los huevos
con el fin de mantener ¢l huésped siempre atrac-
tivo al parasito. Los huevos expuestos se llevaron
a cajas de Petri para determinar el nimero de
cllos parasitados, dato éste que se tomd como
indice del nimero total de huevos puestos por la
hembra de Trichogramma.

RESULTADOS Y DISCUSION
Reconocimiento e identificacion de especies

Las tnicas especies encontradas en los sitios de
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recoleccion en el campo fueron: 7. perkinsi, para-
sitando posturas de Diatraea sp., T. semifumatum
como parasito de huevos de Heliothis y Alabama
y una especie aan no identificada, posiblemente
nueva, recogida en huevos de Heliothis en Agua-
chica.

Al realizar los cruces rcciprocos cntre cl 7.
semifumatum, con las otras espccies en estudio,
se observd que en el cruce con la de Aguachica,
la F, resultante estuvo constituida solamente por
machos, tal como se aprecia en la Tabla 1. indi-
cando que son reproductivamente aisladas y se¢
trata de especies diferentes. Asi mismo existe la
posibilidad de que sea una nueva especie no regis-
trada anteriormente, ya que las caracteristicas
observadas no coinciden con ninguna de las espe-
cies de la clave utilizada.

Las caracteristicas morfologicas m#s importan-
tes de esta especie son las siguientes:

Trichogramma pos.n.sp. (Figura 2)

Machos: Color amarillo opaco con abdomen ne-
gruzco. pelos antenales largos, suavemente adelga-
zados hacia las puntas; el mds largo ticne una
longitud aproximada de 3 veces el ancho maximo
del flagelo. Flecos del margen interno del ala
anterior aproximadamente 1/7 del ancho maximo
del ala. La genitalia, cuyas caracteristicas se mucs-
tran en la Figura 2, tiene la expansion dorsal de
la gonobase moderadamente quitinizada. estrecha.
triangular y con una suave constriccion en la
base. La estructura quelada (EQ) (Figura 2a) muy
por debajo de las puntas de los gonoforceps (GP).
La proyeccion ventral media (PVM) (Figura 2b)
esta bien diferenciada, es puntiaguda y no alcanza
el nivel de las puntas de la estructura quelada

(EQ).

TABLA 1. Resaltado de los cruces reciprocos de T. semifumatum por Trichogramma colectado en los laboratorios D vy F y el obtenido de

huevos de Heliothis spp. en algodonero, Aguachica, Cesar.

CRUCES F1

d Q
T. semifumatum & X Trichogramma D Q 1 43
T. semifumatum X Trichogramma D 59 56
T. semifumatum S X Trichogramma F Q 44 47
7. semifumatum % X Trichogramma F 53 50
T. semifumatum & X Trichogramma sp. Q 46 0
T. semifumatum S X Trichogramma sp. 37 4]
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Gonobase 2a (EQ}
" Gonoforceps (GP)
0
e
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Y /)
PVM
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2b (PVM)

FIGURA 2. Trichogramma pos.n.sp. 2. Genita ia del macho; 2a. estructura quelada (EQ); 2b. proyeccion ventral media (PVM); 2c.
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comparacidn entre las longitudes de la tibia posterior (TP) y el ovipositor (OV) de la hembra.
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Hembra: Color igual al del macho. El ovipositor
(OV) como se muestra en la Figura 2c, es mds
corto que la tibia posterior (TP); pelos en el ala
anterior distribuidos regularmente.

Algunos aspectos sobre la calidad del Trichogramma
producido en Colombia.

Como puede observarse en la Tabla 2, después
de examinar un total de 340 pulgadas cuadradas
procedentes de 10 laboratorios de cria masiva en
el pais, se encontré6 que el nimero de huevos de
Sitotroga por pulgada cuadrada vari6 entre 2.132
y 3.503; y el nimero promedio por pulgada cua-
drada de material procedente de California,
U.S.A. fue de 3.440 huevos.

Las mediciones de los huevos de Sitotroga indi-
caron que el tamafio promedio es de 0,66 mm de
longitud y 0.27 mm de ancho maximo. Haciendo
los cdlculos respectivos, en una pulgada cuadrada
(25,4 mm de lado) cabrian verticalmente 94 hue-
vos por cada hilera (25,4. 0,27 = 94) y 39 hori-
zontalmente por cada fila (25,4: 0,66 = 39) es
decir tedricamente la pulgada cuadrada puede dar
cabida a 94 x 39 = 3.666 huevos.

Los ‘resultados anteriores, tanto reales como
calculados, difieren grandemente del supuesto
numero de 5.000 huevos por pulgada cuadrada
que indican Herrera (1959), Alcaraz (1965) y
Valenzuela (1966), con base al cual se han venido
realizando las liberaciones de Trichogramma spp.
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en Colombia y ain en otros paises de Suramérica.
Esto puede ser uno de los factores negativos en
los resultados obtenidos con las liberaciones de
este pardsito en algunas zonas, ya que posible-
mente se liber6 un namero insuficiente de indivi-
duos por hectarea.

Los resultados sobre los porcentajes de parasi-
tismo y emergencia del Trichogramma (Tabla 2)
indican que el porcentaje de parasitismo mds alto
fue de 88,5% y el menor de 70%. Mds de la
mitad de las muestras promediaron un parasitismo
mayor del 85%, el cual se considera satisfactorio.

El porcentaje de emergencia de adultos del
pardsito fue en general aceptable, ya que mds de
la mitad de las muestras presentaron un valor
mayor del 80%. Sin embargo, es conveniente ano-
tar que la emergencia puede ser afectada por
diferentes factores. 1 almacenamiento en frio
puede bajar considerablemente el porcentaje de
emergencia o anularla completamente, asi como
las temperaturas por encima de 29°C y la hume-
dad relativa por debajo del 70%; en general el
manejo inadecuado del material durante su mani-
pulacién o transporte son factores que inciden
negativamente en la emergencia del Tricho-
gramma.

El numero de perforaciones en los huevos de
Sitotroga mostraron una relacibn mas o menos
estrecha con el numero de adultos del pardsito
emergidos. En algunos casos el niimero de Tricho-

TABLA 2. Namero de huevos, porcentaje de huevos parasitados, porcentaje de emergencia y relacidon de sexos de T. semifumatum por pulgada

cuadrada en los diferentes {aboratorios analizados.

Laboratorio Numero huevos

¢ de huevos

% de emergencia Proporcion de

de Sitotroga parasitados sexos:
A 3.503 88,5 85,7 1:1,14
B 2.452 86,9 27,2+ 1:0,85
C 2.132 70,0 42,8 1:0,99
D 2.550 86,5 86,2 1:1,08
E 2.491 84,9 86,3 1:0,89
F 2.570 79,1 83,2 1:1,00
G 2.806 85,3 86,8 1:1,11
H 2.551 85,5 775 1:1,06
| 2.536 79,6 67,4 1:0,86
J 2.726 84,8 85,7 1:1,07
R.V.++ 3.444 86,8 86,5

+ Adultos emergidos después de més de 2 meses de conservacion en frio.

++ Muestras procedentes de Rincon Vitova Insectaries. California U.S.A.
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gramma fue ligeramente mayor que el de perfora-
ciones, lo cual puede ser debido al super-para-
sitismo; en el caso contrario, cuando el nimero
de adultos fuc menor que el de perforaciones
pudo haber sucedido que algunos individuos esca-
paron a la cucnta, camuflados en las escamas de
Sitotroga. Sin embargo, sc considera que el nime-
ro de perforaciones en los huevos de Sitotroga es
un bucn indice para determinar ¢l nimero de
adultos de Trichogramma que emergen por pulga-
da cuadrada, lo cual permite una cuenta facil y
rapida.

La proporciéon de machos y hembras en la
mayoria dc las muestras tuvo una rclacién de
sexos equilibrada o una ligera predominancia de
hembras (Tabla 2). Esto es de gran importancia
en la cfectividad del parasito en el campo, ya que
sOlo las hembras ejercen el control de las plagas.

Todos los factores antcriormente citados son
de gran importancia en cuanto a las liberaciones
de Trichogramma se refiere, ya que indican que
cada pulgada cuadrada que se lleva al campo
contiene solamente un promedio de 3.000 hue-
vos, de los cuales ¢l 85% o sca 2.550 se encuen-
tran parasitados; de est¢ nimero y en condiciones
climiticas y de’ manejo adecuado emergen aproxi-
madamente ¢l 85%, o sea 2.168 adultos, siendo
la mitad de cllos machos de acuerdo con la pro-
porcion de sexos. Todo lo anterior quiere decir
que de cada pulgada cuadrada liberada emergen
1.084 hembras, que son las que potencialmente
parasitarian los huevos de las plagas huéspedes en
un cultivo dado, lo cual es un nimero muchisimo
mas bajo del que comiinmente se asume estar
liberando.
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De acuerdo con los resultados que se¢ presentan
en la Tabla 3, parece que la actividad y capacidad
de busqueda de una misma especie de Tricho-
gramma son mas afectadas por la generacion a la
cual pertenecen los individuos que por las condi-
ciones de cria. Se observdO en general, que a
medida que aumenta el nimero de la generacion,
disminuye el nimero de huevos parasitados vy,
especificamente, aquellos insectos tomados de
una 6a. generacion, o sea la mas joven de las
estudiadas, mostraron una actividad y capacidad
de busqueda apreciablemente mayor que los pro-
venientes de generaciones mas avanzadas.

No existe la seguridad de que esto sea constan-
te, va que el numero de muestras no fue lo
suficientemente grande y no se tuvo la oportuni-
dad de obtener individuos de generaciones dife-
rentes de un mismo laboratorio para la realizacion
de este ensayo, asi como tampoco se logrd utili-
zar individuos de una misma generacion produci-
dos en los diferentes laboratorios. Sin embargo, se
considera, que generaciones avanzadas de una
misma cepa necesariamente tienen que mostrar
algunos defectos causados por los cruces fraterna-
les continuos en un determinado laboratorio.

En las Figuras 3, 4 y 5 se puede apreciar el
movimiento realizado por hembras de T. semi-
fumatum procedentes de tres laboratorios difcren-
tes.

La actividad y la capacidad de busqueda se
consideran de suma importancia en la cfectividad
de un pardsito, ya que aquel que tiene la capaci-
dad de parasitar un mayor numero de huevos en
un menor tiempo, es naturalmente mas efectivo

TABLA 3. Actividad y capacidad de bisqueda, durante una hora, del T. semifumatum criado en tres diferentes laboratorios del pais. 1/

Condiciones de cria

Laboratorio TOC H.R. Generacibn No. de huevos Distancia Area de
parasitados recorrida basqueda
en cm cm?
A 24 60 62 12,2 194,1 282,2
E 27 50 242 7,7 87,2 176,6
J 22 50 152 9,7 83,4 134,1

Y/ Promedio de cuatro replicaciones
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en el campo, implicando la utilizacibn de un
menor numero de individuos por hectdrea y redu-
ciendo asi ¢l costo de las liberaciones.

En la Tabla 4 se puede apreciar que la longe-
vidad de las hembras de T. semifumatum criadas
en los difcrentes laboratorios es mdas o menos
similar, e inclusive la fecundidad no varia grande-
mente; sin embargo, al adicionar agua de azucar
como alimento se nota un aumento considerable

FIGURA 3. Movimiento, actividad y &rea de busqueda, durante
una hora, del 7. semifumatum producido en el laboratorio A

(cuatro replicaciones).

FIGURA 4. Movimiento, actividad y area de busqueda, durante
una hora, del 7. semifumatum producido en el laboratorio E

{cuatro replicaciones).

FIGURA 5. Movimiento, actividad y area de blsqueda, durante
una hora del 7. semifumatum producido en el laboratorio J

(cuatro replicaciones).

en ambos aspectos. lo cual concuerda con las
investigaciones realizadas por Narayanan vy
Ollokherjec, citados por Wiackowska vy
Wiackowski (1970).

Al observar la longevidad y fecundidad del
Trichogramma sp., colectado en Aguachica, se
puede apreciar una gran diferencia con la especie
criada en los laboratorios. LEsto puede deberse a
que la especie es diferente y posiblemente posee

VAl
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TABLA 4. Longevidad y fecundidad de 7. semifumatum criado en tres diferentes laboratorios del pais y 7. sp. colectados en campos de algodo-

nero.
Con huevos de Sitotroga Con huevos de Sitotroga y Agua de Azicar
Laboratorio Longevidad Huevos Longevidad Huevos
{en dias) parasitados (en dias) parasitados
A 6,3 15,3 12,9 25,9
E 6,6 13,3 13,2 23,1
J 6,9 12,7 14,1 21,5
Aguachica 22,8 17,2 29,8 60,2

(pobtacién natural)

una mayor capacidad de basqueda y actividad
que el T. semifumatum. Ademads pertenece a una
poblacion natural en donde existe una mayor
variabilidad o plasticidad genética.

Este ensayo demuestra claramente la influencia
de la alimentacion y la gencracion a la cual perte-
nccen Jos individuos sobre la fecundidad de las
hembras.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos en el
presente trabgjo se lograron las siguientes conclu-
siones y recomendaciones:

1) En c¢l algodonero, y parasitando hucvos de
Alabama argillucea (Hibner) y Heliothis spp.
se encontrd en forma abundante la especie
Trichogramina semifumatum  Perkins . que es
también la esnecie mds comunmente criada en
el pais en forma masiva vy utilizada en las
liberaciones de los programas de control inte-
grado. Ademds. se halld una posible nueva
especic de Trichogrammma, ain no descrita,
como pardsito de huevos de Heliothis sp. en
la regidon de Aguachica (Cesar). En cafa de
azucar, v parasitando hucvos de Diatraea sp.,
se encontrd la especie T, perkinsi Girault.

2) Aparentemente las condiciones de cria exis-
tentes en los laboratorios muestreados, princi-
palmente la temperatura y la humedad relati-
va, no afectan ¢n mayor grado la emergencia
del pardsito, como si lo hacen el almacena-
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3)

4)

3)

6)

7)

miento en frio, las condiciones de transporte
y en general el inadecuado mancjo del mate-
rial.

En los estudios sobre la actividad. capacidad
de busqueda y longevidad de los adultos del
T. semifumatum se encontré6 que estas cuali-
dades son directamente influcnciadas por la
temperatura, la humedad relativa y en mayor
grado por la generacidén a la cual pertenccen
los individuos; sin embargo. s¢ hacce necesario
y se recomienda un ecstudio dirigido a estos
aspectos para determinar con mayor exactitud
el grado de influencia.

La adicion de una alimentacién suplementaria
a base de agua de azicar incrementé la lo..ge-
vidad y la fecundidad del pardsito.

Con basc en el largo y ancho de los hucvos
de Sitotroga se determiné que el nltmero
maximo de huevos que cabria en una pulgada
cuadrada seria de 3.666, cifra muy supcrior a
2.632. o sea ¢l nimero promedio de hucvos
encontrado al analizar muestras procedentes
de los diferentes laboratorios del pais.

El porcentaje promedio de parasitismo en las
muestras analizadas de 10 laboratorios de cria
masiva de este pardsito fue de 83.7% vy cl de
emergencia fue de 78%, a temperaturas de 25
a 29°C. humedad relativa de 70 a 85% vy
ausencia de luz directa.

En este estudio se encontrdé que la relacion de
sexos del Trichogramma producido en el pais
fue aproximadamente de 1:1.
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8) Con base en los resultados anteriores se calcu-
16 que en la actualidad por cada pulgada
cuadrada que se utilice, se liberan aproxima-
damente 1.084 hembras, que son las que ejer-
cen el parasitismo. Este dato podria explicar en
parte la baja eficiencia de las liberaciones he-
chas en algunas zonas, en los programas de
Control Integrado.

9) Con el fin de aumentar la eficiencia del para-
sito y con base a lo expuesto anteriormente
se hace necesario incrementar el nimero de
parasitos efectivos por unidad de superficie,
lo cual podria lograrse liberando un mayor
itimero de pulgadas, o mejorando la calidad
de produccion de los laboratorios.

Para lograr una idea mas precisa sobre el mane-
jo del Trichogramma en los planes de Control
Integrado en Colombia y mejorar la calidad en los
laboratorios se recomienda:

a) Continuar ¢l reconocimiento de las especies
de Trichogramma mas comunes en otros culti-
vos de importancia en el pais, especialmente
en sorgo y arroz.

b) Estudiar la dispersiéon y capacidad de busque-
da del T. semifumatum bajo condiciones de
campo.

¢) Determinar las condiciones 6ptimas de tempe-
ratura, humedad relativa y generacién de la
cria dc Trichogramma, para obtener adultos
con una actividad y capacidad de busqueda
mas eficientes, y

d) Determinar la temperatura, el tiempo y el
estado de desarrollo del Trichogramma a los
cuales decbe almacenarse en frio sin alterar
significativamente el porcentaje de emergencia
y la relacion de sexos.

RESUMEN

El presente trabajo tuvo por objeto iniciar los
estudios bdsicos tendientes a mejorar la produc-
cion y el uso del Trichogramma spp. (Hymenop-
tera: Trichogrammatidae) en los Programas de
Control Integrado de Plagas en Colombia.

Con tal fin se realiz6 el reconocimiento e iden-
tificaciébn de las especies de Trichogramma més

Manue! Amaya Navarro e Ingeborg Zenner de Polania

comunes en algodoncro y cana de azticar, basados
en las caracteristicas de la genitalia del macho. En
el cultivo de algodonero la especiec mas abundante
parasitando huevos de Heliothis spp . v Alidbama
argillacea Hibner fue el 7. semifumatum Perkins
y en cafia de azdcar en huevos d¢ Diatraca sp. se
halld el T. perkinsi Girault. Ademds, sc¢ colectd
una especie, parasitando huevos -le feliothis en
algodonero, cuyas caracteristicas generales no
coinciden con ninguna de las registradas en las
claves, indicando que puede tratarse de una espe-
cie nueva.

En el laboratorio se detcrminaron algunos as-
pectos o factores que pueden influir sobre la
calidad y eficiencia del Trichogramma producido
en los laboratorios de cria masiva. Los resultados
indicaron que el numero promedio tedrico de
huevos de Sitotroga cercalella (Ohvicr) por pulga-
da cuadrada es de 3.066 huevos, mientras que el
real producido en el pais es de 2.632 huevos; el
promedio de parasitacion fue de 85%, lo cual se
considera satisfactorio, ¢l dc¢ cmergencia fue de
78% en condiciones favorables y la relacidon de
sexos fue aproximadamente 1:1.

En cuanto a la actividad y capacidad de bus-
queda, y la longevidad y fecundidad sc observd
diferencias entre los Trichogramma producidos
por distintos laboratorios, debido principalmente
a las condiciones de cria masiva y a la generacion
a la cual pertenecen los individuos. Se concluye:
1) la especie mds abundante ¢n ¢l algodonero
parasitando huevos de Alabama argillacea Hubner
y Heliothis spp. es la misma criada en ¢l pais en
forma masiva: 7. semifumatum,; 2) la calidad del
Trichogramma producido cn el pais es variable y
3) la temperatura, la humedad relativa y e¢n ma-
yor grado la generacién a la cual pertenecen los
individuos influyen directamente en la actividad,
capacidad de buasqueda y tecundidad en los adul-
tos de T. semifumatum.

SUMMARY

The objective of the present work was to
initiate basic studies to improve the production
and utilization of Trichogramma spp. (Hymenop-
tera: Trichogrammatidae) in integrated pest con-
trol programs in Colombia.

A survey of the most common species of
Trichogramma in cotton and sugarcane was
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carried out, identifying the species on the basis of
the characteristics of the male genitalia. The most
abundant species on cotton parasitizing cgges of
Heliothis spp. and Alabama argillacea Hubner,
was T. semifumatwm Perkins, and 7T. perkinsi
Girault was obtained from Diatraca sp. cggs on
sugarcanc. Additionally, an unidentified specics
was collected parasitizing  Heliothis  eggs  on
cotton, which characteristics do not coincide with
any of the species included in taxonomic keys,
suggesting the possibility of a new species.

In the laboratory some aspects or factors that
can influence quality and efficiency of mass
reared  Trichogramma were  established.  The
results indicate that while the theorctical average
number of Sitotroga cerealclla (Olivier) host cggs
per square inch is 3666, the actual average
number produced in the country is 2632 cges per
square inch. The average percent parasitism was
85% which is considered to be satisfactory. The
average percent  emergence  was  78%  under
favorable conditions and the sex ratio was nearly
1:1.

Regarding studies of the activity, scarching
capacity, longevity and fecundity differences were
observed among Trichogramima produced by the
different laboratorics, duce principallv to rearing
conditions and the generation to which the indivi-
duals belong. It was concluded that: 1) The most
abundant species parasitizing eggs of Alabama
argillacea Hubner and Heliothis spp. in cotton is
the same being mass reared in Colombia. 2) The
quality of Tricliogramma produced in the country
is variable, and 3) Temperature, relative humidity
and the generation to which the individuals
belong influence directly the activity. searching
capacity and adult fecundity in 7. semifumatum.
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