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DEL TRICHOGRAMMA SE SABE QUE...Y OTRAS
OBSERVACIONES SOBRE SU PARASITISMO EN HUEVOS
DE Oxydia sp. cerca trychiata (Guenée)
(LEPIDOPTERA: GEOMETRIDAE)!

INTRODUCCION

Diferentes especies del género Trichogramma
(Hymenoptera: Trichogrammatidae), que destru-
yen los huevos de muchas plagas, han sido y estan
siendo criadas y liberadas por millones en campos y
arboledas como una medida de control biologico.
Sin embargo, muy poco se ha difundido el cono-
cimiento que se tiene de estos diminutos insectos,
como viven y como se reproducen, qué requieren
para subsistir, cudl es su verdadero valor en la re-
presion de las plagas, y muchos otros aspectos rela-
cionados con su existencia.

Desarrollar cualquier actividad sin saber con que
se esta trabajando conduce a muchas anomalias,
desperdicio de esfuerzos, costos innecesarios, erro-
res-de apreciacion y mala utilizacion de los elemen-
tos disponibles.

Desde 1931, Smith y Flanders (1931) publica-
ron el articulo “Esta el Trichogramma de moda?
y paraddjicamente después de 44 afios esta pregun-
ta puede hacerse en Colombia.

Basado en las observaciones de Clausen (1958),
DeBach y Hagen (1964) establecieron algunas razo-
nes por las cuales las liberaciones han resultado fa-
llidas contra insectos de la fruta y que por la im-
portancia de sus conceptos se transcriben a conti-
nuacion:

“El uso de este parasito no estaba basado en
estudios de campo que indicaran que el Tricho-
gramma era potencialmente capaz de controlar la
plaga en cuestion, sino que fue basado en la habi-

1 Contribucién del Programa Nacional de Entomologia del ICA.

2 Iné. Agrénomos. Estacién Experimental “Tulio Ospina’”, ICA.
Apartado Aéreo 51764. Medellin, Colombia.

Alfredo Saldarriaga y Alex Bustillo2

lidad para producir a bajos costos grandes canti-
dades del parasito . . . y en la mayorfa de los casos
no se prestd atencion al cultivo y se hizo la libera-
ciobn de una especie o variedad en particular, en
base a que se conocia que atacaba huevos de la
plaga especifica contra la cual habia sido liberada.

Evidentemente deben tenerse adecuadas considera-
ciones para asegurarse de que la especie o variedad
es la correcta, la cantidad de liberaciones es la Opti-
ma, la época de liberacion es la adecuada, la res-
puesta a las temperaturas es buena, la naturaleza de
la estructura de los huevos del huésped es la apro-
piada, los lugares en los cuales se depositan son
adecuados, y que haya adaptabilidad al habitat”.

Las anotaciones anteriores impulsaron a los au-
tores del presente trabajo a recopilar las informa-
ciones sobre el Trichogramma encontradas en la
literatura disponible. También se dan a conocer al-
gunas observaciones obtenidas en el curso de sus
trabajos de investigacion, realizada en el labora-
torio del Centro Nacional de Investigaciones Agro-
pecuarias “Tulio Ospina” y en la plantacion de
coniferas de la represa “La Garcia”, en la vereda
San Félix, municipio de Bello, departamento de
Antioquia.

MATERIALES Y METODOS

Como antes se dijo, se recopilaron algunos resul-
tados obtenidos sobre la incidencia que tienen va-
rios factores en el comportamiento de las especies
de Trichogramma, a fin de que sean tenidos en
cuenta en los programas o proyectos de control
bioldgico y cria masiva que se estan adelantando en
el pais con este insecto. Por cso, en este articulo se
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considerd la Revision de Literatura como uno de
los materiales basicos.

Los resultados de las observaciones realizadas en
el C.N.ILA. “Tulio Ospina” y la represa “La Gar-
cia” se refieren a datos de laboratorio y unos pocos
de campo. Las cepas de Trichogramma spp. para
estos estudios fueron obtenidas de crias masivas
que se tienen en el laboratorio de entomologia del
Ingenio Providencia, departamento del Valle del
Cauca, y de huevos ya parasitados del gusano cabri-
to de la cafa de azucar, Caligo ilioneus Cramer,
(Lepidoptera: Brassolidae). Las especies de estas
cepas no han sido ain completamente identifica-
das. El material puesto a prueba como huésped de
las cepas del parasito fueron huevos de los gusanos
medidores del ciprés y pino, Oxydia sp. y Glena
bisulca Rindge (Lepidoptera: Geometridae).

En el Centro “Tulio Ospina” a 1.500 m.s.n.m. y
en la represa “La Garcia” a 2.440 m.s.n.m. y con
unas condiciones fluctuantes de temperatura den-
tro de los laboratorios de 20 a 31°Cy de 7 a 22°C,
respectivamente, y una humedad de 60 a 90%, se
hicieron las observaciones de parasitacion y ciclos
de vida. El comportamiento de una liberacion del
parasito en arboles de ciprés se realizo bajo las con-
diciones de campo en ‘“Tulio Ospina”.

Para determinar la actividad del pardsito en las
dos plagas forestales se emplearon tubos de ensayo
con una capacidad de 25 cc. Dentro de los tubos se
introdujeron huevos de la plaga en diferentes esta-
dos de desarrollo. Los huevos se obtuvieron de pos-
turas colocadas sobre tiras de papel durante el cau-
tiverio de los adultos en jaulas de 80 x 80 x 80 cm,
forradas con anjeo plastico. Conjuntamente con los
huevos se introdujeron adultos del parasito que
habian emergido un dia antes de las cepas antes
nombradas. Para alimentar los parasitos se trazo
dentro del tubo y con un pincel fino una linea
delgada de miel de abeja. Para evitar una drastica
disecacion de los huevos, los tubos fueron rociados
con agua destilada en algunas oportunidades y fue-
ron taponados con algodon de fibra no absorbente.
Estas operaciones se repitieron en varias oportuni-
dades durante el transcurso de tres meses. Se anota
que con el material obtenido a partir de los prime-
ros adultos de 7richogramma y provenientes de
huevos de las plagas de ciprés y pino, se continua-
ron los trabajos que aqui se reportan.

De los huevos parasitados se llevo el registro de
fechas y otras observaciones con el fin de determi-
nar el ciclo de vida del parasito.

Para observar el comportamiento de los parasitos
liberados se utiliz6 una pequena arboleda de ciprés
que rodea el insectario del programa de Entomolo-
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gia en el Centro. Estos arboles tenian una altura
promedia de 4 a 6 metros, con abundante follaje a
partir de 1,50 metros desde el suelo. En las ramas
que estaban al alcance de la mano y a partir de la
parte media de ellas hacia el tronco principal se
colocaron, al azar, 30 grupos de posturas de Oxy-
dia y de cinco diferentes estados de desarrollo,
desde recién ovipositados hasta de nueve dias. A
unos 50 cm de distancia de estas posturas fueron
colocadas las pulgadas con huevos de Sitotroga
previamente parasitados por Trichogramma. Los
huevos del huésped en estudio permanecieron
expuestos durante seis dias a la accion del parésito,
que fue liberado en dos oportunidades asi: una el
mismo dfa de colocacién de los huevos y otra dos
dias después de la primera liberacion, luego fueron
retirados y sometidos a observacion detallada en el
laboratorio con la ayuda de un microscopio.

Los trabajos en la represa “La Garcia”’, donde se
encuentra una plantacion de ciprés y pino que ha
estado afectada por los defoliadores Oxydia y
Glena, comprendieron la obtencion de huevos de
estas plagas y la observacion del ciclo de vida y
comportamiento del pardsito confinado en tubos
de ensayo y frascos de un galon de capacidad,
empleando los mismos métodos de los estudios de
laboratorio en “Tulio Ospina”. Este material per-
manecié a la temperatura ambiente del corredor de
una de las casas de la represa, y después de 20 dias,
parte fue al interior donde las temperaturas no
fueron tan fluctuantes y drasticas.

Para las observaciones en relacion con la prefe-
rencia de los adultos de Trichogramma por cierto
estado de desarrollo del embridén en los huevos de
Oxydia se realizaron pruebas, en las cuales se colo-
caron, dentro de tubos de ensayo de 25 cc de capa-
cidad dos tipos de huevos, una postura de 72 hue-
vos de cuatro dias de edad, de coloracion rojiza
indicadora del desarrollo del embrioén, y otra de 51
huevos de unas 8 a 10 horas de edad, de color
amarillo. Conjuntamente con los huevos se introdu-
jeron 18 adultos hembras y 10 machos del Tricho-
gramma, que contaron con alimentacién a base de
miel de abeja.

RESULTADOS

La revision de literatura, asi como los datos y
observaciones obtenidas a través de los trabajos se
presentan bajo los siguientes aspectos y factores:

Identificacion: En relacion con la importancia
de la sistematica y taxonomia de los organis-
mos, Schlinger y Doutt (1964) consideraron
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que la identificacion es la base mas importante
para el control biologico, clave en trabajos de
investigacion, necesario en proyectos de explo-
racion, programas de produccién masiva, en-
cuentro de referencias importantes sobre la
biologia y ecologfa de las especies y en general
prerrequisito para conclusiones adecuadas en
todos los campos.

No obstante lo anterior, la identificacion y
clasificacion de especies del género Tricho-
gramma ain no esta clara y tiende mas bien a ser
confusa debido a disimiles criterios de los espe-
cialistas para separarlos, sin llegar aun a un
acuerdo al respecto.

Sweetman (1958) dice que dentro de la
familia Trichogrammatidae se conocen mas de
100 especies; que el dimorfismo, especialmente
en el color de las alas, es bastante comun en los
miembros de esta familia y que la nutricidbn
parece tener marcada influencia en esto, y que
las diferencias entre especies se encuentran
basicamente por medios genéticos.

Orphanides y Gonzalez (1970) hicieron una
revision de literatura sobre el problema taxono-
mico de este género y citan los criterios de va-
rios especialistas para identificar las especies en
la siguiente forma: “Harland y Atteck (1933)
establecieron que solamente con un estudid
exterior de los caracteres biologicos, relaciones
de cruces, citologia y comparacion de varias
razas se podria determinar el nimero de espe-
cies existentes. Hochmut y Martineck (1963)
usaron diferencias en el ovipositor para separar
algunas de ellas. Nagarkatti y Nagaraja (1968)
emplearon la genitalia del macho como princi-
pal medio para separar especies. Dobzhansky
(1951) no empled las caracteristicas de la geni-
talia, por no ser consistentes, pues algunos ca-
racteres pueden estar presentes en razas y au-
sentes en especies. Flanders y Quednau (1960)
establecieron una gufa para la separacion de
especies de este género, teniendo en cuenta el
método de reproduccion, que puede ser bi-
sexual, unisexual o ambos. Sin embargo, Gi-
rault (1911) y Mayr (1963) no fueron partida-
rios de emplear este método”.

Oatman et al. (1970), por medio de cruces o
cruces reciprocos, establecieron una reproduc-
cion aislada y por consiguiente la separacion de
las especies: 7. pretiosum Riley, T. semifuma-
tum (Perkins), 7. minutum Riley y T. evanes-
cens, Westwood.

En Colombia se ha indicado la presencia de
las siguientes especies: 7. perkinsi Girault, T.
fasciatum Riley, T. minutum, y T. semifuma-
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tum (Posada y Garcia, 1974; Alvarez, 1966;
Gaviria, 1971 y Saldarriaga, 1974). Por otra
parte y en numerosas publicaciones se hace
referencia al parasitismo de 7richogramma spp.
contra varias plagas.

La carencia de descripciones precisas de cada
especie, las pocas informaciones que se tienen
sobre la distribucion geografica y de la de sus
huéspedes, asi como la falta de estudios biolo-
gicos y del papel que cada especie desempefia
en diferentes medios ecoldgicos, estan mostran-
do un vacio esencial en el conocimiento y el
papel que desempefian estas especies. Por lo
tanto, se pierde gran parte de los esfuerzos que
se estan realizando en los programas de control
bioldgico, que empiezan a tener auge en Co-
lombia.

Aspectos biologicos: Segin Peterson (1930) el
numero de huevos depositados, dependiendo
de la especie, puede ser de 35 a 131, con un
promedio de 40 a 50 huevos por hembra.

En los Trichogrammatidae el nimero de los
instares larvales es, al parecer, de uno a cinco.
Flanders (1937) reporta tres, anotando, que el
requerimiento de oxigeno por la larva dentro
del huevo es muy bajo.

Las hembras copulan inmediatamente des-
pués de la emergencia, pero también son capa-
ces de reproducirse partenogenéticamente, en
cuyo caso toda la prole son machos. El parasi-
tismo por Trichogramma produce un cese in-
mediato del desarrollo normal del embrion del
huésped. En dias calidos los huevos eclosionan
en pocas horas. El parasito crece rapidamente.
El sexo del adulto que emerge esta influenciado
por la disponibilidad de alimento dentro del
huevo huésped (Sweetman, 1958).

El nimero de individuos que puede desarro-
llarse dentro del huésped depende del tamafio o
volumen de éste. En Sitotroga es solitario y en
Pachysphinx pueden emerger 50 o mas (Flan-
ders, 1935).

El tamafio del parasito también esta condi-
cionado al tamafio del huevo huésped y al
numero de individuos que se desarrollan dentro
de él (Barber, 1937).

El ciclo de vida del 7. minutum, de huevo a
adulto, es de ocho dias bajo condiciones de
laboratorio y de 10 a 12 en el campo, depen-
diendo de la temperatura externa. Los adultos
solo viven dos o tres dfas y practicamente no se
alimentan (Alden y Webb, 1937).
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Diapausa del 7. evanescens en huevos de
Pieris rapae (L.) y del T. minutum en Peridro-
ma saucia (Hiubner) fue observada por Parker y
Pinnell (1971).

Observaciones y datos obtenidos en el Cen-
tro “Tulio Ospina” y en la represa ““La Garcia”
indicaron que las hembras después de emerger
caminan constantemente tocando con las ante-
nas la superficie hasta encontrar los huevos,
una vez alli paran y lo examinan caminando
sobre €l en varias direcciones y empiezan a
ovipositar. Los machos se mantienen caminan-
do sobre la postura en espera de las hembras
para copular. Se ha observado que una hembra
es copulada una sola vez y que los intentos para
ser copulada de nuevo son rechazados mediante
un salto o vuelo rapido. El ciclo de vida del
Trichogramma spp. en el laboratorio de “Tulio
Ospina” fue de 11 a 12 dias, y en la represa
“La Garcia” de 36 a 38 dias. En la primera
localidad la vida de los adultos fue de cuatro a
siete dias y para la segunda de 20 a 30 dias,
siendo la’ temperatura alta un factor adverso
para la longevidad. La oviposicion comenzo en
ambos lugares casi inmediatamente después de
la emergencia, y se observaron hembras, que
aan sin extender sus alas estaban ovipositando.
Los adultos del parasito emergidos de huevos
de Sitotroga, progenitores de aquellos que se
obtuvieron de huevos de Oxydia fueron mas
pequeiios. De los huevos de Oxydia emergieron
en promedio cinco adultos.

Relacion huésped-parasito: “La adaptacion de
un parasito a su huésped debid ser un proceso
largo y lento” (Sweetman, 1958). La manera y
los factores que determinan la existencia y el
mantenimiento de una relacion entre el hués-
ped y su parasito es ain problema de investiga-
ciones. Doutt (1964) analiz6 los tres procesos
distintivos y consecutivos para estas relaciones,
propuestas por Salt (1937) y Flanders (1940),
y propuso cuatro fases: 1) encuentro del habi-
tat del huésped, 2) encuentro del huésped, 3)
aceptacion del huésped, y 4) huésped adecua-
do. Estos cuatro pasos, ilustrativos de la restric-
cion de un parasito en su accion contra el hués-
ped son descritos e ilustrados a continuacion
con el Trichogramma y varios insectos plagas.

Encuentro del habitat del huésped: Un organis-
mo cualquiera se desarrolla mas eficientemente
dentro del habitat que posea las condiciones
apropiadas para subsistir y prosperar, y para
ello requiere de una serie de factores bidticos y
abioticos.
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Doutt (1964) dice que este primer paso eli-
mina a muchas especies de la lista potencial de
huéspedes de un parésito por no ser el lugar
apropiado para ambos. Van den Bosch y Tel-
ford (1964) al referirse a este primer paso dicen
que los parasitos y predatores estin mas co-
munmente asociados con climas y microclimas
particulares, clases de vegetacion, tipos de sue-
lo, fasciacion geografica, etc.

Dentro de los numerosos factores que con-
forman un habitat, los siguientes han sido in-
vestigados en relacion con este parasito:

a. Temperatura: Un hecho importante es que
los insectos entomo6fagos son a menudo
mads susceptibles al clima que sus insectos
huéspedes (Bodenheimer, 1928, citado
por Huffaker y Messenger, 1964). Flanders
(1937) encontrd que las especies 7. evanes-
cens, T. embryophagum Htg y T. semblidis
(Auri) se desarrollaron en forma aislada en
tres medios diferentes, no obstante existir
en los tres lugares el mismo huésped. El
mismo autor (1940), establecio que un
parasito puede ser ineficiente en un am-
biente nuevo.

Flanders (1931) concluy6é que la tempe-
ratura determina la duracion del ciclo de
vida del Trichogramma, fluctuando entre
siete y 75 o mas dias. A temperaturas entre
15,5 y 21°C se desarroll6 entre 9 a 16 dias,
aumentando o disminuyendo un dia por
cada 0,7°C de descenso o aumento.

Schread y Garmar (1933) atribuyen a la
temperatura gran responsabilidad en el
apareamiento del Trichogramma bajo con-
diciones de laboratorio, asi como a la dura-
cion del ciclo de vida. La reproduccion
maxima ocurri6 a 27°C y una humedad
relativa de 70 a 80%. Temperaturas meno-
res de 0,8°C dan origen a especimenes
deformes. Las hembras depositan mas hue-
vos, cuando la temperatura esta por encima
de 21°C y hay sol brillante.

Bowen y Stern (1966) encontraron que
la temperatura era un factor influyente en
la relacion de produccion de machos y
hembras de 7. semifumatum.

Tanto Flanders (1931) como Lund
(1934) establecieron que la temperatura era
un factor de adaptabilidad climatica de dos
razas de 7. minutum. A diferente tempera-
tura y humedad estas razas se desarrollan
en diferentes proporciones, periodo de
duracion, tamafio, forma y color.



Junio - Septiembre 1975

Huffaker (1969) observo que el frio
(temperatura menor de 15,5°C) y las llu-
vias detuvieron la actividad del Tricho-
gramma. Contrario a lo ocurrido al parasi-
to, el clima fue favorable a la plaga hués-
ped, el gusano de la col, Pieris sp.

Stein (1960), citado por DeBach (1964),
en relacion con la cria masiva del T. cacoe-
ciae Marshall, encontr6 que las crias bajo
temperaturas fluctuantes entre 16 y 26°C
eran diez veces mas efectivas contra la poli-
lla del manzano, Carpocapsa pomonella
(L.), que aquellas obtenidas bajo tempera-
tura constante de 27°C.

Fye y Larsen (1969) dicen que adultos
de este parasito emergidos cerca a la super-
ficie del suelo fueron muy sensibles a las
temperaturas altas.

En los trabajos con las plagas de foresta-
les las observaciones relacionadas con este
factor mostraron que mientras el Tricho-
gramma con temperaturas de laboratorio
fluctuantes entre 20 y 31°C y a una altura
de 1.500 m.s.n.m., tuvo un ciclo de vida, de
huevo a adulto, de 12 dias; bajo condicio-
nes de campo, con temperaturas entre 7 y
20°C y a una altura de 2.400 m.s.n.m. el
ciclo fue de 38 dias.

Algunas posturas de Oxydia parasitadas
y que habian permanecido durante 13 dias
bajo condiciones de campo en la represa
(temperatura fluctuante de 7 a 20°C) y de
las cuales no habian emergido parasitos,
fueron llevadas a las condiciones ambienta-
les del laboratorio de “Tulio Ospina”, (20 a
31°C). Otras de 20 dias fueron llevadas a
las oficinas de la misma represa, en cuyo
lugar no fue registrada la temperatura, pero
que presumiblemente no tenia los cambios
tan bruscos como los anotados para el
medio ambiente externo. La emergencia de
los parasitos en estas posturas ocurrieron,
para el primer caso a los siete dias después
del cambio; es decir cumplieron el ciclo de
vida en 20 dias; mientras que en las del
segundo lugar la emergencia ocurri6é 11 dias
después, es decir tomaron 31 dias para
desarrollarse de huevo a adulto. Los parasi-
tos dejados en el medio ambiente exterior
salieron a los 39 dias.

En cuanto a la longevidad de los adultos,
que también estuvieron expuestos a las con-
diciones antes anotadas, se encontré que:
en el laboratorio de “Tulio Ospina’ la lon-
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gevidad vari6 entre cuatro y siete dias;
cuando los adultos después de la emergen-
cia permanecieron dos dias en condiciones
de laboratorio y luego fueron llevados a un
cuarto con temperatura constante de 16°C
por dos dias, para regresar de nuevo al labo-
ratorio, sobrevivieron 12 dias, y bajo las
condiciones de la represa ios adultos perma-
necieron vivos durante 20 a 30 dias.

Humedad: La humedad y su influencia
sobre el Trichogramma también ha sido
estudiada. Este factor fue considerado basi-
co bajo condiciones de laboratorio por
Schread (1932). El autor conceptia que la
temperatura en conjunto con la humedad,
pueden ser los factores principales para la
cria y longevidad de estos insectos.

Aunque la humedad no fue medida y
regulada con precision en los trabajos reali-
zados en “Tulio Ospina” y la represa “‘La
Garcia”, se considera que fluctud entre 50
y 90%. Se piensa que la humedad ambiental
también tuvo mucho que ver con las dife-
rencias tan marcadas en la duraciéon del ci-
clo de vida, pero sin duda alguna, la tempe-
ratura tuvo mayor influencia.

Viento: Hendricks (1967) encontro que el
viento influenciaba desfavorablemente el
movimiento de las avispas del 7. semifuma-
tum.

Luz: La intensidad de la luz ha sido estu-
diada por varios investigadores, para deter-
minar la influencia que puede tener en las
actividades de este parasito.

Flanders (1929), Peterson (1930),
Schread y Garman (1933) y Laing (1938)
consideraron que la intensidad de la luz es
un factor importante en la actividad para-
sitica del insecto, siendo mas eficiente en
dias brillantes que en los oscuros. Este fac-
tor también es importante en la producciéon
masiva del insecto.

Orphanides y Gonzalez (1970a) dicen
que la exposicion de adultos de 7. pretiosum
a la luz continua acorta la longevidad del
insecto y que el periodo de reproduccion
fue prolongado por la oscuridad.

Criterios enteramente en desacuerdo con
los anteriores fueron expuestos por Lund
(1934, 1938), quien concluye que el factor
luz no fue tan importante como para consi-
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derarse una condicion esencial en la cria del
parasito.

e. Plantas hospedantes: Las plantas juegan un
papel importante en la conformacion del
medio ambiente, asi como en la seleccion
de dicho ambiente por los insectos.

Bartlett y Van Den Bosch (1964) citan
los siguientes conceptos de varios investiga-
dores: en su busqueda por el huésped los
enemigos naturales a menudo son al princi-
pio primariamente atraidos hacia los habi-
tats particulares, siendo los atrayentes
primarios usualmente ciertas especies de
plantas en las cuales el huésped se alimenta
(Cushman, 1926). Como consecuencia de
esto es comin que algunas plantas no sean
frecuentadas por los enemigos naturales de
la plaga y que ellos tengan una marcada
preferencia por otras plantas. Asi, que para
obtener éxito es importante, en muchos
casos, habituar o familiarizar el parasito
con el ambiente donde se desarrolla la plan-
ta huésped (Williams, 1957; Ullyett, 1947).

Sobre la influencia que tiene la vegeta-
cion en el parasitismo de huevos de ciertas
plagas, Rabb y Bradley (1968) hacen Ia
siguiente e importante observacion: “Entre
los enemigos naturales menos reportados
estan aguellos asociados con especies plagas
que viven en plantas alternas o de poca
importancia econémica pero cuya accion
en estos lugares es fundamental para mante-
ner la especie plaga a niveles bajos en el
medio ambiente general”. Para ilustrar los
autores citan el caso del cachon del tabaco,
Manduca sexta (Johannson), cultivo en el
cual el Trichogramma no puede moverse
por lo pegajoso del follaje, sin embargo,
una parte de la poblacion de la plaga vive
sobre otros huéspedes alternos y alli el pa-
rasito si es activo y efectivo y por lo tanto
estos hospedantes alternos influencian tan-
to las poblaciones de la plaga como las del
parasito.

Otro ejemplo es dado por Walker (1940),
quien trabajando con la plaga del tallo del
trigo, Cephus pigmaeus (L.), encontro que
su parasito, Collyria calcitrator (Grav.),
parasitaba bien su huésped en trigo, pero
muy pobremente en cebada.

B. Encuentro del huésped: El comportamiento de

los agentes entomofagos de control biologico es
una calidad indicadora del grado de efectividad
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esperado. Dentro de estos atributos se ha sefa-
lado como de primer orden el de poseer una
alta capacidad de busqueda y para ello, entre
otras caracteristicas, el insecto debe poseer
buena capacidad de vuelo y dispersion, en tal
forma que le permita moverse ampliamente de
planta a planta (Doutt y DeBach, 1964).

Muir (1931), citado por Sweetman (1958),
conceptila que un parasito débil, pequefio y
con potencia restringida de locomocion puede
ser altamente efectivo cuando el huésped es
abundante, y solo atribuye un papel sin impor-
tancia a su accion cuando el huésped es escaso.

El T. minutum puede detectar la presencia
de huevos tnicamente cuando éstos estan a un
cuarto o media pulgada de distancia (Sweet-
man, 1958).

Sobre la capacidad de dispersion del Tricho-
gramma se tiene las siguientes informaciones:
Stern et al. (1965) encontraron, que el 7. semi-
fumatum se mueve 3.500 m en 62 horas.
Jaynes y Bynum (1941) dicen que el 7. minu-
tum se dispersa 100 m en 48 horas, y Fye y
Larsen (1969) encontraron que esta especie
sOlo avanza 9 m en dos dias.También indican
que la capacidad de dispersidon baja sensible-
mente cuando sube la temperatura, consideran-
do la especie como muy pobre en estos atribu-
tos.

DeBach (1964) cita los trabajos de Urquijo
(1946, 1951) en los cuales el autor pudo au-
mentar la efectividad del parasitismo mediante
la seleccidn o cruces de razas de T. minutum.
Estas selecciones mostraron un marcado au-
mento en la capacidad del parasito para encon-
trar los huevos del huésped.

Muir (1914), citado por Huffaker y Messen-
ger (1964), consider6 que dentro de los facto-
res de interaccion entre los parasitos y sus hués-
pedes, el de la habilidad para descubrir el hués-
ped es de suma importancia en el grado de efi-
ciencia del parasito, también que la seleccidon
del huésped es a menudo controlada por una
serie de factores tales como: olor, especie de
plantas y estimulos quimicos.

Las hembras del 7. evanescens para oviposi-
tar examinan, seleccionan y atacan inicamente
verdaderos huéspedes, y solo rehusan ovipositar
después de introducir el ovipositor en aquellos
huevos que ya habian sido parasitados (Salt,
1935, 1938); explicando que ello se debe a una
especie de estimulo quimico y en ninguna for-
ma a los sentidos de vista, oido y tacto. Sin
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embargo, Lewis ef al. (1971) dicen que estos
insectos localizan las posturas por el sentido de
la vista y el olor. Ellos demostraron que el olor
de las polillas del huésped aumenta la eficiencia
del parasito para encontrar los huevos, habien-
do encontrado que el parasito se movid mas
rapido cuando no habia olor a polilla, pero fue
mucho mas eficiente en areas donde pudieron
percibir este olor.

Laing (1937) anota que las hembras de estas
especies desechan ciertos huevos para oviposi-
tar, debido a que perciben un olor, producido
por otras hembras mediante una glandula tarsal
al ovipositar.

Sobre estos aspectos se observo que las avis-
pitas liberadas en ciprés tan pronto emergian se
dirigian hacia la parte superior del arbol y no
buscaron o pudieron detectar las masas de hue-
vos de Oxydia que se encontraban tan proxi-
mas al lugar de la liberacion como 20 6 50 cm
.de distancia.

Debe aclararse que las liberaciones fueron
dos, una de dos pulgadas el dia que se coloca-
ron las 30 masas de huevos de Oxydia (cada
una con mas o menos 50 huevos en promedio)
y la segunda fue de seis pulgadas, dos dias des-
pués de la primera liberacion. Los huevos fue-
ron de diferente edad, variando desde recién
puestos hasta de cinco dfas. En resumen se libe-
raron como minimo 1.500 Trichogramma y se
colocaron unos 1.800 huevos del huésped, los
cuales después de permanecer expuestos duran-
te seis dias no mostraron sefiales de parasitis-
mo.

Aceptacion del huésped: Este factor hace rela-
ciobn a la actividad del parasito después de
encontrar el huésped, ya que puede o no ata-
carlo, dependiendo del estimulo que reciba.
Sobre este aspecto se han estudiado las siguien-
tes caracteristicas:

a. Edad de los huevos: Como es bien sabido
los huevos del huésped se encuentran en el
campo en diferentes estados de desarrollo
embrionario antes de ser parasitados.

“El huésped tiene una profunda influen-
cia en la rata de desarrollo,tamafio, morfo-
logia, fecundidad, vigor, comportamiento y
mortalidad de los parésitos que se desarro-
llan &« su expensa’, resumen de Schmidt
(1970), después de revisar a: Flanders
(1935), Barber (1937), Salt (1937, 1940),
Quednau (1957), Tawfik (1957), Maslenni-
kova (1961) y Wylie (1962, 1964, 1965).
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Segiin Peterson (1930), Gangrade (1964),
Noble y Graham (1961), Wylie (1962,
1963 y 1964) y Chabora y Pimentel
(1966), las anteriores caracteristicas del
desarrollo del 7richogramma son a menudo
reguladas por la edad de los huevos del
huésped.

Schmidt (1970) al estudiar el grado de
parasitismo con 7. evanescens y el control
de las plagas Pieris rapae (L.) y Trichoplusia
ni (Hubner), encontré que la accion del
parasito contra la primera plaga fue mas
baja al principio y al final del desarrollo del
embrion que durante el periodo interme-
dio, y que en la segunda el parasitismo de-
clind con el progreso en el desarrollo del
embribdn, es decir con la edad del huevo. El
autor con base en sus trabajos indica que el
desarrollo de los huevos es un factor critico
en la seleccion de parasitos para los progra-
mas de control biologico.

Marston y Ertle (1969) encontraron que
el éxito del T. minutum como parasito de
huevos de Trichoplusia ni dependio de la
edad de éstos.

Salt (1938) encontré que los parasitos prefie-
ren para ovipositar los huevos grandes a los peque-
fios. Sweetman (1958) dice que los Trichogramma
pueden atacar en forma exitosa los huevos de Carpo-
capsa pomonella (L.) y Grapholita molesta (Busk)
cuando el embrion se ha desarrollado dos terceras
partes.

Taylor y Stern (1971) encontraron que
los huevos de 7. ni con 24 a 12 horas antes
de eclosionar fueron parasitados por 7.
semifumatum, paralizando el embridén y
que de ellos emergian adultos del parasito.
Los mismos autores citan los trabajos de
Tothill et al. (1930) con este mismo parasi-
to y en los cuales obtuvieron resultados en
el desarrollo del parasito cuando el embrién
del huésped estaba a punto de eclosionar.
Sin embargo en todos estos trabajos se
observd una oviposicion mas intensa en
huevos frescos.

Las observaciones y resultados en rela-
ciobn con la preferencia de los adultos de
Trichogranuma por el estado de desarrollo
del embrion fueron: tan pronto se inicio el
ensayo se observo que 12 hembras fueron a
ovipositar en los huevos frescos, los otros -
fueron a alimentarse. Transcurridas ocho
horas se not6 que durante este tiempo dos
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parasitos fueron a las posturas de mayor
edad, y trataron de ovipositar, pero pronto
se retiraron y fueron a buscar los huevos
frescos; al mismo tiempo 18 hembras esta-
ban todas parasitando los huevos frescos.
Las observaciones del primer dia continua-
ron similares durante dos dias consecutivos,
al cabo de los cuales el material se llevo a
un cuarto de temperatura constante, 16°C,
durante dos dias. De regreso a condiciones
de laboratorio se observd que los adultos
estaban vivos, pero que ninguno estaba
ovipositando aunque si se posaban constan-
temente sobre los huevos, los examinaban y
luego se retiraban; basado en estos hechos,
se colocaron dentro del tubo posturas fres-
cas, las cuales si fueron ovipositadas por los
parasitos. Es de anotar que esta Ultima
postura se presume provino de una polilla
que no habia sido fecundada, y por lo tan-
to los huevos eran infértiles, ya que aque-
llos que no fueron parasitados permanecie-
ron todo el tiempo de color amarillo, es
decir no se desarroll6 embridn alguno. Las
tres posturas permanecieron a la accion del
parasito por dos dias mas, cuando ya solo
quedaban tres hembras vivas.

Cumplido el ciclo de vida de estos parasi-
tos en estas posturas, que tardo 12 dias, se
encontré que de los huevos de Oxydia de
cuatro dias de edad, cinco tomaron una
coloracion negra, indicando que fueron
parasitados. Sin embargo, de ninguno de
ellos emergio el adulto. Los 67 huevos res
tantes se desarrollaron normalmente vy
emergieron las larvas del huésped. En los
huevos frescos se encontrd un porcentaje
de parasitismo del ocho por ciento y de
ellos emergieron adultos de Trichogramma;
de los huevos puestos por la polilla y consi-
derados como infértiles, también emergie-
ron adultos del parasito.

Segln los resultados anteriores es eviden-
te que el parasito prefirid huevos frescos en
lugar de aquellos de mads de cuatro dias,
que aunque pudo parasitar huevos de
Oxydia con cierto grado de desarrollo
embrionico, parece que en ellos no se logra
el desarrollo del parasito. El hecho de que
el parasito se haya desarrollado en huevos
infértiles y que éstos también hayan sido
bien acogidos para la accion parasitica, abre
posibilidades para crias masivas en huevos
infértiles, los cuales podrian ser guardados
con mayores ventajas que los fértiles bajo
condiciones de enfriamiento.
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D. Huéspedes en condiciones apropiadas: Esta

cuarta condicion se refiere a lo inadecuado del
huésped para que el parasito se desarrolle.

Taylor (1969) encontré que huevos de Estig-
mene acrea (Drury) son fisica y fisiologicamen-
te inadecuados para el Trichogramma, pues
observd que 30 por ciento de los parasitos
murieron dentro del huevo y que aquellos que
lograron salir fueron deformes, refiriendo esto
como un caso de huésped inadecuado.

Segiin Sweetman (1958) el estado del huevo
no puede ofrecer resistencia al ataque de este
insecto, e indica que solo requiere de dos a tres
minutos para completar la oviposicion. Sin
embargo, Howard (1910), Flanders (1930) y
Salt (1938) anotan que estos parasitos son a
menudo incapaces de penetrar el coridon con el
ovipositor, dando como ejemplo los huevos de
la mariposa gitana, Orgyea antigua L. en los
cuales el Trichogramma no puede romper el
corion.

Taylor y Stern (1971) consideran que los
huevos de Heliothis zea (Boddie), H. virescens
(F.) y T. ni son buenos huéspedes para el T.
semifumatum, mientras que los de Bucculatrix
thurberiella Busk no son un huésped de este
insecto, quizas por lo pequefios.

Numerosas posturas de Oxydia y unas pocas
de G. bisulca fueron sometidas a la accion dei
parasito bajo condiciones de laboratorio. Las
observaciones permitieron establecer que el
Trichogramma tardo, en promedio, mas de dos
horas en completar la oviposicion en un huevo
de Oxydia. La avispita tomo todo este tiempo
trabajando con el ovipositor y unos pocos
minutos en su verdadera accion de ovipositar.
Al contrario de lo anterior, su accion fue muy
rapida en huevos de G. bisulca donde solo tar-
do de dos a cuatro minutos para parasitarlos.

Se encontro6 ademas que solo un cinco por
ciento de los huevos parasitados dieron origen a
la emergencia de adultos del parasito. Sin em-
bargo, al observar bajo microscopio se vido que
un namero mayor de huevos habia sido parasi-
tado, pero nunca emergieron los adultos.

Control biologico con Trichogramma: A mane-
ra de informacion se dan a continuacion los
resultados obtenidos en trabajos de control bio-
logico con Trichogramma, asi como los concep-
tos y apreciaciones de algunos investigadores
sobre estos resultados.

DeBach y Hagen (1964) presentan los trabajos de
los siguientes autores asi:
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a)

b)

c)

d)

e)

f)

Contra la palomilla del manzano, Carpo-
capsa pomonella (L.):

Flanders (1930) obtuvo alguna reduccion,
pero resultados no alentadores.

Alden y Webg (1937) alguna reduccion.
Sidrovnina (1938), en Rusia, reducciones
substanciales.

Kovaleva (1957), en Rusia, resultados desa-
lentadores, pero se culpa de haber hecho
mal uso del parasito al hacer liberaciones a
altas elevaciones, ya que el insecto solo se
comporto bien a bajas altitudes.

Telenga (1956), efectivo en zonas de etapa
humeda y auxiliar en zonas secas.

Urquijo y Dadin (1943), en Espafia, y Stein
(1960) en Alemania lograron alguna reduc-
cion.

Polilla oriental del manzano, Grapholita
molesta (Busk): Peterson (1930), en
EE.UU., liberaciones de 300 a 1.000 por
arbol no fueron efectivas.

Schread (1932) encontr6 igual parasitismo
en arboles con liberaciones que en el testi-
go.

Alden y Warren (1932), con 400 avispitas
por arbol terminaron por no recomendar el
método de las liberaciones contra esta pla-

ga.

Enrollador del fruto del nogal, Acrobasis
caryae Grote.:

Spencer et al (1949) liberando 2.500 a
200.000 por arbol lograron reducciones,
pero concluyeron que el método era im-
practico.

Gusanos cortadores, Euxoa segetum (Danis
y Schiff) y Barathra brassicae (L.): Telenga
(1958), en Rusia, logr6é una parasitacion del
60 al 80 por ciento.

Gusano soldado, Prodenia litura (F.):
Kamal (1951), en Egipto, no controlo la
plaga.

Barrenador europeo del maiz, Ostrinia
nubilalis (Hubner):

Schread (1935), en EE.UU., empleando
10.000 a 20.000 y 30.000 Trichogramma
por acre observo mas control de huevos de
esta plaga en el testigo que en los campos
con las liberaciones.

Barrenador de la cafia de azucar, Diatraea
saccharalis (F.):
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Cleare (1929), en la Guayana Rritanica,
obtuvo algo de control en un principio,
pero después (1934) creyo que este método
de control era inadecuado.

Hinds y Spencer (1928, 1930); Hinds et al.
(1933), en EE.UU.; Smith (1939) en el
Pert; Tucker (1939) en Barbados, y Wol-
cott y Martorell (1943) en Puerto Rico,
reportaron resultados practicos.

Jaynes y Bynum (1941) en EE.UU. encon-
traron el mismo grado de parasitismo en
huevos de los lotes testigo que en aquellos
con liberaciones hasta de 45.000 insectos
por acre.

Otros resultados y conceptos de investigadores,
segun revision de literatura hecha por los autores
del presente trabajo y después de la efectuada por
DeBach, son: Bosch y Kenneth (1966) dicen que a
la luz de los conocimientos y experiencias obte-
nidas en California es imposible recomendar libe-
raciones masivas de este insecto como una medida
de control de plagas en algodonero. Parker (1970)
dice que la introduccion y liberacion del ~ Tricho-
gramma en el estado de Missouri, EE.UU, para el
control del gusano del repollo, Pieris rapae fue al-
tamente benéfica.

Miskemen (*), quien trabajo en las Islas Virgenes
durante tres anos con este parasito para el control
del barrenador de la cafia de azlcar, conceptia que
este parasito no siempre es tan importante como se
piensa y que para tener éxito se requiere una efi-
ciencia del 95 por ciento o mas.

Wolcott (1951) dice que contra el barrenador de
la cana de azucar, en Puerto Rico, el parasito tiene
éxito s6lo en verano y que es escaso en invierno.

Liberaciones de 7. pretiosum en cantidades de
465.000 por acre, dos liberaciones por semana, en
cultivos de tomate contra Heliothis spp. y Manduca
sexta dieron un porcentaje de control de 81,2 y
76,8 por ciento, mientras que en campos testigo se
observéd 58,7 y 81,2 por ciento de control (Oatman
y Platner, 1971).

Graham (1970) trabajando con el 7. semifu-
matum contra Heliothis spp. y Trichoplusia ni en
tomate y Heliothis spp. en maiz, encontro que este
parasito es un factor importante en la mortalidad
de los huevos de estas plagas.

Chacon (1967), en Méjico encontrd6 una dismi-
nucion de las poblaciones iniciales de Heliothis spp.
en algodonero cuando se iniciaron en forma tem-
prana liberaciones grandes de 7. pos. brasiliensis

(*) Comunicacién personal al Dr. Alex Bustillo en el afio 1970.
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(Flanders) dentro de un cultivo trampa de maiz.
También bbservaron mayor eficiencia y disemina-
cion del parasito cuando las liberaciones se hicieron
desde un avion y cuando las temperaturas fueron
favorables para el insecto. En 1964 liberaron 212
millones y en 1965 1.100 millones de avispas.

Jiménez (1968), en Méjico, utilizd este parasito
contra el gusano rosado del algodén, Pectinophora
gossypiella Saunders y obtuvo un parasitismo hasta
del 88,5 por ciento. Recomienda hasta unas libera-
ciones en forma temprana y otras cuando se sus-
pendan las aplicaciones de insecticidas, a fin de
disminuir las poblaciones invernantes.

Fye y Larsen (1969), quienes trabajaron con el
T. minutum para el control de lepidopteros en
algodonero, dicen que este pardsito es un agente
pobre de control. La parasitacion contra ciertas
plagas s6lo ocurrié bajo condiciones forzadas.

Duran et al. (1975) al resumir las actividades de
control integrado en el cultivo del algodonero en
los departamentos de Tolima y Huila (Colombia)
con el uso de Trichogramma, informan que el con-
sumo de este material decrecio debido a la duda
entre los agriculiores sobre la calidad de este insu-
mo biologico.

De las liberaciones: DeBach y Hagen (1964) al tra-
tar el tema del manejo de especies entomofagas
dicen: “El Trichogramma ha sido producido masi-
vamente en paises de todo el mundo y a pesar del
hecho de que se han encontrado naturalmente pre-
sentes en casi todos esos lugares, se han realizado
pocos trabajos de campo adecuados para demostrar
si las colonizaciones por si mismas han sido respon-
sables del incremento en el control”. .. “Debe
tenerse en cuenta, que el incremento de los enemi-
gos naturales ya presentes es posible que sea el
responsable de los resultados que se pueden atri-
buir a las liberaciones™.

Simmonds (1966) discute sobre las liberaciones
y entre sus consideraciones se citan las siguientes:
“La liberacidon de un ntimero grande de parasitos
nativos, criados y dispersados en areas limitadas es
disefiado para dar unicamente un control temporal
y requiere liberaciones periddicas grandes™. . . “Los
insectos entomofagos estan siendo usados virtual-
mente como unos propagadores y dispersores de si
mismo”. .. “Es necesario programar a tiempo
oportuno las liberaciones, que sean al tiempo exac-
to que se tenga la plaga y preferiblemente a niveles
bajos, y en tal forma que el efecto maximo pueda
ser deliberado del nimero de parasitos liberados.
Las liberaciocnes deben hacerse también cuando el
parasitismo o predatorismo natural sea ba-
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jo”. .. ““Para hacer las liberaciones se debe tener
una considerable cantidad de informacion exacta
antes de proceder a ellas, tales como el estado pre-
ciso de la poblacion de la plaga, su estado de desa-
rrollo, grado de parasitismo, presencia de preda-
tores, hasta establecer claramente un detalle muy
eficiente de organizacion, pues la situacidon exacta
puede variar de un campo a otro, también de un
arbol a otro, con consecuencias diferentes en los
datos de las liberaciones™. . . “Los datos de libera-
cion también gobiernan cualquier programa de cria
masiva, por lo tanto ésta también depende de los
datos obtenidos™.

Gonziélez et al. (1970) dicen que muchos de los
fracasos en las liberaciones de Trichogramma se
han debido a que éstas se han basado en datos
inadecuados sobre identificacion de la especie, li-
beraciones inoportunas en relacion con el estado de
desarrollo de la plaga en el campo, condiciones del
tiempo, método de distribucion, aplicacidon de in-
secticidas antes y después de la liberacion y sin la
informacion necesaria de la biologia y ecologia de
Trichogramma bajo condiciones controladas. En
sus estudios, estos autores, encontraron que pul-
gadas del parasito colocadas para liberacion en es-
tacas fueron altamente susceptibles a la desecacion
y que el T. pretiosum prefiere huevos del huésped
colocados en la parte superior de las plantas de
maiz y algodén que aquellos de la parte inferior.

Knipling y McGuirre (1968) proponen la adicion
de huéspedes al medio ambiente para aumentar la
efectividad de los parasitos.

Parker (1971a) concluye de sus trabajos, que dos
requerimientos criticos para la supresion de hués-
pedes por parasitos son: 1) mantenimiento de un
adecuado suministro de huéspedes a fin de mante-
ner la poblacion del parasito, y 2) liberacion de
parasitos efectivos cuando los naturales son inade-
cuados.

Por otra parte los parasitos y predatores y segiin
su accion en relacion con el nimero de huéspedes
que atacan han sido clasificados en dos tipos:
monoéfagos y polifagos. Existe, entre los bidlogos,
diferencia de preferencia por uno u otro tipo. En
cuanto a los parasitos, se anota, que los éxitos mas
notables de control bioldgico se ha logrado cuando
las especies utilizadas tienden a ser especificas para
un huésped determinado (Doutt y DeBach, 1964).

Sobre la accidén polifaga de los Trichogrammati-
dae, Sweetman (1958) dice que practicamente to-
das las formas de huevos de insectos estan sujetas al
ataque de las especies de esta familia. Este mismo
autor cita a Muesebeck et al. (1951), quienes repor-
taron 120 especies de insectos, en seis Ordenes,
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como huéspedes de 7. minutum. Por su parte,
Alden y Webb (1937) especifican que la especie
anterior tiene mas de 150 huéspedes, pero que pre-
fiere huevos de Lepidoptera. Schread y Garman
(1933) afirman que 215 especies de insectos son
parasitadas por el género 7richogramma.

DISCUSION Y COMNCLUSIONES

No cabe duda, tanto por los trabajos de revision
de literatura, como por las observaciones, que el
Trichogramma requiere para su desarrollo y activi-
dad de una serie de factores, los cuales deben ser
tenidos muy en cuenta, tanto para su reproduccion
como para su manejo en el campo; de lo contrario,
muchas deficiencias y atn fracasos se tendran en
los programas de lucha biologica con este pardsito.

Si especies diferentes se han podido separar
taxonomicamente por el solo hecho de tener un
habitat con diferentes temperaturas, es muy posi-
ble ‘que las especies que se estin empleando en
Colombia, y cuya identificacion precisa aun deja
muchas incognitas, no tengan el comportamiento
adecuado para todas y cada una de las muy disimi-
les situaciones ecolOgicas que se presentan en este
pais de conformacion geogrifica tan ampliamente
variable. Es por lo tanto necesario conocer con
quién se esta trabajando y saber de su accion bajo
muchas condiciones para poder recomendarlo en
forma especifica, y aun antes que esto, determinar
donde, cudando, y como criarlo y liberarlo.

Para dar fuerza a lo anterior y con base a las
observaciones realizadas bajo las condiciones bien
diferentes, como fueron las del Centro Experimen-
tal “Tulio Ospina” y las existentes en la represa
“La Garcia”, examinese lo que ocurriria con el
Trichogramma sp., cuya especie no fue identifica-
da, en cultivos de ciprés y pino y contra las plagas
Oxydia sp.y Glena bisulca.

1. Aunque la especie fue capaz de parasitar hue-
vos de Oxvdiaen ambas localidades, bajo condi-
ciones forzadas de confinamiento, debe aln
estudiarse cual seria su respuesta en forma
natural, donde el insecto tendria ante si otras
condiciones.

(]

No se sabe cudl seria el comportamiento del
parasito en un ecosistema tan uniforme, consti-
tuido en un alto procentaje por ciprés y pino.

3. De un lado se sabe que los huevos de Oxydia
son colocados principalmente en el follaje de
las ramas inferiores y ain en las malezas, y del
otro, segun revision de literatura, el parasito
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prefiere vivir en las partes superiores de las
plantas. Segun éstos no habria sincronizacion
en el lugar de encuentro entre el parasito y los
huevos del huésped, lo cual se agrava si se tiene
en cuenta la poca capacidad de dispersion que
se ha reportado para los Trichogrammatidae.

El tiempo que demoro el adulto para poder
parasitar un huevo de Oxydia, dos horas como
minimo bajo condiciones forzadas, es sin lugar
a dudas un factor que demuestra la poca eficien-
cia del parasito contra esta plaga. Ademas, si se
piensa que dentro de las plantaciones pueden
existir huevos de otros insectes, que el parasito
es ampliamente polifago, y que los huevos de
Oxydia no son particularmente féciles para su
parasitacion, e¢s muy posible que el Tricho-
gramma sp. preficra otros huéspedes en lugar
de la plaga que se ha venido considerando.

Si se tiene en cuenta la temperatura como uno
de los factores que intervienen en la conforma-
cion de las condiciones climaticas, se ve clara-
mente que las zonas frias, aptas para cultivos
de ciprés y pino, fueron adversas para una rapi-
da multiplicacion del parasito, factor necesario
para el éxito de un programa de control biolo-
gico. Un ciclo biolégico de 35 o mas dias, no
daria oportunidad a los adultos del parasito
que emerjan después de la primera liberacion
para encontrar muchos huevos de la plaga, ya
que ésta tiene una duracion del estado de hue-
vo mas corto. Datos del lapso en que se encuen-
tran adultos y huevos indican que éste va de
unos 50 a 60 dias. Estos solos resultados, pres-
cindiendo de las desventajas de las otras ya enu-
meradas, supondria la necesidad de liberaciones
masivas frecuentes, por lo menos durante los
primeros 30 a 40 dias, después de iniciada la
oviposicion del huésped.

Favorable para el parasito desde el punto de
vista de tiempo disponible para copular, hallar
el huésped y ovipositar, en zonas frias seria la
mayor longevidad de los adultos, hasta 30 dias.
Sin embargo debe recordarse que esto fue lo-
grado bajo condiciones protegidas en frascos o
tubos de laboratorio. Cual seria el porcentaje
de sobrevivientes y por cuanto tiempo en con-
diciones naturales?

Un 5% de parasitismo en Oxydia, medido por
el namero de huevos de este huésped que dio
lugar a la emergencia de adultos de Tricho-
gramma, debe considerarse como muy bajo, y
es un indice de ineficiencia.
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8. La observacion de muchos huevos de Oxydia
que sufrieron la accion del parasito y que llega-
ron a ponerse de color negro, pero de los cuales
no emergieron adultos, podria indicar que algu-
na condicion desconocida es adversa a las rela-
ciones pardsito-huésped. Si esto es asi podria
decirse que se trata de un factor de resistencia
del huésped o de factores climaticos adversos, y
por lo tanto no seria practico realizar liberacio-
nes del parasito contra esta plaga.

9. En Glena, aunque el parasito fue rapido en su
accion de parasitacion no se supo cual seria el
ciclo biologico en este huésped bajo condicio-
nes de la represa con clima frio. Sin embargo,
es de suponer que lo observado en huevos de
Oxydia podria cumplirse en Glena. Ademas y
no obstante que el Glena hace una mayor dis-
persion de sus huevos y los coloca en grupos
pequenios, las posturas son mas dificiles de
localizar ya que se encuentran entre la corteza
de las ramas y las espatulas de éstas y no se
sabe coOmo obraria bajo las condiciones anterio-
res.

10. El Trichogramma sp. prefirid6 los huevos de
Oxydia recién depositados y no ataco en for-
ma apreciable los de cuatro o mas dias de
edad. Este hecho también debe ser tenido en
cuenta para determinar la mejor época de las
liberaciones en cuanto a la edad de los huevos
del huésped.

11. La capacidad del Trichogramma sp. para bus-
car huevos de Oxydia aparentemente fue nula
bajo las condiciones de campo en “Tulio Ospi-
na”’, pues una liberacion de parasitos conteni-
da en seis pulgadas, que presumiblemente
podrian contener como minimo 15.000 adul-
tos, y a una distancia de su huésped de 30 a 50
cm, di6 por resultado que 30 masas de postu-
ras, conteniendo cada una en promedio 60
huevos, es decir 1.800 huevos en total, ni una
sola fue parasitada. Esta inefectividad también
pudo deberse a algin tipo de resistencia en los
huevos del huésped, a la no preferencia de hue-
vos de Oxydia o a otros factores desconocidos.

RESUMEN

Diferentes especies de Trichogramma, (Hyme-
noptera: Trichogrammatidae), han recibido la aten-
cion de numerosos investigadores, debido a los
éxitos logrados en crias masivas y al papel que ellas
juegan en los programas de control biolégico. En
este trabajo se presenta una revision de literatura
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con énfasis en varios factores bidticos y abidticos
que tienen que ver con su cria y comportamiento
en el campo.

Bajo condiciones de laboratorio y ensayos de
campo, se realizaron observaciones sobre la biolo-
gia y comportamiento de una cepa de Tricho-
gramma proveniente de Palmira, en la Estacion
Experimental “Tulio Ospina” a 1.500 m.s.n.m.,
con temperaturas fluctuantes de 16 a 30°C, en la
represa “‘La Garcia”, a 2.440 m.s.n.m. y tempera-
turas de 7 a 22°C. Se emplearon como huéspedes
huevos de Oxydia sp. cerca a Trychiata (Guenée)y
del Glena bisulca Rindge (Lepidoptera: Geometri-
dae).

La duracion del ciclo biolégico de la especie de
Trichogramma empleada fue de 11 a 12 dias, y de
36 a 38 dias, en “Tulio Ospina” y “La Garcia”,
respectivamente. El adulto duré de cuatro a siete
dias en la primera localidad y de 20 a 30 dias en la
segunda. Cambios en la temperatura mostraron
claramente que un aumento o disminucion de ella
afectan inversa y proporcionalmente la duracién de
la vida del insecto.

En estos estudios no qued6 plenamente esclare-
cido el comportamiento de la especie en un ecosis-
tema uniforme conformado por el cultivo de ci-
prés. Sin embargo hay indicios de que este tipo de
vegetacion no le es favorable, ya que no se puede
recuperar después de liberaciones, y no obstante
existir huevos de las dos plagas dentro del area.

Bajo condiciones controladas en el laboratorio
los huevos de Oxydia fueron parasitados por el
Trichogramma, pero para ello el parasito tomo mas
de dos horas. Esto sugiere que muy posiblemente
en condiciones naturales los huevos de Oxydia no
son preferidos por el parasito. Huevos de G. bisulca
fueron parasitados en dos a cuatro minutos.

El porcentaje de parasitismo en Oxydia bajo
condiciones de laboratorio y con alta presion de
parasitismo fue del 5%, medido segiin el nimero de
adultos que emergieron. Varios huevos que mostra-
ron ser parasitados no dieron lugar a adultos. Esto
pudo deberse a baja humedad dentro del recipiente
usado.

De cada huevo de Oxydia emergieron, en prome-
dio, cinco adultos del parasito.

Liberaciones de dos a cuatro pulgadas de 7richo-
gramma durante cuatro dias en ciprés, en el cual se
depositaron 30 posturas de Oxydia, cada una con
50 huevos y a una distancia de 20 a 50 cm del
parasito, no mostraron ninguna eficiencia y ni una
sola postura del posible huésped fue parasitado.
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SUMMARY

Different species of Trichogramma, (Hymenop-
tera: Trichogrammatidae ;, have received considerable
attention by many investigators, due to the success
obtained in the mass rearing and its role in biolo-
gical control programs. In this paper a literature
review with emphasis in several biotic and abiotic
factors dealing with, the mass rearing and field
bechaviour of this parasite is presented.

Under laboratory conditions and in field trials,
observations were made on the biology and beha-
viour of a Trichogramma species coming from a
stock culture from Palmira (Cauca Valley). This
work was realized in the Agricultural Experimental
Station “Tulio Ospina™ at 1.500 m.a.s.l. with fluc-
tuating temperatures of 18 to 30°C and in a
coniferous plantation ““La Garcia™ at 2.440 m.a.s.1.
and temperatures from 7 to 22°C. Host eggs of
Oxydia sp. ncar tryvchiata (Guenée) and Glena
bisulca Rindge (Lepidoptera: Geometridae) were
emplayed.

The duration of the life cycle of this Tricho-
gramma sp. was 11 to 12 days and 36 to 38 days,
in “Tulio Ospina” and ‘“‘La Garcia” respectively.
Adult longevity was observed to be 7 days at the
first locality and 20 to 30 days at the second one.

Temperature changes showed clearly that an
increase or decrease affects inverse and proportio-
nally the life span of this insect.

The behaviour of this species in an uniform
ecosystem such as the one conformed by the
cypress plantation was not fully demostrated.
However, there are evidences that this type of
vegetation is not favoratle, since the parasite was
not recovered after releases in an area with a high
number of host eggs.

Under laboratory conditiones Oxydia eggs were
parasitized by Trichogramma, but the parasite
spent more than two hours to penetrate the
chorion. This suggests, that under natural condi-
tions the Oxydia eggs would not be preferred by
this parasite. Eggs of G. bisulca which have a soft
chorion were parasitized within two to four
minutes.

The emergence of parasites from Oxydia eggs in
the laboratory was about 5% and this under high
pressure of parasitism. From many eggs, that were
parasitized no emergence of adults was observed.
These resuits could be expiained by the adverse
effect of several environmental factors in the
laboratory, especially low humidity inside the
container.
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An average of five adults of 7richogramma
emerged from each Oxydia egg. Field releases of
two to four inches of Trichogramma during four
days on cypress trees in which 30 egg masses, each
with about 50 eggs, placed at a distance of 20 to
50 c¢m, showed no efficiency and not one eggmass
of the posible host was parasitized.
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