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INTRODUCCION

En Guatemala, como en muchos paises, la intensificacién
de la agricultura, ha traido como consecuencia la creacion de
grandes agroecosisternas, que han alterado las condiciones
naturales del campo. Estas alteraciones han sido realizadas con el
objeto de obtener altas cosechas. Para ello se han introducido
técnicas diversas de produccién. Incluyéndose entre otras al uso
de pesticidas quimicos como una prictica normal de la
agricultura, Estos productos quimicos vienen empledndose
extensamente desde 1945 para el combate de insectos plagas de
la agricultura, haciéndose en la actualidad, debido al mal uso de
los mismos, muy dificil producir una cosecha sin hacer uso de
allos, y provocando cada dia mayores problemas ecolégicos.

En muchas especies de insectos se ha complicado el
problema, ya que se han seleccionado poblaciones resistentes,
problema que se ha tratado de resolver aplicando insecticidas a
concentraciones mayores y con mayor frecuencia y recurriendo a
la mezcla de diferentes productos para mejor efectividad. En el
presente muchas poblaciones de insectos son altamente
registentes a los plaguicidas quimicos, al punto que el empleo de
estos Gltimos ya no resulta econémico y se ha vuelto peligroso.

Ademas la preocupacién de la poblacién por la
contribucién de los plaguicidas quimicos a la contaminacion del
medio ambiente, ha hecho necesario que se ponga mas énfasis en
la posibilidad de emplear otros métodos para el combate de
plagas, tal el caso del desarroilo del control bioldgico y mds
recientemente el control integrado de plagas.

El presente trabajo constituye el informe final de un
estudio de control biolégico, realizado en campos de la Costa Sur
y del Altiplano Occidental de Guatemala, con el objeto de
colaborar en mrnima parte, en el estudio y resolucién de estos
problemas, El mismo esta basado en una investigacién preliminar,




en donde se abarco sélo en parte la complejidad del empleo de
nuevos métodos de control de plagas de insectos.

Para ello el trabajo se realizé tras los siguientes objetivos:

1. Determinar la presencia de insectos parasotoides y
depredadores que se encuentran ejerciendo una forma
natural de control, tanto en el Altiplano como en la Costa
Sur de Guatemnala.

2. Explorar la posibilidad de la adaptabilidad del parasitoide
Trichogramma spp. en la Costa Sur de Guatemala, con el

objeto de introducirlc como una forma de control
biologico en el medio.

3, Determinar los grados de parasitismo en los insectos que
infestan el cultivo del Maiz Zea mays en la Costa Sur tales
como:

El Barrenador del Tallo del Mai'z, Diatraea spp.
El Gusano Elotero, Heliothis zea.
El Cogollero del Maiz, Spodoptera frugiperda.

Dadas las caracteristicas de la investigacion, la misma se
realiz6 en lugares bien definidos y tomando como muestra un
solo lugar dentro de las dos regiones. En la Costa Sur, se hizo en
la "Finca Montecristo', en jurisdiccion del municipio de
Coatepeque, Quezaltenango, en la zona ecolégica del trépico
seco. Mientras que en el Altiplano se llevé a cabo en los
alrededores del municipio de Comalapa, Chimaltenango, situado
en la zona Montano Bajo Humeda.

En la finca “Montecristo”, se trabajé exclusivamente en
una plantacién comercial de Maiz de 70 Ha en la cual aparte del

estudio de entomofauna benéfica, se realizaron liberaciones de
Trichogramma pretiosum, T. evanescens ¥y T. minutum.

En Comalapa, se realizaron una serie de visitas a la regién



para el estudio de la entomofauna benéfica.

Estas observaciones se Ilevaron a cabo en el drea tropical
del mes de junio a septiembre y en Comalapa, de agosto a
diciembre de 1975.
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REVISION DE LITERATURA

Este capitulo se ha dividido en cuatro partes, la primera de
ellas es un resumen histérico del control bioldgice, basado en la
recopilacién que al respecto tiene De Bach en su obra “Control
Bioldgico de las Plagas de Insectos y Malas Hierbas". La sequnda
se refiere a la biologia del parasitoide Trichogramma spp.; en la
tercera se habla de las experiencias sobre liberaciones exhaustivas
de enemigos naturales, y por dltimo, se describe la metodologia
de la crianza masiva del Trichogramma en un insectario
comercial.

1.1 Resimen Historico del Control Bioldgico:

Con respecto al uso de organismos vivos para el control de
insectos plagas, se han realizado gran variedad y nimero de
intentos desde el siglo pasado. Pero el desarrollo del control
Biolégico de las plagas de la agricultura, como tal, se ha realizado
con la adquisicién y aplicacién de conocimientos en biclogia en
el presente siglo (11). El fenémeno de la entomofagia ha sido
conocido desde hace mucho tiempo, pero el uso prictico de este
fenémeno es mucho mds reciente y su aplicacion en el campo
esté ligada con el conocimiento de la dindmica de poblaciones y
los factores que regulan la abundancia de los organismos en la
naturaleza.

Nadie sabe con exactitud cuando fue que el hombre por
primera vez se dio cuenta de habitos entomdfagos en los insectos,
sin embargo, es de suponer que primero observd a los insectos
depredadores y muchos afios después, siglos tal vez, observaria el

parasitismo (11).

Los chinos, desde tiempos inmemoriales colacaban nidos
de una hormiga depredadora Decophylla smaragdina en drboles
de citricos con el objeto de reducir el niunero de insectos que se




alimentaban del follaje, y 1o sequian haciendo, sequn Mc Cook ¥
Groff (20,40). También en Arabia, los cultivadores de Datil
bajaban de las montafias colonias de especies benéficas de
hormigas que colocaban en sus palmas para el control de insectos
dafiinos (11). La labor realizada por los Coccinelidos
depredadores ha sido bien conocida por el hombre, por ejemplo,
Fitch (18) en 1856 escribid que desde hacia mucho tiempo se
sabia, que las “Tortolitas’ realizaban una funcién depredadora y
que por ello las gentes les habian puesto de nombre “Las Vacas
de Dios”, “El Ganado de la Virgen”, “Las aves de nuestra
Sefiora” y otros (18). Kirby y Spence indicaban que Erasmus
Darwin sugeria que los invernaderos se podian limpiar de 4fidos
con el uso de las Tortolitas (11). Sidney Oliff, entomoélogo de
Nueva Gales del Sur, escribié que “...en los distritos donde se
cultiva el Lipulo en el sur de Inglaterra, cuando habia escasez de
Tortolitas, las mujeres y los nifios, las juntaban y las vendian a los
cultivadores, quienes después las liberaban como una aplicacién
practica de uno de los beneficios de la naturaleza (11).

De esta manera se puede observar que los depredadores
fueron conocidos desde hace muchos afios en el Asia y en
Europa, sin embargo el parasitismo en los insectos fue observado
mucho tiempo después. Fue uno de los casos mas comunes de
parasitismo lo que se conociera primero, el de la mariposa
amarilla de la Col, Pieris rapapae que es parasitada por un
pardsito interno de tipo gregario Apanteles glomeratus. Esto
sequn Silvestri (65) fue descubierto por Aldrovandi en 1706 en
que Vallisniori interpretara comectamente este fendmeno de
parasitismo de insectos. También Van Leuwenhoeck, en 1701,
discuti6 e ilustré un parésito de un Himendptero del Sauce.
Réaumur en 1734 a 1742 y De gerr de 1752 al 1778, hicieron un
gran nmumero de referencias acerca de insectos entoméfagos.
Haciendo mencion incluso de control biolégico de la Chinche de
cama, realizada por ciertos Hemipteros depredadores (11).
Erasmus Darwin {58) en 1800, indicé que “los qusanos de la Col
pueden incrementarse en nimeros destructivos, pero la mitad
anualmente son destruidos por pequefios mosquitos
Ichneuménidos que depositan sus huevos en sus espaldas”. El




naturalista germano Vicent Kollar, en 1837 (11) decia: *'... los
medios de defensa contra insectos nocivos son de dos clases;
primero, aquellos que la naturaleza emplea para circunscribir
incrementos demasiados grandes de ciertos insectos; ¥ sequndo,
aquellos que el entendimiento humano puede oponer para evitar
el crecimiento dafiino que tienen ciertos insectos nocivos. Como
sucede con mamiferos, aves y anfibios, la naturaleza, para
restablecer el equilibric entre sus criaturas y para prevenir la
preponderancia de alguna clase de insectos, hace uso
principalmente de los mismos insectos, de manera especial de
aquellos que se alimentan sobre otros. Y los cuales por etapas
obtienen una superioridad sobre esos que son nocivos a nosotros.
Asi muchas clases de escarabajos principalmente de la familia de
los escarabajos terrestres destruyen una multitud de pupas de
Lepiddpteros que se encuentran bajo la tierra. Muchas moscas
relacionadas con la Mosca Comun, pero mucho més grandes
depcsitan sus huevos sobre los qusanos y los destruyen”. Kolldr,
posiblemente se estaba refiriendo en este caso a especies de la
familia Tachinidae, que el autor del presente trabajo encontrd en
la Costa Sur de Guatemala, ejerciendo la misma funcidén. Y sigue
diciendo Kolldr: “... pero las mas atiles son los Ichneumonidae.
Las hembras de esta numerosa familia depositan sus huevos
dentro de los cuerpos de otros insectos v los destruyen. Kolldr,
explica en su ftrabajo el funcionamiento de los insectos
parasitoides, diciendo: *“La manera de como los Ichneuménidos
realizan su ftrabajo de destruccidén es sumamente curioso &
interesante. Todas las especies poseen en el extremo de su cuerpo
un ovipositor que esta compuesto por varias cerdas entre si, con
las cuales agujerean a las larvas de otros insectos e introducen sus
huevos en la carne de los animales heridos. En algunos este
aguijon es mas largo que todo su cuerpo, alqunas veces de mds de
2.5 cm de longitud, principalmente en aquellas especies que
buscan el objeto de su persecucidn en el interior de los arboles
que han sido profundamente perforados por los insectos que
viven dentro. Ellos perciben, ya sea por el sentido del olfato o
por sus antenas, gue, la presa estid disponible e introducen sus
huevos, no sin dificultad, dentro de la larva que se¢ encuentra
viviendo en la madera. Algunos atacan a gusanos que se alimentan




abiertamente sobre las plantas, otros perforan excrecencias o
agallas que también contienen larvas; existiendo algunas especies
que dificilmente se pueden ver a simple vista, que depositan sus
huevos en los huevos de otros insectos, v de esta manera
anticipan su destruccién. En este caso también es probable que
Kollir se estuviese refiriendo a los ‘Trichogramma que son
insectos que se utilizaron en la realizacién del presente trabajo en
la Costa Sur de Guatemala, como parasitoides especificos de
huevos de Lepidépteros. ¥, Kollir, explicaba, v “los huevos
eclosionan dentro del cuerpo de los insectos vivos y los parasitos
jovenes, engordan en las entrafias de su presa. Al final el gusano
herido es abatido y el enemigo escapa a través de la piel y se
transforma en pupa; o el gqusano, no obstante la existencia del
pardsito interno, entra en estado de pupa, pero en lugar de una
marijposa, aparece uno o mas Ichneuménidos. A estos
maravillosos animales, nosotros a menudo debemos la
conservacion de nuestros huertos, bosques y granos”. Como
puede observarse, el trabajo de Kollir de 1837, estaba tan bien
estructurado, como cualquier trabajo reciente de control

biclégico.

Ratzebur en Alemania, reconocia la importancia de los
parasitos, sin embargo sostenia la idea de que los insectos
entoméfagos podran ser aplicados a las necesidades de la
agricultura tnicamente por la naturaleza, y cualquier esfuerzo
para ayudarlos seria en vano {11).

Boisgiraud en Francia, empleé el cardbido depredador
Calosoma sycophanta (L), en un intento de destruir larvas de la
Mariposa Gitana, lo mismo que el de estafilinidos para control de
Tijerillas, indicando que habra tenido éxito con los depredadores
{11). Antonio Villa (11), determiné que los gusanos cortadores
que se alimentaban de raices y otros insectos herbivoros que se
encontraban en el suelo de su jardin, fueron destruidos por la
accibn de depredadores carabidos que él habia liberado en un
experimento realizado por él, en el que estaba probando el efecto
de depredadores en el control de insectos dafiinos.

LeBaron, envié ramas de manzano infestadas con escamas




parasitadas por Aphytis mytilaspidis de Galena a Génova en
Illinois, U.S.A., en donde obtuvieron muy buenos resultados
{11). El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos tuvo
éxito en importar de Inglaterra pupas de Apanteles-glomeratus, el
pardsito de Pieris rapae (57). Koebele {28), envi6 desde Australia
a California, U.5.A., el depredador Rodolia Cardinalis {Muls) en
1888, y logré controlar totalmente a la Escama Algodonosa de
los aitricos Icerya purchasi Mask.

El resultado exitoso de este programa de control biolégico,
hizo de esta prdactica un método exitoso de control de plagas,
demostrando lo contrario de la idea de Ratzeburg {28). Desde
entonces se reportan segin De Bach {11) mas de 200 casos
exitosos de contral bioldgico en el mundo en més de 60 parses.

El éxito de el depredador Rodolia cardinalis controlando a
Ycerya purchasi Mask., se reporta en Argentina, Chile, Chipre,
Egipto, Grecia, Guam, Hawaii, India, Israel, Italia, Japén,
Madeira, Malta, Marruecos, Nueva Zelandia, Peru, Portugal,
Puerto Rico, Sudifrica, Espafia, Tripoli, Tunez, Turguia,
Uruguay, Estados Unidos, U.R.R.5., ¥ Venezuela, en todos estos
paises ejerciendo un control completo (11),

El caso del pulgén Lamigero del Manzano Ericsoma
lanigerum Hausum., que es controlado por el pardsito Aphelinus
mali Hald, se ha logrado controlar primeramente en Nueva
Zelandia (41), v luego en Argentina, Canadd, Chile, Colombia,
Costa Rica, Chipre, Japén, Estados Unidos y Uruguay con éxito,
completos en todos ellos, sequn De Bach (11); y con resultados
de control sustancial en Australia, Brasil, Israel, Italia, Kenya,
Malta, Perti, Sudédfrica, Tasmania, U.R.R.S., y Yugoeslavia.

Clausen (9), reporta el control de Aleurocanthus woglumi
Ashby en México por medio de Amitus hesperidius, Prospaltella
opulenta y P. clypealis; y en Cuba controlada por Eretmocerus
serius Silv., este parasito también es usado en Bahamas, Costa
Rica, Haitt, Jamaica, Panamd y Seychelles, con resultados de
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control completo. Tejada Molina ('), indica que en 1965
aparecieron brotes de Mosca Prieta de los Citricos en el Salvador;
en 1970 se inici6 un programa de introduccién de Prospaltella
opulenta de México y Barbados, y para 1972 la plaga de Mosca
Prieta estaba bajo control.

Taylor (7) dice que la escama del coco, Aspidiotus
destructor Sign. en Fiji es controlada por un depredador
Cryptonata nodiceps Mushll; Simmons (66) lo reporta en Pueto
Principe. Sin embargo la misma plaga en Mauricio es controlada
por los depredadores Chilocorus politus Muls., y Chilocorus
nigritus Muls. (43).

El Ceroplastes rubens Mask. Escama roja cerosa, en el
Japén es controlada completamente por el parasito Awnicetus
beneficus Ishii y Yasumatsu (82).

Cohen dice que en Israel, la Escama Roja de Florida
Chrysomphalus aonidum (L) es controlada por el parasito
Aphytis's holoxanthus De Bach (11). La escama Azul Gomosa
Eriococcus coriaceus Mask., es controlada en Nueva Zelandia por
el depredador Rhizobius ventralis Ex., seqin indican Miller, Clark
y Dumbleton (41} y Thomson (76). Pemberton (51) dice que
enHawaiila Chicharrita de la Cafia de Azicar Perkinsiella
saccharacida, Kirk. es controlada por el depredador cyrtorhinus
mundulus Bredd., en forma completa.. El piojo harinoso del
Manzano Pseudococcus aceris Sign., es controlado en Canadd por
el parasito Allotropa utilis Mues. {39).

El piojo Harinoso del Café Pseudococcus kenyae en Kenia
es controlado por el pardsito Anagyrus kibuensis en forma
completa segin Le Pelley (32). En Israel el Piojo harinoso
Pseudococcus striculus Green.,.es controlado por el  parésito
Clausenia purpurea Ishii. Reportado por Rivnay, Clausen y De
Bach (59, 10, 11). En U.S.A. el picjo Harinoso de Comstock

("} TEJADA MOLINA, LUIS. Curso de Control Bioldgico, Centro de Investigaciones
Ecolégicas del Sureste, CIES, Chiapas, México 1975, {Informacidn personal).
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Pseudococcus comstocki Kuw es controlado por los parésitos
Allotropa burreli Mues., y Pseudaphycus malinus Gah., seqgiin
Clausen (8, 9). En todos estos casos los parasitoides y los
depredadores han sido liberados por el hombre, como una
prictica de control. Dado a que todas las poblaciones de insectos,
estan bajo control natural, esta regulacién esta influenciada por
las condiciones bibticas y abidticas que le rodean; por elio, la
tendencia de incrementar, conservar e importar los organismos
benéficos para la regulaciéon de las densidades de poblacién de los
insectos dafiinos provocada por el hombre, es lo que recibe el
nombre de control biolégico (11). El comportamiento del
conirol biolégico, coadyuvando a los abidticos, se ha observado
en diferentes estudios. Por ejemplo, cuando existen factores de
mortalidad natural, sélo un porcentaje relativamente bajo de los
huevos depositados por adultos del gusano bellotero Heliothis
Zea sobreviven hasta convertirse en dafiinas larvas de fase tardia.
Fletcher y Thomas (19) encontraron que los depredadores
destruian de 15 a 33 por ciento de los huevos de gusano bellotero
y de 13 a 60 por ciento de las larvas de la fase primera. En otros
estudios, Bell y Whitcomb (4) y Whitcomb y Bell (80), indicaron
que una cantidad hasta de 41 por ciento de los huevos del
Heliothis Zea quedaban destruidos por depredadores en 24
horas después de la oviposicion. En un estudio realizado en jaulas
en donde se dejaron lLibres larvas de Chrysopa sp., Lingren y
colaboradores (34) encontraron que la poblacion de huevos
disminuia el 76 o/o a los ocho dias y 96 o/0 a los trece dias.

En Nicaraqua, Falcon y Smith (14) encontraron que la
fauna de insectos benéficos desempefian un papel de primera
importancia en la regulacién de la abundancia de insectos plagas
durante nueve meses del afio. No obstante, durante los meses de
octubre, noviembre y diciembre, o cuando los algodonales estin
en el miximo de produccién las fases activas de los insectos
beneficiosos estin practicamente ausentes; su desaparicién
coincide con el periodo de méxima precipitacién. Ridgway y
Jones (56) experimentaron con liberaciones de larvas de
Chrysopa carnea en jaulas que contenian algodén infestado con
Heliothis, los resultados fueron exitosos, y luego lo hicieron al
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aire libre en algodonales, reduciendo las larvas del Heliothis hasta
noventa y seis por ciento y triplicaron los rendimientos.

En los anteriores casos, se han mencionado controles de
insectos contra insectos, pero actualmente existen diversidad de
estudios utilizando hongos, bacterias y virus para el control de las
plagas, observandose que el control biolégico se ests
desarrollando ampliamente (1, 13, 35).

.2 “El Parasitoide Trichogramma':

Este parasitoide tiene especial atencién en este caprtulo,
puesto que fue utilizado en las preubas de campo del presente
trabajo. El Trichogramma es un parasotoide exclusivo de
huevecillos, especialmente de Lepiddpteros. Su distribucién es
mundial, pero existen dreas en las que, dado al estudio que han
sido objeto, son mas conocidos.

Los adultos de Trichogramma son diminutas avispas que
miden aproximadamente 0.3 mm. de largo, su color va desde el
amarillento hasta una coloracibn mdas obscura (79), estas
caracteristicas pueden variar dependiendo la disponibilidad de
alimento, el tamafio de huevos de sus hsopederos y otros factores
ambientales (79). Las alas son membranosas carecen de vanacién
y sdlo poseen una muy reducida de donde parten cerdas en
hileras; alrededor de las alas poseen bellosidades (79).

Clasificacion Taxonomica del Trichogramma

Clase Insecta

Orden Hymenoptera
Super familia Chalcidoidea
Familia Trichogrammatidae
Género Trichogramma

especie spp-
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La clasificacién taxonoémica en especies, es sumamente
compleja, existiendo una gran diversidad de las mismas; para
poderlo hacer han sometido los caracteres morfoldgicos y sus
habitos a observacién bajo condiciones ambientales constantes
(17, 54). Es tal grado de variedad que se han integrado las
especies en diversos ecotipos, basados éstos en su especificidad
hacia los huéspedes, preferencia por el habitad del huésped,
longevidad, fertilidad, relacién de sexos y modo de reproduccién
(29).

Principales especies de Trichogramma y paises
donde se localizan (17, 55).
Trichogramma spp. Distribucién
T. australicum {Girault 1912) Australia, Japon, Madagascar.

T. dendrolini (Matsumara 1926)  Japén, China

T. euproctidis (Girault 1911) Europa, Japoén, e introducido
alesE.E.U.U.

T. avanescens (Westwood 1833)  Japén, Egipto, Polonia,
Eurcpa, U.S.A.

T. fasciatum (Perkins 1912) Argentina, Barbados, México,
Perii, India, Indonesia,
US.A.

T. japonicum {ashmead 1904} India, Japbn, Malasia,
Tailandia, Viet Nam, Taiwan,
Formosa y China

T. minutum (Riley 1871) Canada, Sur de Rusia, U.S.A.

T. perkinsi (Girault 1912) México, Centro Ameérica, y
Sud América.
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T. pretiosum (Riley 1879) Sur de Estados Unidos vy
Norte de México.

T. semifumatum (Perkins 1910) California, México,
Colombia.

También de Bach y Huffaker, citados por Vaughan (79)
indican como especies americanas a T. albipes, T. brasiliensis T.
helocharas, T. intermedium, T. odontotae, T. pallidum, vy T.
semblidis.

Posiblemente, el Trichogramma semifumatum se encuentra
en forma natural en Guatemala, debido a que esta especie ha sido
encontrada en forma natural a orillas del rio Suchiate, en
Tapachula, Chiapas, México*, especificamente en toda el area
tropical himeda.

La duracién del ciclo de vida de este parasitoide estd
influenciada por la temperatura, sin embargo oscila entre seis a
diez dias desde huevo a adulto (21, 46, 54, 72, 79). Estos
insectos poseen partenogénesis de diferentes tipos ademas de su
reproduccion sexual (que es lo deseable en su comportamiento),
Partenogénesis arrenotdsica, deuterotésica y telitosica.. (54).

Los habitos de oviposicion varian por las especies,
Quednau (54) indica que T. fasciatum oviposita sus huevos en las
primeras 24 horas; T. minutum entre 2y 3 dias y T. australicum
dura mas de 10 a 12 dias.

El grado méximo de reproduccién es a 27°C. con una
humedad relativa de 70 -a 80 por ciento (21, 36, 53); las
generaciones por afio varian, pero en los tropicos llegan hasta 50
por afio aproximadamente (63).

La longevidad y el nimero de huevos puestos por una

f*) DECOSS FLORES, MARTHA, Cenfro de Inuestl‘gﬁc;’ouex Ecoldgicas del Sureste,
" Tapachula, México, 1975, (informacion personal).
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hembra individual, influencia la efectividad de los parasitoides
introducidos en el campo. Este criterio varia considerablemente
aun dentro de una poblacién, dependiendo de varios factores,
tales como: Temperatura, humedad, especies de huéspedes y
tamafio de los huevos, duracion del tiempo de cria del parasito en
el laboratorio, condiciones y duracién del almacenamiento de los
huevos de los huéspedes parasitades por Trichogramma ‘a bajas
temperaturas (29, 63), estos factores solos 0 combinados, afectan
el comportamiento y grado de longevidad desde unos pocos
piinutos hasta 30 dias. Adultos de Trichogramma criados en
huevos de Sitotraga cerealella, durante mucho tempo viven un
promedio de 2 a 4 dias sin alimento. Si los adultos se alimentan
con miel de aziicar o miel dilufda con agua, el promedio de vida
aumenta a 8 dias v el niimero de huevos puestos aumenta (29).

El nimero de huevos que pone una hembra oscila entre 40
y 50 (21} v la busqueda del hospedero lo hace generalmente en el
follaje, las probabilidades de encontrar al hospedero dependen
del tamafio de la poblacién, luz y temperatura, Kot y Plewka
encontraron que Trichogramma parasita huevecillos de Pieridae
que se encuentran principalmente en lugares soleados, quietos y
tibios, ya que en los lugares frios y lluviosos su actividad decrece
{29). Jones y colaboradores y Lewis (27, 33) determinaron que la
eficiencia en la busqueda de THhogramma es debido a la
atracciébn que ejerce una sustancia que se encuentra localizada en
las escamas de las mariposas y este material activo se encuentra
ampliamente distribuido entre las especies de Lepidénteros. Kot
{(29) confirma que especies de la familia Noctuidae exhiben el mds
ato grado de atraceion para Trichogramma, fuera de varias
docenas de huéspedes probados. Muchos Tortricidae también son
bastante atractivos, lo mismo que los hospederos son mis
atractivos en el campo que en el laboratorio (29).

La hembra busca en el follaje los huevos para parasitar, ¥
tienen la capacidad de detectar la presenciza de un huevo
hospedero desde una distancia de 0.25 hasta 1.50 pulgadas (21).
Cuando encuentran un huevecillo de insecto huésped se paran
inmediatamente y los examinan por varios segundos, si estd
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bueno para ovipositar, se colocan sobre &l v empujan con su
ovipositor a través del corién. Las hembras de Trichogramma
tienen la habilidad de distinguir un huevo sano de otro que ya ha
sido parasitado, y tienden a evitar la oviposicion en estos
ultimos. A eso se le lamo “‘efecto de huella" y se le atribuye a un
olor dejado por el parasitoide que legé primero. Schmidt (61)
deduce que es posible que el parasitoide después de perforar el
corién del huevecillo puede detectar condiciones que causen que
su ovipositor no sea introdu¢ido. Ramirez (55) reporta que se
han observado que las hembras se alimentan de las heridas
después de la oviposicion y que la alimentacién puede cerrar
fisicamente la herida o proporcionar sustancias que la selle
quimicamente; este sello puede proporcionar estimulos tactiles o
quimicos que pueden sefialar la presencia de un huevo parasitado
para otro Trichogramma.

El ‘Trichogramma ha sido utilizado extensamente en el
control de muchos insectos del érden Lepidoptera, tales como el
Gusano Elotero Heliothis zea,  la Palomilla de la Manzana
Carpocapsa pomonella, La palomilla Oriental de la Fruta
Grapholita molesta, el barrenador de la Cafia de Aziicar Diatraea
saccharalis y un sinnimero de otras especies, teniéndose
diferentes resultados en distintos cultivos {21).

11.3 Liberaciones Exhaustivas de Enemigos Naturales:

La mayoria de los enemigos naturales periddicamente
colonizados en cantidades grandes para el conirol de plagas,
principalmente mediante la accién de individuos liberados, han
sido parésitos de huevos (11). Posiblemente han sido los parasitos
de huevos Trichogramma spp. los que més han sido cultivados
por &l hombre. En 1895,]as  posibilidades del uso del parasitoide
Trichogramma para el control de plagas de Lepiddpteros, fueron
discutidos por F. Enock en una reunién de la Sociedad Inglesa de
Historia Natural v Entomologia (11). Howard y Fiske (11)
fueron los primeros en liberar en el campo miles de
Trichogramma minutum, los cuales fueron obtenidos de huevos
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colectados en el campo y usados contra la Palomilla de Cola Café.
Sin embargo, Ia naturaleza de las masas de huevos de la Palomilla
evitd cualguier grado de parasitismo. Ellos encontraron que los
huevos huéspedes con parasitos podrian almacenarse en
temperaturas frias por periodos largos de tiempo, y también
sugirieron la posibilidad del control de plagas de invernadero
mediante liberaciones de Trichogramma. Mokrezeckie y Bragina
(42) creyeron que tedricamente el mimero de Trichogrammas
que es posible criar en el laboratorio es ilimitado, y esos técnicos
liberaron en Rusia T. semblidis contra la Palomilla del Manzano.

Varios métodos fueron usados subsecuentemente por
técnicos para cultivar I'richogramma, --pero aparentemente
ninguno habia sido desarrollado para su cultivo masivo hasta que
Flanders (15, 16}, encontrd que los huevos de Sitotroga cerealella
Oliy. Proporcionaban un huésped excelente y la palomilla podia
cultivarse masivamente en forma relativamente facil (69).

Flanders {11) obtuvo resultados no muy alentadores
usando Trichogramma  contra la Palomilla del Manzanoc
Carpocapsa pomonetla (L).

Alden y Webb (2) también obtuvieron alquna reduccién de
esa plaga en sus pruebas. Sin embargo, Sidrovnina (64) reporta
reducciones sustanciales de la C. pomonella con la liberacion de
Trichogramma evanescens; Dero los resultados obtenidos por
Kovaleva (30) en el control de C. pomonella conTrichogramma
fueron desalentadores, pero atribuye la ineficacia al haber usado
en forma incorrecta el T. evanescens, porque esta especie esta
adaptada a parasitar huevos de ‘néctuidos’ en campo abierto.

Durante dos afios, usando una espedie de Trichogramma
cirado de C. pomonella se logr6 reducir el porcentaje de frutos
dafiados de un 77 por ciento al 20 por ciento y de un 87.7 al 52
por ciento {30).

Telenga (74) reporta que T. pallidum es usado en la zona
de estepa seca como auxiliar de otras medidas de control contra
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-G, pomonella. Urquijo y Dadin (78) en Espana v Stein (71) en
Alemania lograron en sus pruebas alguna reduccién de la
Palomilla.

En trabajos realizados para el control de la Palomilla
oriental de la Fruta, Grapholita molesta Busck, con uso de
Trichogramma, Allen v Warren, Peterson y Schread (3, 52, 62)
concluyeron que los resultados, aunque satisfactorios en algunas
pruebas, no justificaban el que se recomendara este método.
También en el control de Acrobusis caryae Grote, el Enrollador
del fruto del Nogal Americano, se usd T. minutum (70} los
resultados obtenidos por Spencer vy coolaboradores indicaron que
los resultados aunque buenos, el método seria impractico.

En Ucrania, Rusia, los gusanos Euxoa segetum Denis y
Schifff, y Barathara brassicae L., son controlados periddicamente
por colonizaciones de T. evanescens. Cuando el pardsito es

_introducido en las tierras en descanso se logra una parasitacién
del huevo del 60 al 80 por ciento y esto protege las cosechas de
grangs de invierno aun a niveles de alta densidad de la plaga (74,
75).

En la Guayana PBritanica, Cleare (11) parece haber sido el
primero en realizar liberaciones masivas contra el Barrenador del
tallo de cafa de aztcar Diatraeas saccharalis F. con resultados
positivos, pero después aparentemente se creyd que este método
era inadecuado. Sin embargo los siguientes autores han reportado
resultados positivos de colonizaciones periédicas contra el
Barrenador, Hinds y Spencer (23, 24), Hinds, Osterberger vy
Dugas (22} todos en Lousiana; Smyth (68) en Pert. En Barbados,
Tucker {77); y Wolcott v Martorel {(81) en Puerto Rico. Sin
embargo Jaynes y Bynum (26) en Lousiana liberaron pardsitos en
la cafia de aziicar y encontraron que el dafio del barrenador era el
mismo entre los lotes donde se hicieron las liberaciones y los
lotes de control.

En México, mas recientemente, Salazar Moreno (60)
realizé un trabajo de control de Diatraea sp. én la cafia de azucar,
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en el cual se obtuvo un 97 por ciento de parasitismo, con lo que
lograron un resultado exitoso; este trabajo se realizé levando a
cabo diez liberaciones de mayo a julio de 1974, cubriendo ur
drea de 5000 Ha.

Castilla Chacén (5, 6 v 7) usando Trichogramma sp. como
un método indirecto de control de plagas en el algodonero,
informa que lograron controlar el Heliothis zea y Heliothis
virescens en forma efectiva en el cultivo del algodén. El uso del
T. minutum Riley, lo reporta Lopez Souza (38) con resultados
positivos. También Oliva (45) explica que en el valle de Mexicali,
México, se atrazaron hasta 30 dias el uso de insecticidas en el
cultivo del algodonero, en relacidn a afios anteriores debido a las
liberaciones realizadas de T. minutumi.

Falcon (14) sefiala que en las areas desérticas del Sur de
California, el Trichogramma existe en 4reas algodoneras, y
durante la temporada de c¢recimiento, pueden destruir un
promedio de 40 a 50 por ciento de huevos del gusano Bellotero y
Falso Medidor. En cambio en el Valle de San Joaquin los huevos
de estos insectos raras veces son parasitados por Trichogramma.

La colonizacién masiva de Trichogramma se realiza en casi
todo el mundo contra una variedad de plagas, a menudo con
éxitos espectaculares, pero muchas veces con fallas completas
debidas a diversos factores (79). El Trichogramma ha sido el
insecto que mas se ha liberado en el mundo (31). La Unién
Soviética encabeza la investigacion y el uso de liberaciones
masivas de Trichogramma.. El Instituto de Proteccién Vegetal de
la UR.R.S,, ha estudiado 17 ecotipos de cuatro especies, para
determinar sus caracteristicas bioldégicas y su potencialidad
relativa con respecto al control de doce especies importantes de
plagas. Como resultado, 15 formas intraespecificas de tres
especies fueron seleccionadas v ahora son de usc comun en el
manejo de poblaciones de plagas (12). Huffaker (25} informa
sobre el control completo en Ucrania de los ataques de Cuerudo
en los cultivos de invierno. En Polonia controlan con éxito la
Palomilla del Ciruelo {31).




20

Se ha dicho que la eficacia del control por uso de
Trichogramma depende de la amplitud de la liberacién, sin
embarge Parker, Lawson y Pinell (48) ademas de afirmar que el
potencial de control de T. evanescens es evidente, indican que
que las liberaciones masivas parecen ser un buen método de
control, especialmente en lotes pequefios.

En América, el Trichogramma siempre ha sido asociado a
los programas de control integrado de plagas del Algodonerc. En
el Valle del Cafete en el Peru el Trichogramma fue parte
importante del exitoso programa de control de plagas del
Algodonero cuando la crisis de los costos excesivos de
insecticidas llevd a los productores a la bancarrota (37). En
América Central se han presentado evidencias de rdpidos
progresos en el control de plagas del algodonerc bajo las
condiciones ecoldqgicas del drea, con la consiguiente reduccién de
los costos de produccién, mediante el control integrado,
_combinando el control quimico supervisado con liberaciones de
Trichogramma (67).

En Missouri, los trabajos de Parker y Pinell (47, 49, 50)
demostraron la eficacia de las liberaciones de Trichogramma
junto con otro parasito del gusano de las Coles, Pieris rapae, y de
adultos mismos de la plaga temprana en la estacion, para proveer
de medios de subsistencia a los parasitos. La mortalidad de la
plaga se incrementé y la calidad de los repollos producidos
fueron del tipo “A” No. 1. En los lotes testigos donde no se
hicieron liberaciones no se pudo producir repollos aceptables
para el mercado.

Oatman y Platner (44) hicieron un estudio del control
biolégico de plagas del Tomate, Gusano del Tomate Heliothis zea
Boddie, ¢l Medidor de la Col Trichoplusia ni Hubner , y ¢l gusano
Cornudo, Manduca sexta Johannsen, todos estudiados en el
follaje del Tomate, lo cual resulté exitoso, ya que la parasitacion
fue 5, 7 y diez veces mayor en los campos de liberacidn de T.
pretiosun que en los de no liberacién en las primeras seis
semanas de cultivo. Disminuyendo el dafio a un 2.1 por ciento
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del gusano de la fruta. Estos trabajos fueron realizados en Orange
County, California, los afios 1966 v 1967.

1.4 La Crianza Masiva de Trichogramma:

La técnica de reproduccién de Trichogramma se realiza en
laboratorio, v se lleva a cabo en dos fases:

a. La crianza del insecto huésped del Trichogrumma, la
Palomilla de los granos almacenados Sitotroga cerealella, y

b. La crianza del Trichogramma propiamente dicha.
I1.4.a. La Reproduccion de Sitotroga:

La Sitotroga cerealella es un Lepiddptero cuyos huevecillos
son parasitados facilmente por Trichogramma, ademés tiene la
ventaja que se reproduce muy riapido y en grandes cantidades.

En el insectario deben existir cuartos {cdmaras) de
incubacién a 27°C y a 65 por ciento de humedad relativa. En
@508 cuartos se disponen de gabinetes de madera, que en realidad
son cajas de madera, con patas, cerradas en su parte superior por
mallas de bronce de 40 x 40 mm lo que impide que la palomilla
se escape y permite ¢l intercambio gaseoso. Cada uno de estos
gabinetes consta de dos secciones, en cada una de las cuales
penden verticalmente ocho gavetas, y a la vez cada gaveta posee
dos divisiones formadas por malla de alambre. Estas divisiones de
alambre de la gaveta se cargan por la parte superior con alimento
{trigo) para las larvas de la palomilla. Las secciones de cada
gabinete se¢ cubren con una funda de polietileno en forma de
embudo que se cierra abajo con un cufiete de lamina galvanizada
y con fondo de malla de bronce lo que permite que todas las
impurezas salgan, no asi la palomilla que queda atrapada ah.

Las gavetas se cargan con trigo, que es el alimentc de la
palomilla, éste debe ser previamente hervido y desinfectado con
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bromuro de metilo a razén de 160 g por metro cibico durante
una exposicién de siete dias.

Ya que el trigo se encuentra en las gavetas, hay que
infestarlo con palomillas. El procedimiento consiste en colocar en
tiras de cartén color gris un pegamento y regar sobre los mismos
los huevecillos de Sifotroga. Una vez los huevecillos adheridos en
el cartén, se colocan tiras del mismo sobre la superficie del trigo
que esti en cada una de las divisiones de las gavetas;
distribuyendo un centimetro cithico de huevecillos por kilogramo
de trigo.

De los huevecillos salen las primeras larvas que se
alimentan del trigo, pasando en los granos todos sus estadios
hasta adultos, para lo cual se tardan unos 28 dias
aproximadamente. En cuanto aparecen los primeros adultos,
comienzan a ovipositar con lo que se reinfesta el trigo y asi cada
vez hay mis palomillas adultas.

A los 28 dias después de la primera infestacion, se empieza
a recolectar a los adultos en los cufietes que cierran las fundas de
polietileno, para lo cual por arriba se puede sopletear aire, y este
empuja a las palomillas hacia los cufietes. Si no hay soplete, se
hace manualmente, golpeando con la palma de la mano el
polietileno, para hacer que la palomilla se precipite y caiga en el
recolector (cafiete). Esta es la fase de crianza de Sitotroga.

Recoleccion de huevecillos de Sitotroga:

Las palomillas adultas que se han colectado en el cuflete se
Hevan a las cajas de ovipostura, que son cajas de madera. Estas
cajas en su parte inferior estin cerradas con mallas de bronce, que
no deja pasar la palomilla, pero si a los huevecillos que caen a
unos recolectores de huevecillos, que no son mas gue bandejas de
limina galvanizada sobre las cuales van colocadas las cajas de
ovipostura. En estas cajas las palomillas viven solo cuatro dias
ovipositando, después de los cuales son sacadas y renovada la caja
nuevamente.
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Los huevecillos son colectados v seleccionados diariamente
Para su uso en nuevas infestaciones para las cdmaras de
reproduccion de Sifofrogs o para la reproduccion de
Trichogramma. Los huevecillos son sometidos antes de darles
uso, a un riquroso procesc de limpieza. Todo esto se hace en un
cuarto especial dentro del laboratorio, el cual est4 aislado de los
cuartos de reproduccion de Sitotroga y Trichogramma.

Los huevecillos una vez limpios, se colocan sobre pliegos
de cartoncillo negro, a los cuales previamente se les ha aplicado
goma arabiga para que los huevos se adhieran al cartdn,de esta
manera los huevos estan listos para su uso.

Il.4.b. La Reproduccion de Trichogramma:

En el laboratorio, existe también una cédmara (cuarto)
especial y aislada de los demas en donde se encuentran los
Trithogramma. En esta camara, que es la mis pequefia del
laboratorio, existen unos estantes con sus divisiones, en donde
van colocadas cajitas de metal {(aluminio), madera y vidrio, como
las cajas de coleccidn de insectos, solo que las ventanas de vidrio
van colocados al frente y costado de las cajitas ¥ no como
tapadera, que en este caso son de madera y fieltro. A este
conjunto se le lama “Camara de parasitaciéon constante™.

En las cajas de parasitacién son colocados los cartoncillos
negros con huevecillos de Sifotroga para someterlos a la
parasitacion por parte de los Tffcfogmmma adultos que se
encuentran siempre en las cajas en espera de huevecillos para
parasitar. En estas cajas de parasitacién constante permanecen los
cartones con huevecillos de Sitotroga por espacio de 48 horas.

La camara de parasitacién constante estd a 28°C y 80 por
ciento de humedad relativa; posee ademas en dos de sus lados
lamparas fluorescentes, las cuales se encienden para atraer al
Trichogramma que se moviliza hacia la ventana de vidrio donde
entra la luz y en su camino encuentra huevecillos fescos y los
parasita. De esta manera se provoca mayor eficiencia del
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Trichogramma en su mision.

Después de transcurridas 48 horas de exposicion de los

huevecillos de Sitotroga a la parasitacién, se sacan los cartones y
son llevados a una estanteria, para que pasen su tiempo de
“maduracién”, que es de 6 a 8 dias. Al cumplir ese tiempo estan
listos los huevecillos ya parasitados para ser liberados en el campo
0 si nd esas mismas cartulinas son cortadas a la mitad e
introducida cada mitad a una caja de parasitacién constante para
reiniciar el ciclo del Trichogramma para mantener siempre,
ademds una poblacién alta en la caja.

Cuando los THhogramna no van a ser utilizados para
liberar en el campo ni para retroalimentacion de las cajas de
parasitacion constante, entonces pueden pasar a almacenarse bajo
refrigeracién a unos 12°C y a 60 por ciento de humedad relativa,
hasta por espacio de 30 dias, ya que las bajas temperaturas
detienen el ciclo bioldgico del Trichogramma.

Preparacion del Trichogramma para su liberacion:

Los huevecillos previamente parasitados y después de
haber pasado su tiempo de maduracién en los estantes, son
levados al cuarto de preparacion para su liberacién. Aqui los
cartoncillos que miden 18 x 45 cm, se dividen en partes de de 6
emn“ cada seccién, las cuales llevan un promedio de 5000
huevecillos parasitados. Estos pedacitos de cartéon de 5000
huevecillos se colocan en bolsitas de papel o cartuches, seqiin el
caso. Las bolsas de papel tienen ranuras muy pequefias que
permiten las salidas del Trichogramma,, el cual tiende siempre a
salir por la atraccién que le da la luz.

La liberacién en e) Campo:

Las bolsitas de papel llenadas un dia antes, son llevadas a
las 5 6 6 de la mafiana al campo para su distribucion, la cual debe
ser homogénea. La idea es que la liberacién debe ser de manera
inundante, unog 15000 parasitoides por hectdrea como limite
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minimo, hasta unos 30,000 6 40,000 como méximo. La
liberacion debe realizarse a favor de la corriente del viento v en
donde no se haya aplicado insecticida.

Al tercer dia después de la liberacién se recogen al azar
unas cuantas bolsitas de papel v se examinan en el laboratorio los
cartoncillos para determinar su indice de recuperacioén, o sea la
cantidad real de pardsitos emergidos.

QUVERSIOAD D SME CARLOS DE GUATEMALY

BIBLIOTECA
DEPARTAMENTO DE TESIS-REFERENCIA.
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FLUJOGRAMA DE CRIA DE TRICHOGRAMMA

o CAMARA DE CRIANZA
{ Sitotroga)
28 dias
CAJAS DE OVIPOSICION
{ Sitotroga }
4 dias
COLECCION,SELECCION, LIMPIEZA Y
COLOCACION DE HUEVECILLOS en
CARTONES ( Sitotroga )
4 CAJAS DE PARASITACION CONSTANTF.

{ Trichogramma }
2 dias

MADURACION DE HUEVECILLOS PARA —
SITADOS
6 dias

Almacena—
miento 30 dia

e LIBERACION EN EL CAMPO




Trichogramma ovipositando un huevecillo

de Heliothis zga
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113
MATERIALES Y METODOS

Durante los meses de junio a diciembre de 1975, se
realizaron observaciones de campo, tanto en la Costa Sur como
en el Altiplano de Guatemala, sobre el comportamiento de los
insectos tanto benéficos como dafiinos. En la Costa Sur en una
plantacién de Malz, mientras que en el Altiplano en diferentes
plantas.

111.1. Trabajos en la Costa Sur:

En esta region, el trabajo se realizé en la Finca “Monte
Cristo'” en jurisdiceiébn del municipio de Coatepeque,
Quezaltenango. El estudio aqui, se realizd en dos formas, una
puramente de investigacién por observacién y la otra de tipo
experimental. En la primera se utilizdé una plantacién comercial
de Maiz de 70 hectdreas y como material experimental las
poblaciones naturales de insectos alll presentes en el transcurso
del estudio. Mientras que en la sequnda, ademés de utilizar la
misma plantacion de Maiz, se utilizaron como material
experimental parasitoides especificos de huevecillos de
Lepidépteros, que se liberaron en la plantacion en forma
inundante, utilizdndose para ello las siguientes especies de
insectos:

Trichogramma evanescens Westwood.
Trichogramma minutum Riley.
Trichogramma pretiosum Riley.

La primera liberacion de estas tres especies de
Trichogramma se realizd cuando la plantacién tenia 30 dias de
sembrada, el lo. de agosto de 1975, la sequnda el 16 y la iltima
el 30 del mismo mes y afio.
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La Distribucion en el Campo:

La distribucion de los parasitcides en el campo se realizd
en forma manual, utilizdndose para el efecto unos cartoncillos de
una pulgada cuadrada en donde venian pegados los huevecillos de
Sitotroga cerealella, que a la vez estaban parasitados por
Trichogramma. Estos cartoncillos se colocaban dentro de conos
de papel, un cartoncillo en cada cono, y luego un momento antes
de su colocacién en la planta, se les hacia una pequefia abertura
para que pudiesen salir los insectos del cartucho. Estos conos se
iban colocando uno para cada 60 metros cuadrados dentro de la
plantacién, realizdindose tal operacidén de las 7:00 a las 9:00
horas. Se liberaron 14,000 parasitoides por hectdrea, haciéndose
un total de tres liberaciones de un millén de insectos cada vez.

La toma de datos:

El lote se dividié en un total de 30 estaciones de toma de
datos, las cuales median un metro lineal. En cada estacién se
buscaba el cono mds cercano, y se llevaban al laboratorio para
observar el porcentaje de recuperacion del parasitoide, o sea el
porcentaje de parasitoides emergidos.

Con respecto a las posturas, estas se colectaban de
diferentes formas. En el caso de Heliothis zea se colectaban todas
las cabelleras de las mazorcas del total de plantas que hubiesen en
la estacidn, éstas se colocaban en bolsas especiales de papel
parafinado y se llevaban .al labeoratorio. Las posturas de
Spodoptera frugiperda y Diatraea sp., se colectaban cortando con
unas tijeras una seccion de la hoja donde estubiese la postura, de
igual manera se colocaban en sus respectivas bolsas y llevadas al
laboratorio.

Ademas de posturas, en cada estacién se determinaron los
siguientes datos:

a) Numero de plantas por estacion de conteo,
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b) numere de Mazorcas y
c) la presencia de insectos benéficos nativos.

En el laboratorio las cabelleras fueron minuciosamente
observadas, y colectados todos los huevecillos encontrados se
colocaban en un cartén perforado de 6 mm de grosor. En cada
orificio del cartén iba un huevecillo, El cartén estaba colocado
entre dos vidrios transparentes asequrados por un gancho, esto
permitia observar a los huevecillos con el estereomicroscopio sin
dificultad, v si eclosionaban los mismos, . las larvas no podian
salir de su comportamiento, pudiéndose realizar el conteo con
facilidad. Diariamente se revisaban los huevecillos para anotar si
estaban parasitados o nd. A los tres dias de observacién en el
laboratorio, se consideraban que todos los huevecillos de color
negro habjan sido parasitados. Y los huevecillos que no
eclosionaban vy que tampoco sufrfan ninguna medificacién al
octavo dia, entonces se consideraban como abortados.

En este trabajo lo que se persequia, era determinar si el
Trichogramma era adaptable en la region, y si funcionaba como
parasitoide de las tres especies de insectos plagas del Maiz ya
mencionados, por lo que los datos obtenidos se agruparon
solamente en porcentajes para su interpretacién. Con respecto a
la entomofauna benéfica natural, se determiné su presencia en la
plantacién.

I11.2. Trabajos en el Altiplano:

Durante los meses de agosto a diciembre de 1975 se
realizaron en Comalapa, Chimaltenango, observaciones bajo
condiciones de campo con el fin de determinar el
comportamiento de la entomofauna benéfica natural de las dreas
aledarias a esa poblacion.

Para ello se realizaron visitas cada quince dias a partir de la
sequnda quincena de agosto en los cultivos de la region.
Llevandase a cabo observaciones de los insectosin sifu, lo mismo
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que haciéndose las colecciones necesarias para llevar al
laboratorio de la Facultad de Agronomia de la Universidad de
San Carlos, en donde se observaron y determinaron la presencia
de parasitoides y depredadores naturales que estaban realizando
algiin control.

En Comalapa fueron encontrados algunos insectos
beneficos del orden Hymenoptera (avispas) parasitando pulgones
en plantas de Mostaza, estas muestras seran enviadas a la
Universidad de California, U.S.A. para su clasificacién.
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v.
RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se presentan una serie de cuadros sobre los
resultados obtenidos en el campo vy el laboratorio, en los que se
incluyen datos sobre el parasitismo de Trichogramma evanescens,
T. minutum y T. pretiosum indistintamente sobre huevecillos de
Heliothis zea, Spodoptera frugiperda y Diatraea sp. Datos de
insectos beneficos colaborando colateralmente en el control de
poblaciones de insectos dafiings, lo mismo que otros organismos
no insectos, tales como algunos batracios y arachnidos.
Porcentajes de larvas muertas debido a agentes patdgenos y la
poblacién de larvas vivas presentes en la plantacidn, levindose al
final una disucsién sobre las observaciones resultantes, todo esto
concerniente al trabajo realizado en el area de la Costa Sur.

Con respecto al drea de Comalapa, es un resumen de los
insectos beneficos observados en forma natural en la regién.
COMPORTAMIENTO DEL CULTIVO DEL MAIZ
EN EL PROCESO DE LIBERACIONES DE TRICHOGRAMMA
1. Fecha de siembra: 2 de julio de 1975.
2. Germinacién: 7 de julio de 1975.
3. Revisién preliminar de la plantacion: 19 de julio 1975.

4 Primera liberacién de T¥Hchogramma:. lo. agosto de 1975
30 dias, altura de la plantacién 1.10 m.

5.  Segunda liberacion de Trichogramma: 15 de agesto 1975,
45 dias, altura de la plantacién 1.90 m,

6. Tercera liberacién de Trichogramma: 31 de agosto 1975,
60 dias, elotes.




32

Altura de la plantacién 2.60 m.
7. Rendimiento promedio: 3568 Kg/Ha.

8. Ciclo total del cultive: 110 dyias.

CUADRO |

POR CIENTO DE PARASITISMO DE TRICHOGRAMMA
SOBRE HUEVECILLOS DE GUSANO ELOTEROQ EN MAIZ

Fecha de Cabellerasde  Huevecillos  Huevecilos  Por ciento
i Maiz inspec—  encontrados parasitados de Parasitis-

coleccion cionadss mo

19-7-1975 143 — -_— —

4-3-1975 150 20 12 600

19-3-1975 134 17 11 64.7

2-9-1975 102 14 6 428

CUADRO Il

POR CIENTO DE PARASITISMO DE TRICHOGRAMMA
SOBRE HUEVECILLOS EN POSTURAS DE
SPODOPTERA FRUGIPERDA

Por ciento
Fecha de Plantas Ins- Posturas en- Posturas pa- de posturas
coleccidn peccionadas contradas rasitadas* parasitadas
19-7-1 975 143 52 - e
4.8-1975 150 40 2 50
19-8-1975 134 2 2 18.1
29-1975 L2 4 ¢ 0.0

* No quiere decir que todos los hugvecillos de la masa estaban parasitadas,



CUADRO Il

POR CIENTO DE PARASITISMO DE TRICHOGRAMMA
SOBRE HUEVECILLOS DE DIATRAEA SP.

Plantas Posturas Postaras Por ciento

Fecha de inspec— sncon— parasita- de posturas

recoleccion cionadas tradas das parasitadas
19-7-1975 143 —_ - —
4-8-1975 150 10 2 20
19-8-1975 134 25 4 16
2-9-1975 102 20 5 25




CUADRC No. IV

INSECTOS BENEFICOS ENCONTRADOS EN FORMA NATURAL EN LA PLANTACION Y
PRESENCIA DE OTROS ORGANISMOS BENEFICOS

. Syrphidae Chrysopas Chinche . Geocoris ;

remde s sy Tt GRS Nbew SRS s Bavucies
pupas larvas adulto adultos aduitos adultos

19.20 8 8 10 24 50 18 39 20
7-1975
4.5 19 15 12 12 28 40 46 15
B-1975
19-20 22 40 17 18 25 32 42 6
8-1975
2-3 35 34 5 13 20 18 30 0
9-1975

Aren Experimental: 70 Hectdreas. 30 estaciones. ! metro lineal cada estacién,



CUADRO V
LARVAS DE SPODOPTERA . Y HELIOTHIS ENCONTRADAS

35

MUERTAS POR MEDIO DE AGENTES PATOGENOS

Fecha de Larvas  Larvas 0/0  Laryas Vivag Total
recolec— color color Total Larvas ) lasvas
cidén verde  blanco muertas vivas y
muertas

19-20 15 7 22 44.80 27 49
julio

1575

4.5 17 10 27 58.02 44, 71
agosta

15-20 18 8 26 40,62 38 64
agosto

1875

2.3 5 2 7 18,91 30 37
sepbre,

1975

Cada estacion media 1 metra lineal.




CUADRO VI

PLANTAS Y MAZORCAS PRESENTANDO LARVAS VIVAS
DE HELIOTHIS, SPODOPTERA Y DIATRAEA

; Ne. d Plantas Total
_én:wm% mZo ,_no ZZP de Larv Rm_m dafiadas de
Moam ¢ lantas BZOTCAS  opodoptera  Heliothis Diatraea por Larvas

atos Didtiged tallo
19-20
julio
19745 143 163 25 2 0 0 27
4-5
agosto
1975 150 160 36 8 0 0 44
18-20
agosto
1975 134 150 27 1 10 10 38
23
sephre,

1975 102 117 15 - 15 30 30
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Como puede observarse en el cuadro I la incidencia de
Heliothis zéa en la presente época no se hizo notoria al grado de
presentar dafic severo.

El parasitismo gue causé Trichogramma no puede
estimarse como un efecto de control, debido a que las posturas
fueron tan bajas, que los porcentajes, aunque altos, no se pueden
tomar como determinantes. El parasitoide como tal, si efectud su
trabajo en la zona.

En esta plantacién la poblacién de Spodoptera frugiperda
fue la que se presentd mds notoria, 20 por ciento de ataque en la
plantacién, a tal grado que las larvas también se presentarcn con
héabito elotero. Las observaciones indican que el control de este
insecto con Trichogramma no fue eficiente, especialmente, se
considera debido a las posturas, ya que presentan una cubierta de
“pelos” que se opone o hace dificil el trabajo de oviposicion por
Trichogramma como se puede observar en los datos del Cuadro
II. Las masas que presentaban parasitismo, era solo en algunos
huevecillos, no en su totalidad.

Con respecto a Diatraea sp. el trabajo realizado por
Trichogramma en su control, se observd que es mas eficiente, que
en el caso de Spodoptera, no asi en el control de Heliothis,2omo
se observa en el cuadro I11. El barrenador del tallo se presento en
la plantacién en forma de focos, especialmente en una parte que
colindaba con una plantacion de algodén, en donde posiblemente
ol efecto colateral de los pesticidas, haya roto el equilibrio
natural que alli existia, provocando el incremento de las
poblaciones de barrenador. Estas observaciones fueron puestas en
evidencia por Farber y Propp en un trabajo sobre ecologia de los
insectos en el algodonero realizado en Guatemala en 1972*, Al
igual que Heliothis, este insecto se presentd tardio en la
plantacién de Maiz, y por tal motivo, aunque el dafio si es muy
severo no amerité control, porque ataca cuando la formacion del
grano va se ha logrado. Es necesario hacer notar que este efecto
del incremento de la poblacion de Diatraea puede dejarse sentir

* CASTRO U_JOSE, USAC., Facultad de Agronomia, Guatemala, 1975 (informacion
personal }




38

en forma muy grave en la época de siembras de sequnda de Maiz,
porque ya la sequnda generacién encontrard Maiz en época mas
temprana.

Con relacion a los demds organismos encontrados en la
plantacién, el cuadro IV indica wa lista de los insectos benéficos
que efectlian algin conirol en el agroecosistema. Es evidente la
abundancia de depredadores en la época de siembras de primera
en el Maiz, que en conjunto producen un efecto de control.

Los Sirphidae encontrados, de especies indeterminadas,
son insectos que en estado larval atacan a huevecillos de
diferentes especies, lo mismo que pulgones y otros. Los
Tachinidae, se observaron en estado adulto, sin embargo larvas de
Spodoptera, Stigmene, Heliothis, en observaciones de
laboratorio, se encontraron parasitadas por estos diptercs. Los
Tachinidos son endoparasitos de larvas, en forma solitaria o
gregaria algunos. Estos colocan sus huevecillos sobre el cuerpo de
sus victimas o cercano a ellas, esto seguin la especie. En los casos
observados en este estudio, las larvas de Cogollero al llegar al
estado de prepupa, se manifestaban los efectos del parasitismo,
las larvas se presentaban inmoviles, de color negro, con apariencia
de estado putrefacto, hivmedas, como si estuviesen atacadas por
microorganismos, Cuando salian los parasitoides, era en estado
adulto, el hospedero se desecaba quedando momificado y vacio.

.Con respecto a Crhysopa spp., este es uno de los insectos
més abundantes encontrados en la zona, v en el caso especial de
este trabajo su presencia se hizo manifiesta en la fase tardia del
cultivo. Este es un insecto voraz que en estado de larva, es un
depredador que ataca huevecillos de Heliothis, y pulgones
especialmente. Los adultos son de alta capacidad de movilizacion,
lo que les produce ventaja; se alimentan de néctares de las flores

v agua.

Con respecto a Orius, su presencia en el Maiz fue alta; este
Anthocoridae, se alimenta de huevecillos de Lepiddpteros,
Heliothis principalmente, 1o mismo que de Trips. Su trabajo lo
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realiza como depredador en estado de ninfa y adulto.

El caso de Nabis y Geocoris, las dos actian como
deprededadores. Nabis, ataca a afidos, larvas de Lepidépteros vy
huevecillos, etc.

Los Aracnidos, se encontraron en grandes proporciones,
aunque su efecto no medible hasta el momento, pero su presencia
en alto Indice en la plantacion algo tendra que ver con relacién a
los insectos en el sistema.

Los batracios que se encontraban en la planiacién, se
mantuvieron en las hojs y su presencia fue muy notoria en la
época de prefloracién y floracién de la plantacion, luego
desaparecieron totalmente.

En cuadro V se observa el efecto de los agentes patégenos
como auxiliares en la regulacion de las poblaciones de
Lepidopteros, en donde el porcentaje de larvas muertas con
relacion a las vivas encontradas en el muestreo es muy elocuente.

IV.2 Parasitoides y depredadores en Comalapa:

El trabajo en el Altiplano de Guatemala, se desarrollé bajo
el patrocinio de PROSA, que es un programa de servicio a la
comunidad que se presta a través de la Facultad de Ciencias
Médicas de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Este
programa tiene como drea de operaciones el departamento de
Chimaltenango prestando servicio a algunas comunidades,
combinando para el efecto el trabajo con el programa de
Ejercicio Profesional Supervisado de diferentes facultades, lo
mismo que con la escuela de Nutricién del INCAP.

La idea era que por parte de Agronomia se realizara un
estudio preliminar sobre la entomofauna benéfica de alguna
locatidad de Chimaltenango, y se escogié para éste el municipic
de Comalapa. Porque entre los distintos municipios, este era el
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que tenia varios afios de estudio y servicio por parte de PROSA,
participando estudiantes de medicina, odontologia, nutricién,
medicina veterinaria, servicio social; no asi agronomia. Ademas
de que es representativo de toda esa zona del altiplano, en donde
los datos que se obtuvieran alli, pudieran asociarse con facilidad a
las demds poblaciones.

Su objetivo, determinar la presencia de insectos benéficos
en el control de insectos plagas, para evitar que se llegue en el
futuro al uso de pesticidas quimicos en forma desmedida, y
buscar otras formas de control.

Comalapa es un municipio de sequnda categoria, con una
extensién de 76 KmZ2, Colinda al norte con San José Poaquil ¥
Santa Cruz Balanya, todos del departamento de Chimaltenango.
Para llegar a Comalapa desde Guatemala, se viaja por la ruta
nacional No. 1 (Panamericana) y en el kilometro 57.21 se llega a
Zaragoza. De alli se viaja en carretera de tierra unos 15
kilometros para Comalapa.

La cabecera municipal estd a 2,150 metros sobre el nivel
del mar, a una latitud de 14° 44' 30" y longitud 90° 53’ 247, Su
zona ecolégica es Montano Bajo Hiimeda, sus bosques naturales
son de coniferas, especialmente pinos, aunque también muchos
arboles de Hoja ancha como-el. encino.

Sus habitantes se dedican a la agricultura, produciendo
maiz, frijol, trigo, papa, hortalizas y frutales. Se estd
introduciendo la crianza de abejas para la produccién de miel.

-El 94 por ciento de la poblacidén es indigena, y la lengua
predomimante es el Cackchiguel, tiene un pueblo, ocho aldeas y
20 caseros. El mercado principal para la venta de sus productos
es la capital de Guatemala.

El trabajo realizadc en Comalapa fue tanto de campo
como de laboratorio, el estudic consistié en detectar la existencia
de ciertos insectos benéficos, por consiguiente la lista que a
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continuacion se detalla se refiere a las observaciones realizadas sin
cuantificar su proporcion.

Las giras se realizaron cada quince dias a partir del 15 de
agosto que se realizd la primera, lueqo el 17 de septiembre, el 30
de septiembre, asi hasta el mes de diciembre de 1975.

1. Chrysopa.,

Estos insectos son del orden Neuroptera, familia
Chrysopidae. Sus adultos son de color verde, sus ojos brillantes.
Las larvas son prognatas. Pasan por tres estadias larvarios y un
estado de prepupa. '

Su dieta consiste en &fidos, por ello se les llama
cominmente ‘‘Ledn de los dfidos”; los huevecillos los dejan en
forma solitaria y en grupos dependiendo de la especie, poseen
peciclo que puede ser corto o largo. ...

En el caso de Chkrysopa carnea, esta especie pone sus
huevecillos aislados unos de otros, o sea solos. En cambio
Chrysopa nigricornis los coloca en grupos, y su peciolo es mas
largo. Estos eran los que se localizaron en mayor cantidad en
Comalapa. Estos insectos en estado larval se alimentan de
pulgones, huevecillos y larvas pequefias de lepiddptercs.

En estado adulto C. carnea se alimenta de nectarios, mieles
de &afidos o escamas, mientras que otras especies los adultos
también son depredadores.

En Comalapa estos insectos fueron localizados en plantas
de duraznos, naranjos, manzanos, hortalizas y maiz.

2. Otros Neuropteros.
Estos otros posiblemente de la familia Hemerobiidae, ya

que las larvas se parecen a las de Chrysopa, y los adultos también.
Atacan a afidos, escamas, moscas blancas y arafiuelas rojas. Las
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larvas se cubren de exhubias o restos de los insectos que se han
comido. Fueron encontrados en crtricos.

3. Diferentes especies de Coccinélidos. -

Estos insectos son del orden Colecptera, sub crden Polifaga
y familia C}occinelidae. Su distribucién es mundial, y casi todos
son entomofagos, con excepciéon de Epilachna.

Las tortolias observadas fueron de diferentes génercs y
especies, Coccinella spp., Cycloneda spp. Generalmente se
encontraron en huertos de casas en la cabecera municipal,
especiailmente en citricos consumiendc escamas. Lo mismo que
en manzanos y duraznos,

En general se alimentan de escamas, afidos, huevecillos de
lepidopteros. Las muestras fueron llevadas al laboratorio.

4. Sirfidos.

Insectos del orden Diptera, familia Syrphidae, género
Syrphus. Se localizaron en Comalapa en casi todas las parcelas
visitadas, en plantas de maiz, frijol, papa, hortalizas y frutales.
Las larvas de Syrphus son depredadoras, atacan principalmente
afidos, y pueden consumir de 400 a 500 afidos durante sus tres
estadios larvales.

5. Tachinidos.

Estos insectos son del orden Diptera, familia Tachinidae.
Son endoparisitos de larvas de Lepidépteros. Pueden
desarrollarse en forma solitaria o gregaria (varios parasitos en el
mismo huésped), esto depende del habito de la especie.

Algunas son larvipedas, o sea que ponen sus larvas de una
vez no al huevecillo. La larva es depositada en el follaje y espera
que pase su vicfittia, a. Ia cual penetra a través de los anillos
intersegmentales, terminando su desarrollo en el interior del
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huésped. Algunas especies colocan sus huevecillos sobre el cuerpo
de sus victimas y otras ovopositan en el follaje y las larvas
(hospederos) de lepiddpteros ingieren los huevos ¥y
consecuentemente eclosionan en el conducto digestivo. En muy
poco tiempo (8 horas) la larva pasa a través de la pared del
intestino y entra a otras partes del cuerpo de la larva hospedera,
hasta que la destruye.

En el campo fueron detectados adultos en el follaje del
maiz y drboles frutales, citricos, manzanos y duraznos. En el
laboratorio se encontraron larvas de Spodoptera frugiperda vy
Estigmene sp. parasitadas por Tachinidos.

6. Himendpteros.

En una parcela, situada en la parte sste de Comalapa, se
localizé una plantacién de frutales, maiz y hortalizas. En esa
plantacién se colectaron hojas de mostaza que estaban infestadas
por é&fidos. Se llevaron al laboratorio y fueron colocados en
frascos grandes en donde las hojas no se dafiaran. Estas' fueron
observadas a diario, a los tres dias de colectados, los pulgones
estaban inflados y momificados. A los seis dias emergran de cada
pulgén una pequefia avispa. Estas avispas son de color negro, ¥
presentan parasitismo simple (un parasitoide en cada pulgédn).

El parasitismo causado por estas avispas fue de un 99 por
ciento de las muestras colectadas, que fue de mas de ochenta
pulgones en total.

En el altiplano, la presencia de insectos, parece que fuera
menos que en las tiarras bajas de Guatemala, pero es tan rica y
variable como en la costa. Probablemente lo que ocurre es que
existe un efecto del medio ambiente, que posiblemente no deja
que las poblaciones aumenten en proporciones altamente dafiinas
para los cultivos.







A
CONCLUSIONES

En el presente trabajo se concluye que en Guatemala tanto
en Coatepeque, Quezaltenango, en una finca que
representa una zona ecolégica del trépico seco, como en
Comalapa, Chimaltenango, representativo del Montano
Bajo Humedo, existen poblaciones naturales de insectos
benéficos que ejercen control de insectos plagas en las
plantaciones comerciales de diferentes cultivos.

Que algunos insectos de los drdenes tales como, Diptera
(tachinides y sirfidos), Hymenoptera, Coleoptera
(Coccidos), que actitan como depredadores unos y otros
como parasitoides, son encontrados tanto en la Costa Sur
como en el Altiplano.

Que los parasitoides, Trichogramma pretiosum,
Trichogramma evanescens y Trichogramma minutum, si
son adaptables en Guatemala y que si ejercen control por
medio de parasitismo en huevecillos de lepidépteros,
especialmente de Heliothis zea y Diatraea sp.

Que el control de Spodoptera frugiperda Smith, Cogollero
del mai'z, fue muy dificil su parasitacion posiblemente por
la estructura de la postura de este insecto.

Que es factible introducir como una nueva técnica en el
medic guatemalteco el uso de Trichogramma como medio
de combate de poblaciones de Heliothis zea y Diatraea sp.

45
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Vi
RECOMENDACIONES

Se recomienda la realizacién de nuevas y sisteméticas
investigaciones en el campo del control biclégico, con el
objeto de evitar el uso desmedido de plaguicidas quimicas
que descontrolan cada vez més el equilibrio ecolégico.

Que se inicien introducciones de otras especies, que como
el Trichogramma, han tenido éxito cen otros paises para el
contral efectivo o parcial de los insectos dafiinos en la
agricultura nacional.

Que se inicie el estudio para ver la posibilidad del control
bioldgico de Ceratitis capitata e Hipotenemus hampei, que
se desarrollan en ecosistemas estables (drboles frutales y
plantaciones de café), y es alli donde puede haber mas
eficiencia con este métode de control. Ya que se tiene
conocimiento de alqunos parasitoides naturales contra
estos insectos plagas en otros continentes.

Se recomienda incrementar ¢l uso de Trichogramma en los
cultivos de algoddn, contra lepidépteros con el objeto de
reducir el nimero de aplicaciones de pesticidas quimicos.
Lo mismo que el uso en la Cafia de Aziicar, para el control
de Diatraea saccharalis, para evitar que se sigan aplicando
pesticidas en estas plantaciones, que (ltimamente
empiezan a generalizarse, especialmente en las plantaciones
cercanas a las del algodonero; porque poco a poco los
agricultores irdn creando problemas mds serios.

Que el estado a través del Ministerio de Agricultura
establezca un programa que incluya el funcionamiento de
un centro de estudios de Control Bioldgico, para el
establecimiento de un insectario para la crfa masiva de
insectos benéficos, tal y como funciona en otros parses del
mundo.
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¥ dada la experiencia en el cultive del Maiz
especificamente en condiciones similares a las de la finca
Montecristo, en jurisdiccién de Coatepegue
Quezaltenango, en el area del tropico seco, no es
justificable el uso de insecticidas quimicos para levantar
una cosecha de Maiz, siempre que se utilicen una buena
preparacion del suelo, buen plan de fertilizacién y semillas
mejoradas. Ya que las deméas condiciones ambientales, v
entre ellas las poblaciones de insectos dejadas en equilibrio
natural, el agricultor no encontrard problemas de insectos
que le causen dafio econdmico, en lo que concierne a las
siembras de primera.
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