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POTENCIAL BIOLOGICO DE Trichogramma atopovirilia
(HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE) COMO
PARASITOIDE DE LA POLILLA DE LOS GRANOS

José Morales S.}, Carlos Vasquez®, José S. Gallardo®, Franklin Gutiérrez?,
Yolmar Rios® y Nieves L. Pérez*

RESUMEN

Se estudié bajo condiciones de laboratorio el potencial biolégico de la avispita parasitoide, Trichogramma atopovirilia Oatman y
Platner. Huevos de 0-24 horas de edad de la polilla de los granos, Sitotroga cerealella (Olivier), utilizados como hospedero,
fueron expuestos en viales de vidrio a una hembra del parasitoide durante su vida. El patrdn de emergencia de los adultos indico
que los parasitoides produjeron la mas alta progenie el dia 1 de parasitismo (33,0 a 58,3 %). Para el dia 4 la emergencia
acumulada varié de 69,5 a 91,0 %. En los dias subsiguientes la emergencia fue poca o nula. El tiempo promedio de desarrollo del
parasitoide (huevo-adulto) fue de 9,5 dias. La longevidad promedio de las hembras de T. atopovirilia fluctu6 desde 3,8 hasta 7,1
dias a las diferentes densidades de huevos del hospedero. La proporcion sexual de la progenie (macho: hembra) mostro
predominio de las hembras con un rango de 1:1,0 a 1:4,2.

Palabras clave adicionales: Parasitoide de huevos, Sitotroga cerealella, control bioldgico

ABSTRACT

Biological potential of Trichogramma atopovirilia (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
as parasitoid of the angoumois grain moth

The biological potential of the parasitoid wasp Trichogramma atopovirilia Oatman y Platner was studied under laboratory
conditions. Sitotroga cerealella (Olivier) 0-24 h-old eggs served as the host. Newly mated female parasitoids were confined to
several host-egg densities along their life. High adult emergence pattern on day 1 (from 33.0 to 58.3 %) indicates that parasitism
was greatest that day. By day 4, adult emergence had accumulated to 69.5 - 91.0 %. Subsequent emergence was insignificant or
non existent. Mean developmental time from egg to adult was 9.5 days. Mean longevity of T. atopovirilia females ranged from
3.8 to 7.1 days at the different egg-host densities. Sex ratio of parasitoid progeny (male: female) showed a predominance of
females ranging from 1:1.0 to 1:4.2.

Additional key words: Egg parasitism, Sitotroga cerealella, biological control

INTRODUCCION

Las avispitas del género Trichogramma son
parasitoides generalmente de huevos del orden
Lepidoptera y se utilizan ampliamente como
agentes de control biolégico en proyectos de
liberaciones inundativas (DeBach, 1974; Stinner,
1977). Su uso en contra de plagas agricolas y
forestales ha aumentado debido a la facilidad
de cria masiva en huevos de hospederos
alternativos (Zucchi, 1988; Zucchi et al., 1991).
Investigaciones relacionadas con liberaciones de
especies del género Trichogramma en millones de
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hectareas cultivadas y bosques han reportado éxito
en el control de insectos plagas (Li, 1994;
Pratissoli, 1995; Monje et al., 1999).

Se han desarrollado sistemas de cria masiva de
Trichogramma spp. en Norte América, Francia,
Brasil y Venezuela (Laing y Eden 1990; Ferrer
2001); sin embargo, muchos aspectos requieren
ser estudiados para conocer el efecto de diferentes
factores ligados a la especie del parasitoide y al
hospedero (Parra y Zucchi, 1986).

El género Trichogramma contiene unas 180
especies identificadas (Pinto, 1998), muchas de las
cuales son importantes agentes de control
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biolégico por lo que se requiere llevar a cabo
investigaciones sobre su biosistematica para
determinar cuales especies pueden ser mas
efectivas en el control de insectos plagas. En
Venezuela y Brasil, por ejemplo, se han
caracterizado y descrito numerosas especies de
este género (Velasquez, 1993; Querino, 2002).

Entre las especies de Trichogramma reportadas
como agentes de control bioldgico se encuentra la
avispita Trichogramma atopovirilia Oatman vy
Platner, parasitoide de huevos de Helicoverpa zea
(Boddie) (Paron et al., 1998; Navarro y Marcano,
1999; Cariete y Foerster, 2000).

En vista de la importancia de las especies de
Trichogramma como agentes de control bioldgico,
el proposito de este estudio fue determinar el
patron de emergencia de los adultos de T.
atopovirilia a diferentes densidades de los huevos
de la polilla de los granos (Sitotroga cerealella
Olivier), el tiempo de desarrollo (huevo-adulto), la
longevidad y la proporcion sexual de la progenie
del parasitoide.

MATERIALES Y METODOS

Obtencion y mantenimiento del parasitoide
T. atopoviriliay de los huevos del hospedero
S. cerealella

La avispita T. atopovirilia usada en este
estudio fue obtenida de una colonia procedente del
Ingenio Azucarero Los Mochis, estado de
Xinaloa, México y mantenida en el laboratorio de
la empresa Servicio Bioldgico (Servbio) en
Sanare, estado Lara, Venezuela. Los machos y las
hembras de la avispita recién emergidos fueron
confinados dentro de un envase de vidrio de 4,1 L
de capacidad para asegurar la cépula. El envase
fue previamente desinfectado con hipoclorito de
sodio para evitar el desarrollo de hongos. Una tapa
de tela chifon (32 x 32 hebras por cm?) sujetada
firmemente con una banda de goma permitio
mantener una apropiada circulacién de aire. En el
interior del frasco se aplicd miel diluida con agua
al 50% en forma de lineas finas para proveer de
alimento al parasitoide.

Los huevos de S. cerealella fueron
suministrados por el laboratorio Servbio. Estos
huevos, de 0-24 h de edad estuvieron disponibles
para su uso en cartulinas de color negro.

Tanto las avispitas como el hospedero fueron
llevados al laboratorio de la Unidad de

Investigacién de la Catedra de Zoologia Agricola
de la Universidad Centroccidental “Lisandro
Alvarado”, Barquisimeto, Venezuela. Las
avispitas fueron mantenidas en el laboratorio a
una temperatura ambiente de 27+ 2 °C, 80 + 10 %
HR y 12:12 h (D:N) de fotoperiodo, mientras que
los huevos fueron colocados en el refrigerador a
una temperatura de 10 °C para retardar el
desarrollo embrionario. LA identificacion de la
especie de las avispitas fue realizada por la Dra.
Ranyse Barbosa Querino da Silva (Universidad de
Piracicaba, Brasil).

Determinacion del patrén de emergencia de los
adultos de T. atopovirilia

Las cartulinas con huevos de 0-24 h de edad de
S. cerealella fueron cortadas en tiras finas de
aproximadamente 1 x 3 cm. Bajo el aumento del
microscopio estereoscdpico, estos huevos fueron
contados y el exceso fue removido para obtener
las densidades de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40 y 50
huevos por tira, respectivamente. Adultos del
parasitoide previamente copulados, de 0-24 h de
edad, fueron seleccionados al azar de los envases
de vidrio utilizando un pincel nimero 1 y
colocados en un tubo de ensayo el cual fue
enfriado exteriormente con agua helada. El frio
causo la inmovilizacién de las avispitas en el tubo
y facilit6 su manipulacion. Enseguida, éstas
fueron colocadas dentro de una cépsula de Petri
gue contenia una capa de hielo sobre la cual se
habia colocado papel de filtro. Con la ayuda de un
microscopio estereoscopico, las avispitas hembras
fueron escogidas al azar y confinadas
individualmente en tubos de vidrio (21 x 70 mm)
que contenian una tira con determinada densidad
de huevos. Los tubos fueron previamente
desinfectados con hipoclorito de sodio vy
enjuagados con agua destilada. Como en el caso
anterior, se suministré6 miel en forma de lineas
finas como alimento a las avispitas. Cada tubo fue
tapado con una capa doble de tela chifon. Cada
densidad de huevos fue replicada ocho veces.

Transcurridas 24 h, los tubos fueron enfriados
con agua a 1 °C durante 10 segundos para
inmovilizar al parasitoide y retirar la tira con los
huevos para reemplazarla por otra con la misma
densidad de huevos. El procedimiento fue
repetido diariamente hasta que ocurrié la muerte
del parasitoide (Morales et al., 2000). Cada 48
horas, el parasitoide recibié miel como alimento.
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Las tiras de cartulina con los huevos parasitados
fueron colocadas en otros tubos previamente
rotulados. Estos tubos fueron observados
diariamente 'y una vez ocurrida la
emergencia, los mismos fueron colocados en
agua a 1 °C para inmovilizar los parasitoides.
Esto se repiti6 durante los 4 dias
subsiguientes. Cada dia se conté el numero
de parasitoides emergidos, el cual se expresd
como un porcentaje del total de parasitoides
emergidos en cada una de las densidades de
huevos. Los porcentajes de emergencia fueron
graficados con relacion al tiempo para las
densidades estudiadas.

Determinacion del tiempo de desarrollo
(huevo-adulto) de T. atopovirilia en huevos de
S. cerealella

El tiempo de desarrollo (huevo-adulto) de T.
atopovirilia fue medido a partir de las pruebas
conducidas para determinar el patrén de
emergencia de los adultos. Diariamente, los
huevos parasitados de S. cerealella fueron
observados y el ndmero total de individuos
emergidos en cada una de las densidades
estudiadas fue anotado para cada dia de
parasitismo. El tiempo transcurrido desde la
fecha del inicio del parasitismo hasta la
emergencia de las avispitas también fue
registrado durante los dias en los cuales ocurrid
emergencia de adultos. Estos datos fueron usados
para calcular el tiempo promedio de desarrollo de
T. atopovirilia durante los dias en los cuales la
avispita ejercié el parasitismo.

Determinacion de la longevidad de las hembras
de T. atopovirilia a diferentes densidades de
huevos de S. cerealella

La longevidad de las hembras fue medida en
cada uno de los individuos de T. atopovirilia
confinados en los tubos de ensayo y
utilizadas para obtener el patron de emergencia.
Los parasitoides fueron observados
diariamente y el nimero de dias que cada uno
permanecié vivo fue anotado y usado para
calcular la longevidad promedio. Esto permitio
graficar el porcentaje de hembras vivas de T.
atopovirilia con relacion al tiempo de vida
del parasitoide a las diferentes densidades de
huevos del hospedero.

Determinacion de la proporcion sexual de T.
atopovirilia a diferentes densidades de huevos
de S. cerealella

La proporcion sexual de T. atopovirilia
también fue medida con los datos obtenidos en las
pruebas de parasitismo para obtener el patron de
emergencia. La progenie producida por cada uno
de los parasitoides a las diferentes densidades de
huevos del hospedero fue anotada. Seguidamente,
los parasitoides emergidos fueron separados por
sexo. La proporcion sexual fue expresada como la
relacion macho: hembra.

RESULTADOS Y DISCUSION

Patron de emergencia de los adultos de T.
atopovirilia a diferentes densidades de huevos
de S. cerealella

El nimero de huevos parasitados durante el
tiempo de vida de T. atopovirilia incrementé a
medida que aumento la densidad de huevos del
hospedero hasta alcanzar su méaximo a la densidad
de 30 huevos por parasitoide (Figura 1). A partir
de esta densidad, el numero total de huevos
parasitados comenzd a decrecer como probable
consecuencia de la disminucion de la capacidad
de parasitismo del insecto con la edad y/o menor
tasa de oviposicion por agotamiento parcial de su
carga de huevos (Price, 1984; Heimpel vy
Rosenheim, 1998).

60
—0— Total —o— Primer dia
50 +
40 +
30 +

20 +

5 10 15 20 25 30 40 50

Huevos parasitados

Densidad de huevos

Figura 1. Efectividad del parasitismo en el primer
dia y durante toda la vida de T. atopovirilia
en funcion de la densidad de huevos del
hospedero. Las barras representan el SE
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Cuando el analisis se realiz6 en el primer dia
de parasitismo, la efectividad fue continuamente
en aumento (incluso a la maxima densidad de 50
huevos por parasitoide), reflejando una alta
capacidad inicial de T. atopovirilia como agente
de control bioldgico a altas densidades de huevos
del hospedero.

En el primer dia, la mayor proporcion de
huevos parasitados (nimero de huevos parasitados
con relacién al namero de huevos disponibles) fue
de 58,3 %, la cual se logrd con la densidad de 20
huevos por parasitoide y la menor (33,0 %) se
alcanz6 con la densidad de 50 huevos por
parasitoide.

el dia 1 a densidades bajas y medias tendié a
aumentar progresivamente con la densidad de los
huevos. Sin embargo, a altas densidades no hubo
un patrén definido. A partir del dia 2 la tendencia
fue a disminuir el porcentaje de parasitismo. El
porcentaje de emergencia acumulado de T.
atopovirilia estuvo comprendido entre el 69,5 y
91,0% durante los 4 primeros dias de edad del
parasitoide a las diferentes densidades del
hospedero. Esto significd que las hembras de T.
atopovirilia depositaron diariamente un ndmero
variable de huevos como generalmente ocurre en
las especies proovigénicas (Heimpel y Rosenheim,
1998). Después del dia 4 de edad del parasitoide,

En la Figura 2 se observa como el porcentaje el porcentaje de emergencia de adultos
de emergencia de los adultos de T. atopovirilia en generalmente fue bajo o nulo.
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Figura 2. Patr6n de emergencia de T. atopovirilia a densidades bajas y medias (A) y altas (B) de huevos
de S. cerealella. Las barras representan el SE

La menor pendiente de las lineas en las
densidades de 5, 10 y 15 huevos por parasitoide
(Figura 2A) indica que en los primeros dias de
parasitismo se mantuvo una alta y relativamente
constante efectividad de oviposicion para luego
decrecer en los dias posteriores. A las densidades
altas (Figura 2B) se observa una fuerte pendiente
de las lineas lo que indica una rapida disminucién
de esta efectividad luego del primer dia de
parasitismo.

El maximo ndmero de avispitas obtenidas
luego de un dia de parasitismo fue de 2,81
individuos y ocurri6 por efecto del parasitismo del
dia 1 (Cuadro 1), mientras que la progenie total de
una hembra durante su vida fue 12,18 individuos,

en promedio. Cafiete y Foerster (2003) reportaron
104,5 como el numero promedio de huevos
puestos por las hembras del parasitoide durante su
vida.

La capacidad de parasitismo de Trichogramma
atopovirilia puede ser comparable a la mostrada
por otras especies de ese género. Nagarkatti y
Nagaraja (1978) evaluaron la fecundidad de
Trichogramma  confusum  Viggiani bajo
condiciones de laboratorio y encontraron que la
mayor tasa de oviposicion fue obtenida durante el
dia 1 de edad y ésta disminuy6 después del dia
12. Bourarach y Hawlitzky (1989) compararon la
capacidad de parasitismo de las hembras de
Trichogramma evanescens Girault y
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Trichogrammatoidea  lutea  Westwood vy promedio de 9,5 dias (Cuadro 1). Del total de
demostraron que el nimero de huevos parasitados adultos emergidos durante los dias de parasitismo
y de adultos emergidos era similar en ambas de los huevos de S. cerealella, el mayor
especies. El periodo de oviposicién duré sélo 6 nimero emergi6 a los 9 y 10 dias (59,2 y 28,5 %,
dias y la tasa de oviposicion méaxima fue respectivamente) mientras que a los 11 dias emergio

alcanzada el dia 1 de edad de los parasitoides. el 10,8 %. Para el dia 12 la emergencia de
avispitas fue solamente 1,5 %. Cafiete y Foerster

Tiempo de desarrollo (huevo-adulto) de T. (2003) indicaron 9 dias como el tiempo
atopovirilia en huevos de S. cerealella aproximado de desarrollo (huevo-adulto) de T.
El tiempo de desarrollo de T. atopovirilia, atopovirilia a una temperatura de 25 °C, lo
desde la fase de huevo hasta la emergencia del que coincide con el tiempo promedio reportado

adulto vari6 desde 9 hasta 12 dias con un en este estudio.

Cuadro 1. Progenie (nimero promedio de individuos + SE) y tiempo de desarrollo de T. atopovirilia
obtenida en huevos de S. cerealella

Dia del parasitismo (basado en 8 densidades de huevos)

Diadela 2 3 4 5 6 56 Total 0

emergencia(*) total

9 2,81+0,70 1,89+0,17 1,00+0,17 0,70+0,24 0,24+0,10 0,33+0,15 0,20+0,10 7,17+1,63 59,2

10 1,24+0,39 1,01+0,28 0,41+0,13 0,16+0,07 0,33+0,13 0,13+0,05 0,20+0,21 3,48+1,26 28,6

11 0,99+0,36 0,11+0,09 0,10+0,04 0,04+0,02 0,04+0,02 0,04+0,02 0,04+0,02 1,36+0,57 10,8

12 0,06+0,02 0,06+0,03 0,04+0,02 0,01+0,02 - - - 0,17+0,09 14

Total 5,10+1,47 3,07£0,57 1,55+0,36 0,91+0,35 0,61+0,25 0,50+0,22 0,44+0,33 12,18+3,55 100,0
Tiempo de 9,7 9,5 9,4 9,3 9,6 9,4 9,6 9,5

desarrollo (dias)

(*) Contado a partir del primer dia de parasitismo

Longevidad de las hembras de T. atopovirilia a existié un rango bastante amplio en la longevidad
diferentes densidades de los huevos de S. total de los adultos, siendo este rango mayor (de
cerealella 10 a 17 dias) en las densidades bajas y medias

La longevidad de los adultos de T. atopovirilia (Figura 3A) y menor (de 10 a 12 dias) en las
mostré alta variabilidad en las diferentes densidades altas (Figura 3B). En general, para el

densidades de huevos del hospedero (Figura 3). dia 5 de parasitismo mas del 50 % de los
Aunque la vida media del parasitoide (50 % de parasitoides permanecieron vivos para las
individuos vivos) estuvo entre de 3,8 y 7,1 dias, densidades de huevos evaluadas.
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Figura 3. Longevidad de las hembras de T. atopovirilia a densidades bajas y medias (A) y altas (B) de
huevos de S. cerealella (valores medios de ocho repeticiones)
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Carfiete y Foerster (2003) reportaron 11,4 dias
como el tiempo promedio de longevidad de las
hembras de T. atopovirilia utilizando como
hospedero los huevos de Anticarsia gemmatalis
Hubner. Destacan que en ausencia de alimento la
longevidad del parasitoide fue reducida
significativamente (6,7 dias) lo que sugiere que el
mismo probablemente se alimenta de nutrientes

extraidos de los huevos del hospedero.
Investigaciones realizadas por Bourarach vy
Hawlitzky (1989) reportan que la cdpula,

alimentacion, presencia del hospedero y la
interaccion de estos factores pueden afectar la
longevidad de los parasitoides.

Proporcion sexual de T. atopovirilia a diferentes
densidades de los huevos de S. cerealella

La proporcién sexual de la progenie de T.
atopovirilia mostré amplia variacion con relacién
a las diferentes densidades de huevos de S.
cerealella (Cuadro 2). En general, del total de
adultos emergidos, se observé predominio de las
hembras sobre los machos con valores que
fluctuaron desde 1:1 a la densidad de 10 huevos
hasta 1:4,2 a las densidades de 5 y 25 huevos.
Nagarkatti et al. (1991) reportaron que la
proporcion sexual de Trichogramma nubilale
Ertle y Davis utilizando como hospedero huevos
de Manduca sexta L. favoreci6 la produccion de
hembras (80-90 %). Hurlbutt (1987) también
observé amplia variacién en la proporcién sexual
del parasitoide y lo atribuyd a factores de tipo
genético y de edad del parasitoide.

Cuadro 2. Proporcion sexual de la progenie de T.
atopovirilia a diferentes densidades de
huevos de S. cerealella

Densidad N° de a-

de huevos individuos :?
5 26 1:4,2
10 83 1:1,0
15 64 1:24
20 154 1:4,1
25 125 1:4,2
30 135 1:25
40 139 1:1,4
50 122 1:1,5

Los altos niveles observados en la efectividad
del parasitismo de T. atopovirilia sobre los huevos
de S. cerealella permiten mostrar las bondades

del uso de este parasitoide como parte de los
sistemas de manejo de plagas en diversos cultivos

agricolas atacados por insectos del orden
Lepidoptera.
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