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Efecto del sustrato de cria de Sitotroga cerealella (Olivier) sobre el
parasitismo de Trichogramma pretiosum (Riley)
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Resumen

Las especies del género Trichogramma se caracterizan por ser parasitoides de huevos de lepidoptera, razén por la cual han sido
masificadas y distribuidas comercialmente para el control bioldgico de diversas plagas. Uno de los parametros necesarios
pata la produccion de Trichogramma de alta calidad, es la disponibilidad de huevos huésped de mayor tamafio. Por lo cual
se determiné el efecto de dos sustratos de ctia de Sitotroga cerealella, trigo (T) y maiz criollo (MC) sobre el parasitismo de
Trichogramma pretiosum. Con el sustrato se indujo cambios en el desarrollo de la polilla y la produccién de huevos de tamafio
variable, lo que mejora el parasitismo de Trichogramma. Se determiné el parasitismo (P), tasa de emergencia (TE), condicién
del ala (CA), proporcién sexual (H:M) y almacenamiento en frio (AF) en condiciones de laboratorio. Los resultados no
presentaron diferencias significativas en los parametros evaluados (P, TE, CA, H:M) de T. pretiosum sobre los huevos de S.
cerealella provenientes de Ty MC. Sin embargo, la TE después de 15 dias de AF fue significativamente mayor en huevos de
8. cerealella criados con MC (78,50 * 15,35%) que sobre T (45,75 £ 11,32%) (p = 0,013). Los resultados indican que el MC
es un sustrato de crfa promisorio para la produccién de huevos de S. cerealella.

Palabras clave: Control bioldgico, Sitotroga cerealella, Trichogramma pretiosum, parasitismo.

Abstract

Species of the genus Trichogramma are characterized by being parasitoids of Lepidoptera eggs, which is why they have been
massified and distributed commercially for the biological control of various pests. One of the necessary parameters for the
production of high quality Trichogrammais the availability of larger host eggs. Therefore, the effect of two breeding substrates
for Sitotroga cerealella, wheat (T) and creole maize (MC), on the parasitism of Trichogramma pretiosum, was determined. With
the substrate, changes were induced in the development of the moth and the production of eggs of variable size, which
enhances the parasitism of Trichogramma. Parasitism (P), emergence rate (TE), wing condition (CA), sex ratio (H:M), and
cold storage (AF) were determined under laboratory conditions. The results did not present significant differences in the
evaluated parameters (P, TE, CA, H:M) of T. pretiosum on the eggs of S. cerealella from T and MC. However, TE after 15
days of AF was significantly higher in 5. cerealella eggs reared on MC (78,50 *+ 15,35%) than on T' (45,75 * 11,32%) (p =
0,013). The results indicate that MC is a promising breeding substrate for the production of S. cerealella eggs.

Additional keywords: Biological control, Sitotroga cerealella, Trichogramma pretiosum, parasitism.
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Introduccion

El uso indebido de insecticidas rompe el equilibrio
natural entre los insectos plaga y los enemigos naturales
que regulan sus poblaciones, pero también causan
problemas de salud a humanos y animales, ademas de
afectar el ambiente al contaminar agua y suelo (Clavijo
1993; Del Puerto Rodriguez ¢f al. 2014). Una alternativa
al control quimico es el uso de agentes de control
biolégico como parasitoides o depredadores, los cuales
pueden liberarse de forma inundativa o aumentativa,
para controlar las plagas de forma natural (Vazquez
2013). En Brasil casi todos los parasitoides (90-95%)
son liberados por drones a un costo competitivo con los
insecticidas; sin embargo, a pesar de los avances en las
técnicas de cria en masa, todavia sigue siendo necesario
la cria de dos especies de insectos en los programas de
control biolégico, la plaga y su enemigo natural (Parra y
Coelho 2022).

Finney y Fisher (1964) definieron la crfa en masa como la
produccién econdémica de millones de insectos benéficos
en una linea de montaje, con el objetivo de producir el
nimero maximo de hembras fértiles, con el minimo de
horas-hombre y a bajo costo. El género Trichogramma ha
sido empleado ampliamente en el control biolégico de
diversas especies plagas de lepidopteros, casos exitosos
de cria masiva de la especie T. pretiosum en huevos de
S. cerealella se presentan en Brasil, con liberaciones de
400 000 parasitoides por hectirea y en el mundo, se han
efectuado liberaciones de Trichogramma en mas de 33
millones de hectareas de diferentes cultivos (Knutson
1998, Hajek y Eilenberg 2018, Parra y Coelho 2022).
En Venezuela, la especie introducida T. pretiosum ha
sido ampliamente colectada en algunas localidades de
los estados Aragua, Guarico, Portuguesa y Barinas (De
Rios y Teran 2007), y también ha sido sefialada en el
estado Lara, en huevos de Phthorimaea operculella Zeller
(Lepidoptera: Gelechiidae) sobre papas almacenadas
(Morales et al. 2007).

Parray Coelho (2022),indican quela cria en masay control
de calidad son una de las principales etapas a estudiar en
un proyecto exitoso de control biolégico. Con respecto
a esto, Bigler (1994) sefial6 que se deben determinar el
porcentaje de emergencia o fertilidad, proporcién de
sexos, fecundidad, longevidad, locomocién (caminat,
propension al vuelo); ademas indic6é que entre los
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atributos de calidad para la cria de Trichogramma se necesita
disponer de huevos de alta calidad para el desarrollo del
parasitoide. La utilizacién de huevos de §. cerealella como
hospedero ficticio en la cria de Trichogramma, ha sido un
punto de inflexién para el éxito en los programas de cria,
debido a que son nutricionalmente mas pobtes y mas
pequenos para el desarrollo del parasitoide (Parra ez al.
2014, Parra y Coelho 2022). La rentabilidad depende
de la posibilidad de utilizar dichos hospedantes de bajo
costo para la cria de Trichogramma, los métodos de cria
como la proporcién de huevos y su almacenamiento en
frio a corto y largo plazo es esencial, para que la crianza
no se interrumpa cuando los insectos no son liberados
en campo y después del almacenamiento, deben tener la
misma calidad que los insectos salvajes (Zang et a/. 2021,
Parra y Coelho 2022).

Actualmente se estin desarrollando numerosos
estudios de crianza en masa y almacenamiento
de especies de Trichogramma (Ahmad et al. 2021)
y conociendo la importancia de S. cerealella como
anfitrion de I. pretiosum, el presente estudio esta
diseflado para evaluar el efecto de los cereales T'y MC

enel P, TE, CA, H-M y AF del parasitoide.

Materiales y métodos

El estudio se llevé a cabo en el Laboratorio de
Investigacion en Parasitoides, adscrito al Decanato de
Investigacion de la Universidad Nacional Experimental
del Tachira (UNET), ubicado en la Villa Olimpica,
sector Santa Teresa, San Cristobal, estado Tachira (lat
7°48°10.5”N, long 72°13°24.5”W). Para iniciar la ctia se
utiliz6 un (1) gramo de huevos de S. cerealella parasitados
por la avispa T. pretiosum; los cuales fueron donados
port el laboratorio para la reproduccién de organismos
benéficos (LAROB) de la Asociacién Nacional de
Cultivadores Agtricolas (ANCA). En el estudio los
cuartos de cria estuvieron bajo condiciones controladas
de temperatura 25 + 0,40 °C y humedad relativa 65-75%.

Determinacion del efecto de los sustratos de cria
de S. cerealella sobre el parasitismo y tasa de
emergencia de T. pretiosum.

Las avispas utilizadas en el estudio provenian de la
segunda generacion criada sobre huevos de S. cerealella
desarrolladas en granos de T y MC respectivamente.
Seguidamente, los huevos de S. cerealella de un dia de
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edad y provenientes de cada sustrato, fueron expuestos
a la parasitacion de T. pretiosum de 0 — 24 horas de edad.
Para ello se dispuso de envases de vidrio de 5 cm de
didmetro y 6,5 cm de alto, en los que se incorporaron
1 pareja de T. pretiosum/envase y se les suministré 50
huevos de S. cerealella/dia durante 2 dias, fijados en
cartulina con goma arabiga diluida al 30% en agua.
Cada envase conformé una repeticién, y se aplicaron
6 repeticiones por tratamiento (sustrato de cria de S.
cerealella). Adicionalmente, se colocé una porciéon de
miel al 10% en una tira de papel para la alimentacién
de las avispas. Cada envase se sell6 con una tela negra
sujetada con una banda de goma. Las cartulinas con
los huevos de S. cerealella se retiraron después de 24
horas de exposicion y se colocaron individualmente en
envases de vidrio descritos anteriormente. Diariamente
se observaron las cartulinas con lupa estereoscopica para
registrar el nimero de huevos parasitados en relacién con
el nimero de huevos total por su cambio de coloracion.
La emergencia de los parasitoides se registro y se utilizé
la siguiente ecuacion:

Porcentaje de emergencia (EM) = N° Tpretiosum emergidos * 100

N° huevos patasitados

25,4 mm

Determinacion de la calidad de cria de T. pretiosum
en huevos de S. cerealella criadas sobre trigo o maiz
criollo.

Se dispuso de envases de vidrio de 3 litros de capacidad
en los que se incorporaron semanalmente y durante 4
semanas, huevos sin parasitar y parasitados de S. cerealella
adheridos a cartulinas de 1 pulgada® provenientes de la
ctia sobte T o MC, de acuerdo con cada tratamiento. La
proporcién entre las cartulinas con huevos sin parasitar
y huevos parasitados fue de 4: 1 (4 pulgada® con huevos
de S. cerealella sin parasitar de 0-24 horas y 1 pulgada® con
huevos parasitados por T. pretiosum) y permanecieron 48
horas en los cuartos de cria. Posteriormente se extrajo
de los envases de vidrio las cartulinas parasitadas y se
muestrearon de acuerdo a la disposiciéon espacial de
las unidades de muestreo (lotes de huevos) descrito
en la Figura 1. En cada cartulina se extrajo un punto
de muestreo de 5 mm? los cuales se observaron
bajo lupa estereoscépica para registrar el numero de
huevos parasitados como se describié previamente.
Seguidamente, estas muestras se introdujeron en frascos
de vidrio de 13 gramos de capacidad, los cuales se sellaron
con un trozo de tela negra y se mantuvieron hasta la
emergencia de los parasitoides en los cuartos de cria. Con
ello se contabiliz6 el nimero de parasitoides emergidos.

25,4

Figura 1. Disposicion espacial sobre la cartulina contentiva de huevos de S. cerealella para el estudio de calidad de cria de T. pretiosum.
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La proporciéon sexual se determind a partit de 12
muestras de adultos de T. pretiosum de cada repeticion y
tratamiento respectivo. Los adultos fueron inmovilizados
con frio y seguidamente colocados en capsulas con
etanol al 20% durante tres dias, para suavizar y ampliar
el ala y las antenas del parasitoide. Una vez completada
esta fase, las avispas fueron colocadas en una capsula de
Petri con la solucion de etanol y bajo microscopio, para
observar las setas de las antenas (determinar el sexo) y la
condicién del ala. Se registrd el nimero de insectos sin
alas o alas cortas (braquiptera) y el total de machos y de
hembras.

Evaluaciéondelefectodelperiododealmacenamiento
sobre la emergencia de T. pretiosum en huevos de
S. cerealella criadas sobre trigo o maiz criollo.

Se dispuso de envases de vidrio de 3 litros
de capacidad en los que se incorporaron 16
cartulinas con 100 huevos (0-24h) de . cerealella

adheridos
envases se les incorporé 2 pulgadas® de huevos

a cada una. Seguidamente a los
parasitados por 1. pretiosum provenientes de la cria
sobre T o MC, de acuerdo con cada tratamiento
(2 tratamientos con 1600 huevos parasitados cada
uno). Las cartulinas con los huevos parasitados
se mantuvieron bajo las condiciones ambientales
de los cuartos de cria hasta que los parasitoides
alcanzaron el estado de pupa, en un tiempo
aproximado de siete dias después del parasitismo.
Seguidamente se trasladaron a un refrigerador
a 4 °C por 60 dias. Se retiraron quincenalmente
(15-30-45-60 dias) 4 cartulinas del refrigerador
por tratamiento. Dichas cartulinas se trasladaron
individualmente a frascos de vidrio de 13 gramos
de capacidad, los cuales se sellaron con un trozo
de tela negra y se mantuvieron hasta la emergencia
de los parasitoides en los cuartos de cria.

Se realizé un anilisis estadistico inferencial en el P,
TE, CA, H:M y AF de T. pretiosum provenientes
de los tratamientos T y MC, ademas se les aplic
una prueba de hipétesis de comparacién de medias
con un intervalo de confianza del 95%. Para el
analisis de los datos se utilizé el paquete estadistico
Statgraphics Centurién versién XVI.
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Resultados y Discusion

Efecto de los sustratos de cria de S. cerealella
sobre el parasitismo y tasa de emergencia de T.
pretiosum.

El tipo de sustrato utilizado para la ctia de S. cerealella, no
produjo diferencias significativas en el nimero de huevos
parasitados por adulto de T. pretiosum (p = 0,346), en los
tratamientos T y MC (Tabla 1). Estudios sobre la carga
de huevos/hembra en T. atopovirilia, T. brassicae, T. pintoi y
T embryophagnm argumentan que a partir del segundo dia
comienza a decrecer el parasitismo del insecto producto
de la edad y de la carga de huevos por parasitoide y que
la oviposicion maxima de las avispas ocurrira durante el
primer dfa y serd de 50 huevos/hembra (Morales ez al.
2004, Fatemeh ez a/. 2012). El porcentaje de emergencia
de T. pretiosum (Tablal), tampoco vati6 de acuerdo con
el tipo de sustrato utilizado para la cria de . cerealella
sobre T y MC (p = 0,849). Igualmente Ahmad et /.
(2021) informaron que el trigo posee altos contenidos
bioquimicos, siendo adecuado para el desarrollo de
S. cerealella y sus huevos, son apropiados para la cria
de Trichogramma chilonis; ademas indican que el mayor
porcentaje de parasitismo y emergencia de I. chilonis,
se registrd en huevos de S. cerealella criados sobre los
sustratos maiz y trigo.

Calidad en la cria de T. pretiosum sobre huevos de
S. cerealella criadas en trigo o maiz criollo.

El desarrollo de T. pretiosum sobre huevos de S. cerealella
criadas en T y MC se presenta en la Tabla 2. No se
encontraron diferencias significativas en el parasitismo
(» = 0,570), porcentaje de emergencia (p = 0,207),
proporcioén de sexos (p = 0,560) y condicion del ala (p =
0,596) de T. pretiosum, al utilizar T y MC en el desarrollo
del hospedero. Aunque en el presente estudio los
tratamientos no presentaron diferencias significativas en
el parasitismo y tasa de emergencia de T. pretiosum (Figura
2), otras investigaciones reportaron que el parasitismo y
la emergencia de la especie T. chilonis es alta en huevos de
S. cerealella criadas utilizando como dieta maiz (Hamed
y Nadeem 2012, Shah ez a/. 2015). Estos cambios en el
nivel de parasitismo han sido reportados y esta asociado
a factores como el estado, tamafio y edad del huevo
huésped, entre otros (Du ¢t a/. 2018). El no encontrar
diferencias en el proceso de cria del parasitoide



ENTOMOTROPICA, 37 : 18-24

al utilizar T o MC para el desarrollo del hospedero, es
importante debido a la factibilidad en la adquisicién de
MC, por lo que se pueden emprender procesos de cria
masiva sin deterioro en la calidad del parasitoide.

Efecto del periodo de almacenamiento sobre
la emergencia de T. pretiosum en huevos de S.
cerealella criadas sobre trigo o maiz criollo.

La tasa de emergencia de adultos de 1. pretiosum
disminuyé con el incremento del tiempo de
almacenamiento en frio (Tabla 3). Al respecto Wu ez 4.
(2018) indican que el almacenamiento en frio a largo
plazo induce efectos negativos debido a la reduccion
del contenido de humedad, materia seca y el pH en
los huevos hospedantes. Las diferencias estadisticas
en la emergencia de las avispas fueron significativas
entre los huevos parasitados y almacenados durante
15 dias (p = 0,013), 30 dias (p = 0,003), 45 dias (p =
0,002) y 60 dias (p = 0,001), siendo mayor el numero
de parasitoides emergidos en el tratamiento de MC con
respecto a T. Tezze y Botto (2004) encontraron que la

tasa de emergencia de T. nerudai a los 25, 50 y 75 dias

después de su almacenamiento en frio, era de 70, 60 y
40 % aproximadamente. Es conveniente establecer las
condiciones 6ptimas para cada cepa en los programas
de cria masiva, se ha reportado que para la especie T.
chilonis es conveniente su almacenamiento a 10°C, por un
periodo que no supere los 25 dias (Nadeem ez a/. 2010,
Zang et al. 2021). Ademas, se ha sefialado que los huevos
de S. cerealella criados con maiz son significativamente
mas grandes, que los huevos obtenidos con cereales de
grano pequefio como el trigo y que los granos pequefios
como el sorgo, resultan menos eficaz en el tamafio del
huevo del hospedero, lo que limita la aparicion de adultos
de Trichogramma en comparacién con granos de mayor
tamafio (Hamed y Nadem 2012, Mahmoud ez a/. 2020).

Aunque es bien conocido, estos hallazgos sonimportantes
en la cria de Trichogramma, debido a que los sustratos
segun su tamafio de grano, potencian el desarrollo del
hospedero y proporcionan huevos de la polilla de mayor
calidad, paralos programas de cria masiva de parasitoides.
En este sentido se puede deducir que el tamafio del
grano en MC, tiene un efecto significativo en la calidad
del huevo obtenido de la crfa de . cerealella y que es

Tabla 1. Parasitismo y tasa de emergencia de T. pretiosum puestos en parejas al utilizar trigo y maiz criollo en el desarrollo

de S. cerealella.

Trigo Maiz Criollo

Nuamero de huevos parasitados

Emergencia (%)

41,33+ 942 a
85,69 £ 10,65 a

50,17 £19,77 a
87,27 £ 13,52 a

Media con la misma letra en una fila no son estadisticamente significativa entre si (P <0,05).

Tabla 2. Parametros de calidad de cria con T. pretiosum sobre huevos de S. cerealella criadas en trigo o maiz criollo.

Muestreo 25 mm? (relacion 4:1)

Trigo Maiz Criollo

Capacidad parasitaria
Emergencia (%)

Macho
Proporcién sexual (%)

Hembra

Avispas con alas cortas (%o)

74,50 + 26,46 a 77,08 £ 19,19 a

83,51 £ 11,48 a 89,47 £ 5,56 a

46,92+ 751 a 49.70 + 9.94 a
53,084 7,51 a 50.30 + 9.94 2
1,80 £ 2252 1,46 + 1,76 a

Media con la misma letra en una fila no son estadisticamente significativa entre si (P <0,05).
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Figura 2. Parasitismo y emergencia de T. pretiosum en huevos de S. cerealella.

Tabla 3. Efecto del periodo de almacenamiento sobre la emergencia de T. pretiosum en huevos de S. cerealella criadas
sobre trigo o mafz.

Emergencia T. pretiosum (%)

Tiempo de almacenamiento (4°C)

Trigo Maiz Criollo
15 dias 4575+ 11,32 a 78,50 £ 15,35 b
30 dfas 21,75+ 1295a 58,251+ 9,18 b
45 dias 17,00 = 8,21 a 40,50 £ 420 b
60 dias 5,50 £ 2,08 a 22,50 £ 545 b

Media con la misma letra en una fila no son estadisticamente significativa entre si (P <0,05).
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parasitado por T. pretiosuns; por lo que obtener huevos de
la polilla con granos de mayor tamaflo, es positivo para la
calidad de cria y almacenamiento de los parasitoides que
posteriormente son liberados en campo.

Conclusiones

Se concluye que el parasitismo de 1. pretiosum y la
emergencia de los parasitoides fue similar al utilizar T
y MC en el desarrollo del hospedero. Sin embargo los
huevos del hospedero criados en MC, resultaron mds
eficaces en términos de supervivencia del parasitoide en su
almacenamiento a 4 °C. Este manuscrito crea un paradigma
pata futuros estudios que consideren el uso de granos de
mayor tamafo, los cuales repercuten en la emergencia
del parasitoide criado y almacenado en condiciones de
laboratorio. E1 MC es un cereal cultivado ampliamente de
manera local en la regién andina y se puede utilizar con
fines cientificos para la cria S. cerealella garantizando la
calidad del huevo que es parasitado por T. pretiosum.
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