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I INTRODUCCION

Rhyacionia buoliana Den et Schiff (Lepidéptera:Tortricidae)
la polilla del brote del pino, es, en la actualidad, el
principal agente causal de dafio a las plantaciones de Pinus
radiata D. Don, en Chile.(Lanfranco et al., 1991).

Desde su deteccién en Ensenada en 1985, fecha en la cual ya
habia infestado 9000 ha (Cerda, 1985), la plaga se ha
dispersado sobre el 40% de la superficie plantada con P.
radiata (Cisternas y Villagra, 1991), provocando pérdidas de
hasta un 41,8% del volumen aprovechable por ha en rodales de
25 afios (Alvarez et al, 1991).

Cisternas y Villagra (1991) sefialan que para el combate de la
polilla del brote es necesario integrar varias medidas de
control comc control quimico, silvicultural, mecéanico,
resistencia genética y control bioldgico. Segin Espinoza
(1991), el control bioldgico ha demostrado ser la medida mas
eficiente, representado por el Hymendptero Orgilus
obscurator, el que ha alcanzado un parasitismo cercano al
64% en predios de la X Regién y cifras importantes, aunque no
tan altas, en otros puntos (Robredo, 1992).

No obstante, la diseminacién natural de éste parasitoide
hasta 1la fecha no ha sido significativa, quizas como
consecuencia de la abundancia de larvas de polilla gue tiene
a su disposicién en los sitios en que ha side liberado o
implantado (Robredo, 1992).



Considerando que el Control Biolégico no es una herramienta
excluyente de control y que puede complementarse con otras
medidas, es que se planteé el desarrollo de esta
investigacidén, orientada a conocer el comportamiento de
Trichogramma dendrolimi, T. telengai y Trichogramma sp. COmO
complemento de Orgylus obscurator en el control biolégico de
la polilla del brote del pino.



II OBJETIVOS

2.1 Objetivo General.

Evaluacién de Trichogramma spp. como medida de control

biolégico de Rhyacionia buoliana (en Laboratorio).

2.2 Objetivos Especificos.

1. Determinar la preferencia de Trichogramma dendrolimi, T.
telengai y Trichogramma sp. por huevos de Rhyacionia buoliana
y Sitotroga cerealella.

2. Determinar la parasitacién de Trichogramma dendrolimi, T.
telengai y Trichogramma sp. sobre huevos de Rhyacionia
buoliana.



III REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 Polilla del brote: Rhyacionia buoliana Den et Shiff.

3.1.1 Caracteristicas del insecto. Es una especie

perteneciente al Orden Lepiddptera, familia Tortricidae y es
llamada "polilla europea del brote de los pinos".
Preferentemente ataca y son hospederos de la plaga, especies
forestales del género Pinus, existiendo entre ellos mayor O
menor susceptibilidad al ataque (Miller, 1967).

En Chile se encuentra atacando P. radiata, especie forestal
de mayor importancia econémica en el pais, ademas de atacar
P. contorta y Pinus sp. de importancia menor por la baja
superficie y/o uso ornamental (Godoy, 1985).

3.1.1.1 Bioclogia v Metamorfosis. Prado y Donoso, (1988)

establecen que la metamorfosis es holometabola, es decir,
presenta los estados de huevo, larva, crisalida y adulto. El
huevo es de forma oval, aplanada, con diametros que varian de
1 a 1.3 mm. La coloracién varia de blanco cremoso a amarillo
grisdceo desde que son ovipuestos a los dias previos a 1la
eclosién. La larva es del tipo eruciforme, con tres pares de
patas en el térax y falsas patas en el abdomen.Presenta seis
estadios larvales que tienen una duracién aproximada de 9 a
10 meses, llegando a medir en el dltimo estadio 13,5 a 15,5
mm de largo (Prado y Donoso, 1988).



Las larvas del primer y segundo estadio se localizan y
alimentan en el interior de la vaina basal de las aciculas;
posteriormente, en el estadio tercero comienzan a alimentarse
internamente de las yemas laterales o apicales del brote, en
donde construyen una galeria refugio. Pasan el invierno en

estado de "dormancia", en los estadios tercero o cuarto.

El término de la ‘“"dormancia" se caracteriza por la
reanudacién de la alimentacién y actividad de las larvas,
iniciando éstas una migracién desde las yemas muertas y
cubiertas de resina solidificada a los brotes tiernos de
crecimiento estacional. Esta etapa es a veces poco visible en
el inicio, pero a medida que la larva se alimenta y completa
su desarrollo larval (42,52 y 62 estadio), los brotes tiernos
comienzan a quebrarse y paulatinamente a secarse Yy caer
(Cisternas y Villagra, 1991).

La crisalida es café, variando desde claro a rojizo. La
crisalidacién ocurre en el interior de una camara construida
por el estadio larval, normalmente dentro del brote y pocas
veces fuera, revestida esta internamente con seda ¥y
externamente con resina (Espinoza, 1986). El periodo de
crisalidacién es variable, ocurriendo entre 16 a 24 dias
(Cisternas y Villagra, 1991).

El adulto es una polilla de habitos crepusculares. Sus alas
anteriores tienen bandas irregulares plateadas sobre un fondo
rojizo anaranjado. Las alas posteriores son castafio
grisdceas. La hembra es de mayor tamafio, mas robusta y mas

longeva que el macho. El vuelo masivo de R. buoliana se



inicia al atardecer apareandose en ese periodo (Prado ¥y
Donoso, 1988).

3.1.1.2 Distribucidén y movilidad de R, buoliana: A
través de la prospeccidén realizada bajo la coordinacién
de la Corporacién Nacional Forestal (CONAF) , se

establecidé que la presencia del insecto se encuentra
limitada desde la X Regién por el Sur, hasta la VI
Regién por el Norte (Le-Quesne, 1995),

Segun Le-Quesne , a la fecha se encuentran registrados
en la VIII Regidén 350 focos de ataque, en la VII Regiédn
50 focos y 1 foco en la VI Regidén en las cercanias de
San Fernando, siendo este Ultimo el limite Norte de la
distribuciéon de R. buoliana en Chile. Este ultimo autor
sefiala ademas que R. bucliana avanza un promedio de 90
Km al afio (Sur-Norte). 8Sin embargo su avance no es
homogéneo, ya que se han registrado distancias de hasta
80 Km entre un foco de atagque y otro.

3.1.1.3 Ciclo estacional de R. buoliana : La especie
presenta un comportamiento monovoltino, es decir, una
generacidén al afio (Espinoza et al, 1991) (Fig. 1).

(1) Comunicacién parsonal son Dn. Carlos Le-Quasna, Ing. Forastal, CONAF.
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FIGURA 1 Ciclo estacional de Rhyvacionia buoliana en
la X regibdn

3.1.2 Dafo e importancia: Este insecto constituye una plaga
de importancia forestal que afecta de preferencia arboles
jévenes del género Pinus, causando la muerte de yemas VY

desecacién de brotes, lo que ocasiona fustes retorcidos de
escaso tamafio, pérdidas en el crecimiento y en la calidad de

la madera (Eglitis, 1974).
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En plantas de 1 a 5 afios las pérdidas en la produccién pueden
llegar a ser casi totales, debido a ataques reiterados a los
brotes apicales, provocando una deformacién completa de el
arbol, impidiendo su normal crecimiento y, originando por 1lo
tanto, una considerable pérdida de su valor comercial. En
plantas de 6 a 10 afios se produce una pérdida parcial de la
produccién debido a la imposibilidad de producir madera
aserrable y tener que destinar todo el &rbol a produccidn de
pulpa. Sobre los 10 afos no se manifiestan pérdidas en la
produccidn (Espinoza, 1985).

3.1.3 Control: Fundamentalmente existen tres herramientas de

control de ésta plaga: control quimico, control silvicultural
vy control bioldégico.

Espinoza (1985) sefiala que podria agregarse una cuarta forma
de control, como es el Control Mecénico mediante tala y/o
poda de Arboles, pero cuya aplicacién es de alcance
operacional limitado.

3.1.3.1 Control Quimico. Constituye un elemento importante

para situaciones de emergencia, o para regular el incremento
de la plaga en un momento dado (Espinoza, 1986).

Para el control quimico existen insecticidas de contacto, que
permiten controlar tanto el insecto adulto durante su periodo

de vuelo, como también, a los estados larvarios en su fase
migratoria (Espinoza et al.,1991).



Uy

También existen insecticidas que actdan por ingestidén en
larvas de primeros estadios, provocando un efecto inhibidor
de la formacién de la quitina y, por lo tanto, impidiendo
completar las mudas correspondientes (Espinoza, 1986).

3.1.3.2 Control Silvicultural: De acuerdo a los antecedentes

existentes sobre el comportamiento de R. buoliana en Europa,
es un hecho que los rodales mds expuestos al atague de ésta
plaga son aquellos que estan en la etapa de Monte Bravo, es
decir, antes de cerrar copas. En Chile esto ocurre
aproximadamente antes de los 10 afios ( Cisternas y Villagra,
1991). La susceptibilidad del rodal en esta etapa, es posible
reducirla mediante manejo de la densidad de plantacién.
Plantaciones densas desde las primeras edades del pino,
permiten un contacto estrecho del ramaje, con lo cual baja
ostensiblemente la cantidad de brotes expuestos y, por 1lo
tanto, las posibilidades de infestacién masiva de polillas
(Miller, 1967).

3.1.3.3 Control Biolégicoc: El control biolégico constituye

una de las principales herramientas del control integrado de
la polilla del brote, a través del cual se pretende lograr el
control econdémico y permanente de la plaga, contribuyendo a
la vez a retrasar su dispersién y colonizacién hacia las
principales zonas de produccién forestal del pais (Espinoza,
1989).

Por esta razén en el afio 1986 se inicidé un proyecto de
control biolégico que contempld la introduccidén de Orgilus
obscurator Ness., un parasitoide especifico que ovipone en
el interior de las larvas de la polilla del brote, la que
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muere al final de su crecimiento larval (Cisternas vy
Villagra, 1991).

3.2 Trichogramma spp.

3.2.1 Descripcidén, biclogia v héabitos. Es un
microhymendptero, de la familia Trichogrammatidae y género
Trichogramma, parasitoide de huevos de Lepidéptero (Jimenez,
1986).

Amaya (1986); Jimenez- (1986) y Garcia y Jimenez (1992)
definen en ocho dias, entre el dia de parasitacién Yy

emergencia del adulto, trabajando con huevos de Sitotroga
cerealella.

El adulto de Trichogramma mide 0.5 mm de largo en promedio,
su color varia del amarillo al café oscuro o negro, segun la
especie, el hospedero donde se cria y la regién que habite.
Viven cinco a seis dias. En cuanto emergen, las hembras
copulan con los machos e inmediatamente quedan aptas para
parasitar. La relacién de sexos macho:hembra es de 1:1 (Amaya
1986; Jimenez, 1986; Garcia y Jimenez, 1992).

Una hembra coloca en promedio 30 huevos, el 50% en las
primeras 24 hrs y mas del 90% en los primeros cuatro dias de

acuerdo a la disponobilidad de huevos del hospedero (Amaya,
1986; Jimenez, 1986).
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3.2.2 Importancia: Trichogramma spp. es un exitoso parasito
de huevos de Lepiddéptera, el cual producido masivamente en
laboratoric para ser liberado inundativamente en el campo
(Parra, J. 1989), es decir, con un gran numero de individuos
y con periodicidad muy corta entre liberaciones, (no mas de
8 a 10 dias); ello por que la hembra adulta parasita los
huevos en el campo y entre el 80% y 90% de la generacién
muere alli, no continuando el control, por lo que debe
existir una superposicién de poblaciones iniciales del

parasitoide; por lo tanto, las primeras liberaciones se deben
hacer cada 5 dias.

En el &rea forestal, se han realizado 1liberaciones de
Trichogramma spp. con éxitos variables. Belmont y Habeck
(1983) mencionan el uso de Trichogramma spp. en el control de
Choristoneura muriana (Hbn) y Dyoryctria ebeli en URSS,
Tsankov et al (1980) el control de Rhyacionia bucliana en la
misma regién. En China se ha utilizado en el control de
Dendrolimus spp. y otras plagas defoliadoras en plantaciones
de pino, reduciendo considerablemente la poblacién larval
(Peng et al.; Franz y Zimmerman 1984; Hsiao 1981). Patil y
Thontadarya (1984) mencionan la utilizacién de Trichogramma

sp. para el control de Pyrausta machaeralis en bosques de la
India.

3.2.3 Seleccidén de especies de Trichogramma: La seleccién de

especies de Trichogramma para liberaciones inundativas en el
control de una plaga, se basa en experimentos de laboratorio,
semi-terreno y terreno con una variada gama de especies y
"strains" (Hassan, 1992).
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La preferencia de huéspedes, comportamiento de busqueda ¥y
tolerancia de variadas condiciones son los criterios de
selecci6n mas importantes, asi, mientras el comportamiento de
bisqueda debe ser experimentado en la presencia de la especie
a proteger, es decir, semi-terreno y terreno, la preferencia
de huéspedes y parasitacién deben ser experimentadas
sucesivamente en laboratorio (Hassan, 1993).

Otro criterio a considerar en la eleccién de especies Yy
"strains" es el intercambio de informacién a nivel
internacional, debido a la gran cantidad de trabajo ¥y
complejidad que envuelve el desarrollo de cada proyecto
(Hassan, 1992).
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IV MATERIAL Y METODO.

4.1 Localizacién del estudio. El estudio se realizdé en los

laboratorios de Entomologia de INIA Centro Regional de
Invesigacién Quilamapu Chillén, durante los meses de
Septiembre de 1993 y Diciembre de 1994,

4.2 Crianza de Sitotroga cerealella. La produccién masal de

Trichogramma spp. se realizd sobre huevos de Sitotroga

cerealella Oliver (Lepidéptera: Gelechiidae).

En una sala de crianza con condiciones ambientales
controladas, se llevaron registros diarios de temperatura,
humedad relativa y fotoperiodo (24-26 9C, 60-70%, 16:8
respectivamente). El material bioldgico usado consistidé en
trigo y huevos de Sitotroga cerealella procedentes del
Laboratorio de Entomologia de la Estacién Experimental La
Platina, Santiago.

4.2.1 Tratamiento del trigo. La semilla de trigo se tratéd
con Tetracloruro de Carbono, en dosis de 0.15 gr por 1 Kg de

trigo, para eliminar insectos y &caros dafiinos. Los frascos
se taparon herméticamente durante 15 dias, tiempo después del
cual se preparé el medio de cultivo.

4.2.2 Preparacién del medio de cultivo. Se colocé 0.5 Kg de
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trigo tratado en frascos de 1 Kg. Luego se dispersé sobre el
trigo 0.5 gr de huevos de S. cerealella y se tapd el frasco
con tul y elastico. Una vez emergidas las polillas adultas

(30 a 40 dias) el frasco se introdujo a una caja de colecta
(Fig. 2).

4,2.3 Colecta e infestacidén del medio. Se colectaron

polillas desde granos infestados usando un aspirador (Fig.
3). Se colocaron 25 pares de polillas (machos y hembras) en
frascos de vidrios de 1 Kg que contenian 0.5 Kg de trigo
previamente tratado. Luego los frascos se taparon con tul vy
se dejaron en una sala de crianza, estos se tumbaron
cuidadosamente sobre uno de sus lados durante la primera
semana de oviposicién (para mayor superficie de ovipostura),

volviéndolos luego a su posicién normal.

4.2.4 Transferencia de nuevos adultos. Antes de colectar

nuevos adultos, el jarro fué depositado en una caja de
colecta (Fig. 2) evitando asi el posible escape de las
polillas. Por medio de un aspirador se transfirieron 25 pares
de polillas a cada caja de oviposicién (Fig. 2).

4.2.5 Colecta de huevos. En cada caja de oviposicidn se
introdujeron dos laminas de papel diamante de 5 cm de largo
por 5 cm de ancho, dobladas en forma de acordedn. Estos
papales se expusieron a las polillas durante cuatro dias,
ocurriendo la oviposicién sobre ellos. Luego, con la ayuda de

una espatula, se desprendieron los huevos y se acumularon los
frascos.



15

trigd i~
infestodo =) k=3 577

e
/wT§“~EK){35
v md|os Y

Y

\.: i coJo colecto

— ——— — — - - /._ ——
O R G ‘"Dl D =

. . N 1 -~ - -

Fe Xl ;1;““~ s e i e

T I O = (=

Tt et ez i : B 2 =3 1 % panasiTAGION
cr erl iz 35 -2 dios | e el

' ]
s R RN C:D C:D C:D GED
T T mRAT IJ

- -~ \;J — L

FIGURA 2. Crianza Sitotroga cerealella



1%

TUBO DE VIDRIO

—» SUCCION

v

FIGURA 3.

Aspirador para colecta de Sitotroga cerealella
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4.2.6 Distribucién de huevos. Del total de huevos obtenidos
cuyo nimero varid® dependiendo de los reguerimientos del
experimento, la mitad se utilizd para repetir el ciclo y la

cantidad restante se usé como huevo huesped de Trichogramma.

4.3 Crianza de Trichogramma spp.

Se trabajé con 3 especies de Trichogramma 1las (ue
correspondieron a Trichogramma dendrolimi con los strains D-

4, pD-12, D-9, T. telengai con los strains 180, 177, 183, 189
vy Trichogramma sp.

4.3.1 Seleccién y origen material madre. Se obtuvieron
antecedentes de el Dr. Kostadinov, Instituto de Proteccién de
Plantas, Bulgaria, en cuanto T. telengai y T. dendrolimi

serian buenos agentes de control para huevos de R. buoliana

(Comunicacién personal con Marcos Gerding)2 . Asi la especie
introducida T. telengai y sus correspondientes strains fueron
seleccionados por el Dr. D. Kostadinov , como agentes de
control de R. buoliana. El mismo investigador mencioné a T.
dendreolimi como otra especie apta para el contol de ésta
polilla. También se evalué a Trichogramma sp. la cual fue
colectada en terreno por profesionales de INIA CRI Remehue en
la zona de Angol.

La crianza de Trichogramma en Laboratorio partié con el
material procedente de Bulgaria (T. telengai) y de la
subestacién Experimental "La Cruz" de INIA (T. dendrolimi).
En Octubre fueron traidos al Laboratorio de Entomologia de
CRI Quilamapu constituyendo la cepa o "material madre", a

partir de la cual se siguidé su crianza sobre huevos de S.

2 Comunicacién personal con Marcos Gerding, Isg. Agrénomo X.S. Entomologia. INIA CRI Quilamapu, Chilldn.
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cerealella.

El material fue mantenido en céamara bioclimatica entre 21 y
27¢C con 70% de humedad relativa y fotoperiodo de 16:8 sobre
huevos de S. cerealella.

4.3.2 Seleccidén v distribucién de los huevos. Se utilizaron

huevos de S. cerealella de un dia, los que debian estar
sanos, sin lesiones y limpios. Estos se distribuyeron
uniformemente sobre cartulinas engomadas divididas en dos
cuadros de una pulgada cuadrada (3500 huevos aprox. por
pulgada cuadrada). El engomado se hizo en una relacién de lcc
de goma por 4 cc de agua. Con un pincel grueso se esparcid el
engomado sobre las cartulinas por un lado. Posteriormente,
los huevos se distribuyeron uniformemente en la cartulina
hasta ocupar todo el espacio disponoble.

4.3.3 Induccién al parasitismo. Los huevos parasitados por

Trichogramma se manejaron de igual forma de modo que se

registrara una relacién de 1 huevo madre por 4 a parasitar.

Se introdujo el cartdédn con huevos con Trichogramma al centro
de un tubo de vidrio de 30 cm de largo y 3 cm de diémetro, el
que se tapé por ambos extremos con tapones plasticos. Estos
se dejaron en sala de crianza a temperatura de 25-302C,
humedad relativa de 65% y fotoperiodo 16:8.

Una vez iniciada la emergencia de Trichogramma adultos (8
dias aproximadamente) se introdujo una cartulina con los
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huevos de S. cerealella a un extremo del tubo. Este extremo
se tapd y el tubo se cubrié en sus 3/4 partes con un papel
negro; luego se elevd 15-202 en direccidn a la luz (Fig.4).

Después de 24 hrs. de oviposicién a iguales condiciones de
luz, humedad y fotoperiodo se introdujo otra pieza de cartdn
con huevos de S. cerealella en el extremo opuesto al cartdn
anterior y se elevd de igual manera.

La extraccién de huevos parasitados se llev6 a cabo en 24 y
48 hrs respectivamente y se depositaron en cédpsula de Petri.

4.4 Crianza de Rhyacionia buoliana.

El material biolégico necesario para esta unidad experimental
se obtuvo de recolecciones en terreno, en la zona de Laja y
Cabrero (estadio larval L3), y material enviado en estado de
crisdlidas desde INIA CRI Remehue, Osorno.

Las crisilidas sexadas enviadas en cajas de crisalidacidn
(Fig.5), fueron puestas en sala de crianza a temperatura 18-
20 2C, humedad rélativa 80-90% y fotoperiodo 16:8. A las
cajas se le colocd cada 5 dias dos gotas de agua destilada,
aplicadas directamente sobre el papel gofrado y el algodén.

El material larvario procedente de la colecta en terreno, se
extrajo cuidadosamente de los brotes de pino y se lavo
tépicamente con una solucién de Hipoclorito de Sodio
comercial al 1%. Posteriormente £fueron puestas en cajas
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parasiios parasitar

FIGURE 4 . Crianza de Trichogramma spp. sobre huevos de
Sitotroga cerealella
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acrilicas de crianza con dieta especial enviada de INIA CRI
Remehue, y dejadas en sala de crianza a temperatura 24-26 2C,
humedad relativa 65-70% y fotoperiodo 16:8 hasta que el
material entrara en estado de crisalidacion.

Una vez formadas las cris&lidas, se extrajeron de las cajas
acrilicas y bajo la lupa se procedidé a sexar el material
insectil, separando 1las crisdlidas hembras vy machos.
Posteriormente se repitié6 la metodologia antes seflalada.

La revisién del material se hizo diariamente, colectando los
adultos emergidos. Estos fueron puestos en cdpsulas petri
dobles (Fig. 6a) en una relacién 1:2 con un maximo de 2
hembras y 4 machos. Posteriormente, las capsulas fueron
selladas con cinta adhesiva negra (para disminuir 1la
oviposicién en los bordes)(Fig. 6b) y dejadas en sala de
crianza con un fotoperiodo consistente en tres ciclos: 300
min. de luz, 150 min. de oscuridad y 30 min. de crepisculo,
humedad relativa 60-70% y temperatura 18-20 2C. Cada dia las
polillas fueron cambiadas a nuevas capsulas, permitiendo la
utilizacién de los huevos segin los requerimientos del
experimento.

4.5 Proceso de parasitismo.

4.5.1 Preferencia de T. dendrolimi, T. telengai vy
Trichogqramma sp. por huevos de Rhyacionia buoliana ¥y
Sitotroga cerealella. En una cépsula petri con 30 huevos de
R. buoliana, se depositaron al azar 30 huevos de S.
cerealella. Luego se deposité en el centro de la capsula una
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A
S~
\ > CAPSULAS PETRI
POLILLAS
B
CINTA ADHESIVA
NEGRA
FIGURA 6 . Ovipostura de Rhyacionia buoliana en capsulas petri

(), (B) capsulas selladas con cinta adhesiva.
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hembra copulada de Trichogramma, sellando la capsula con
plastico transparente. Posteriormente se observdé por 30
minutos bajo microscopioc registrando el momento de cada
parasitacién con el correspondiente huésped elegido por
el parasito. Finalizado 1los 30 minutos, la capsula se
dejdé en sala de crianza a temperatura 25-30 °C, humaedad
relativa 65% y fotoperiodo 16:8. Al cabo de 5 dias se
observaron las capsulas y se registré la totalidad de
los hueveos parasitados (parasitacion efectiva), los que
presentan un color oscuro dque difiere de 1los sin
parasitar. :

La metodologia antes sefialada se realizdé para cada
especie y strain con huevos de 24,48 y 72 horas de edad.

El disefio utilizado fué completamente al azar con 5
repeticiones con arreglo factorial de 8x2 (8 strains de
Trichogramma x 2 huevos alternativos (S. cerealella y R.
buoliana)).

4.5.2 Parasitismo de T. dendrolimi, T. telengai y
Trichogramma sp. en huevos de R. buoliana obligado. En
una capsula petri con 30 huevos de R. buoliana se
deposité una  hembra copulada de Trichogramma;
inmediatamente se selldé 1la capsula c¢on plastico
transparente. Se cbservd por 30 minutos bajo microscopio
registrando cantidad de parasitaciones Y la
correspondiente hora de parasitacién. Finalizados los 30
minutos la capsula se dejé en sala de crianza a
temperatura 25-30 °C, humedad relativa 65% y fotoperiodo
16:8. Al cabo de 5 dias se observaron nuevamente las
capsulas y se registrd la totalidad de huevos
parasitados (parasitacidédn efectiva).
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El disefio experimental utilizado fue Completo al azar
con 5 repeticiones con arreglo factorial de 8x3 (8

strains de Trichogramma x 3: edad de los huevos (1,2 y 3
dias)).
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V RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Parasitacién de Trichogramma dendrolimi, T. telengai y

Trichogramma sp. sobre huevos de R. bucliana.

En la tabla N2 1 y 2 se muestra la parasitacién de
Trichogramma sobre huevos de R. buoliana a los 30 minutos ¥
5 dias de observacién respectivamente, bajo condiciones de
Laboratorio. E1 andlisis demostr6 que en ambos casos existen
diferencias significativas de parasitacién entre los strains
utilizados (Tablas 1, 2; Apéndice Tabla la y Z2a).

Se observd que el mayor porcentaje de parasitacién ocurre el
primer dia de contacto huevo-pardasito, lo que coincide con lo
reportado por Amaya (1986) y Jimenes (1986) quienes sefialan
que las hembras de Trichogramma colocan el 50% de los huevos
en las primeras 24 hrs.

A los 30 minutos el strain D-4 parasitdé el mayor nimero de
huevos ( de 1, 2 y 3 dias respectivamente), con un promedio
de 6,1 demostrando una mayor eficiencia de encuentro con el
huésped (Tabla 1, Figura 1).

A los 5 dias Trichogramma sp. parasitdé el mayor numero de
huevos con un promedio de 26,6 (Tabla 2, Figura 2); sin
embargo cabe seflalar que la crianza de esta especie se inicié
con un nuimero reducido de individuos provenientes de huevos
parasitados de R. buoliana en terreno. Dado lo anterior, el
alto parasitismo se pudo deber a dos causas: la baja
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variabilidad genética de los individuos probados, y a la
posible influencia de la procedencia de Trichogramma, e€s
decir, parasitacidn de Trichogramma proveniente de huéspedes
igual al gque se controlard en terreno (R. buoliana),
pudiendose ver, por esta razén, favorecido el porcentaje de

parasitismo.

Por otra parte, el desarrollo embrionario de los huevos de R.
buoliana utilizados (1, 2 Y 3 dias) a los 5 dias de
observacién sefialé que no hay diferencias significativas en
el porcentaje de parasitismo al usar huevos cOn mayor o menor
edad, sin embargo, si se observa, sobre T. dendrolimi una
tendencia negativa sobre la eficacia parasitaria (Figura 1y
2; Apéndice Tabla ia, 1b, 2a y 2b). Estos resultados no
coinciden del todo con lo sefialado por Jimenes (1986) Yy
Garcia vy Jimenes (1992) para otros huéspedes de Trichogramma
como Ephestia Kuehniella y sitotroga cerealella sobre 1los
cuales el parasitismo decrece a medida que es mayor la edad
del huevo. Lo anterior se puede deber a que el proceso de
maduracién del huevo de R. buoliana es mas lento que el de
los huéspedes antes sefialados, por lo que la envoltura
externa del huevo (corion) es mas blanda. Luego, es
recomendable que futuros estudios repitan la experiencia con
huevos gque tengan un mayor desarrollo embrionario, para
conocer si en tales edades existen diferencias de
parasitismo.
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TABLA 1. PARASITACION DE DIFERENTES STRAINS DE Trichogramma SOBRE HUEVOS DE
R. buoliana LOS PRIMEROS 30 MINUTOS DE OBSERVACION

ndmero de hueves parasitados (30 min)
especie strain n° minimo n° maximo n® promedio (+)
dendrolimi D-4 4 9 6.1 a
D-12 0 5 25 ¢
D9 1 8 3.1 bc
180 0 6 3 be
telengat 177 0 4 1.5 d
183 0 9 3 be
189 1 3 1.9 cd
sp. Tr. 1 7 4 b

(+) de 15 repeticiones realizadas
cifras con la misma letra no presentan diferencias significativas
{ Duncan P<0.05)

% parasitacidn

25 :
= edad hyevo (dias)
iy W 7B B3 |
15 4 1 k]
" i e =
uéé g P = =
= - B R= B =
7= gﬁ = £ =]
= %g = U= = =N =
= = = R = - - 8- B =
- - E B _ kK B .=
o \E =M = = E R - W
D-4 D-12 D-9 180 177 183 189 T.sp
strain

FIGURA 1. Porcentaje de parasitacién de
Trichogramma en huevos de R.
buoliana de 1, 2 y 3 dias de edad,
a los 30 min de observacién
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TABLA 2. PARASITACION EFECTIVA (A LOS 5 DIAS) DE DIFERENTES STRAINS DE Trichogramma

SOBRE HUEVOS DE R. buoliana

nuimero de huevos parasitados (S dias)
especie strain n® minimo n® maximo n® promedio (+)
dendrolimi D-4 10 30 195 b
D-12 2 24 12.9 cd
D-9 10 30 16.8 bc
180 0 23 8.9 de
telengai 177 0 21 8.5 e
183 0 22 82 e
189 9 18 139 ¢
sp. T.r. 19 30 26.6 a

(+) de 15 repeticiones reaiizadas
cifras con la misma letra no presentan diferencias significativas

{ Duncan P< 0.05)
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TIGURA 2. Porcentaje de parasitacion de Trichogramma en

huevos de R. buoliana de 1,2 y 3 dias de edad,
a los 5 dias de observacion (parasitacidn
efectiva).



5.2 Preferencia de Trichogramma dendrolimi, T. telengai y

Trichograma sp. ante huevos de R. buoliana y S. cerealella.

En las tablas N2 3 y 4 se muestra la parasitacidn de
Trichogramma ante huevos alternativos de R. buoliana y S.
cerealella a los 30 minutos y 5 dias de observacién

respectivamente, bajo condiciones de Laboratorio.

Los resultados demostraron gque no existen diferencias
significativas en la parasitacidén de Trichogramma sobre los
huevos alternativos a los 30 minutos de observacién (Apéndice
Tabla 3) lo que se puede observar en la Tabla 3 al comparar
en sentido horizontal el nimerc promedio de huevos
parasitados entre R. buoliana y S. cerealella por los
diferentes strains. Sin embargo a los 5 dias de observaciodn
si existen diferencias significativas (Tabla 4, Figura 4;
Apéndice Tabla 4). Lo anterior concuerda con la opinién de
Gerding3, quien sefiala que la hembra de Trichogramma al verse
expuesta ante huevos alternativos no muestra una preferencia
inmediata por uno u otro hasta que 1los ha palpado y
generalmente ovipuesto sobre ambos.

Para futuros estudios en terreno se recomienda considerar los
puntos siguientes, ya que influiran de manera directa en 1la
cantidad de pardsitos a liberar:

Primero, la especie T. telengai con sus correspondientes
strains (180, 177, 183 vy 189) presenta reproduccién
Telotdquica, la cual fué reportada en especies de

deonunicacin personal con Marcos Gerding, Ing. Agrénomo N.S. Emtomologia. INIA CRI Quilamapu, Chilldn.



Trichogramma por Howard y Fiske en el afio 1911, desde
entonces se han adherido numerosas especies como: T,
brasiliensis, T. pintoi, T. embryophagum, T. pretiosum, T.
brasiliensis, T. brevicapillum, T. cacoecidae y T. chilonis
(Stouthamer, 1991).

Segundo, al estudiar bajo microscopio los huevos de R.
buoliana parasitados con Trichogramma sp. se observd que en
un 93% presentaban dos embriones, lo que se pudo comprobar al

82 dia en que se produjo la emergencia.
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TABLA 3. PARASITACION DE DIFERENTES STRAINS DE Trichogramma SOBRE HUEVOS DE
R. buoliana (R.b.) y S. cerealella (S. ¢.) LOS PRIMEROS 30 MIN. DE OBSERVACION

numero de huevos parasitados (30 min)
especie strain n° minime n® maximo n° promedio (+)
R.b. S.c. R.b. S.c. R.b. S.c
dendrolimi D-4 0 4 7 12 38 ab 58 a
D-12 0 0 3 3 18 ¢ 16 c
D-9 0 1 5 6 28 bc 3 b
180 1 0 4 1 26 bc 02 ¢c
telengai 177 0 0 7 4 3.6 abh 2.8 bc
183 1 0 3 10 48 a 1.4 cd
189 2 0 3 3 26 bc 16 ¢
Sp. T.r. 2 0 5 7 34 ab 26 be

(+) de S repeticiones realizadas
cifras con la misma letra no presentan diferencias significativas
( Duncan P<Q.05)
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FIGURA 2. Porcentaje de parasitacién de Trichogramma

sobre huevos de S.cerealella y R. buoliana a
los 30 minutos de observaciédn.
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TABLA 4. PARASITACION DE DIFERENTES STRAINS DE Trichogramma SOBRE HUEVOS DE

R. buoliana (R.b.) y S. cerealella (S.c.) A LOS 5 DIAS DE OBSERVACION

'nimero de huevos parasitados (S dias)
especie strain n® minimo n° mAXmo n° promedio (+)
R.b. S.c. R.D. S.c. R.b. S.c.
dendrolimi D-4 5 10 13 17 80 b 12.6 ab
D-12 2 1 4 6 30c 28 ¢
D-9 11 4 24 10 156 a 6.8 bc
180 1 0 8 4 42¢c 18 ¢
telengai 177 15 3 20 12 172 a 6.8 bc
183 2 0 16 10 122 b 40cC
189 10 3 17 9 134 ab 48 ¢C
sp. Tr. 10 3 17 9 186 a 58¢

(+) de 5 repeticiones realizadas

cifras con la misma letra no presentan diferencias significativas

{ Duncan P<Q.05)

o

70

parasitacién

FIGURA 4.

Bl R .oucliana S .cerealellaw

D-4 D-12 D-9 180 177 183 189 T.sp.
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Porcentaje de parasitaciéon de Trichogramma
sobre huevcos de S. cerealella y R. buoliana a

los 5 dias de observacion (parasitaciédn
efectiva)




VI. CONCLUSIONES

1. Trichogramma sp. es el mejor strain de todos los
estudiados, tanto en preferencia para oviponer sobre R.
buoliana, como eficacia parasitaria, la que alcanzd un 90%

después de 5 dias de exposicidn.

2. Los strains de Trichogramma ensayados no son especificos

de R. buoliana.

3. La edad del huevo de R. buoliana tiende a influir
negativamente el grado de parasitismo de los strains de T.
dendrolimi, no afectando 1la eficacia parasitaria de los
strains de T. telengai y T. sp.



35

VII RESUMEN

Se probd el parasitismo de tres especies de Trichogramma (T.
dendrolimi con los strains D-4, D-12, D-9, T. telengai con
los strains 180, 177, 183, 189 y T. sp.) sobre huevos de
Rhyacionia buoliana y Sitotroga cerealella, evaluando el
porcentaje de parasitacién a los 30 minutos y 5 dias de
exposicién. Trichogramma sp. obtuvo el mayor porcentaje de
preferencia para oviponer sobre huevos de R. buoliana, asi
como la eficacia parasitaria, la que alcanzé un 90% después
de 5 dias de exposicidn.
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SUMMARY

This was an in laboratory test of the parasitic ability of three species of Trichogramma (T,
. dendrolimi, T. telengai and one unidentified type) in attacking the eggs of Rhyacionia
buoliana and Sitotroga cerealella 30 minutes and 5 days after laying. The unidentified | sp

had a greater preference for eggs of R. buoliana attacking 90% after 5 days of laying.
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TABLA la: ANALISIS DE VARIANZA DE PARA
SOBRE HUEVOS DE Rhyacionia
DE OBSERVACION.

&

SITACION DE Trichogramma SSp
buoliania A LOS 30 MINUTOS

F DE V G.L‘J sC MS AJ F
TRATAMIENTO 23 3174.829973 138.036086 .34 **
STRAIN (S) 7 2286.846772 326.692396 10.27 **
EDAD 2 108.058864 54,029432 .70 e
S X H 14 779.924337 55,708881 .75 ns
ERROR 96 3070.695929 31.980608
TOTAL 119 | 6245.530640

** Existe diferencia significativa ns =

< 0,05)

TABLA 1b: DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS DE

HUEVOS DE R. buoliana DE 1,2 Y

STRAINS DE T.

MINUTOS DE OBSERVACION USANDO Duncan AL 5

=)

No Existe diferencia Significativa

(p

ssp SOBRE
3 DIAS DE EDAD A LOS 30

.

STRAIN (S) 1 dia J 2 dias AJ 3 dias #J‘S-Significancia

D-4 24.00 a 19.33 a 17.33 a 20.22 a

D-12 5.33 cd 8.67 bc 11.33 abc 8.44 ¢

D-% 13.33 b 8.67 bc 8.67 bc 10.22 be

180 15.33 ab 7.33 bc 7.33 ¢ 10.00 be

177 4.67 d 4.67 ¢ 6.00 ¢ 5.11 4

183 15.34 ab 5.33 ¢ 9.33 abc 10.00 bec

189 8.00 bcd 6.00 ¢ 5.33 ¢ 6.45 cd

T.sp (REMEHUE) 12.00 bc 14.67 ab 15.33 ab 14.00 b
E~-SIGNIFICANCIA 12.25 9.33 10.08 10.56
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TABLA 2 a: ANALISIS DE VARIANZA DE PARASITACION DE
Trichogramma ssp SOBRE HUEVOS de Rhyacionia
buoliana A LOS 5 DIAS DE OBSERVACION.

F DE V G.L][ sc MS ][_ F
TREATMENT 23 29090.66494 1264.81152 6.93 **
STRAIN (S) 7 25126.89298 3589.55614 19.68 **
EDAD 2 875.22272 437.61136 2.50 ns
S X E 14 3088.54924 220.61066 1.26 ns
ERROR 96 17513.84014 175.36285
TOTAL 119 | 46604.96143

** Existe diferencia significativa ns

< 0,05)

= No Existe diferencia significativa (P

TABLA 2b: DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS DE PARASITACION DE STRAINS

DE T. spp SOBRE HUEVOS R. buoliana DE 1, 2 Y 3 DIAS DE
EDAD A LOS 5 DIAS DE OBSERVACION USANDO DUNCAN AL 5 %.
STRAIN (S) 1 dia 4J 2 dia 3 dias __nfs-significancia

D-4 70.67 ab 70.00 ab 54.67 b 65.11 b

D-12 49.33 bc 45.33 bcd 34.67 bc 43.11 cd

D-9 64.00 b 56.67 bc 47.33 bc 56.00 bc

180 38.00 ¢ 26.67 de z24.67 ¢ 29.78 de

177 16.67 d 29.33 cde 38.67 bc 28.22 e

183 47.33 bc | 14.00 e 20.67 ¢ 27.33 e

189 48.67 bc 45.33 bcd 44.67 bc 46.22 ¢

T.sp {Remehue) 92.00 a 84.00 a 90.67 a 88.89 a

E-SIGNIFICANCIA 53.33 46.42 44.50 48.08
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TABLA 3: ANALISIS DE VARIANZA DE PARASITACION DE Trichogramma
sSsp SORRE HUEVOS ALTERNATIVQOS: A 1L0S 30 MINUTOS DE
OBSERVACION.

F DE V G.L4J sc Ms J F
TREATMENT 15 2280.041796 152.002786 2.35 *w
STRAIN (S) 7 938.724440 134.103491 2.07 ns
HUEVOS ALTERNATIVO (H) 1 421.115094 421.115081 6,51 **
S X H 7 $20.202262 131.457466 2.03 ns
ERRCR 64 4287.345538 64.71225%
TOTAL 79 6567.395244
* Existe diferencia significativa ns = No Existe Diferencia (P < 0,05}

TABLA 4: ANALISIS DE VARIANZA DE PARASITACION DE Trichogramma SSp
SOBRE HUEVOS ALTERNATIVOS: A LOS 5 DIAS DE OBSERVACION.

F DE V G.LJ sc MS J F
TREATMENT 15 11906.93020 793.79535 10.15 **
STRAIN (S) 7 5899.97368 842.55338 11.41 **
HUEVOS ALTERNATIVO (H) 1 3590.43892 3590.43892 48.61 **
S X H 7 2416.51760 345.21680 4.67 **
ERROR 64 4707.50008 73.86595
TOTAL ' 79 16614.36343

** Existe Diferencia significativa ( P < 0,03)
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ANEXO



TERMINOS ENTOMOLOGICOS

~%ISLLIDAL: Pupa obtecta de Lepidoptera

TR Tipo c= pups due Sse caracreriza pLr presentzrz UL
tegumento externd endurecido. También llamadsz
pupa cublerta.

DIIPL: Estado intermediario entre larva y adulto.

TEZRODUCCION TELOTOQUICA:
Es aquella en la cual hembras virgenes producen

descendencias femeninas.

STXEREE Separacién de los individuos por SeXxo.
STRAIN: Grupo de individuos de una nisma especie criados

bajo distintas condiciones geograficas,

climaticas, etc.



