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INTRODUCCION:

En el manejo de plagas agricolas el hombre puede utilizar diferentes
métodos como el cultural, genético, bioldgico, fisico, quimico y otros, los
que, al ser aplicados parcialmente o en conjunto, reciben la denominacién
de "Manejo Integrado de Plagas" (MIP). El control biolégico aporta el
empleo de los "enemigos naturales", método que constituye una forma
eficiente y "amigable" con el medio ambiente, ademas obtiene mayor
interés, tanto en los productores como en los consumidores debido a los
efectos que causan tanto en el control de las poblaciones de insectos
plagas de importancia econémica, induciendo al menor uso de plaguicidas.

El interés por el control biolégico, se debe entre otras cosas, al excesivo
uso de plaguicidas que se ha venido incrementando en los ultimos afos.

Este problema ha originado un mayor numero de plagas de importancia
econdmica, incremento en los costos de producciéon y riesgo a la
residualidad en el producto. El presente' trabajo de investigacion ha
planteado una crianza masiva de Trichogramma pretiosum (parasitoide de
huevos de lepiddpteros), con la utilizacidn de un hospedero que no solo
tiene importancia en nuestro pais por ser plaga sino también como
elemento fundamental para la crianza masiva de este parasitoide en la
region San Martin, tratando de establecer parametros de produccion,
liberacion y control, con la instalacién y produccién masal de Trichogramma
pretiosum Riley, con la finalidad de buscar el sustrato mas adecuado para
la cria de nuestro hospedero ya que serd la base de crianza del
parasitoide, comparando tres niveles de concentracion de huevecillos de
este hospedero Sitotroga cerealella (Olivier) por kg, en tres sustratos
(Maiz, trigo, sorgo), en el distrito de Buenos Aires — Provincia de Picota, en

el Laboratorio de control biolégico de la Empresa San Fernando.



. OBJETIVOS:

2.1 Determinar, el efecto de diferentes sustratos de alimentacion sobre
la capacidad de oviposicion de huevos de Sitotroga cerealella
(Olivier), y su influencia en la crianza masal de Trichogramma

pretiosum Riley.



REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 CONTROL BIOLOGICO DE PLAGAS AGRICOLAS

Segun el Programa Nacional de Control Biolégico (1 998), menciona
que de todos los métodos que se emplean para controlar plagas, el
control biolégico es el mas natural y estable, consiste en la reduccién
de las poblaciones de plagas, mediante la accion de enemigos
naturales, llamese parasitoides, predatores o entomopatdgenos. El
control biolégico aprovecha las relaciones bidticas que existen en la
naturaleza, como la actividad de organismos benéficos, que para
cumplir con su desarrollo requieren alimentarse de insectos o acaros
plagas, ocasionando su destruccion, disminuyendo de esta manera el

dafio que ocasionan.

Del mismo modo, Cisneros (1990), afirma que el control biolégico es
la represion de las plagas mediante los enemigos naturales, es decir,
mediante la accion de predatores, parasitos y patdégenos

Desde el punto de vista ecologico De Bach (1 985), considera que el
control bioldégico de plagas, puede déﬁnirse, como la accién de
parasitos, predatores o patdgenos para mantener la densidad de la
poblacién de otros organismos a un promedio mas bajo que el que
existirda en su ausencia; y desde el punto de vista aplicado, puede
definirse como el estudio de parasitos predatores y patégenos en la
regulacién de las densidades poblacionales de las plagas.

Segun Zapata (1 986), menciona que el control bioldgico esta dada
por los parasitos que son mas pequefios que sus hospederos, dentro
de los cuales viven en forma continua, por Io menos en parte de su

ciclo de desarrollo alimentdndose de ellos y produciéndoles una

"muerte lenta. Las especies de insectos parasitos son mas numerosos

que los predatores y son generalmente muy pequefos y con
frecuencia pasan inadvertidos.
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Como ejemplo de estos parasitos podemos mencionar a las avispas
de las familias: Braconidae, Ichneumonidae, Chalicidoidae y otras

familias.

Rodriguez De La Torre (1 989), confirma que el modo de vida que
adoptan los parasitos en gran medida en su libertad de accién, ya que
se han adaptado demasiado a ciertos nichos, aislandose de los
demas nichos ecolégicos.

En particular los parasitos en etapa larval han llegado a conectarse
intimamente y a depender de una variedad reducida de hospederos
tanto para habitad como para alimento; una determinada especie de
parasito sélo ataca a hospederos que poseen ciertas caracteristicas

especificas propias sélo de unas cuantas especies.
VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL CONTROL BIOLOGICO.

Segun el Programa Nacional de Control Biolégico (1 998), menciona

las siguientes ventajas y desventajas:
3.2.1 VENTAJAS.

» Capacidad de busqueda de sus presas, de tal manera que
una vez implantado un parasitoide, este intensifica su
accidén de acuerdo al incremento de la plaga, hasta llegar
a un nivel de equilibrio.

> No contamina el medio ambiente, ni deja residuos toxicos
en los productos de consumo.

» No selecciona individuos con resistencia a un producto en
las plagas problema, ni propicia el resurgimiento de las
plagas secundarias al no alterar el medio.



3.2.2 DESVENTAJAS.

3.2.3

> Son influenciados por las condiciones climaticas vy
biolégicas del lugar, las que en gran proporcion escapan
del control del hombre.

» No todas las plagas poseen enemigos biolégicos
eficientes, desde el punto de vista econémico.

FORMAS DE CONTROL BIOLOGICO.

El Programa Nacional de Control Biolégico (1 998), menciona
que el control biolégico de plagas agricolas se realiza de las

siguientes formas:

PARASITOIDES:

Los parasitoides son insectos que durante el periodo
inmaduro viven a expensas de un hospedador, dentro o sobre
él, en estado de adulto, huevo, larva, pupa o crisalida.

La mayoria de los parasitoides mas importantes de las plagas
son avispas y mosca. Estos parasitoides pueden reproducirse
a expensas de huevos, larvas, pupas y de adultos de las
plagas. El estado adulto de la mayoria de parasitoides es de
vida libre y se alimentan de néctares de las flores, polen o de
los fluidos del cuerpo del hospedero herido por la puncién del

ovipositor.

PREDATORES:

Son insectos u otros animales que causan la muerte en forma
mas o menos violenta de las plagas (victimas o presas),

succionandoles la sangre o consumiendo sus tejidos.



3.3

3.4

Incluyen tanto especies masticadoras como especies
picadoras - chupadoras, los insectos masticadores se
alimentan exclusivamente de sus presas, en cambio los
insectos picadores — chupadores se alimentan tanto del jugo
de sus presas, como de los jugos de la planta.

CLASIFICACION TAXONOMICA DEL PARASITOIDE

Segun Amaya (1 998), afirma que el género Trichogramma proviene
etimolégicamente del griego “trichos” que significa pelos y
‘gramma” que quiere decir linea. Del mismo modo el Programa
Nacional de control Biolégico (2 001), lo clasifica de la siguiente

manera:
ORDEN : Hymenoptera.
FAMILIA : Trichogrammatidae.

GENERO : Trichogramma.
ESPECIE : pretiosum

RESENA HISTORICA:

Segun Herrera (1 969), menciona que el entomélogo Enock, vio por
primera vez la posibilidad de criar en gran escala Trichogramma spp.
El mismo autor afirma que el punto decisivo en el desarrollo de este
método fue logrado en 1 926 por Flanders, trabajando con la
asociacién productora de Saticoy en Ventura California.

En Sud América, los primeros trabajos sobre cria masiva de
Trichogramma se iniciaron en 1 926 en el Per( con el fin de usarlo
en el control Bioldgico de Diatraea saccharalis F., pero fue
solamente a partir del afio 1 933, cuando el Dr. G. Smyth inici6 la

cria a gran escala con material recolectado en el campo.
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DESCRIPCION DE LA FAMILIA TRICHOGRAMMATIDAE:

Segun Amaya (1 998), afirma que la familia Trichogrammatidae
representa a un grupo de pequenas avispas parasitas las cuales
atacan huevos de varios insectos, muchos de los cuales son de
importancia econémica. El diminuto tamafo de este insecto
aparentemente ha ayudado a su dispersion por medio del viento, y
por lo tanto, se encuentran en habitats desde terrenos pantanosos
hasta desiertos, en medio de poca vegetacion o en habitats

estrictamente arbéreos.

Los Trichogrammatidos estan estrechamente relacionados con los
Eulophidae. ElI género mas conocido de la familia
Trichogrammatidae es Trichogramma Westwuod. La relativa facilidad
de su cria masiva y la importancia econémica de las plagas del
orden Lepidéptero que ellas generalmente atacan, le dan un especial

interés dentro de la familia.

Son. exclusivamente parasitoides de huevos de lepidoptera,
Himenoptera, Neuroptera, diptera, coleoptera y Hemiptera.. Tienen
un caracteristico tarso segmentado en tres partes y alas con “cilias”
en los margenes. La pigmentacion de Trichogramma puede variar de
amarillo claro, gris, marron oscuro o casi negro, inclusive en su
misma especie, dependiendo en la temperatura la alimentacién y el
habitad. Los mas comunes son de color generalmente amarillos, con
el abdomen y algunas porciones del térax mas o menos oscuras y

'0jos rojos, esta coloracion presenta también en los ocelos.

El tarso tiene tipicamente tres segmentos. La cabeza es corta y algo
concava por detras; las antenas son acodadas o dobladas en angulo
y ofrecen un marcado dimorfismo sexual, los machos tienen los
flagelos de mayor longitud, con pelos o setas mas largos y
numerosos que la hembra. La longitud del flagelo y ia relacidén entre
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la longitud pelos antenales y el ancho del flagelo, tienen un valor

sistematico de gran importancia en estos insectos.
CICLO BIOLOGICO

Segun Lingren (1 973), confirma que el ciclo bioldgico del
Trichogramma parece ser afectado considerablemente por la
temperatura, la humedad relativa, posiblemente por el fotoperiodo y
el huésped, pero en general la duracion promedio desde la
oviposicion hasta la emergencia del adulto es de ocho dias. Por otra
parte Valdivieso (1 996), manifiesta que los ciclos biolégicos de cada
especie del género varian, asi como su comportamiento en campo.
Las condiciones fisicas como temperatura, humedad, luminosidad y
altitud tienen efectos importantes en la duracion de los ciclos y

pueden ser limitantes para su adaptacion:

El ciclo bioldgico varia de 7 a 8 dias en verano y de 18 a 20 dias en
invierho, la longevidad ‘es de 3 a 4 dias en verano y de 6 a 7 dias en
invierno. El promedio de postura es de 409 huevos por hembra, en
términos generales Trichogramma es capaz de parasitar desde los
0 m.s.n.m.m hastalos 2 800 m.s.n.m.m.

Segin De la Torre (1 993) menciona que las especies
pertenecientes a la familia Trichogrammatidae, tienen una
metamorfosis completa u holometabola. Los diferentes estados

maduros se caracterizan asi:

Huevo: Es oblongo, a veces delgado y ligeramente concavo en
su part'e lateral, mide de 0,1 a 0,17 mm. de longitud y 0,06 mm. de
ancho. Después de puesto es transpérente y contiene un liquido
claro, cubierto por un sola envoltura; posteriormente ocurre un

despliegue de su extremidad, provocado por un ligera retraccion del



liquido interno y aparecen numerosas granulaciones en su interior,

presentandose un asegunda envoltura hialina.

Larva: Su desarrollo larval comprende practicamente tres
estados, todo en forma de saco.

Primer estado larval: El tamafo de la larva en el primer estado
es de 0,13 a 0,45 mm. de longitud y de 0,08 a 0,23 mm. de ancho;
primero su forma es corta, luego se alarga y finalmente se hace
globulosa. La mayor parte del cuerpo esta ocupada por el aparato
digestivo el cual esta provista por una boca y dos mandibulas
pequeias aguadas que se prolongan hacia el interior a través de un
eséfago; ambas estructuras actian como una bomba de succién,
permitiendo que la larva absorba gran cantidad de vitelo, el embridn
del huevo hospedero es destruido por un proceso de lisis.

Segundo estado larval: Su forma es mas glébulos con una
longitud de 0,47 mm y un ancho de 0,32 mm; sobre la pared del
saco digestivo aparecen unas manchas blancas al igual que
numerosos globulos de cuerpo graso. El segundo estado larval dura
del segundo al tercer dia después de la puesta; al aproximarse la
muda, la pared del nuevo hospedero comienza a ennegrecer, Como
respuesta al depédsito de granulos negros sobre la pared interna del
corion. Este sintoma caracteriza el parasitismo en la mayoria de la
especies de Trichogramma.

Tercer estado Larval:  En la parte interior de la larva se observa
constricciones correspondientes a la cabeza y la segmentacion
toracica.

Prepupa: Durante este estado se producen profundas
modificaciones: el saco digestivo se localiza en la parte central, las
granulaciones se agrupan pero permanecen poco aparentes. Se
bosquejan las antenas, las patas, las alas y las piezas genitales.



3.7

10

Pupa: Es de tipo exarata, traslucida, lisa y de color pardo
claro. Su cuticula es fina y transparente; los ocelos de color rojo

claro y la patas se encuentran totalmente formados.
DEL HOSPEDERO:
CLASIFICACION TAXONOMICA:

Segun el Programa Nacional de Control Biologico (1 998), afirma
que la clasificacién taxonémica es de la siguiente manera:

ORDEN : Lepidoptera.
FAMILIA : Gelechiidae.
GENERO : Sitotroga.

ESPECIE : cerealella.

Esta “polilla de los granos almacenados”, es una plaga que se
presenta en silos 0 almacenes; pero debido a que se ha desarrollado
una metodologia de crianza que nos permite multiplicarla facilmente
en grandes cantidades, entonces se utiliza para la multiplicacion de
las diferentes especies de Trichogramma.

3.7.1 CICLO DE VIDA, HABITOS Y DESCRIPCION DEL INSECTO
Segun Amaya (1 998), considera las siguientes etapas:

Huevo: Son depositados en forma aislada o en
pequenos grupos en la parte externa de los granos. El periodo
de incubacién o tiempo de eclosion varia grandemente con la
temperatura de 5 a 30 dias. A temperaturas promedio de 29°C
dura § a 8 dias.
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Larva: apenas emergido comienza a picar el epicarpio
para introducirse en el grano y devorar el interior, pues solo se
alimenta del endosperma de la semilla. El estado larval se
desarrolla completafnente dentro de un solo grano y dura de
15 a 35 dias, segun las condiciones del medio. La larva al
completar su desarrollo prepara la salida del adulto, dejando
en el lugar elegido una tenue membrana en el epicarpio.

Pupa: El insecto empupa dentro del grano aunque
puede hacerlo fuera de él. La duracién del estado pupal
tambien varia de acuerdo con las condiciones ambientales.

Adulto: Al emerger de la bupa presiona lentamente la
membrana del epicarpio y lo atraviesa para empezar
nuevamente con las oviposiciones. La hembra puede
ovipositar de 120 a 450 huevos durante su corta vida. La
duracion total del ciclo de vida de este insecto es de cuatro

semanas minimo.
DESCRIPCION DEL INSECTO:

Huevo: Recién puesto es de color blanco, a medida que
se desarrolla se va tornando de color rosado, mide
aproximadamente 0,60 mm de longitud y 0,27 mm de ancho.

Larva: Es de color lechoso y cuando esta totalmente
desarrollada mide 0,5 cm manteniendo el color inicial; pero la
cabeza es menos oscura lo mismo que las patas.

Pupa: Es de tipo obtecta de aproximadamente 0,5 cm
de longitud y su color varia de pardo amarillento a un
comienzo a cenizo o gris cuando esta proximo a emerger.
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Adulto: Es una polilla con alas anteriores de color gris
amarillento con cierto brillo dorado, sin bandas, una banda en
el centro del ala y otra con proyecciones delgadas en forma
de indice en los extremos, de color gris claro rodeado de
flecos dos veces mas largos que el ancho de las alas.

TECNICA DE CRIANZA
SUSTRATOS:

Segun De Bach (1 978), considera que las semillas de ciertas
plantas han sido usadas en el cuitivo de gran nimero de especies de
insectos. En la cria masiva de Trichogramma ssp, se usoé trigo para
la cria de S. cerealella. Segun Flanders (1 930), para el cultivo de
esta polilla el trigo es considerado el mejor sustrato pof ser de facil
manejo y poco deteriorable; en el maiz el crecimiento fue lento y
erratico, ademas en el trigo se desarrollo una larva por grano,
mientras que en los granos de maiz se desarrollan varias larvas en

competencia.

Por otro lado Amaya (1 998), obtuvo suficiente produccién de huevos
S. cerealella para el cultivo masivo de Trichogramma sp sin

proporcionar alimento a las polillas adultas.

Del mismo modo Méndez y Calderon (1 974), mencionan tanto el
sorgo como el trigo pueden utilizarse indistintamente en la
produccién del hospedero para la cria de Trichogramma sp aunque
puede usarse cualquier otro cereal. No obstante, el trigo ha resultado
ser el substrato mas indicado para la cria de S. cerealella y hoy dia
es el mas usado en todos los laboratorios de cria y en muchas

partes del mundo.
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USO Y TRATAMIENTO DEL SUSTRATO:

Se entiende que para producir esta polilla se debe tener condiciones
favorables para que sea aprovechado en un alto porcentaje. Se a
establecido que el grano debe conservar la humedad del campo la
cual no debe ser menor del 9% ni superior al 14%. Baja humedad no
asegura el desarrollo de la larva, y alta humedad acarrea problemas
de hongos. (Jiménez, 1 986)

Como se trata de S. cereallella, se deben tomar medidas que eviten
al maximo la proliferacién de otros insectos entre los que destacan
las especies de acaros como el Pyemotes ventricosus, por sus

ataques espectacularmente arrasadores.

El tratamiento sanitario del trigo consiste en el
acondicionamiento del mismo mediante fumigacién curativa
utiizando productos gasificantes, en recipientes u otro espacio
faciimente hermetizable. El tratamiento debe durar minimo 5 dias,
buscando con esto romper el ciclo de vida de algunos insectos
indeseables en la cria muy comunes cuando no se toman las

medidas del caso.

Segun Whu (2 001), indica que Faltando 4-5 dias para la emergencia
de las primeras polillas de las bandejas de infestacion, se somete al
substrato infestado a un tratamiento con un acaricida, y se sumerge
el trigo colocado en una malla en esta soluciéon durante 3 a 5 -
minutos y secarlo nuevamente. Previniendo acaros al momento de
pasar el sustrato a los bastidores, y no tener muerte de polillas

adultas.
CARGADO DE GABINETES:

Para cargar el gabinete se procede en términos generales, de la

siguiente manera:
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Segun Vargas y Amaya (1 980), establecen que el sustrato (trigo) ya
tratado, se colocan en las bandejas 1 Kg de sustrato por 1 g de
huevecillos de Sitotroga rojos (con 3 a 4 dias de desarrollo) 0 1,5 g
de huevos de Sitotroga Blancos (con 1 a 2 dias de desarrollo).

Se ha calculado que un gramo de huevos blancos de Sitotroga
contienen aproximadamente 35 000 huevecillos, pero un gramo de
estos mismos huevos rojos, contienen aproximadamente 50 mil
huevecillos, ya que estos pierden peso a medida que se van
desarrollando. Estos mismos autores determinaron que 1 kg de trigo
contiene aproximadamente entre 28 000 y 30 000 granos o semillas
y el porcentaje de emergencia de los huevos de Sitotroga pueden

estar entre el 70 a 80%.

Del mismo modo Whu (2 001), indica que para la infestacién se
emplea como minimo un gramo de huevecillos por 1 kg de sustrato.
Esta se realiza con el espolvoreo de o huevecillos sobre el sustrato
y con los dedos se procura que éstos penetren en el substrato.
Tiempo de infestacion de 25-30 dias. De 6 a 7 dias revisar la cinta
de huevecillos para el control de calidad, deben haber emergido el
80% de los huevecillos de los contrario volver a reinfestar.

Asi mismo Amaya (1 998), menciona que el desarrollo completo de
la polilla Sitotroga, de huevo a la emergencia de los primeros
adultos depende principalmente de la temperatura y la humedad
relativa; a 26 mas 0 menos 2°C y 70 mas o menos 5% de HR los
primeros adultos de Sitotroga emergen entre los 28 y 30 dias.
Debido a su geotropismo y fototropismo positivo, las polillas bajan a
los porrones recolectores.

Segun Whu (2 001), afirma que al notarse las primeras polillas
adultas (25 - 30 dias), el sustrato pasara directamente a los
bastidores previamente lavados y desinfectados, estos van dentro de
los gabinetes de crianza en donde se mantendra por espacio de 30
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dias mas produciendo polillas de Sitotroga cerealella. En cada

bastidor iran 3 kg de sustrato haciendo un total de 15 kg.
TIEMPO DE PRODUCCION:

Segun Amaya (1 998), afirma que experiencias realizadas en
Colombia, indican que los gabinetes de cria de Sitotroga no deben

exceder los 60 a 70 dias de produccion.

De igual manera Vargas y Amaya (1 980), concluyeron que durante
los 60 dias de explotacion se obtiene el 80 — 85% de la produccién

total.

Cruz y Otros (1 979), mencionan que se ha comprobado que a partir
de los 60 dias, hay un incremento en la poblacién de acaros e
insectos indeseables que podrian infestar las salas o lotes en plena
produccién. La eliminaciéon de gabinetes a esta fecha es una de la
medidas mas efectivas para el control de Pyemotes spp y de mas
plagas de la cria de Sitotroga.

OBTENCION DE HUEVOS DE Sitotroga cerealella

Segun Amaya (1 998), indica que el envase colector que se retira del
gabinete se tapa con una de tela y una banda de caucho y se lleva a
la sala de cernido para la limpieza de los huevos que se encuentran
en el fondo del envase. Estos huevos se despegaran del interior con
una brocha fina donde se barren el fondo y las paredes, donde es

vertido en un cernidor obteniendo los huevecillos.

Luego del cernido, las polillas se regresan al frasco, se tapa y se
lleva a un estante para que las polillas sigan ovipositando de 2 a 3
dias mas. Los huevos caen con impurezas. escamas, patas el cual
debe ser eliminado frente a un extractor de aire.
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Obteniendo los huevecillos se procede a su pesaje para su registro

de la produccién diaria por serie ¢ lote.

Segun Whu (2 001), afirma que los huevecillos de las polillas de los
frascos se obtiene mediante un tamizado sobre una bandeja y luego
limpiarlos cuidadosamente para que queden libres de impurezas,
esta actividad se.realizara en el momento del cambio de frascos,
obteniendo huevos frescos, los cuales son destinados a la
parasitacion por Trichogramma; cuando estan un poco maduros o de
un color anaranjado seran utilizados para la infestacién del
substrato.

CONSERVACION:

Segun Amaya (1 986), menciona que los huevecillos deben ser
conservados en frio a temperaturas de 8 a 10°, por un periodo de 20
dias, pasado este tiempo el porcentaje de emergencia de polillas se
reduce en un 35 a 50%, los huevos destinados a la parasitacién
deben ser frescos 2 dias de ovipositados estos pueden ser

conservados a 2 — 4 °C por 30 dias.

Del mismo modo Whu (2 001), indica que Los huevecillos de
Sitotroga cerealella se puede conservar en refrigeracion a una
temperatura de 4°C por un lapso de 8 — 10 dias ya que los ensayos
ya hechos indican que a mayor tiempo de refrigeracidn menor sera

la viabilidad de los huevecillos.
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IV. MATERIALES Y METODOS:

41 MATERIALES:

Se utilizaron los materiales siguientes en el ensayo:

De apoyo:

VV V VYV VY V V VYV V V VY V VYV V VYV VYV V V VYV V V V VYV

Bastidores.

Sputnik o Gabinetes de crianza.

Telas o tapas de los sputnik.

Nylon.

Mangas que van al frasco colector.
Ligas de caucho.

Envases colectores.

Telas tul para el colado de los huevecillos.
Telas poli seda de colores.

Telas negras.

Mascarillas descartables.

Mandiles de cuerina.

Mandiles blancos.

Dos baldes de 1 galén.

Bandejas de recoleccién de huevos, de metal.
Bandejas plasticas para colocar agua.
Extractor de aire.

Placas petri.

Tijeras simples.

Envases de vidrio (botellones)

Pinzas entomoldgicas.

Envases de mermeladas descartables.
Estantes.

Brochas de 2 pulgadas.
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Goma.

Cartulinas blancas.

Papel craft.

Soplete.

Navajas

Balén de gas.

Vélvula de alta presion

Manguera de alta presion.

Lejia.

Detergente.

Tamiz para el pegado.

Refrigerador.

Bandejas de 55 x 60 cm. para el infestado.
Armazon para colocar las bandejas para infestado.
Cilindros grandes con tapa hermetica.
Pastilla fumigante.

Acaricida (Acarstin).

Vaso de Erlenmeyer (1 litro).

Varilla de vidrio.

Estilete.

Papel toalla.

Alcohol 96°

Basicos Para el control de calidad:

VvV V V V V

Estéreomicroscopio.
Termometro ambiental.
Higrometro.

Balanza de precision.
Contometro |
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Insumos:

> Huevos de S. cerealella. (SENASA - LIMA) 303,75 g.
Nucleos de Trichogramma pretiosum.
> Sustratos (trigo suave y blando 135 kg , maiz suave

\%

135 kg , sorgo comun 135 kg.
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METODOLOGIA

4.2.1 UBICACION DEL LABORATORIO DE CRIANZA:

4.2.2

El presente trabajo de tesis se desarrollé en las Instalaciones
del laboratorio de control biolégico del fundo de la empresa
San Fernando, ubicado en el distrito de Buenos Aires
Provincia de Picota a 2 km de la carretera a Santa Rosillo de

Upaquihua.

Latitud Sur : 05° 48’ 15"

Longitud Oeste : 76° 06’ 59”

Zona de vida ; Bosque Seco Tropical
Altitud : 223 m.s.n.m.m

DISENO EXPERIMENTAL:

Todos los datos que se obtuvieron de las diferentes
evaluaciones realizadas en el presente trabajo. Para la
comparacion de rendimientos de huevecillos, se utilizd el
Disefio Completamente al Azar con arreglo factorial 3 x 3 con
tres repeticiones. |

Factores en estudio:

SUSTRATOS , - CONCENTRACIONES DE
HUEVECILLOS DE
Sitotroga cerealella en g

Factor A: A1 Maiz Factor B: B1 0.5g/kg de sustrato
A2 Trigo ‘ B2 0.75g/kg de sustrato
A3 Sorgo B3 1.0 g/kg de sustrato
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4.2.3 TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Cada uno de los sustratos y cantidades de huevecillos de
Sitotroga cerealella, se constituyeron en los tratamientos en
estudio, para el comportamiento del sustrato frente a la

produccién de huevecillos en base a tres repeticiones.

A1B1= Maiz, con aplicacion de 0,5 g de huevecillos de

| Sitotroga cerealella | kg de sustrato ‘

A1B2= Maiz, con aplicacién de 0,75 g de huevecillos de
Sitotroga cerealella cerealella | kg de sustrato..

A1B3= Maiz, con aplicacién de 1,0 g de huevecillos de
Sitotroga cerealella | kg de sustrato.

A2B1= Trigo, con aplicaciéon de 0,5 g de huevecillos de
Sitotroga cerealella | kg de sustrato.

A2B2= Trigo, con aplicacion de 0,75 g de huevecillos de
Sitotroga cerealella | kg de sustrato.

A2B3= Trigo, con aplicacién de 1,0 g de huevecilios de
Sitotroga cerealella | kg de sustrato.

A3B1= Sorgo, con aplicacién de 0,5 g de huevecillos de
Sitotroga cerealella | kg de sustrato.

A3B2= Sorgo, con aplicacién de 0,75 g de huevecillos de
Sitotroga cerealella | kg de sustrato.

A3B3= Sorgo, con aplicacion de 1,0 g huevecillos de
Sitotroga cerealella | kg de sustrato.



4.2.4 CONDUCCION DEL PROYECTO:

DE L HOSPEDERO A INFESTAR:

Sitotroga cerealella (Olivier)

a)

b)

c)
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De los sustratos empleados:

Como sustratos empleados para la crianza de la polilla
S. cerealella en el experimento, fueron: trigo, sorgo y
maiz amarillo suave.

Tratamiehto de los Sustratos.

Se sometidé a un tratamiento sanitario con productos
gasificantes como fosfuro de aluminio, por ser efectivo
y aminora mano de obra, en baldes plasticos con tapa
hermética, a razén de 2 pastillas por cilindro de 200 |
la fumigaciéon curativa duré 10 dias, para romper el
ciclo de otros insectos es decir matar adultos huevos y
larvas, y se destaparon para su aireacion por espacio
de 48 horas, para ser usados evitando el pase de
cualquier otro insecto, para la no toxicidad del
hospedero Sitotroga cerealella.

Tratamiento de huevecillos.

Los huevecillos de Sitotroga cerealella que sirvieron

~ para la infestacién del los sustratos, se recepcionaron

tratados con acaricida a razén 1 ml/litro de agua para
infestar directamente a los sustratos,
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Infestacidon del sustrato.

Se realizé en un ambiente especial para infestacion,
muy bien desinfectado evitando el ingreso de personas
ya que esta fue la base de nuestra crianza. Antes de

-colocar el sustrato o las unidades experimentales en

las bandejas de infestacidbn primero se procedié a
desinfectarla por medio de altas temperaturas,
mediante un soplete luego se espolvored azufre dentro
de ellas para mantenerias fuera del alcance de acaros.

Para la infestacion se emplearon 9 dosis de 0,5 g de
huevecillos de Sitotroga por kg de sustrato (15 kg de
sustrato / Tratamiento), 9 dosis de 0,75 g de
huevecillos de Sitotroga por kg de sustrato (15 kg de
sustrato / Tratamiento), 9 dosis de 1,0 g de huevecillos
de Sitotroga por kg de sustrato (15 kg de sustrato /
Tratamiento). Esta se realizé con el espolvoreo de los
huevecillos sobre el sustrato y con los dedos se
procura que éstos penetren en el sustrato. El ciclo
biolégico de la Sitotroga cerealella es de 25 -30 dias.
De 6 a 7 dias se revisé la cinta de huevecillos para el
control de calidad, habiendo emergido el 60% de los
huevecillos. Trabajando con ese porcentaje. El sustrato
emana una temperatura de 35°C a 8-10 dias de Ia
infestacion terminando con una temperatura de 37 a 38
°C al armado de gabinetes. Nuestro ambiente contaba
con un % de humedad de 76% dando los rangos
normales de 70 a 80% y una temperatura ambiente de
29°C.
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Tratamiento del sustrato infestado.

Faltando 4 — 5 dias para la emergencia de las primeras
polillas aduiltas de las bandejas de infestacion, se
espolvored con azufre al sustrato, con la finalidad de
prevenir acaros, desinfectando muy bien los

bastidores.
Armado de gabinetes.

El sustrato pasé a los bastidores previamente lavados
y desinfectados (Sopleteado) estos van dentro de los
gabinetes de crianza también desinfectados en donde
se mantuvo por espacio de 75 dias mas produciendo
polillas de Sitotroga cerealella. En cada bastidor se
colocaron 3 kg de sustrato haciendo un total de 15 kg
/gabinete.

Cambio de frascos de recuperacion de polillas

La recuperacién de polilas se realizd en forma
interdiaria, en la coleccién de los huevecillos se tuvo
cuidado de observar la presencia de polillas muertas,
y la poca habilidad de estas, el cual fue un indicio de
presencia del acaro.

Colado de huevos.

Consistié en la recuperaciéon de los huevecillos de las
polillas de los frascos mediante un tamizado sobre
una bandeja para luego ser limpiados cuidadosamente
quedando libres de impurezas, esta actividad se
realizd en el momento del cambio de frascos,
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obteniendo huevos frescos, los cuales son destinados
a la parasitacién por Trichogramma pretiosum Riley;
cuando estan un poco maduros o de un color
anaranjado intenso fueron utilizados para infestaciones

posteriores.

Existen tres colados: las primeras que son
recolectadas directamente pasaron a ser segundo
colado y los del segundo pasaron a ser terceros,
donde se observaran muy claramente las coloraciones
de los huevecillos, en cada uno de estos colados.

Pesado de Huevecillos:

Una vez colectados los huevecillos de Sitotroga, se
separaron por sobres la produccion de cada uno de los
colados (1er, 2do, 3er colado) por tratamientos. Fueron
conservados en refrigeracion para luego ser
trasportados dos veces por semana al laboratorio de
entomologia de la Universidad nacional de San Martin
para su respectivo pesado en una balanza de
precisidn, y poder registrar datos, evitando Ila
acumulacidn de huevecillos y pérdida de los mismos

por eclosion.
Marcado de cartulina

La cartulina donde fueron pegados los huevecillos de
Sitotroga cerealella para su parasitacion se marcaron
en pulgadas cuadradas, esto se hace para facilitar la
venta y distribucién del material habiéndose calculado
que por cada pulgada cuadrada obtendremos un
aproximado de 3 500 huevecillos pegados y por
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consiguiente 3 000 avispitas de Trichogramma
pretiosum. Pero sera adecuado el producto cuando
tenga una emergencia de mayor o igual a 2 400
individuos, que son los requerimientos para pasar el

Control de Calidad del parasitoide.

Pegado de huevecillos:

Para el pegado de huevecillos en la cartulina marcada
se empled, goma liquida transparente diluida en agua
en proporcion 1:1 o dependiendo de la densidad de la
goma, este se distribuyd uniformemente con la ayuda
de una esponja sobre la cartulina, procurando cubrir
toda el area. Luego, con la ayuda de un tamiz se
esparcen los huevecillos sobre todo el drea engomada,
sacudiendo la cartulina para retirar el exceso de
huevecillos; se deja secar por espacio de 15-20
minutos, antes de proceder a colocarlos en los frascos

-de parasitacion. Este pegado se facilita con una rejilla "y

en la base una fuente que recolecta los huevecillos.
Conservacion:

Los huevecillos de Sitotroga cerealella se conservaron
en refrigeracién a una temperatura mayor de 4°C, por
no contar con una conservadora adecuada, el cual
permitia la maduracién de los huevecillos. La
temperatura adecuada es de 4°C por un lapso de 8 —
10 dias y no aminorar el porcentaje de viabilidad de

los huevecillos.
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DEL PARASITOIDE Trichogramma pretiosum Riley.

Este parasitoide es un micro Hymenoptera que mide
aproximadamente 0,3 mm equivalentes a 300 p, parasitoide
principalmente de huevos de lepidopteros, no es especifico,
pero si tiene preferencia por algunas especies a las cuales

parasita mejor que otras.

a) Parasitacion:

Se colocaron en un frasco una cantidad de huevos
parasitados, en espera de la emergencia de las
avispitas, cuando se observé un 60% de emergencia
de aduitos, se colocé los huevos frescos de Sitotroga
cerealella (Olivier) que han sido pegadas en una
cartulina y marcadas por pulgadas cuadradas, en la
proporcidon de 4 pulgadas cuadradas de huevos de
Sitotroga cerealella (Olivier) sin parasitar por cada
pulgada cuadrada de huevos parasitados de
Trichogramma pretiosum Riley.

b) Tiempo de parasitacion:

Se dejo los huevecillos para ser parasitazos por
espacio de 4 — 5 dias, que es la longevidad del adulto.
Obteniendo de esa manera huevecillos parasitados
con mayor seguridad. Nuestra sala de parasitacion
contaba con una temperatura de 27° C en promedio y

un 76% de humedad relativa.

c) Deslarvado:

A la muerte de las avispitas, se procedi6é a retirar la

cartulina con los huevos recientemente parasitados y



d)

28

se colocaron en una rejilla sobre una bandeja con
agua, esto se hace con la finalidad de que las larvas
de los huevos que no fueron parasitados caigan al
agua y qué en la cartulina s6lo queden los huevos
parasitados por Trichogramma pretiosum. Por un lapso
de 24 horas.

Conservacion:

No contando con una adecuada refrigeracion los
huevos parasitados por Trichogramma pretiosum. Se
dejaban en los frascos para continuos reciclajes,
debiendo ser conservados a una temperatura de 4°C
+/- 1°C conservandolo por un maximo de 10 dias,
donde pasado estos dias empezara a disminuir la
emergencia de las avispitas.

4.2.5 OBSERVACIONES REGISTRADAS

Control de calidad:

En el control de calidad veremos la calidad del producto que

consiste en:

De la Polilla del grano: Sitotroga cerealella (Olivier)

a)

Porcentaje de viabilidad:

Se determiné mediante la observacién de las tarjetas de
pruebas colocadas en las cajas de infestacion en el
estéreomicroscopio, donde se realizé el conteo de los
huevecillos emergidos y no emergidos a 07 dias del
infestado, realizando 5 muestreos de todo el lote de
huevecillos contando con un promedio de 60 % de

viabilidad, no contando con huevecillos para una
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reinfestacion y poder alcanzar el 100%, se realizo con la

siguiente formula:

% de Viabilidad = H. emergidos x 100
Total de huevos

Porcentaje de infestacion del Sustrato:

A los 26 dias después del infestado se tomé 100 granos
del sustrato infestado de diferentes puntos de la caja
(Superior, medio, inferior)y a cada uno de los
tratamientos, luego cada grano fue partido con unas
tijeras observando la presencia de larvas o pupas de la
polilla, luego se halla el porcentaje de infestacién del
sustrato debiendo ser superior al 80%: |

% de Infestacion = G. Infestados x 100
Total de granos

Presencia de acaros y otros insectos:

Este paso es muy importante, se realizd semanaimente
en los colados individuales, para la observacién de los
huevecillos de todos los tratamientos. Realizado bajo un
estéreomicroscopio observando la presencia de acaros,
si existe o no la presencia de adultos y hembras gravidas
de acaros predator de huevos y adultos Sitotroga
cerealella (Olivier) de acuerdo a la siguiente escala:

x Presencia ..........ccoc.... 1 acaro /g
xx Infestacién .................... 2-10 acaros /g
xxx Infestacion fuerte ............ + 10 acaros /g

La presencia de otros insectos extrafios, se debieron a

dos factores fundamentales:
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1. Que en el lote de huevecillos, recibido para el
siguiente experimento exista la presencia de
huevecillos de estos insectos plaga, que afectan la

produccién de huevos de Sitotroga.

2. Elingreso de estos insectos de los campos de cultivo
hacia la sala de crianza de Sitotroga por las aberturas
de las puertas del laboratorio, ingresando a los
gabinetes y la reproduccién dentro de los mismos.

Del Parasitoide: Trichogramma pretiosum Riley

El control de calidad de Trichogramma se realizb en el
ambiente de control de calidad del laboratorio de la misma

empresa.
Procedimientos:

1.  Setomd una pulg? de la especie.

2.  Serecortd 3 sub muestras de 1/8 cada una, tomadas de
diferentes lugares de la pul?, se colocaron en envases
individuales a la espera de la emergencia.

3. Una vez emergidas las avispitas, se esper6 hasta que
mueran para proceder a su conteo con la ayuda de un
estereoscopio contando los huevos con orificios de
emergencia los resultados por muestras fueron (401,
385, 390 huevecillos emergidos)

4. La cantidad obtenida se multiplicé por 8 para obtener el
resultado de una pulg? por muestra fue (3 208, 3 080,
3 120).

5. Se separ6 una parte de la poblacién de avispas para
hacerla hervir en bafio maria, en una solucion de

hidroxido de potasio al 10%, por espacio de un minuto
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aproximadamente hasta observar que se pongan

turgentes.

Se procedié al conteo del niumero de individuos machos

y hembras para determinar el ratio sexual.

Diferenciandose los machos de las hembras por que

estos tienen antenas plumosas.

Luego se dividio la cantidad mayor entre la menor,

obteniendo la relacién de sexos.

Se realizd el conteo del nUmero de hembras atipicas

(mas pequefias y de alas atrofiadas).

Los parametros que definiran en la calidad del producto

son las siguientes (Parametros del SENASA-LIMA)

» Cantidad de avispas adultas emergidas de una
pulg? +2 400. o

» Porcentaje de hembras atipicas (sobre el total de
hembras) 5%. |

» Ratio sexual (Relacién entre el N° de machos y el
N° de hembras) 1: 1.

» ldentificacidon de la especie, mediante montajes de
cabezas y genitalias de las avispitas machos en
laminas portaobjetos.

La verificacién de la calidad, se basa en dos requisitos:

a. Que el nimero de hembras emergidas sea igual o
mayor a 1 200 por pulg? de huevos parasitados
pegados en cartulinas.

b. Que la especie sea la correcta, o su empleo sea el
adecuado, de acuerdo al rango de hospedero.

.¢. La renovacion de nicleos de crianza es obligatoria

cada seis meses, para asegurar la calidad y
eficiencia de la especie.



V.

RESULTADOS:

5.1

PORCENTAJE DE VIABILIDAD DE LOS HUEVECILLOS DE

Sitotroga cerealella.

En el cuadro 01, mostramos el porcentaje de viabilidad de los
huevecillos de Sitotroga cerealella., este porcentaje se obtuvo con la
evaluacion de 5 muestras de todo el lote de huevecillos (303,75 g).
Con la utilizacibn de la formula mencionada (% de viabilidad)
Mostrando un promedio general, para todos los tratamientos. No
teniendo huevos de la polilla para reinfestar trabajando de esa
manera con un porcentaje de viabilidad de 60%. No encontrando
variables para realizar ningun analisis estadistico



CUADRO 1: PORCENTAJE DE VIABILIDAD DE LOS HUEVECILLOS DE Sitotroga cerealella.
INFESTACION 7 VIABILIDAD REINFESTACION
, A ' FECHA HUEVOS EVALUADOS , :
FECHA | N DE | TR \CANE/| CANT) g | FECHA | CANT. | 6 pSERVACIONES
| -\ Ke | -8/k8 | pcroSION| CANT|BLANCOS|CHUPADOS | |, oo o 8
10/02/03 i Maiz| 15 | 05 | 15/02/03 60
10/02/03 2 Trigo| 15 0,5 | 15/02/03 60
10/02/03 3 Sorgo| 15 05 15/02/03 60 No se contaba con huevecillos para
10/02/03 4 Maiz | 15 0,75 | 15/02/03 60 la reinfestacion y poder completar
10/02/03 5 Trigo] 15 | 0,75 | 15/02/03 60 el porcentaje de viabilidad al 100 %
10/02/03 6 Sorgo| 15 | 0,75 | 15/02/03 60
10/02/03 7 Maiz| 15 1,0 | 15/02/03 60
10/02/03 8 Trigo| 15 1,0 | 15/02/03 60
10/02/03 9 Sorgo| 15 1,0 | 15/02/03 60

POR 3 REPETICIONES

€€
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5.2 PORCENTAJE DE INFESTACION:
Los resultados promedios se muestran en el cuadro N° 02, de los
tratamientos, en estudio.
Cuadro N° 02
Tratamientos | A1B2 | A1B3 | A1B1 | A3B3 | A2B3 | A2B2 | A3B2 | A2B1 | A3B1
X % de ‘
infestacién 82,56 | 73,6 | 72,68 | 70,5 | 66,43 | 66,23 | 62,6 | 29,9 | 21,03
CUADRON03: Los resultados se muestran en el siguiente
cuadro donde el ANVA muestra que existen efectos aitamente
significativos de los factores Sustrato (A), Concentracién inicial de
huevos a la infestacién (B) y la interaccién (A x B).
Prob.
FUENTE DE VARIACION GL sp CcMm F calc Error
Sustrato A 2 0,33175| 0,16588| 443,124| 0,000%
Concentracién B 2 0,51259 0,2563| 684,674 0,000%
Interacciéon Ax B 4 0,19558 0,0489, 130,622 0,000%
Error 18 0,00674| 0,00037
Total 26 1,04667
CuadroN°04: ANVA Remplazando el CM de la Interaccién
(AxB) por el CM Error, en la F calculada.
Prob.
FUENTE DE VARIACION GL SC CM F calc Error
Sustrato A 2 0,33175| 0,16588| 3,39241| 5,621%
Concentracion B 2 0,561259 0,2563| 5,24164| 1,607%
Interaccion Ax B 4 0,19558 0,0489
Error 18 0,00674| 0,00037
Total 26 1,04667
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COMPORTAMIENTO DE LOS TRATAMIENTOS ESTUDIADOS:
GRAFICO N 01

0.9
08
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

Respuesta de la infestacion por Sitotroga cerealella al sustrato y

concentraciéon de huevos a la infestacion.

/A
-~ T
B1(0.5g) B2 (0,75 g) B3 (1,0 9)

—0—A1 (Maiz)
—— A2 (Trigo)
— —A3 (Sorgo)

CUADRO N 05: La Prueba de Duncan al 5% de error, evidencian
claramente la superioridad del sustrato maiz (A1), en sus tres

repeticiones, frente al trigo (A2), que a su vez fue superior al sorgo

(A3). Diferenciandose estadisticamente todos los tratamientos.

% X DE GRUPO DE
FACTORA | FACTORB | yrrsTACION| SIGNIFICANCIA

Maiz 0,759 /kg 82,56 A
Maiz 1,09/kg 73,6 B
Maiz 0.59/kg 72,68 C
Sorgo 1,09/kg 70,5 D
Trigo 1,09/kg 66,43 E
Trigo 0,759/kg 66,23 F
Sorgo 0,75g/kg 62,6 G
Trigo 0,59 /kg 29,9 H
Sorgo 059/kg 21,03 I
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RENDIMIENTO DE HUEVOS DE Sitotroga cereallela.

CUADRO N° 06: Resultados dei rendimiento promedio de huevos
de Sitotroga cerealella en diferentes sustratos.

Tratamientos | A3B2 | A3B3 | A3B1 | A1B3 | A1B1 | A1B2 | A2B3 | A2B1 | A2B2
Rnto. X de
posturas 45,93 | 43,09 | 39,62 | 25,9 | 21,10 | 20,3 | 17,80 | 8,21 | 4,69

CUADRO N 07 Los resultados se muestran en el siguiente cuadro

donde el

ANVA muestra que existen efectos altamente

significativos de los factores Sustrato (A), Concentracion inicial de

huevos a la infestacion (B) y la interaccion (A x B).

‘ Prob.
FUENTE DE VARIACION |GL SC CM F calc Error
Sustrato A 2 4897,02 2448'51 574,604 0,000%
Concentraciéon B 2 191,674 | 95,8369 22,4906 0,001%
Interaccién A x B 4 199,774| 49,9436 11,7205 0,007%
Error 18 76,7017 | 4,26121| -
Total 26 5365,17

Cuadro N°08:  ANVA Remplazando el CM de la Interaccion

Por el CM del Error en la F calculada.

FUENTE DE VARIACION |  GL SC CM | Fcalc | Prob
Error

Sustrato A 2 4897,02| 2448,51| 49,0255| 0,000%

Concentracion B 2 191,674 | 95,8369 1,9189| 17,562%

Interaccion A x B 4 199,774 | 49,9436

Error 18 76,7017 | 4,26121

Total 26 5365,17
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COMPORTAMIENTO DE LOS TRATAMIENTOS ESTUDIADOS
GRAFICO N 02

50
45
40
35
30
25
20
15
10

Respuesta de la produccion de huevos de Sitotroga cerealella al
sustrato y concentraciéon de huevos a la infestacién.

—o— A1 (Maiz)

— -~ A2 (Trigo)
*— — —— A3 (Sorgo)

B1(0,59) B2 (0,75 g) B3(1,09)

CUADRO N 09: La Prueba de Duncan al 5% de error, evidencia
claramente la superioridad del sustrato Sorgo (A3) frente al Maiz
(A1), que a su vez fue superior al Trigo (A2). Los mayores
rendimientos coincidieron con una mayor cantidad de huevos a la
infestacion (B) sélo para el caso del maiz y trigo.

Promedio en
Factor A Factor B (g) de huevos Sirun‘:?
de Sitotroga gnit.
Sorgo 0,75 g de huevos 45,93 A
Sorgo 1,00 g de huevos 43,09 AB
Sorgo 0,50 g de huevos 39,68 B
Maiz 1,00 g de huevos 25,90 C
Maiz 0,50 g de huevos 21,10 D
Maiz 0,75 g de huevos 20,30 D
Trigo 1,00 g de huevos 17,80 D
Trigo 0,50 g de huevos 8,21 E
Trigo 0,75 g de huevos 4,69 E
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RESULTADOS DEL ANALISIS DE CORRELACION LINEAL, DE LOS
NIVELES DE INFESTACION Y LOS RENDIMIENTOS OBSERVADOS

GRAFICO N 03

Comportamiento del porcentaje de infestacion versus
rendimiento de huevos

60.00

50.00 \\ ‘ *
. ¢ o°
P ! &
e 30.00 . \
20.00 : : , A:’a % |

10.00

0.00

= - 0,046
5.4 PRESENCIA DE ACAROS Y OTROS INSECTOS

Para el control de acaros se precedi6é a fumigar los ambientes de
crianza de Sitotroga con acaricida con dosis de 1ml por litro de
agua, cada 15 dias, y a pesar de ello, los tratamientos de trigo
fueron los mas afectados en cuanto a acaros y otros insectos no
identificados incluido otras polillas de grano, como polillas del
genero Tribolium, cryptolestes, Rhyzoperta y otro genero Liposcelis
afectando la calidad de los huevos, la presencia de acaros en los
tratamientos de trigo se observo a 15 dias de iniciado la
recoleccion de huevos a un segundo grado (++), llegando al tercer
grado (+++) de 40 dias de inicio de la recoleccién. La presencia de
otros insectos no identificados en los tratamientos de sorgo se
incremento a los 60 dias de la recoleccién tanto como en el maiz,
la presencia de &caros en los tratamientos de maiz, y sorgo
Ilegaron a grado (++) hasta el tercer grado (+++) al término de la
produccion de huevecillos , siendo mas suculento el trigo para
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estos acaros. La presencia de acaros de debié a que fueron
transportados por otros insectos o por el personal del campo, y
cuya proliferacidon es muy rapida, en cuanto a los otros insectos
que afectan a la produccion de huevos de Sitotroga, llegaron junto
con los huevos del lote, ademas por penetracién de los campos de

cultivo, hasta la sala de crianza de nuestro hospedero.

CARACTERISTICAS CUALITATIVAS Y CUANTITATIVAS DEL
PARASITOIDE:

En el siguiente cuadro 10 se observa las caracteristicas
cuantitativas y cualitativas del parasitoide donde se ha podido
observar, que cumple con los parametros adecuados para la
produccién, inicialmente se obtuvo 4 pulgadas de Trichogamma |
pretiosum el cual ha sido multiplicado de generacion en
generacién, repotenciando la actividad parasitica con huevos de
otro hospedero como Spodoptera frugiperda de 5 a 6 meses,
donde obtuvimos nuevos individuos y multiplicados nuevamente
con huevos de Sitotroga cerealella, manteniendo hasta la
actualidad nuestra poblacion de Trichogramma. El conteo de los
parametros se realizo con ayuda de un estereoscopio y un
contdmetro en los laboratorios de Entomologia de la Universidad

Nacional de San Martin:

CUADRO 10 CARACTERISTICAS CUALITATIVAS Y CUANTITATIVAS

'DEL PARASITOIDE
CRITERIOS DE EVALUACION Parémetros | Muestra | Muestra | Muestra
Numero de hembras emergidas por pulg’ ( 1200 1 604 1 480 1 560
. , T. T. T
Identificacién de especie Identificacion pretiosum | pretiosum | pretiosum
Datos para Evaluacién de muestra
gUI(;? avispas adultas emergidas en 1 > 2 400 3 208 3080 3120
% de hembras atipicas s 5% 0 0 0
Ratio sexual (Macho : hembra) 1:.21 1:1.5 1:1 1:1.1
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DISCUSIONES:

6.1

6.2

- 6.3

En el cuadro N° 01 se muestra el % de viabilidad de todo el lote
estudiado en base a cinco muestras, alcanzando a un 60 % de la
viabilidad, no llegando a los 85%, porcentaje estandar viables
como lo indica el Programa Nacional de Control Biolégico, no
encontrando variables para realizar un analisis estadistico.

Porcentaje de infestacion.

EL grafico N° 01 demuestra que la interacciéon se origina por la
distinta respuesta de los sustratos a niveles bajos de infestacion.
Un analisis de varianza considerando como denominador al CM de
la interaccion demuestra que existe un efecto significativo de la
concentracién de huevos de Sitotroga cerealella a la infestacion
sobre el porcentaje de infestacion, corroborando la explicacion.

Rendimiento de huevos de Sitotroga cerealella.

El grafico N° 02, muestra que la interacciéon se da principalmente
por el comportamiento del segundo nivel del Sustrato Trigo (A2);
sin embargo se puede notar un descenso también en A1 y la baja
del rendimiento en el tratamiento A3B3 determina la interaccion.
Un andlisis de varianza considerando como denominador al CM de
la interaccion demuestra que definitivamente existe un efecto
indiscutible del sustrato sobre el rendimiento final de huevos de
Sitotroga cerealella, mas que para el caso de la concentracion de
huevos a la infestacién no existe la misma certeza. Al Considerar
que hay una fuerte interacciéon se pone en duda que hay un efecto
real a la concentraciéon ya sea por una distorsién ocasionada por
factores externos al experimento.

Por otra parte, el andlisis de correlacion lineal demuestra que no
existe una relacidbn entre los niveles de infestacién y los
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rendimientos observados obteniendo una repuesta negativa
(r=-0,046).

De los sustratos que se usaron, el sorgo en todos sus tratamientos
(A3B1, A3B2, A3B3) en las tres repeticiones fue el mejor sustrato
empleado en una zona agricola, demostrando que para la
diversidad de polillas de grano presentes en esta zona y acaros, es
evidente la palatabilidad y preferencias por los sustratos de maiz y
el trigo, siendo poco atraidos por el sorgo, mientras que otros
autores Como el Programa Nacional de Control Biologico
manifiesta que el trigo es el mejor sustrato.

Una de las razones fundamentales que podria haber influido en el
desarrollo de la producciéon de huevos, serian los insectos y acaros
presentes en el periodo de produccién de huevos, debido a la
presencia de algunos huevos de estas polillas llegaron con el lote
de huevecillos afectando la produccién, ademas que en una zona
agricola existen una infinidad de polillas de grano y &acaros no

identificados.

Los rangos de humedad relativa estan entre 70 a 80%, como
mencionan otros autores como Amaya y El Programa Nacional
De Control Biolégico y la temperatura son las adecuadas tanto
para la Sitotroga como para el Trichogramma 27 °C. En los
ambientes de Sitotroga habra un aumento de temperatura debido a

que el sustrato emana 38 °C .

Una de las razones fundamentales en el desarrollo de las
caracteristicas cualitativas y cuantitativas del parasitoide es la
temperatura del ambiente y el cruzamiento genético de los mismos
parentales, generacién en generacion, debiendo repotencializarlos
cambiando el hospedero y haciendo cruzamientos con otros

parentales para asi obtener nuevas generaciones.
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CONCLUSIONES:

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

Para el desarrollo completo de la Sitotroga, (ciclo bioldgico) de
huevo a la emergencia de los primeros adultos nuestra sala de
infestacion presentaba una temperatura de 29 °C + 2 °C y una
humedad relativa de 70 a 80%, emergiendo los primeros adultos
de 25 a 30 dias, y un aprovechamiento de la produccién de huevos
de 75 dias.

El sustrato mas adecuado en esta zona para la crianza de
Sitotroga es el sorgo, y que lo demuestran los tratamientos A3B1,
A3B2, A3B3 obteniendo el mayor rendimiento de produccion de
huevos, en las tres repeticiones, ademas por ser menos suculento

por otros insectos.

La produccion de los tratamientos A3B1, A3B2, A3B3 no difieren

~ estadisticamente en cuanto a la produccion total de huevecillos de

Sitotroga producidos al 60% de viabilidad. Diferenciandose del
resto de tratamientos.

El tamafo del grano de! sustrato influird grandemente en el
porcentaje de infestacion, si el grano es mas grande por lo tanto el
porcentaje de infestacion es mayor y la cantidad de granos es
menor, si el grano es pequefio sera todo lo contrario asi tenemos
que 1 kg de maiz presenta 3 225 granos, en 1 kg de trigo presenta
20 000 granos, y 1 kg de -sorgo presenta 33 333 granos,
diferenciandose en la cantidad de sustrato. Afirmando asi la gran
competencia que existe en el sustrato de maiz. Y por el contrario el
porcentaje de viabilidad influira en una buena infestacion.

Se logr6 encontrar en el porcentaje de infestacion de 2, 3, 4 larvas
por grano en maiz, en los tres niveles de concentracion de
huevecillos y una larva por grano en los sustratos de trigo,y sorgo.
Determinando la competencia en el sustrato de maiz. Existiendo
ademas una diferencia en cuanto al tamafio del adulto con
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respecto al sustrato maiz, siendo estas mas grandes con respecto
a los adultos del sustrato trigo y sorgo, esto por efecto del tamafio
del grano, donde el desplazamiento es mayor

En la evaluacién de los porcentajes de infestacion, se determiné
que no siempre, habra relacién con el rendimiento o produccién de

posturas de Sitotroga.

El costo de produccion por gramo de huevecillos de Sitotroga
cerealella, se tomo en base a las depreciaciones y el tratamiento
que obtuvo la maxima produccién, siendo incrementado del 60%
de viabilidad al 100% de viabilidad, obteniendo una produccién por
gabinete de 108, en donde el 30 % sera utilizado como reciclaje y
el 70% para produccién del parasitoide Trichogramma pretiosum.

Estos costos de produccién fueron Utiles para proyectarlos a una
produccién de 40 gabinetes, para producir 4 320 g en donde el
70% es empleado para parasitacidén, en donde 1 g de huevecillos
cubren 10 pulgadas para parasitar, entonces con 3024 g
produciremos 30 240 puI2 del parasitoide, aptos para cubrir una

area de 756 Has.

El parasitoide Trichogramma pretiosum, actia parasitando huevos
sin tener en cuanta la dieta de la cual procede el material huésped.
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RECOMENDACIONES:

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

8.6

8.7

8.8

Utilizar el sorgo como sustrato en la crianza de Sitotroga para la

cria masal del Trichogramma.

Tomar las medidas que eviten al maximo la proliferacion de otros
insectos extranos, tales como gorgbjos, chinches, avispas
parasitas, y diferentes especies de acaros dentro de los gabinetes
de crianza de Sitotmga. De presentar una alta infestacion eliminar
los gabinetes ya que podrian afectar a otros gabinetes en
produccién.

Tener en cuenta la desinfeccidn y asepsia de los ambientes a
realizar la crianza de Sitotroga cerealella

Se recomienda que durante el proceso de colado, utilizar
mascarillas o filtros para evitar la aspiracion de escamas de
Sitotroga cerealella ya que podrian producir algunos efectos en las

vias respiratorias.

Mantener las posturas de Sitotroga para la infestacion no mas de
15 dias en conservacion ya que baja la viabilidad de estos.

Para el proceso de infestacién usar posturas semimaduras vy
maduros, asando 1 g / kg y de no alcanzar el porcentaje deseado
85%, agregar el porcentaje faltante es decir reinfestar.

realizar el control de calidad semanalmente ya que sera base
fundamental para la crianza de Sitotroga cerealella y de
Trichogramma spp.

Realizar tomas de muestras de Trnichogramma nativos para su

proliferacion en laboratorio.



8.9

8.10

8.11

Las caracteristicas cualitativas de nuestro parasitoide, dependera
del tiempo de cruzamiento de nuestros parentales, no mayor de 6
meses.

Se debe seguir realizando estos estudios sobre produccién de
Sitotroga, y Trichogramma, como dosis de liberaciones en campo,
y determinaciones de rangos de parasitacion y poder tener
patentes en nuestra propia zona, e incluso de otros controladores.

Promocionar a gran escala las bondades del control bioldgico ya
que existen una gama de parasitoides, predatores y

- entomopatégenos, con programas de investigacién propios en la

Zona.
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RESUMEN:

El presente experimento se realizé en el laboratorio de control biolégico en el
fundo de la empresa San Fernando, ubicado en el distrito de Buenos Aires
provincia de Picota, Regién San Martin, entre los meses de febrero a Junio del
2003, con el objeto de encontrar el mejor sustrato para la cria de nuestro
hospedero y su influencia en la produccién de huevos para la cria masiva del
parasitoide Trichogramma pretiosum, comparando tres diferentes sustratos
como: maiz suave, trigo, sorgo con tres niveles de concentraciéon de huevos de
Sitotroga cerealella. Se condujo bajo un Disefio completamente al azar con
arreglo factorial 3 x 3 con tres repeticiones cuyos factores fueron A1 maiz, A2
trigo, A3 sorgo, y un factor B1 0,5 g de huevos de Sifotroga, B2 0,75 g de
huevos de Sitotroga, A3 1,0 g de Huevos de Sitotroga, haciendo un total de 9
tratamientos y tres repeticiones, las recolecciones de posturas de Sitrotroga
cerealella se evaluaron cada 2 dias hasta los 75 dias de produccién analizando
los controles de calidad para cada especie.

Después de los andlisis estadisticos se determino que el sorgo en todos sus
tratamientos obtuvo la mayor produccién de posturas superando al trigo y al
maiz, notando ademés que la minima cantidad de huevecillos mas sustrato
sorgo es decir A1B3 (0,5 g de huevecillos de Sitotroga en 15 kg de sustrato).
Superaron al resto de repeticiones de los otros sustratos con la mayor
concentraciéon de posturas demostrando que definitivamente existe un efecto
indiscutible del sustrato sobre el rendimiento final de huevos de Sitotroga
cerealella, muy indispensable para la cria masiva de nuestro parasitoide
Trichogrammma pretiosum Riley.



SUMMARY:

The present experiment was carried out on the biological control laboratories
from San Fernando company. It is located on Buenos Aires district county of
Picota, San Martin Region, among the months of February to June of 2003, in
order to finding the best sustrat for our hosted breeding and its influence in eggs
production for massive breeding of parasite-like Trichogramma pretiosum,
comparing three different sustrats as: soft corn, wheat, and sorghum with three
levels of Sifotroga cerealella egg concentration we use a totally randomized
under a Design with factorial arrangement 3 x 3 with three repetitions whose
factors were A1 corn, A2 wheat, A3 sorghum, and factor B1 0,5 g of Sitotroga
eggs, B2 0,75 g of Sitotroga eggs, A3 1,0 g of Sitotroga eggs, making a total of 9
treatments and three repetitions, the gatherings of postures of Sitrofroga
cerealella were evaluated each 2 days until 75 days production analyzing the
quality control for each species.

After statistical analyses was determined that sorghum, in all its treatments
obtained the biggest production of postures overcoming to wheat and corn, also
it was noticed that minimum quantity of little eggs plus sorghum sustrat that is to
say A1B3 (0,5 g of Sitotroga little eggs in 15 kg sustrate). They Overcame to rest
of repetitions of other sustrats with the biggest concentration of postures,
demonstrating that it is definitively an unquestionable effect of sustrat, exists on
final Sitofroga cerealella eggs yielding, and it is very indispensable for the
massive breeding of our parasite-like Trichogramma pretiosum Riley.
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ANEXO 01. COSTOS DE PRODUCCION/GRAMO DE POSTURAS DE
Sitotroga cerealella

PRECIO
MATERIALES UMIDAD DE | caNTIDAD vniriRio | TOTAL
S/ S/
COSTOS DIRECTOS: 6 540,5
MATERIALES: 62291
>  Nylon. Metros 160 0.3 48,00
»  Envases colectores. Docena 10 18,00 180,00
»  Armazon de los gabinetes Unidad 10 80,00 800,00
»  Telas tul para el colado, y otros usos Metro. 5 3,00 15,00
»  Telas poli seda de colores. Metro. 10 3,00 30,00
»  Mascarillas. Caja 1 48,6 48.6
»  Mandiles blancos. Unidad. 2 20,00 40,00
»  Bandejas de fierro enlozado. Unidad. 2 18,00 36,00
»  Bandejas plésticas para colocar agua. Unidad. 10 2,00 20,00
»  Pinzas. Unidad 2 15,00 30,00
»  Envases de mermeladas descartables. Unidad. 15 1,5 22,5
»  Brochas de 2 pulgadas. Unidad 3 3,00 9,00
»  Goma transparente Unidad 3 3,00 15,00
>  Cartulinas. Ciento J) 28,00 28,00
>  Papel crafl. Ciento 1 17,00 17,00
»  Soplete, Valvula de alta presion. Unidad. 1 25,00 25,00
»  Baldn de gas. Unidad ! 36,00 36,00
>  Manguera de alta presion. Metro 1 28,00 28,00
»  Navgjas. Unidad 2 3,00 6,00
>  Escalera. Unidad 1 30,00 30,00
»  Bandejas para el infestado. Unidad 20 10,00 200,00
»  Armazén para bandejas de infestado. - Unidad 2 100,00 200,00
»  Fumigante (Photoxin). Metros 2 15,00 30,00
»  Acaricida. Unidad. 1 90,00 90,00
>  Papel toalla. Unidad 1 500 500
»  Frascos de vidrio de un galén o mds. Unidad 10 10,00 100.00
»  Gabinetes. Unidad 40 30,00 1200,00
»  Tapas y embudos Unidad 40 15,00 600,00
.) Bastidores Unidad 200 3,00 600,00
Insumos:
»  sorgo. Kg 600 03 180,00
»  Huevos de S. cerealella. Gr 600 26 1560,00
> Imprevistos (5%) 3114
B. Costos Indirectos:
> Gasto Administrativo (3%) 196,2
» _ Gasto financiero (5%) 327,00
COSTO TOTAL 7063,7




Andlisis economico:

Rendimiento de g de huevos de Sitotroga (100% de viabilidad) 108,0 g/gabinete
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COSTO V. UTIL DEP. DEP. DEP. POR 105
ANOS | ANUAL | MES. | DIARIA DIAS
>  Nylon. 48 2 14 2,00 0,07 7,00
»  Envases colectores. 180 3 60 5,00 0,17 17,50
»  Armazon de los gabinetes 800 10 80 6,67 0,22 23,33
»  Telas tul para el colado, y
DIFOS USOS 15 1 15 1.25 0,04 4,38
»  Telas poli seda de colores. 30 1 30 2,50 0,08 8,75
»  Mascarillas. 50 0.5 100 8,33 0,28 29,17
»  Mandiles blancos. 40 2 20 1,67 0,06 5,83
> Bandejas de fierro enlozado. 36 4 9 0,75 0,03 2,63
»  Bandejas pldsticas para 20 3 67 0.56 0,02 1.94
colocar agua.
»  Pinzas. 30 5 6 0,50 0,02 1,75
»  Envases de mermeladas
descartables. 22,5 0,5 45 3,75 0,13 13,13
»  Brochas de 2 pulgadas. 9 1 9 0,75 0,03 2,63
»  Goma transparente 15 0,5 30 2,50 0,08 8,75
»  Cartulinas. 28 0,5 56 4,67 0,16 16,33
»  Papel craft. 17 0,5 34 2,83 0,09 9,92
»  Soplete, Valvula de alta .
presion, 25 3 8,3 0,69 0,02 2,43
»  Baldn de gas. 30 0,5 60 5,00 0,17 17,50
»  Manguera de alta presion. 10 1 10 0,83 0,03 2,92
»  Navgjas. 6 0,5 12 1,00 0,03 3,50
»  Escalera. 30 2 15 1,25 0,04 4,38
>  Bandejas para el infestado. 200 3 66,7 5,56 0,19 19,44
»  Armazon para bandejas de
infestado. 200 10 20 1,67 0,06 5,83
»  Fumigante (Photoxin). 15 0,5 30 2,50 0,08 8,75
| »  Acaricida. 90 1 90 7,50 0,25 26,25
»  Papel toalla. 5 0,5 10 0,83 0,03 2,92
> I;'r’c:lsd?s de vidrio de un galon 100 5 20 167 0.06 583
»  Gabinetes. 1200 10 120 10,00 0,33 35,00
»  Tapas y embudos Gabinetes. 600 3 200 16,67 0,56 58,33
»  Huevos de Sitotroga. 1 560 1 1,560 130,00 4,33 455,00
TOTAL 2728,87 | 227.39 7,58 801,11
Costos fijos
Depreciacién en 105 dias 801,11
Mano de obra 1 350
Asesoria (30 % del responsable) 405,00
S/ 2 556,11
costo total variable total
sorgo 180
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Costos variable unitario 0,0416

Costo Total

Costo total = costos fijos x Costo variable unitario
Producciéon

CT 2556,11+0,0416
4320

Costo total por gramo de huevos de Sitotroga cerealella: 0,63 nuevos soles.
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REPRESENTACION GRAFICA DE LA PRODUCCION
DE POSTURAS DE Sitotroga cerealella (Olivier) POR
TRATAMIENTOS
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ANEXO 02 PRODUCCION PROMEDIO DE HUEVOS DE Sitotroga cerealella POR
TRATAMIENTOS 0,5 g/ kg DE SUSTRATO

8.00
7.00 -
6.00 .
5.00 —
4.00 A Maiz 0,5 g/kg
3.00 / \_ A\ ~——trigo 0,5 g/kg
fgg —  \ ~ ——Sorgo 0,5 g/kg
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ANEXO 03 PRODUCCION PROMEDIO DE HUEVOS DE Sitotroga cerealella POR
TRATAMIENTOS 0,75 g / kg DE SUSTRATO

9.00

8.00 —

7.00 . Maiz 0,75 g/kg
g-gg - ~——trigo 0,75 g/kg
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ANEXO 04 PRODUCCION PROMEDIO DE HUEVOS DE Sitotroga cerealella POR
TRATAMIENTOS 1,0 g/ kg DE SUSTRATO
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5.00 ——A
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ANEXO 05 PRODUCCION TOTAL DE POSTURAS DE Sitotroga cerealella

POR TRATAMIENTOS

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

PRODUCCION TOTAL DE POSTURAS DE Sitotroga

cerealeila
Sorgo Sorgo Sorgo
0,75 ¢ 1.0 gkkg
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Ty Maiz
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Sitotroga cerealella (Olivier), E INSECTOS

ENCONTRADOS DURANTE LA PRODUCCION DE

POSTURAS DEL HOSPEDERO Sitotroga EN LOS
GABINETES DE CRIANZA
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ANEXO 06 Sitotroga cerealella
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ANEXO 07 INSECTOS ENCONTRADOS DURANTE LA CRIANZA

Liposcelis corrodens.

ORDEN: Psocoptera
FAM: Liposcelididae

Liposeslis corrodens

Tribolium castaneum (Herbst)

- ORDEN: Coleoptera
FAM: Scarabaeidae

Tribolium castaneum {Trirotium confusum)
{Besourd)

ORDEN: Coleoptera
FAM: Scarabaeidae

oo TS oSN Lo
. E |
~ ol !

R e ‘;/‘"/\ !

Cryptolestes ferrugineus
{Bozowo do dhwrsos gries)

Cryptolestes ferrugineus (Steph.)

Rhyzopertha dominica (F.)

ORDEN: Coleoptera
FAM: Scarabaeidae

Ahiroperths dominics
o L parites
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Trichogramma pretiosum PARASITOIDE DE
HUEVOS DE LEPIDOPTEROS
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ANEXO 08 Tﬁchogramma pretiosum PARASITANDO
HUEVO DE LEPIDOPTERO

ANEXO 09 CICLO BIOLOGICO DEL PARASITOIDE (8 D'IAS)

Emergenm del adulto ~_iidad
o del parasitoide , I b\uezg_odeur_if@z‘;z"dp;erq

T 0T

S Desarrollo del -
) parasitoide dentro
del huevo de. '. *"2‘_‘;
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ANEXO 10 GENITALIA DEL PARASITOIDE IDENTIFICADO

'T. pretiosum

ANEXO 11 RECONOCIMIENTO DE ANTENAS HEMBRA Y MACHO




ANEXO 12

DESINFECCION DE SUSTRATOS CON PASTILLAS FUMIGANTES (01,02)

01

ANEXO 13

APLICACION DE ACARICIDA A POSTURAS DE Sitotroga cerealella (03,04)

03 04



ANEXO 14

DESINFECCION DE CAJONES DE INFESTACION (05) Y LLENADO CON
SUSTRATO (06)

ANEXO 15

PEGADO DE HUEVECILLOS PARA LECTURA DEL % DE VIABILIDAD (07)
E INFESTACION DE HUEVECILLOS DE Sitotroga A LOS SUSTRATOS (08)

07 08



ANEXO 16

LECTURA DEL % DE INFESTACION (09) Y DESINFECCION DE
BASTIDORES (10)

09 10

ANEXO 17

LLENADO DE BASTIDORES, ARMADO DE GABINETES 30 DIAS DESPUES
DE LA INFESTACION (11) Y ARMADO DE TODOS LOS TRATAMIENTOS
EN ESTUDIO (12)

12
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ANEXO 18

RECUPERACION DE HUEVECILLOS DE Sitotroga (13) Y LIMPIEZA DE
IMPUREZAS (14)

ik

ANEXO 19

PEGADO DE HUEVECILLOS EN CARTULINA (15,16,17), E
INTRODUCCION DE HUEVOS DE Sitotroga EN CAMARAS DE
PARASITACION DE Trichogramma (18)




