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COMPENDIO

Evaluacion de la calidad del material bioldgico Trichogramma pretiosum
desarrollado en el centro de cria del CESAVECO vy el efecto de liberaciones
sobre los niveles de dano de Cydia pomonella L. en manzano en la Sierra de

Arteaga Coahuila.
POR

ROBERTO MERCADO MONTERO

MAESTRIA EN PARASITOLOGIA AGRICOLA
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, JUNIO 2002.

M.C. Victor M. Sanchez Valdés -Asesor-
Palabras clave: Trichogramma pretiosum, Cydia pomonella, Manzana.

La investigacion se realizé para evaluar y generar informacion sobre el
potencial de Trichogramma pretiosum como entoméfago y su aplicaciéon en
huertos de manzana en la Sierra de Arteaga. Por lo tanto, se plantearon los
siguientes objetivos:

1) Determinar la calidad del material biologico Trichogramma pretiosum
desarrollado en el centro de cria del CESAVECO.

El primer lote (biomaterial) entregado en el afio 2000, registré un 88 por

ciento de eclosion, a diferencia de los otros cuatro lotes entregados, los cuales



obtuvieron de 90 a 97 por ciento; ademas, en este lote, se presentd mas del
10% de huevecillos que no eclosionaron. En el 2001 los tres lotes, recibidos
mostraron un incremento en la eclosion, lo cual alcanzo el 100 por ciento
ademas en todos eclosionaron las avispitas.

Para ambos afos, el nimero de huevecillos en promedio fue 2 mil por
pulgada® ademas de no encontrarse acaros u otros contaminantes en el
biomaterial analizado.

2) Evaluar el efecto de liberaciones de Trichogramma pretiosum Riley
sobre los niveles de dafo de Cydia pomonella en manzano en la Sierra de
Arteaga Coah.

En el 2000, el dafo se incremento en funcién del tiempo, en los 4
tratamientos en las 4 fechas de muestreo, debido a que el tamafo de la
poblacién de C. pomonella, fue creciendo. El tratamiento # 3 evaluado, presento
el menor dafo 8 por ciento ya que este fue el tratamiento donde se libero
Trichogrammas cada 15 dias. Se realizd6 un andlisis de varianza y una
comparacion multiple de medias de Tukey (0.05 de significancia), solamente en
el tratamiento # 3 el 24 de Agosto se encontré diferencias significativas (F =
4.356, P < 0.05).

Para el analisis de varianza factorial, se encontré al factor fecha con
diferencia altamente significativa (F = 67.754, P < 0.01), mientras que para el
factor tratamiento y la interaccion fecha-tratamiento no se encontré diferencia

significativa.



El 2001, en el tratamiento # 1 (liberacién cada 15 dias), a través de las
fechas fue el que obtuvo menor dafo de fruta, en comparacion del tratamiento #
2 (testigo, sin liberacion). Para el 26 de Mayo no se encontré diferencias
significativas (F = 3.8, P > 0.05), entre los dos tratamientos. El 23 de Junio, si se
encontro diferencias significativas (F = 14.73, P < 0.05), entre los tratamientos.
Se encontré una alta diferencia significativa (F = 14.96, P < 0.01), comparando
los dos tratamientos para las dos fechas de muestreo.

El control biolégico no es una panacea que nos va a resolver los
problemas de plagas por si solo, pero si ofrece una opcién que en conjunto con
otras alternativas puede disminuir la poblacion de una especie perjudicial a

niveles que no causen dafio econdmico.
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ABSTRACT

Quality assessment of the Trichogramma pretiosum Riley production from
the CESAVECO mass breeding center and effect of field releases upon the
infestation by Cydia pomonella L. in apple orchards located at “Sierra de

Arteaga”, Coahuila, Mexico.

BY

ROBERTO MERCADO MONTERO

MASTER OF SCIENCE IN AGRICULTURAL PARASITOLOGY
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, JUNE 2002.

Advisor: Victor M. Sanchez Valdés, Sc. M.
Words key: Trichogramma pretiosum, Cydia pomonella, apples.

This research was performed to evaluate and generate information about
the Trichogramma pretiosum Riley potential as biocontrol agent for Cydia
pomonella in apple orchards at “Sierra de Arteaga’, Coahuila, Mexico.
Objectives of this study were I) To determine the egg production quality

expressed as hatching rate of T. pretiosum produced from the CESAVECO
breeding center, and 2) To evaluate the effect of T. pretiosum releases upon C.

pomonella infestation in the same locality. Hatching rate was assessed in five




egg-sets in 2000. First set exhibited a hatching rate of 88 per cent, while in the
other four the hathcing ranged from 90 to 97 per cent. In 2001, hatching rate was
100 per cent in the three experimental egg-sets, including a 100 per cent of adult
wasp survival too. Through the entire study the egg average was 2000/square
inch with no incidence of mites in egg-sets. Infestation degree by C. pomonella
increased significantly though the months for each year as it was recorded in the
four sampling dates (F = 67.75, P < 0.05). Treatment 3 presented the lowest
damage (8 per cent) in apble orchards. In this treatment, releases of T. pretiosum
were done at 15-day intervals and reduced significantly the C. pomonella
infestation (F = 4.35, P < 0.05). During 2002, again, the same release schedule
(15-day intervals) caused the lowest infestation extent by C. pomonella in
comparison with that in control. This difference was recorded when analysis was
done for the June 23" data (F = 14.73, p < 0.05). Biocontrol per se is not a
remedy for agricultural pests. It needs to be applied in combination with other

control types to diminish pest population levels and keep them below of the

economic threshold.
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INTRODUCCION

El manzano ocupa un lugar de importancia econdmica a nivel mundial entre
las especies fruticolas; en México su produccién representa el 23.2 por ciento del
total de los frutales caducifolios, con una superficie aproximada de 69 mil
hectareas, distribuidas en 23 entidades del pais. Sin embargo son cinco los
estados donde se concentra mas del 80 por ciento de la superficie plantada y
cosechada, ocupando el estado de Coahuila el tercer lugar en importancia a nivel
nacional.

México, contdé en 1999, con una superficie aproximada de 66,000
hectareas, de las cuales se cosecharon 64,500 hectareas obteniéndose una
produccion de 450 mil toneladas, con un rendimiento aproximado de siete
toneladas por hectarea (Agroenlinea con datos de SAGARPA).

En el ciclo de 1999, Coahuila contd con un total de 7,717 hectareas (riego y
temporal) plantadas de las cuales se cosecharon el mismo nimero de hectareas,
obteniendo una produccién de 36,448 toneladas, con una produccién nacional de
8.49 por ciento (Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion).

En Coabhuila, la produccién de manzana esta concentrada en la Sierra de
Arteaga, regidn que reune las caracteristicas climaticas para el buen desarrollo de
este frutal; su explotacion representa una importante actividad fruticola y fuente de

Ingresos para sus habitantes.



La produccion anual de manzana es del orden de las 440 mil toneladas de
las cuales un 68 a 77por ciento de lé produccion se destina al consumo fresco, el
resto es industrializada teniendo un costo total de produccion por hectarea
fluctuando entre 5 a 17 mil pesos, lo cual depende del grado de tecnificacion de
las huertas, representandole al productor utilidades promedio, que van de 2 a 11
mil pesos por hectarea (SARH-INIFAP, 1992).

Son varios los factores que limitan la produccion de manzana en la regién
de Coahuila, entre las cuales destaca la presencia de organismos daiiinos, como
la palomilla de la manzana, Cydia pomonella L. siendo la plaga mas importante, la
cual ocasiona darfios que van desde un 25 hasta un 95 por ciento de la cosecha.

Desde 1993, se vienen realizando en la regién liberaciones de la avispita
Trichogramma pretiosum parasitoide de huevecillos de lepidopteros para que
actué sobre Cydia pomonella. Es por ello que con la presente investigacion se
pretende generar informacion sobre el potencial de Trichogramma pretiosum en
huertos de manzana en la Sierra de Arteaga. Debido a que en la region ya existe
un centro de reproduccion de organismos benéficos que es manejado por el
Comité Estatal de Sanidad Vegetal del estado de Coahuila (CESAVECO) que
distribuye y promueve el uso de Trichogrammas entre los productores de manzana
de la regidén. No obstante hace falta evaluar su potencial en condiciones de
campo, dado que es una especie plaga diferente, de habitos arboreos y que se
desarrolla en ambientes templado-frio.

Por lo anterior en este trabajo se plantearon los siguientes:



OBJETIVOS

Determinar la calidad del material bioldgico Trichogramma pretiosum
desarrollado en el centro de cria del CESAVECO.

Evaluar el efecto de liberaciones de Trichogramma pretiosum Riley sobre
los niveles de dafio de Cydia pomonella en manzano en la Sierra de

Arteaga Coah.



REVISION DE LITERATURA

El manzano, junto con el peral son frutales originarios de Afganistan
(Childers, 1983). Al respecto, sefialan, que la especie Malus pumila es originaria
de la region Transcaucasica Central (Ramirez y Cepeda 1988); mientras que en el
Asia Central se originaron Malus silvestris y Malus iedawerzhiana (Cepeda Yy

Hernandez, 1983).

Importancia econdmica nacional y regional

El manzano constituye la principal fuente de ingresos econémicos y
empleos en las regiones de clima templado y frio de nuestro pais (Ramirez y
Cepeda, 1988), se cultiva en 23 estados de |a republica, entre los cuales cinco
destacan por su participacion, en superficie sembrada y cosechada con cerca del
80 por ciento del total nacional, siendo por orden de importancia: Chihuahua,
Durango, Coahuila, Puebla y Zacatecas.

La manzana ocupa en nuestro pais un lugar importante, se coloca en el
sexto lugar en produccidon de productos fruticolas y esta dentro de las frutas mas
consumidas con 6.5 Kg. por persona al afio y primer lugar en las importaciones de

este rubro.



Coahuila en el ciclo de 1999, contaba con un total de 7,717 hectareas (riego
y temporal) plantadas de las cuales sé cosecharon el mismo numero de hectareas,
obteniendo una produccion de 36,448 toneladas, con una producciéon nacional de
8.49 por ciento (Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollé Rural, Pesca y

Alimentacion).

Problemas fitosanitarios del manzano

En la sierra de Arteaga las principales plagas de la manzana son: la
palomilla de la manzana Cydia pomonella, pulgén lanigero Eriosoma lanigerum,
trips Frankiniella occidentalis y frailecillos Macrodacteylus mexicanus. Asi mismo,
cabe mencionar que con la alta humedad relativa se presenta la enfermedad
conocida como la rofia de la manzana Venturia inaequalis y la cenicilla polvorienta

Podosphera leucotricha (Ramirez, 1993).

Origen y distribucion de la palomilla del manzano Cydia pomonelia.

C. pomonella es originaria del sureste de Europa donde normalmente se
desarrolla (Peadt, 1978). Menciond que la palomilla se encuentra en Ia mayoria
de las regiones productoras de manzana y es una de las plagas mas

importantes del peral y manzana a nivel mundial (Westwood 1982).



En 1750 se registro la presencia de la palomilla en Nueva Inglaterra, luego
en 1860 se reportd en lowa, en 1870. Utha y en 1880 en el estado de Washington
incrementandose y distribuyéndose cada vez mas en los Estados Unidos de
Norteamérica (Peadt, 1978). En México, en la Sierra de Arteaga Coahuila,
aparecio en la década de los 70's (Rios 1988). En huertos regionales sin
tratamiento su dafio oscila entre un 20 al 70 por ciento de frutos barrenado; en
huertos que por alguna razon descuidan la aplicacién en primera o segunda
generacion suelen registrar daio econdmico que va del 5 a 20 por ciento de
frutos dafados. El principal dispersor de esta plaga es el hombre mismo a través
de frutos danados que se movilizan de zonas infestadas a zonas libres. La
literatura reporta que el insecto es incapaz de movilizarse en superficies abiertas
sin cultivo por mas de un kilometro ya que es una especie de vuelos cortos. Asi
lo marca el patrén de distribucion de esta plaga en cada valle productor de la
Sierra de Arteaga donde se aprecia a las partes bajas con un mayor grado de

infestacion que las laderas (Sanchez et al., 2000).

Ciclo biolégico

Huevo.

El huevecillo tiene la forma de una escama con didmetro no mayor a un
milimetro de color blanco cremoso. Conforme avanza la maduracién se aprecia
en el huevecillo un punto negro el cual corresponde a la capsula cefalica de la
larva (Fig. 1). La incubacion concluye después de transcurridas 70 unidades calor

(de 7 a 12 dias), al momento de la eclosion o nacimiento de la larva de primer



estadio (L1) a mediados de mayo. Son puestos sobre yemas, hojas, ramitas y
flores preferentemente las que se‘ localizan cerca de los frutos siendo su
distribucién al azar. El 57 por ciento de los huevecillos son ovipositados en el haz,
el 35 por ciento en el enves de las hojas y 8 por ciento en frutos (Wong et. al.
1971; Alvarez 1988; Metcalf y Flint 1976; Jackson 1979; Westwood 1982;
Dominguez 1990). Generalmente cada hembra oviposita mas de 50 huevecillos

durante su vida y son puestos de 3 a 6 semanas después de la floracion (Metcalf

y Flint 1976; Torres 1966).

Larva.

Esta recién emergida es una pequefia oruga no mayor de 1cm de longitud
de color crema hialina, con la cabeza y la placa protoraxica de color negro (Fig.
2). Las larvas jovenes se alimentan ligeramente de las hojas, pero en unas
cuantas horas caminan hacia las manzanas jévenes, entrando por el caliz o por
un extremo del fruto. Dentro del fruto barrena el corazén formando taneles y se
alimenta de las semillas (Fig. 3).

El fruto atacado (desde 1 cm. hasta a el punto de ser cosechados),
presenta agujeros, de los cuales salen masas de excremento (Fig. 4). Dentro del
fruto la larva esta protegida de enemigos naturales, clima adverso y de la
aplicacion de insecticidas, y su desarrollo requiere de 160 unidades calor de 20 a

30 dias (Sanchez et. al. 2000). Completando su desarrollo, la larva sale del fruto

y se dirige hacia abajo del tronco para pupar (Garcia, 1989).




Figura 1. Huevecillos de Cydia pomonella en forma de escama, apreciandose un

punto oscuro correspondiente a la capsula cefalica de la larva.

Figura. 2. Larva recién emergida o de primer estadio, de color crema hialina, con

la cabeza y placas toraxicas de color negro.

Figura 3. Larva de Cydia pomonella, alimentandose de las semillas del fruto de la

manzana.



Pupa. '

Es de color café obscuro, tipo obtecta la cual muestra g través de su
envoltura las placas alares, y la segmentacion del cuerpo (Fig. 5). g |apyg busca
sitios obscuros para pupar, bajo las cascarilias de la corteza, bifu"CaCioneS de
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el cual dura 210 unidades calor (Larg 1999
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Figura 6. Palomilla de la manzana de color gris con lineas transversales gris

oscuro y manchas cobrizo-pardo a través de la porcion apical del ala.
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Diapausa

La palomilla y su hospedero el manzano describen una biologia paralela y
sincronizada; ambas son especies de climas frios caracterizados por una etapa
de letargo o reposo que en los insectos se les llama diapausa. En la Sierra de
Arteaga ocurre entre el 18 de Agosto y el 28 de Febrero. El fotoperiodo critico
para la Sierra de Arteaga se ha determinado en 13 hr. luz : 11 hr. obscuridad que
indican el reloj biolégico en el cual el insecto suspende toda actividad biolégica;
esta condicion ocurre localmente a mediados de Agosto y principios de
Septiembre cuando la larva entra en diapausa y se refugian en oquedades,
grietas, basura y bandas de cartén corrugado, donde tejen un cocon de seda y
permanecen en ese estado de minima actividad, puede llegar a tener una
mortalidad del 85 por ciento siendo su principal depredador el pajaro carpintero;
no obstante el 15 por ciento de las sobrevivientes es capaz de construir en la
primavera una nueva poblacidon que causara dafio al cultivo (Sanchez et al.,

2000).

Rompimiento de diapausa

Este evento ocurre cuando las larvas invernantes cambian al estado de pupa
a finales de febrero y principios de marzo coincidiendo con el evento fenolédgico
de punta plateada del manzano. No obstante el rompimiento de diapausa puede
prolongarse durante todo Marzo y abril, lo cual origina varios picos de

emergencia de adultos durante la primavera (Sanchez et al., 2000).
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Vuelo de primavera

Este evento se reconoce con el vuelo de adultos provenientes de la poblacion
invernante. La actividad de los adultos puede iniciarse desde finales de marzo
pero su pico maximo ocurre en abril pudiendo también detectarse actividad en el
mes de mayo formando picos secundarios. El vuelo de los adultos inicia al
ponerse el sol y cuando la temperatura del ambiente sea igual o superior a 15

grados centigrados y concluye alrededor de las 22 horas al decrecer la

temperatura (Lopez, 1988 y Sanchez et al., 2000).

Vuelo de verano: segunda generacion

Con la emergencia de los nuevos adultos concluye la generacion invernante
que, a su vez, dan origen al vuelo de verano o segunda generacion, proceso que
nuevamente sera detectado en las trampas con feromona sexual en el mes de
junio y julio. Cabe sefialar que el tamafio de la poblacién de adultos en el vuelo de
verano esta en funcién de la efectividad de las acciones de control implementadas
contra la primera generacion. De esta forma la detecciéon en verano de vuelos
picos menores a los de primavera, reflejan que las acciones de control fueron
oportunas y efectivas. En cambio, picos mayores evidencian ineficiencics en el
control al permitir la sobrevivencia de larvas que tuvieron éxito al parasitar un fruto
y alcanzar el estado adulto durante el verano. Durante la segunda generacion o

vuelo de verano el ciclo biolégico de la palomilla sigue el mismo curso con las
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etapas de preoviposicion, incubacién y desarrollo larval, hasta alcanzar “L5", que
entra en diapausa en Agosto-Septiembre por efecto del fotoperiodo. El cambio a

pupa ocurre hasta la primavera del siguiente ciclo (Sanchez et al., 2000).

Los mismos autores afirman que para la Sierra de Arteaga, se presentan 2
generaciones, mencionando que la primera se presenta al termino de la floracién y
la segunda al iniciar la produccién y cosecha, haciendo énfasis en que esta ultima

es la mas perjudicial porque afecta frutos con valor comercial.

En la Sierra de Arteaga, se determind que el ciclo bioldégico de la palomilla
requiere como minimo 44 dias y 67 como maximo con un promedio de duracién de
55.5 dias, asi mismo, la duracién de cada estado es como sigue: huevecillo de 7-
10 dias; larva del primer al cuarto Instar de 10-14 dias; larva de quinto instar de 5-
7 dias; prepupa de 1-3 dias, pupa de 7-14 dias y el adulto de 14-19 dias (Urbina,
1986). Para la Sierra de Arteaga se reporta la existencia de dos generaciones y

una suicida por ano (Guevara, 1986).

Cria masiva e importancia del control de calidad

El incremento de enemigos naturales es una de las estrategias de control

biologico, que en la actualidad es de las mas usadas en el munco para el control
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de plagas agricolas. Esta refiere el hecho de producir masivamente los enemigos
naturales para su posterior Iiberacién' en campo, de tal manera que actué sobre la
poblacién plaga y baje su densidad en funcién al umbral econémico. El objetivo de
todo sistema de cria de insectos benéficos es producir la mayé‘r cantidad de
organismos con el menor costo de produccion y un minimo de esfuerzo, de trabajo

y espacio.(Finney y Fisher, 1987).

Un factor clave en la cria masiva de cualquier organismo es la renovacion
periddica de la poblacidon reproducida, debido a que el continuo apareamiento
entre individuos consanguineos puede resultar en el‘desarrollo de poblaciones
débiles o con malformaciones, lo que los hace incapaces de competir en el campo

(Waddington 1994; Alba,1990; Gusev y Lewbedev 1986).

El control de calidad es un aspecto importante a tomar en cuenta en toda
cria masiva, debido a que la alta calidad de los organismos producidos, en este

caso especies de Trichogramma, determina de cierto modo el éxito o fracaso del

programa de control biolégico (Arredondo y Perales, 1994).
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Modelo de prediccién

Este modelo opera con los datos del monitoreo bioldgico y climatico, para
predecir el tiempo optimo de aplicar medidas de control.
Se requiere conocer:

Los requerimientos térmicos de la biologia de la palomilla. Especificamente
los requerimientos térmicos de emergencia de adultos a larva de primer estadio,
que son de 120 U.C.

Los umbrales de desarrollo del insecto son: UTI = 12°C y UTS = 34 °C.

Un método de calculo de unidades calor que transforma los datos del
monitoreo climatico. Generalmente se usa el método del seno doble, estimado por
medios dias.

Un punto de inicio o Biofix para contabilizar las unidades calor, que implica

conocer el dia del vuelo pico.

Control Biologico de la Palomilla de la Manzana

Una de las herramientas que esta tomando fuerza dentro de las estrategias
del manejo integrado de la palomilla de la manzana es el control biolégico, que
consiste en la liberacion de enemigos naturales durante cada generacion de la
plaga, para reducir sus poblaciones e impedir el desarrollo de plagas resistentes a
insecticidas. Esta estrategia puede integrarse con la técnica de confusion del

macho y con el sistema de prondstico, pero por si sola no controla a la palomilla
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de la manzana en forma efectiva, para reducir las poblaciones por abajo del nivel

de dano econdmico (Sanchez et al., 2000).

El enemigo natural mas utilizado en México es el Trichogramma minutum
Riley y Trichogramma pretiosum Riley quienes ovipositan dentro de los huevecillos
de la palomilla de la manzana, donde se desarrolla su estado larval y pupa hasta
emerger nuevamente como avispita. El parasitismo, ocasiona que los huevecillos
no completen su desarrollo, lo que evita el nacimiento de las larvas de primer
estadio, y reduce a su vez el dafio en los frutos, para que Trichogramma funcione
es necesario que estén presentes los huevecillos de Cydia pomonella, lo cual
ocurre a partir de las 50 unidades calor, después de un pico de vuelo, que
corresponde al intervalo donde se inicia la oviposicion hasta la eclosién de la larva
de primer estadio (L1). Es necesario resaltar que las liberaciones fuera de esta

periodo no tendran éxito (Sanchez et al., 2000).

El potencial de Trichogramma es limitado en la palomilla de la manzana ya
que el parasitismo en huevecillos no excede del 15 por ciento en cualquier
generacion (Mac Lellan 1972). Ademas algunas referencias del estado de
Washington mencionan que adn cuando se alcanzé hasta un 50 por ciento de
huevecillos parasitados como resultado de la liberacion de Trichogramma. no se

logré reducir significativamente el dafio en frutos (Beers et al., 1993).
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Por tal razon, las liberaciones de Trichogramma solo complementan otras
estrategias de control, ya que se puede utilizar para aumentar la efectividad de la
tecnica de confusion del macho en la primera generacién y del tratamiento de

anilleo en areas de la huerta (CMISS, 1998).

La cantidad de Trichogramma recomendada para liberar dentro de las
huertas es variable, pero la Junta Local de Sanidad Vegetal de Arteaga
recomienda 45,000 avispitas por hectarea, que equivale a 15 pulg cuadradas

(Gonzalez ,sin fecha).

La aplicacion de tacticas de control biolégico para C. pomonella no ha sido
comercialmente practica en la mayoria de las areas fruticolas, sin embargo, este
metodo, aunado a otras formas de combate, adquiere gran valor econémico en la
reduccion del problema causado por la plaga (Pickett 1959; Holdsworth 1970;
Madsen y Morgan 1970).

La liberacion periddica de Trichogramma ha sido adaptada a nivel comercial
en diferentes partes del mundo como apoyo a la accién de otras tacticas de
control. En la region fruticola de Chihuahua, gran cantidad de productores han

integrado liberaciones de Trichogramma con aspersiones de plaguicidas quimicos
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desde 1980, a la fecha estan familiarizados con el manejo y resultados de esta

practica (Baray, 1986).

Varias especies del parasitoide son comunmente liberados en el mundo,
por ejemplo: en Francia se libera T. embryofagum; en la ex Unidn Soviética se
emplean T. cacoeciae Marshall. y T. euproctidis (Gir); en Estados de la Unién
Ameéricana, ademas de las especies anteriores, también se libera a T. minutum
(Ril) y T. evanecens (Westw.). En Meéxico, los centros de reproduccion de
organismos benéficos de Ciudad Juarez, Chih. y de Torredn, Coah., iniciaron la
reproducciéon con T. brasiliensis y T. minutum ademas de otra especie nativa del

estado de Sonora; posteriormente incluyeron T. pretiosum (Baray, 1986).

En México Trichogramma, es el organismo benéfico mas utilizado por mas
de 30 afios en programas de control biolégico de plagas en diversos cultivos, por
ejemplo en maiz, algodon, jitomate, soya, cafia de aztcar, manzano, nogal, entre
otros. En algunos casos se registran altos parasitismos, mientras que en otros el

parasitismo es bajo (Arredondo, 1994).

Todos los miembros de la familia Trichogrammatidae, son parasitoides de
huevecillos de otros insectos, y por lo que respecta a la especie T. minutum se le

ha encontrado atacando a mas de 150 especies de los Ordenes Lepidoptera,
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Coleoptera, Hymenoptera, Neuroptera, Diptera y Hemiptera. Se vende en
cantidades enormes para el comba{e de varias plagas, como la palomilla de la
manzana Carpocapsa pomonella (Linne), la mosca oriental de la fruta Dacus
dorsalis Hendel y el barrenador de la cafa de aztcar Diatrea saccharalis

(Fabricius) (Metcalf 1962).

El primero en establecer el uso de Trichogramma mediante liberaciones
inoculativas fue Radetski (1913); posteriormente Stanley Flanders en 1927
desarrollé una técnica para criar masivamente Trichogramma, el cual fue liberado
para el control de la palomilla de la manzana Cydia pomonella L., determinando
que el parasitismo se incrementé desde menos del 1 hasta el 50 por ciento en un

periodo de tres semanas (Bassari y Grossman, 1992).

Existen resultados favorables obtenidos en el control biolégico de la
palomilla de la manzana Carpocapsa pomonella (L.), en la Europa Oriental

(Bezdenko 1963, Dolphin y Cleveland 1966).

De acuerdo al Centro Nacional de Referencia de Control Bioldgico en
Tecoman dentro del estado de Colima, menciona que las especies de
Trichogramma telengani, T. pintoi, T. evanescens, T. minutum, T. platneri, T.

pelovi, T. aurosum, T. bezdenkovii, T. dendrolimi, T. cacoeciae son las utilizadas
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en el control biolégico de la palomilla de la manzana Cydia pomonella (com. per.

Arredondo, 1997).

La Direccion General de Sanidad Vegetal, recomienda realizar las
liberaciones de Trichogramma minutum de acuerdo con los datos de capturas de
adultos de Cydia pomonella, debiendo suspenderse una semana antes de iniciar
el tratamiento quimico y continuar 25 dias después, dependiendo de las capturas

(SARH, 1983).

Trichogramma minutum Riley y Trichogramma pretiosum Riley parasitan
huevecillos de diferentes insectos, particularmente del Orden Lepidoptera. Desde
el afno de 1912, las avispas Trichogrammas han sido usadas como agentes de
control biolégico para el control de la palomilla de la manzana. Por lo tanto,
aunque los rangos de parasitismo dan resultados de 50 por ciento o mas, la
reduccion del dafio en frutos no son significativos. En areas célidas del Noroeste
de U.S.A., las especies comunes o utilizadas fueron: Trichogramma minutum Yy

Trichogramma pretiosum (Beers et al., 1993).

Algunos estudios en Europa y la ex Unién Soviética han demostrado que
algunas especies diferentes a T. minutum han sido efectivas para el control de |a

palomilla de la manzana. En donde un gran numero de avispas, aproximadamente
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unas 10,000 por arbol por estacion, fueron necesarias para reducir el dafio un 60%
ocasionado por Cydia pomonella. Aun cuando Trichogramma fuera solamente
utilizada y liberada, para el control de Cydia pomonella, esta no es capaz de
reducir el dano en frutos a niveles aceptables, pero puede ser un complemento en

el control bioldgico para esta plaga (Beers et al., 1993).

Trichogramma a pesar de su talla o tamafio, es un parasitoide eficiente de
huevecillos de muchas palomillas y mariposas que son comedores o destructores
de hojas en su etapa larval. Estos insectos parasitoides se dispersan facilmente en
su busqueda para parasitar huevecillos de alrededor de 200 diferentes especies
de insectos plaga. Pueden ser utilizados en una gran variedad de cultivos, asi
como en hortalizas y plantas ornamentales incluyendo algodon, maiz, tomate,
aguacate, nuez, manzana, alfalfa, etc. Los costos son tan bajos que es posible

adquirirlos para hacer liberaciones masivas (Junfin y Junfin, 1999).

De los parasitoides comercialmente disponibles, para el control de la
palomilla de la manzana, Trichogramma platneri, tiene el potencial mas grande. Es
necesario realizar liberaciones masivas debido a que las avispitas pueden
rapidamente dispersarse del sitio de liberacion (un problema al intentar cubrir
areas pequenas). Ademas de que el huevo es la etapa biolégica susceptible de
ser parasitado en Cydia pomonella, es necesario realizar liberaciones a tiempo

(Caprile et al., 2000)
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Los enemigos naturales por si solos no son capaces de reducir los niveles
economicos de dafo de la palomilla del manzano. Por lo tanto, liberaciones
masivas de la avispa parasitoide Trichogramma platneri, la cual ataca a los
huevecillos de la palomilla, puede ser usada como un suplemento de control
cuando es usado el método de disrupcion de la copula. En donde se realizan
liberaciones extensas se obtienen bueno resultados con poblaciones de Cydia
pomonella de medias a altas, mientras que en los tratamientos donde se realizan
liberaciones de borde o localizadas, son mas efectivas cuando las poblaciones de

la palomilla de la manzana son bajas (Metcalf y Flint, 1996).

En el estado de Washington (USA), existen pocos agente de control
bioldgico para el control de la palomilla de la manzana donde Trichogramma
minutum, una pequefa avispa que parasita los huevecillos de Cydia pomonella,
generalmente se utiliza como un agente de control biolégico y es eficaz en la

reduccion de dafio en huertas altamente infestadas (Smith, 2001).

En Indiana, USA, encontraron que T. minutum llego a parasitar 32 por
ciento de huevecillos (Summerland y Steiner 1943); y en el estado de Virginia
encontraron mas de 28 por ciento de parasitismo (Jaynes y Marucci 1947). Ambos
casos ocurrieron en huertos no tratados con plaguicidas quimicos. Los
depredadores de huevecillos y larvas recién nacidas, reducen de 10 a 30 por

ciento la poblaciéon de Cydia pomonella, mientras que el parasitismo de



23

Trichograrmma reduce la poblacién entre 7 y 20 por ciento es decir, en huertos no
tratados quimicamente, las poblaciones pueden ser reducidas hasta 50 por ciento

por estos dos tipos de enemigos naturales (Jaynes y Marucci 1947).

Liberaciones continuas de Trichogramma minutum (Riley) (en 1966, 1967 y
1968) y de T. cacoeciae Marshal en 1968 fueron hechas en porciones de una
huerta de manzana durante el periodo donde el adulto de la palomilla de la
manzana, Laspeyresia pomonella (L.) estuvo presente. En 1966, en la cosecha, la
fruta de los arboles tratados contenian 27-34 larvas por 100 frutos, mientras que
los frutos de arboles no tratados contenian 102-122 larvas por 100 frutos. En
1967, el 15 por ciento de las manzanas en la zona de liberacion fueron dafiadas,
en la cosecha comparado con un poco menos de 19.4 por ciento de los no

tratados (testigo) (Dolphin, et al., 1972).

En Vincennes, Indiana, encontraron un parasitismo aproximado de 46-75
por ciento de huevecillos de la palomilla del manzano en base a liberaciones de

10,000 individuos de Trichogramma platneri por arbol (Dolphin y Cleveland 1966).

Jhonson citado en Anénimo (1980) observé que Trichogramma sp. parasitd
un 89 y 62 por ciento de huevecillos de Cydia pomonella al liberar 12,000 y 37,500

parasitoides por hectarea.



MATERIALES Y METODOS

Evaluacion de la calidad del biomaterial afno 2000

El material bioldgico fue obtenido del centro de cria de organismos
beneficos del Comité Estatal de Sanidad Vegetal de Coahuila (CESAVECO); el
cual consistio de huevecillos de Sitotroga cerealella parasitados por Trichogramma
sp.; los registros se llevaron a cabo en el Departamento de Parasitologia Agricola
de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, con un periodo no maximo de
cinco dias.

El centro de cria de organismos benéficos hizo envio en seis ocasiones del
material bioldgico, correspondiendo los envios a Abril 26, Mayo 8, Mayo 15, Junio
8, Junio 29 y Julio 6 del afio 2000.

Una vez en el Departamento, se incluyeron los cartoncillos en una camara

bioclimatica a una temperatura de 25°C + 2 y una humedad relativa de 70% + 5;

los cartoncillos de 1 pulgada? fueron colocados en cajas de petri y se sellaron con

papel adherente (Kleen pack).

Despues de tres dias dentro de la camara bioclimatica se realizo el conteo

del:

Numero de huevecillos eclosionados como Trichogramma,

Numero de huevecillos no eclosionados,
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Numero de huevecillos eclosionados por Sitotroga y
El por ciento de eclosion del biomatelrial (Trichogramma).

Para el ario 2000 no se determind la proporcién sexual ademas de que
durante ese tiempo no se encontraba identificada la especie.

Para el afio 2001 el centro de cria envié material al Departamento el dia 16
de Abril, 20 de Abril y 5 de Mayo; en este afio se tomaron 100 individuos con los
cuales se registro la proporcion sexual de acuerdo a la morfologia de la antena

(macho con antena plumosa y hembra con antena clavada).

Efecto de las liberaciones sobre los niveles de dafio en el 2000 y 2001

Para el segundo objetivo, éste se realizé en la Sierra de Arteaga, Coahuila,
en los valles productores de manzano de La Carbonera (afio 2000) y Jamé (ano
2001). El experimento se mont6 sobre parcelas de productores de los ranchos:
propiedad de José Martinez en la Carbonera y el profesor José Luis Rodriguez
respectivamente, durante el ciclo agricola de 2000 y 2001, iniciando en Abril y

finalizando en Agosto.

Ao 2000
Para la Localidad de “La Carbonera” se ubic6 una huerta de
aproximadamente 6 hectareas donde se colocaron tres trampas de feromonas

Biolure (1 trampa cada 2 hectareas), para capturar adultos e identificar picos
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poblacionales de la palomilla de la manzana, y de acuerdo con los modelos de
prediccion ( 50 U.C.), se hicieron Ias; liberaciones de Trichogramma, al momento
en el cual se presento la etapa de huevecillo en el ciclo bioldgico de la palomilla de
la manzana, estade de desarrollo en el cual entra en acciér; el Trichogramma a
parasitar los huevecillos para evitar la formacion de larvas.

Se solicitd biomaterial con tres dias de anticipo al laboratorio de cria de
insectos benéficos (CESAVECO). Al adquirir las avispitas del Trichogramma,
estas viene en estado de pupa pegadas dentro de los huevecillos de Sitotroga
cerealella en un trozo de cartoncillo negro de 1 pulg? que contiene aprox. 3,000
especimenes el cual viene dentro de una bolsa de papel perforada para facilitar la
salida de las avispitas al momento de emerjer.

Al momento de transportar el bio-material se extremé su manejo ya que es
material vivo y viene en pequefios cartoncillos. Se colocaron en una hielera con
gel refrigerante a temperatura fresca, para evitar su deshidrataciéon y/o su
emergencia.

Se implementaron cuatro tratamientos a evaluar dentro de la huerta con
cuatro repeticiones por tratamiento donde cada parcela experimental consto de
una superficie de una hectarea.

T1 Liberacion a Picos Principales
T2 Liberacion a Picos Principales + P. secundarios
T3 Liberacién cada quince dias
T4 Testigo Absoluto (sin liberacion)
Se realizaron en total 2 liberaciones para el tratamiento # 1 (26 Abril y 26

Junio), 6 para el tratamiento # 2 (26 Abril, 10 Mayo, 1 Junio, 19 Junio, 13 Julio, 19
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Julio), mientras que para el # 3 se hicieron 12 (26 Abril, 8 Mayo, 15 Mayo, 26
Mayo, 8 Junio, 19 Junio, 6 Julio, 13 Julio, 25 de Julio, 4 de Agosto, 20 de Agosto y
1 de Septiembre) y finalmente para el tratamiento # 4 no se llevo a cabo ninguna
liberacion ya que este fue el testigo absoluto. La unidad experimental consistié en
225 arboles por cada repeticion en cada uno de los tratamientos Por cada
repeticion de cada uno de los tratamientos se seleccionaron 15 arboles para
proceder a la liberacién de las avispitas.

El disefio experimental que se realizd fue un analisis de varianza
completamente al azar con 4 repeticiones.

Al momento de hacer las liberaciones se procuré iniciar en las primeras
horas de la manana y de acuerdo al modelo de prediccion (U.C.), se coloco una
bolsita que contenia el bio-material en cada uno de los 15 arboles seleccionados,
a una altura media, lo mas cercano al tallo para protegerlas de los rayos solares,
lluvias, hormigas ,etc.

El ciclo de vida de la avispita Trichogramma es de aprox. ocho dias, tiempo
durante el cual se llevd a cabo lo siguiente: e| proceso de parasitacion se inicia
cuando la avispita introduce su aparato ovopositor en el huevecillo del insecto-
plaga, para depositar un huevecillo que después se convertira en larva, la cual se
alimentara del huevo parasitado hasta completar su madurez y emerger como
adulto. Con este procedimiento, muchos de los huevecillos del insecto plaga son
destruidos, interrumpiéndose por lo tanto el ciclo bioldgico de la palomilla, es decir,
no habra formacion de larvas y por consecuencia no habra dafio ni aumentara la

poblacion de adultos.
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Se determind el por ciento de dafo en los frutos, contando cinco arboles
por tratamiento y sumando 100 frutés al azar del arbol (con y sin dafio) mas los
frutos caidos en cuatro diferentes fechas Junio 29, Julio 19, Agosto 3 y Agosto 24.

Con los resultados del porcentaje de dafio, se obtuvieron las medias,
desviacion estandar y la transformacion al arcoseno por tratamiento y fecha de
cada repeticién de los cuatro tratamientos, ademas de una prueba de Tukey al
0.05 de significancia, y un analisis multifactorial para observar si se presénto

interaccién entre fechas y tratamientos.

Ano 2001

Para este afio, se contrastd el mejor tratamiento del 2000 o el que obtuvo
menor dafo de frutos contra un testigo sin aplicacién para establecer diferencias
por efecto de un programa de liberacién quincenal.

Se ubicaron tres huertas de aproximadamente 2 hectareas cada una en la
localidad de “Jame”., dos de ellas se encontraban juntas (una de ellas estaba
abandonada), mientras que la tercera huerta se encontraba a unos 50 mt.

Por medio de dos trampas de feromonas Biolure, colocadas en una de las
huertas se monitoreo las poblaciones de adultos de la plaga, con el fin de detectar
oportunamente la presencia de picos de vuelo y predecir la presencia de
huevecillos de acuerdo con el modelo de prediccion. Se realizaron liberaciones de
Trichogramma a las 50 U.C., momento en el cual se presenta la etapa de
huevecillo en el ciclo biologico de la palomilla de la manzana, punto en el cual

entra en accion el Trichogramma a parasitar.
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El manejo del biomaterial fue similar para fines de su liberacién a lo
realizado en el ciclo 2000.

Dos tratamientos fueron implementados en la primera generacion de la
palomilla de la manzana: liberaciones cada 15 di\as y un testigo sin liberacioén, con
tres repeticiones, fue los que se plante6 en cada una de las huertas en donde se
realizaron cuatro liberaciones 16 Abril, 28 Abril, 12 Mayo y 23 Mayo para el
tratamiento donde se realizaron liberaciones mientras que para el otro tratamiento
no se llevo a cabo ninguna liberacidn ya que este era el testigo. La unidad
experimental consistid6 en 225 arboles por cada repeticion en cada uno de los
tratamientos. Por cada repeticion se seleccionaron 15 arboles en cada una de las
repeticiones de los dos tratamientos para proceder a la liberacion de las avispitas.

Al momento de hacer las liberaciones, en cada una de las repeticiones del
unico tratamiento ya que el otro era el testigo y de acuerdo al modelo de
prediccion (U.C.), se coloco una bolsita que contenian el bio-material en cada
arbol.

El ciclo de vida de la avispita Trichogramma es de aprox. ocho dias, tiempo
durante el cual se llevo a cabo lo siguiente: el proceso de parasitacion. Con este
procedimiento, muchos de los huevecillos del insecto plaga son destruidos,
interrumpiéndose por lo tanto el ciclo bioldgico de la palomilla.

Se llevo a cabo un analisis de varianza completamente al azar con 3
repeticiones. Se contaron cinco arboles al azar por repeticion en cada uno de los
dos tratamientos, posteriormente en cada arbol se contaron cien frutos al azar

(con y sin dafio), mas los frutos caidos. Mayo 26 y Junio 23, fueron las dos fechas
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de evaluacion para determinar el porcentaje de frutos dafiados en los dos
tratamientos (liberaciéon cada 15 dia§ y un testigo sin liberacion).

Con los resultados del porcentaje de dafio Se obtuvieron las medias y
desviacion estandar del porcentaje de dafio y la transformacién al arcoseno por

tratamiento y fecha. ademas de una prueba de Tukey al 0.05 de significancia.



RESULTADOS

Determinacion de calidad del biomaterial Trichogramma pretiosum (Riley).

De acuerdo a Arredondo y Perales (1994), el control de calidad puede ser
una de las multiples causas por las cuales puede fracasar un programa de control
biolégico de plagas, es por ello que se evaluaron ciertos estandares de calidad

para el biomaterial entregado.

Para el CESAVECO, los estandares de calidad del biomaterial deben de ser:
Numero de huevecillos por pulgzz 2,000 a 3,000. Huevecillo de Sitotroga cereallela
parasitados por Trichogramma pretiosum.

Porcentaje de eclosion: 90 a 100 por ciento. Porciento o numero de avispitas de
Trichogramma pretiosum eclosionadas de huevecillos de Sitotroga cereallela.
Porcentaje de huevecillos no eclosionados o defectuosos: maximo 10 por ciento.
Huevecillos sin eclosionar, aplastados y/o huecos.

Larvas de Sitotroga y/o acaros presentes: 0. Algunos contaminantes contenidos en

el biomaterial.

Proporcion sexual: 1:1. Hembra y macho presentes en el biomaterial.

Durante el afio 2000, se recibieron seis diferentes lotes del laboratorio de

cria de organismos benéficos (CESAVECO). El primer lote (26 de Abril), entregado
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en el ano 2000, obtuvo un 88 por ciento de eclosidon muy cerca del porcentaje de
eclosién aceptado en el estandar de.calidad, a diferencia de los otros cinco lotes
entregados (8 de Mayo, 15 Mayo, 8 Junio, 29 Junio y 6 Julio), los cuales
obtuvieron de 90 a 97 por ciento de eclosion; ademas en esta mismo primer lote
se presento mas del 10 por ciento de avispitas que no eclosionaron (Cuadro 4.1).
En cinco lotes (26 de Abril, 8 Mayo, 15 Mayo, 29 Junio y 6 Julio), el numero
de huevecillos presentes por pulg® fue similar a lo reportado por el CESAVECO,
solo uno (8 de Junio) estuvo por debajo del indicador de calidad. Finalmente no se
observaron larvas de Sitotroga ni presencia de acaros en los lotes, aunque no se
presentaron contaminantes no se logro alcanzar el 100 por ciento de leclosién de

avispitas debido a que se presentaron avispitas sin eclosionar en los lotes.

Cuadro 4.1. Resultados obtenidos del conteo en 1 pulgz, de las variables a evaluar
en seis diferentes fechas de entrega del material durante el afio 2000.

Fechas # de # de #de # de larvas % de
huevecillos/ huevecillos huevecillos eclosionadas eclosion del
pulg? eclosionados no como biomaterial
como eclosionados  Sitotroga
L Trichogramma
Abril 26 2034 1797 237 0 88
Mayo 8 1890 1801 89 0 95
Mayo 15 2789 2621 168 0 93
Junio 8 1598 1493 105 0 93
Junio 29 1990 1800 190 0 90
Julio 6 2678 2599 79 0 97
Promedio 2163 2018 144 0 92
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Tres diferentes lotes (16 de Abril, 28 Abril y 5 Mayo), se recibieron del
CESAVECO, durante el 2001 de' acuerdo a las fechas estipuladas en la
calendarizacion de las liberaciones hechas en la Sierra de Arteaga. Los resultados
obtenidos en cada uno de los tres lotes mostraron un incremento en la eclosion, lo
cual alcanzo el 100 por ciento, ademas de que en todos los lotes eclosionaron las
avispitas. No obstante en un lote (16 de Abril) entregado el nimero de huevecillos
presentes fue menor a 2 mil correspondiente donde se encontraron 1,238
huevecillos por pulg? (Cuadro 4.2). Se determino la proporcion sexual de los

especimines del biometerial obtenido de los tres lotes (Cuadro 4.3).

Cuadro 4.2. Resultados obtenidos del conteo (1 pulgz), de las variables a evaluar

en tres diferentes fechas de entrega del material durante el afio 2001.
*No se encontraron acaros u otros contaminantes en el biomaterial analizado.

Fechas # de # de # de # de larvas % de
huevecillos/ huevecillos huevecillos eclosionadas eclosion del
pulg? eclosionados no como biomaterial
como eclosionados  Sitotroga *
Trichogramma
Abril 16 1238 1238 0 0 100
Abril 28 2293 2293 0 0 100
Mayo 5 2539 2539 0 0 100
Promedio 2023 2023 0 0 100
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Cuadro 4.3. Proporcion sexual expresado en porcentaje de machos y hembras en
tres diferentes fechas de entrega del biomaterial durante el afio 2001.

Fechas Machos Hembras
Abril 16 50.88 49.12
Abril 28 47.63 52.37
Mayo 5 42.38 57.62
Promedio 46.96 53.03

Evaluacion del efecto de liberaciones de Trichogramma pretiosum Riley

sobre los niveles de daio de Cydia pomonella.

Ciclo agricola 2000. Localidad La Carbonera

El dafio se incrementd en funcion del tiempo, en los 4 tratamientos en las 4
fechas, debido a que el tamafio de la poblacién de C. pomonella, fue creciendo, lo
que puede indicar que la accion de control por efecto de Trichogramma fue
insuficiente. El tratamiento # 4, correspondiente al testigo fue el que presentd el
mayor dafio en las dos Ultimas fechas de muestreo, debido a que no se le realizé
ninguna liberacién de avispitas, mientras que el tratamiento # 3 evaluado, en la
ultima fecha de muestreo, present6 el menor dafio 8 por ciento ya que este fue el
tratamiento donde se liberd Trichogrammas cada 15 dias (Cuadro 4.4).

Los estandares de dafio aceptados por los productores a nivel comercial
son del 1 por ciento a la cosecha. Lo anterior indica que las avispitas
Trichogrammas deben de usarse como complemento de otras tacticas de control y

no depender de las liberaciones como unico medio de control.



Cuadro 4 4.

Medias y desviaciones estandar del porcentaje de dafio
de Cydia pomonella registrados por tratamiento a lo largo
de 4 fechas de muestreo (Ciclo 2000).

TRATAMIENTOS

FECHA T1 12 T3 T4
(Dos liberaciones) | | egf;i es) | (12liberaciones) | (Sin liberacion)
Junio 29 | 0.450 +£0.252 | 0.550+0.412 | 0.500 +0.346 | 0.550 +0.191
Julio 19 0.350 £ 0.300 | 0.600+0.282 | 0.450+0.300 | 0.450 +0.010
Agosto 3 | 4.725 +4.757 | 8.640+4.587 |7.900 + 10.499 | 9.987 +5.110
Agosto 24 | 15.780 £ 3.544 | 14.422 + 2.780 | 8.032 +6.260 | 18.437 +4.428

Se realizd un andlisis de varianza y una comparacion multiple de medias de

Tukey (0.05 de significancia), para comparar el porcentaje de dafio (datos
transformados) entre tratamientos para cada fecha (cuadro 4.5) donde en la fecha
de Agosto 24 se encontré *diferencias significativas (F = 4.356, P < 0.05), en el
tratamiento # 3, en la ultima fecha de muestreo; correspondiente al tratamiento
donde se realizaron liberaciones cada 15 dias con un total de 12 liberaciones en el
ciclo. No se encontraron diferencias significativas en los porcentajes de dafio entre

los tratamientos en las 3 primeras fechas de muestreo correspondientes al 29 de

Junio, 19 de Julio y 3 de Agosto. (Cuadro A.1, A2y A.3).
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Cuadro 4.5. Analisis de varianza del porcentaje del daiio
(datos transformados) a la funcion arcoseno % entre
tratamientos para cada fecha.

ANALISIS DE VARIANZA (% DE DANO)
FECHA PARA TRATAMIENTOS
GL F P
Junio 29 3 0.116 0.949Ns
Julio 19 3 0.644 0.601Ns
Agosto 3 3 0.616 0.618MN
Agosto 24 3 4.356 0.027*

Con el propédsito de verificér si se present6 interaccion entre fechas y
tratamientos se realizdé un analisis de varianza factorial del porciento de dafio
(datos transformados) (cuadro 4.6), en donde se encontrdé solamente al factor
fecha con diferencia altamente significativa, mientras que para el factor tratamiento

y la interaccion fecha-tratamiento no se encontro diferencia significativa.

Cuadro 4.6. Resultado del analisis de varianza bifactorial de los
porcentajes de dafo de cuatro tratamientos de liberacion y
cuatro fechas de evaluacion.

R? = 0.821
Factor variacion| Suma de Gradosde Cuadrado F Sig.
Cuadrados libertad medio
Intercept 2.261 1 2.261 428.549 0.000
FECHA 1.073 3 0.358 67.754 0.000**
TRAT 0.03453 3 0.01151 2.181 0.102"s
FECHA * TRAT | 0.05390 9 0.005989 1.135 0.358"
Error 0.253 48 0.005277
Total 3.676 64




37

El analisis de varianza, para el factor fecha, encontré diferencia altamente
significativa (F = 62.775, P < 0.01) (Cuadro B.1). De acuerdo a la comparacion de
medias de Tukey, del factor fecha, en Junio 29 y Julio 19 no se encontré diferencia
significativa, mientras que entre Agosto 3 y Agosto 24 si la hubo (Cuadro B.2).
Esto es debido a que conforme paso el tiempo hacia la temporada de cosecha
(septiembre), se aprecid mayor dafio de Cydia pomonella como resultado de la

segunda generacion de la plaga.

Para encontrar diferencia significativa entre tratamientos en las cuatro
fechas, se realizé un anadlisis de varianza, donde no se encontré diferencia
significativa (F = 0.501, P > 0.05) para este factor (Cuadro B.3 ). Dado el conjunto
de analisis realizados se sefiala que el potencial de control biolégico con
Trichogramma pretiosum, es limitado por lo que puede usarse como complemento
de control, pero por si sola esta tactica no controla a la palomilla de la manzana en

forma efectiva.
Ciclo agricola afio 2001. Localidad Jame
En el 2001 sdélo se contrastd el mejor tratamiento del 2000 contra un testigo

sin aplicacion para establecer diferencias por efecto de un programa de liberacion

quincenal. El tratamiento # 1 (liberacidén cada 15 dias), a traves de las fechas fue
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el que obtuvo menor dano de fruta, en comparacion del tratamiento # 2 (testigo,

sin liberacién). (Cuadro 4.7).

Cuadro 4.7. Medias y desviaciones estandar del porcentaje de dafio
registrados por tratamiento y fecha en Jamé 2001.

FECHA TRATAMIENTOS
Tl T2

26 de Mayo 11.10 = 7.51 20.2 +4.32

23 de Junio 7.21 £3.27 20.43 £ 9.51

En el cuadro 4.8, se muestran los resultados del analisis de varianza para
comparar el porcentaje del dafo (transformado) entre los tratamientos. No se
encontré diferencia significativa (F = 3.8, P > 0.05), entre los dos tratamientos para
la fecha del 26 de Mayo. En esta fecha de muestreo los frutos se observaban con
un diametro de 1 cm. aproximadamente y de no apreciarse detalladamente el

dano.

Para la fecha del 23 de Junio, si se encontré diferencia significativa (F =
14.73, P < 0.05), entre los tratamientos. (cuadro 4.9). Por lo que se establece que
el tratamiento # 1 donde se hicieron liberaciones quincenales presento menos

dafo acumulado a dicha fecha. Se encontré una alta diferencia significativa (F =
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14.96, P < 0.01), comparando los dos tratamientos para las dos fechas de

muestreo (cuadro 4.10).

Cuadro 4.8. Analisis de varianza para comparar el porcentaje del
dano (transformado) entre los tratamientos.

FECHA TRATAMIENTO GL F P

26 de Mayo C/15 dias 9
3.8 0.079 M

Testigo 3

Cuadro 4.9. Analisis de varianza para comparar el porcentaje del
dano (transformado) entre los tratamientos.

FECHA TRATAMIENTO GL F P
23 de Junio C/15 dias 9
Testigo 3 14.73 0.002 +

Cuadro 4.10. Resultados de los analisis de varianza para comparar el
porcentaje del dafio (transformado) entre los dos tratamiento.

TRATAMIENTOS GL F P
Cada 15 dias 18
Testigo 6 14.96 0.0008
| (sin liberacion)




DISCUSION

De los lotes obtenidos, las variables revisadas tales como: el numero de
huevecillos presentes por pulgada®, el porcentaje de eclosion como
Trichogramma, el porcentaje de huevecillos no eclosionados 0 defectuosos, el
numero de larvas de Sitofroga y/o acaros presentes, la proporcion sexual y el por
ciento de eclosion del biomaterial, fue similar, en general, a lo reportado por el

CESAVECO, por lo tanto si cumple con los estandares de calidad.

Aun cuando se haya alcanzado valores por abajo del 18 por ciento (para la
Carbonera), 20 por ciento (para Jamé), no se logré reducir significativamente el
dafio causado por la palomilla del manzano (Cydia pomonella). Esto concuerda
con Beers et al. (1993) en donde menciona que ain cuando se alcanzé hasta un
50 por ciento de huevecillos parasitados como resultado de la liberacién de
Trichogramma no se logré reducir significativamente el dafio en frutos en el estado
de Washington de la Unién Americana. El nivel de dafio econémico permitido en
una explotacion rentable no debe ser mayor al 1 por ciento de frutos barrenados lo

cual es equivalente al costo promedio de las medidas de control (Sanchez et al.,

2000).
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Se hicieron liberaciones de aproximadamente 3,000 Trichogrammas/arbol
en esta investigacién, obteniendo L'm dafio de frutos de hasta 20 por ciento,
difiriendo con lo encontrado por Beers et al. (1993) en Europa y la desaparecida
ex Unién Soviética ya que mencioné que son necesarias 10,000 avispitas por

arbol por temporada para reducir el dafio un 60 por ciento.

En este estudio se encontré hasta un 15 por ciento de manzanas dafiadas
en tratamientos donde se realizaron liberaciones- de Trichogramma pretiosum,
mientras, que en tratamientos donde no se realizo ninguna liberacién se obtuvo
hasta 20 por ciento de dafio, de ‘acuerdo a lo reportado por Dolphin, et. al., (1972)
en donde mencionan que liberaciones continuas de una especie local de
Trichogramma minutum Riley (1967) y de T. cacoeciae Marchal el 15 por ciento de
las manzanas en la zona de liberacion fueron dafiadas, en la cosecha, comparado

con un poco menos de 19.4por ciento de los no tratados (testigo).

BANCO DE TE"!S
3 13518
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CONCLUSIONES

El control de calidad del biomaterial Trichogramma pretiosum , entregado
por el centro de cria de organismos benéficos CESAVECO si cumplié con
los estandares de calidad para un laboratorio de cria masiva de estas
avispitas: Numero de huevecillos por pulg?: dos a tres mil, Porcentaje de
eclosién: 90 a 100 por cientp, Numero de huevecillos no eclosionados O
defectuosos: maximo 10 por‘ciento, Larvas de Sitotroga y/o acaros
presentes: 0 y Proporcién sexual: 1:1 (hembra:macho).

De acuerdo a los resultados obtenidos en ambas localidades La Carbonera
y Jame el mejor tratamiento donde se obtuvo el menor dafio de frutos

resultd ser el de liberaciones cada 15 dias.
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APENDICES



APENDICE A

ANALISIS DE VARIANZA DE TRATAMIENTOS PARA CADA FECHA



Cuadro A.1. Fecha: Junio 29.

Suma de Cuadrado
Cuadrados GL medio F Sig.
Entre Grupos 0.000218 3 0.000072 0.116 0.94
Dentro Grupos 0.007525 12 0.000627
Total 0.007744 15
Cuadro A.2. Fecha: Julio 19.
Suma de Cuadrado
Cuadrados GL medio F Sig.
Entre Grupos 0.00126 3 0.00042 0.644 0.60
Dentro Grupos 0.00787 12 0.00065
Total 0.00914 15
Cuadro A.3. Fecha: Agosto 3.
Suma de Cuadrado
Cuadrados GL medio F Sig.
Entre Grupos 0.028 3 0.0094 0.616 0.618
Dentro Grupos 0.184 12 0.0153
Total 0.212 15
Cuadro A.4. Fecha: Agosto 24.
Suma de Cuadrado
Cuadrados GL medio F Sig.
Entre Grupos 0.0586 3 0.0195 4.356 0.027
Dentro Grupos 0.0538 12 0.0044
Total

0.112 15




APENDICE B

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS DATOS TRANSFORMADOS DEL FACTOR
FECHA, COMPARACION MULTIPLE DE MEDIAS DE TUKEY Y ANALISIS DE
VARIANZA DE LOS DATOS TRANSFORMADOS, ENTRE TRATAMIENTOS

EN LAS CUATRO FECHAS



Cuadro B.1. Analisis de varianza de los datos transformados del factor
fecha, donde se encontré diferencia altamente significativa
(F =62.775, P < 0.01).

Suma de Grados de Cuadrado F Sig.
Cuadrados libertad - medio
Entre Grupos| 1.073 3 0.358 62.775 0.000
Dentro de 0.342 60 0.005695
Grupos
Total 1.414 63

Cuadro B.2. Comparacion multiple de medias de Tukey, se encontraron
tres grupos homogéneos, entre las fechas Julio 19 y Junio 29
no se encontrd diferencia significativa (a), mientras que
entre Agosto 3 y Agosto 24 si la hubo (b y c respectivamente).

Factor Fecha @ Grupos ';T;)Ogéneos o
Julio 19 0.06313
Julio 29 0.06688
Agosto 3 0.25375
Agosto 24 0.36813

N=16, o =0.05



Cuadro B.3. Analisis de varianza de los datos transformados, entre
tratamientos en las cuatro fechas. No se encontré diferencia
significativa (F = 0.501, P > 0.05).

Suma de Grados de  Cuadrado F Sig.
cuadrados libertad Medio
Entre grupos| 0.03453 3 0.01151 0.501 0.683
Dentro 1.380 60 0.02300

Grupos
Total 1.414 63




