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RESUMEN

Animal and Plant Health Inspection Service (APHIS), la primera autoridad encargada del
control sanitario del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de Norteamérica,
en el 2000 notificé la detencion de embarques de espéarrago fresco procedente de Peru
con infestaciones de huevos y larvas de Copitarsia sp., ante este acontecimiento se
establecié la fumigacion con Bromuro de Metilo como requisito fitosanitario de los
embarques de esparrago fresco peruano antes de su ingreso a los Estados Unidos. Sin
embargo su uso excesivo esta originando a la industria del esparrago fresco costos
estimados de US$ 2.6 millones, pérdidas de calidad, reduccién de tiempo de vida util del

producto y ruptura de la cadena de frio.

Pogue y Simmons en el 2008 dieron a conocer una nueva especie, Copitarsia corruda,
antes considerada Copitarsia decolora (Simmons y Pogue 2004), debido a que son
especies cripticas, pero en la morfologia interna (genitalia) y a nivel molecular, son
distintas. Por tanto se busca implementar alternativas de control de esta especie, usando
un controlador biol6égico del género Trichogramma, parasitoide principalmente de huevos

de Lepiddpteros.

Por tal razén, en el presente trabajo de investigacibn se propuso realizar pruebas
experimentales en el Laboratorio de Ensayos bajo condiciones ambientales normales
para determinar la actividad parasitica del género Trichogramma sobre huevos de
Copitarsia corruda, ya que tiende a matar a la plaga antes de que cause dafio sobre los
cultivos de esparrago. El objetivo principal de la investigacion es evaluar la eficiencia de
ocho especies de Trichogramma (T. atopovirilia, T. cacoeciae, T. dendrolimi, T. exiguum,

T. galloi, T. nerudai, T. pintoi y T. pretiosum) sobre huevos de Copitarsia corruda. Por



tanto, los resultados sugieren que T. nerudai y T. galloi son los mas eficientes en

comparacion al resto de especies parasitoides del mismo género.

Palabras claves: Copitarsia corruda, Trichogramma, Parasitoide, Esparrago, eficiente,

oviposicion.



ABSTRACT

Animal and Plant Health Inspection Service (APHIS), the First Authority of sanitary control
of the Department of Agriculture of the United States of North America, in 2000 reported
the detention of shipments of fresh asparagus from Peru with infestations of eggs and
larvae of Copitarsia sp., before this event to established the fumigation with methyl
bromide as phytosanitary requirement shipments of Peruvian fresh asparagus before
coming to the United States. But overuse is giving rise to fresh asparagus industry
estimated costs of $ 2.6 million, loss of quality, reduction of shelf life of the product and

rupture of the cold chain.

Pogue and Simmons in 2008 released a new species, Copitarsia corruda, once
considered Copitarsia decolora (Simmons y Pogue 2004), because they are cryptic
species, but internal morphology (genitaly) and molecular level are different. Therefore
seeks to implement alternative control of this species, using a biological control agent of

the genus Trichogramma parasitoid of eggs lepidoptera mainly.

For this reason, in this research work is proposed to realize some experimental testing at
the Test Laboratory under normal environment conditions to determine the parasitic
activity of the genus Trichogramma on eggs Copitarsia corruda, as it tends to kill the pest
before it causes damage on crops of asparagus. Therefore, the main objective of the
research is to evaluate the efficiency of eight species of Trichogramma (T. atopovirilia,
T. cacoeciae, T. dendrolimi, T. exiguum, T. galloi, T. nerudai, T. pretiosum and T. pintoi)
on eggs Copitarsia corruda. The results suggest that T. nerudai and T. galloi are more

efficient compared to other parasitoid species of the same genus.

Keywords: Copitarsia corruda, Trichogramma, parasitoid, Asparagus, efficient.

Oviposition.



1. INTRODUCCION

La nueva especie Copitarsia corruda, identificada por Pogue y Simmons en el 2008,
espécimen polifago, nativo de México, América central y Suramérica, son verificados
frecuentemente en los embarques de ornamenta, cultivos horticolas y agricolas de los
Estados Unidos de Norteamérica a nivel de huevos y larvas, donde se estima que las
consecuencias posteriores de su establecimiento es considerada alta (Simmons y
Scheffer, 2004; Venette y Gould, 2006). Segun APHIS (Animal and Plant Health
Inspection Service) la aplicacion inadecuada de Bromuro de Metilo (BM) ha generado que

la deteccién del genero Copitarsia alcance niveles altos.

Es por esta raz6n que se esta optando por sistemas de control diferente, y gracias a
investigadores como Li (1994) y Kuske et al. (2003), indican que especies del género
Trichogramma son importantes agentes de control bioldgico utilizados hace mas de 70
afos, y consideradas alternativas no quimicas. Por tanto merecieron una atencion
especial, ya que son utilizadas ampliamente en programas de control biolégico de huevos
de al menos 200 especies de lepidopteros, los que son considerados los principales
causantes del uso de agroquimicos en los cultivos el que incrementa notablemente su

costo de produccion (Li, 1994).

El género Trichogramma es el agente de control biolégico mas usado en la agricultura por
presentar una amplia distribucion geografica, facil multiplicacion masiva,

econdémicamente rentables (Hassan, 1997; Parra y Zucchi, 2004), y no generan efectos



colaterales nocivos, como los causados a la salud humana y la ecologia por el uso de

insecticidas (Lopez, 2001).

La multiplicacion masiva en laboratorio de estos parasitoides ha sido favorecida debido al
uso de hospederos como huevos de Sitotroga cerealella, sistema que comenzd con

Flanders (1927) quien lo difundié mundialmente (Parra y Zucchi, 2004).

Por tanto la implementacion del sistema de produccion de estos parasitoides en el Centro
de Introduccion y Crianza de Insectos Utiles (CICIU)-SENASA ha sido un factor
fundamental para llevar a cabo este trabajo de investigacién. Donde el objetivo principal
fue encontrar entre las ocho especies del género Trichogramma, a la mas eficiente 0 mas
eficientes en la parasitacién de huevos de Copitarsia corruda en condiciones ambientales
normales. Y de acuerdo a los resultados obtenidos estimar que especie 0 especies
parasitoides podrian ser los mas apropiados para una futura aplicacion sobre huevos de

Copitarsia corruda en el campo.



2. ANTECEDENTES

2.1. Consecuenciade la Aplicacién del Control Quimico en la Agricultura Peruana

En la década de 1930, el Valle de Cafiete, Peru, dedicada a la produccion de algoddn,
hizo uso de insecticidas 6rganoclorados (pesticidas) entre otros, que posteriormente
generd resistencia en las plagas de insectos, ademas permiti6 que surgiera otras
especies plagas debido a que los insectos predadores y parasitoides, no resistentes,
fueron eliminados del sistema de cultivo, y a mediados de 1950 fue en aumento el
complejo de plagas (Boza, 1972). Actualmente esta situacion generé el deterioro del
medio ambiente causando serios disturbios ecoldgicos, incremento en los costos de

produccién y efectos nocivos a la salud del hombre (Cave et al. 1998).

2.2. Problematica Fitosanitaria de Copitarsia corruda Pogue y Simmons, 2008

El cultivo de espéarrago en el Perl se inicia a principios de la década del 50 (Benson,
1994) y escala posiciones como pais exportador con altos rendimientos, superior a los
9000Kg por hectarea (O’Brien y Diaz, 2004). Sin embargo, como en el 2000 donde APHIS
notifico la deteccidn en los puertos de entrada de los Estados Unidos, embarques frescos
procedentes de Per( con infestaciones de huevos del género Copitarsia, por lo que se
establecid como requisito fitosanitario, la fumigacién con Bromuro de Metilo (BM) de los
embarques de esparrago fresco antes de su ingreso. Inicialmente la fumigaciéon con BM
era aplicable solo a los embarques que eran detectados con la plaga; posteriormente
cuando la frecuencia de embarques con detecciones de la plaga alcanzé altos niveles, el

APHIS determind que la fumigacion con BM sea mandataria a todos los esparragos



peruanos, de este modo genero que la plaga se hiciese mucho mas resistente (Vasquez y

Quispe, 2009).

Este problema se asocia principalmente a que en la actualidad existen 22 especies
reconocidas del género Copitarsia (Angulo y Olivares, 2003), plagas agricolas en al
menos 39 tipos de cosechas de 19 familias de plantas que son encontrados por todo

México, América Central y Suramérica (Venette y Gould, 2006).

En el afio 2001 a partir de muestras colectadas en cultivos de espéarrago, a nivel de larvas
y adultos, en la Costa Sur Desértica, Pisco e Ica, se llegd a la determinacion que no
correspondia a la especie Copitarsia decolora, sino de una nueva especie de plaga
denominada Copitarsia corruda por Pogue y Simmons (2008) que errGneamente antes fue
catalogada, esto se debe a que son especies cripticas, es decir que a nivel de la
morfologia externa son idénticas, pero que a nivel de la genitalia y a nivel molecular son

diferentes.

2.3. Diagnosis de la nueva especie C. Corruda

Segun Pogue y Simmons (2008) diagnosticaron que no hay ninguna manera fiable de
distinguir adultos de Copitarsia decolora, y C. corruda basada en la morfologia externa, a
diferencia de los caracteres a nivel de la genitalia. Por tanto se hace la siguiente

aclaracion:

En la genitalia masculina, la cuspide del uncus es amplia en C. decolora y puntiaguda en

C. corruda. En C. decolora el clasper tiene un apice de forma coéncava, truncado; en



cambio C. corruda tiene un apice recto o ligeramente convexo. La placa serrada lateral
en la base de la vesica en el lado noncornuti es redondeado y bien desarrollado en
C. corruda; en C. decolora esta reducido y aproximadamente la mitad del ancho de la
placa de C. corruda. El cornuti en C. corruda son mas leve y no tan robusto como lo son

en C. decolora.

En la genitalia femenina, los l6bulos laterales de la Bursa de ostium son mucho mas
grandes en C. decolora que en C. corruda. La valvula no tiene una corona en

C. incommoda, pero esté presente en C. decolora y C. corruda.

2.4, Clasificacion de C. corruda

Reino: Animalia

Phyllum: Arthropoda

Clase: Hexapoda

Orden: Lepid6ptera

Familia: Noctuidae

Subfamilia: Cucullinae

Género: Copitarsia Hampson, 1906

Especie: Copitarsia corruda Pogue y Simmons, 2008



2.5. Insercion e Importancia de Uso del género Trichogramma

Los primeros intentos de aplicacion de los parasitoides de huevos se remonta a partir de
Fiske en 1911 en los Estados Unidos de Norteamérica. Estudios posteriores sobre este
género lo realiz6 Flanders en 1927 con la Asociacion de Productores de Nueces de
Saticoy, en el condado de Ventura, California, quien lo difundi6 mundialmente, y quien
descubrio la posibilidad de criarlos sobre un huésped artificial, Sitotroga cerealella. Desde
entonces estos han sido de gran interés, por su eficiencia y facil multiplicacion (Van

Driesche et al. 2007).

Segln Li (1994) y Kuske et al. (2003) el género Trichogramma es considerado un
importante agente de control, utilizado hace méas de 70 afios como parasitoide de huevos
de una variada gama de plagas agricolas principalmente perteneciente al orden
Lepidoptera, entre otros. En los dltimos 20 afios, su uso en gran escala ha sido
considerable para el control de plagas (Li, 1994). En todo el mundo, cada afio, estos
parasitoides han sido liberados en mas de 16 millones de hectareas en cultivos anuales y
perennes donde 28 especies de estas son liberados en 28 cultivos, por lo tanto
actualmente son producidos en mas de 60 paises con resultados positivos (Lenteren,

2000).



2.6. Trichogramma, Alternativa para el Control de Plagas Agricolas y su

insercion en el Peru

Ante la problematica generada por los insectos plagas y el uso excesivo de insecticidas,
en 1956, el Programa Nacional de Control Bioldgico en el Peru (Actualmente la Sub-
direccién de Control Biolégico), introdujo el Programa Integrado de Plagas (actualmente
llamado Manejo Integrado de Plagas, MIP), que prohibié el uso excesivo de insecticidas,
algunos cambios en las practicas de cultivo, y principalmente se incentivé la liberacion de
parasitoides de la familia Trichogrammatidae como agentes de control de plagas
(Devine et al. 2008). El género Trichogramma, descubierto por Westwood en 1833
(Cave et al. 1998), constituye el parasitoide mas frecuentemente estudiado para el control
biol6gico de insectos plagas de importancia econémica (Cano y Swezey, 1992; Wajnberg

y Hassan, 1994).

Bajo esta referencia, la Sub-Direccion de Control Bioldgico-SENASA, en 1995, intensifico
su uso sobre cultivos de importancia econémica con fines de reducir la aplicaciéon de
insecticidas, para lo cual se plante6 la estrategia de formar convenios con futuras

empresas productoras de parasitoides del género Trichogramma (Cave et al. 1998).



2.7. Clasificacién del genero Trichogramma

Reino: Animalia

Phyllum: Arthropoda

Clase: Hexapoda

Orden: Himenoptera

Superfamilia: Chalcidoidea

Familia: Trichogrammatidae

Género: Trichogramma Westwood, 1833

Especie: Trichogramma exiguum Pinto y Platner, 1978

Trichogramma galloi Zucchi, 1988

Trichogramma nerudai Pintureau y Gerding, 1999

Trichogramma pintoi Voegelé, 1982

Trichogramma dendrolimi Matsumura, 1926

Trichogramma cacoeciae Marchal, 1927

Trichogramma atopovirilia Oatman y Platner, 1983

Trichogramma pretiosum Riley, 1879 —



2.8. Ciclo de Vida del genero Trichogramma (Esquema 2)

El ciclo de vida de Trichogramma es afectado considerablemente por la temperatura, la
humedad relativa, fotoperiodo y el huésped. La duracion promedio desde la oviposicion
hasta la emergencia del adulto es de 8 a 10 dias y las temperaturas inferiores a 25°C

aumentan la duracion del ciclo (Parra, 1997; Amaya, 1998).

Después de que la hembra ha sido fertilizada por el macho, es atraida primero por los
olores de la planta y también se orienta hacia las feromonas sexuales femeninas de la
polilla hospedante que la atrae al 4rea donde depositan los huevos. Cuando llega a la
planta, la hembra de Trichogramma recorre y busca sistematicamente en las hojas y
localiza el area donde las polillas adultas estuvieron y dejaron escamas. La hembra
localiza los huevos, los examina y detecta si estdn o no parasitados. Ella selecciona los
huevos de mejor calidad y los perfora con su ovipositor inyectando un veneno que
empieza a digerir el contenido del hospedante. Posteriormente pone uno o mas huevos
dentro del huevo huésped. El huevo parasitado cambia de color blanco al color gris o
negro a los 3 6 4 dias. Los machos adultos emergen primero y se aparean con las
hembras a medida que emergen. Las hembras se dispersan desde el hospedante

(Carballo y Guaharay, 2004).



2.9. Morfologia del adulto del género Trichogramma (Esquema 2):

Son pequeias avispas de 0,5-0,8 mm de longitud, amarilla con marcas pardas en el
mesosoma y dorso de los fémures, y metasoma mas oscuro en el medio del tercio apical.
El macho presenta una coloracion parda mas extensa; y a diferencia de la hembra su
antena tiene setas largas y delgadas, el ancho de cada seta disminuye a lo largo de la
seta. La longitud de la seta mas larga es 2,7-3,7 veces mas larga que el ancho maximo de

la antena, los ojos son de color rojo (Carballo, 2002).

2.10. Importancia del Uso del género Trichogramma

Este insecto aparentemente es ayudado para su dispersion por medio del viento,

ocupando todo tipo de hébitat, ya sea vegetacion baja (cultivos) o estrictamente arboreos.

Todas las especies del genero Trichogramma se consideran insectos benéficos ya que en
su estado de larva se alimentan de la masa vitelina de los huevos principalmente del
orden Lepiddptera, también se les ha detectado afectando en menor grado a Coledptera,

Diptera, Hemiptera y otros ordenes, causando la muerte de los huevos (Knutson, 1998).

La cépula se produce casi inmediatamente después de la emergencia de los adultos y las
hembras depositan bajo alimentacion entre 20 a mas de 70 huevos durante su periodo de
vida. De estos el 90% de los huevos son depositados durante las primeras 48 horas

(Amaya, 1998).
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2.11. OBJETIVOS

Objetivo general:

Determinar la eficiencia de Trichogramma nerudai, T. pretiosum, T. dendrolimi,
T. cacoeciae, T. atopovirilia, T. pintoi, T. exiguum, y T. galloi, en la parasitacién de huevos

de C. corruda.

Objetivos especificos:

Determinar en la Prueba Preliminar cuantos huevos-huésped debe proporcionarse por dia

y por repeticidon a cada pareja (macho y hembra) de parasitoide de Trichogramma sp.

Determinar en qué dia o dias por repeticion, las ocho especies de Trichogramma

parasitan el mayor nimero (0 mayor porcentaje) de huevos de C. corruda.

Determinar qué relacion existe entre el nimero de huevos parasitados y el tiempo de vida

de los adultos parasitoides.

Determinar en qué tratamiento o tratamientos, las ocho especies de Trichogramma

parasitan el mayor nimero (0 mayor porcentaje) de huevos de C. corruda.

Determinar el tiempo promedio de vida aproximado de los adultos de Trichogramma
nerudai, T. pretiosum, T. dendrolimi, T. cacoeciae, T. atopovirilia, T. pintoi, T. exiguum, y

T. galloi bajo condiciones ambientales en el laboratorio.

Determinar cudl de las 8 especies de Trichogramma es o0 son las mas eficientes en la

parasitacion del mayor nimero de huevos de C. corruda.

11



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

El trabajo se realiz0 en los laboratorios de la Sub-Direccion de Control Biologico-
SENASA, ubicado en el Distrito de Ate-Vitarte, de la Provincia de Lima, del Departamento

de Lima (12° 01’ 29.7”S 76° 54’ 21.5” W, 386 msnm).

3.2. Crianzay Mantenimiento de la Poblacién de C. corruday S. cerealella

Las larvas de Copitarsia corruda (Huésped Principal) fueron obtenidas de los cultivos de
esparragos del fundo AGROKASA, del Departamento de Ica el 20 de mayo de 2009. Los

que fueron trasladados al Laboratorio de Crianza de Lepiddpteros (Figura 1).

Los huevos de Sitotroga cerealella (Huésped Control), se obtuvieron del Laboratorio de

Crianza de Insectos Utiles de SENASA.

3.3. Registro de las condiciones ambientales:

El registro de las condiciones ambientales normales, de temperatura en Grados Celsius
(T °C) y la humedad relativa en porcentaje (H.R. %), fue tanto para el laboratorio de
Crianza de Lepidopteros y el Laboratorio de Ensayos utilizando un termo-higrometro. En
el Laboratorio de Crianza de Lepiddpteros la temperatura promedio fue de 24.3°C y una
H.R promedio del 50.6%. En el Laboratorio de Ensayos, fue de 28.5°C promedio y H.R.
promedio de 57.7% en la prueba preliminar de parasitacion; y de 29.1°C promedio y H.R.

promedio de 57.4% para la prueba confirmatoria de parasitacion.

12



3.4. Acondicionamiento de larvas de C. corruda - primera etapa:

Antes de introducir las larvas de C. corruda en el Laboratorio de Crianza de Lepidopteros,
las larvas fueron bafiadas en Hipoclorito de Sodio (NaClO) diluido en agua purificada (5
gotas/litro), luego fueron colocadas en cajas de pandora N° 20 de 10 cavidades y/o en
frascos de plastico de 1 onza, desinfectadas con alcohol etilico al 70% y secos. Bajo
condiciones de asepsia se le proporciond una dieta artificial a base de maca, leche y

germen de trigo por cada 2 o 3 dias.

3.5.  Acondicionamiento de pupas de C. corruda:

Luego que las larvas colectadas en campo pasaran al estado de pre-pupa que pertenece
al 5° estadio larval, segun la clave de Pogue y Simmons (2008), se decidié no retirar la
porcion de dieta con la finalidad que la pre-pupa desarrolle normalmente a pupa, y asi
evitar el riesgo de malformacién y/o la muerte de esta. El tiempo que tomé pasar de pre-
pupa a pupa fue de dos a tres dias aproximadamente. Una vez que pasaron a pupa, estas
se colocaron en un recipiente transparente de plastico con arena fria previamente
esterilizada también se utilizé placas de plastico de 7.5 centimetros de diametro con papel
toalla absorbente humedecida con agua purificada. Los recipientes fueron previamente
desinfectados con alcohol etilico al 70 % y secos (Figura 2). Después las pupas fueron

sexadas (Figura 6y 7).

13



3.6. Acondicionamiento de adultos de C. corruda:

Las pupas fueron trasladadas a las jaulas de poliacrilamida de 40x40x40cm? (Figura 2).

Antes de la emergencia de los adultos, se coloc6 papel peridédico tamafio oficio con
pequefios orificios, en el interior de la jaula con la finalidad que las hembras adultas
sexualmente maduras y copuladas coloquen sus posturas de huevos sobre el papel
(Figura 3). Este procedimiento facilité la colecta de los huevos. A los adultos se les
proporcioné cada dos a tres dias, una dieta a base de miel de abeja y polen diluido en
agua purificada, remojada en algodén y dispuesta en un frasco de plastico blanco de

30mL previamente desinfectada con alcohol etilico al 70% y seco (Figura 2).

3.7. Colectay acondicionamiento de huevos de C. corruda:

Después de tres a cuatro dias aproximados de la emergencia de adultos de C. corruda se
procedié a hacer un seguimiento diario con la finalidad de sacar y remplazar diariamente

las hojas de papel periédico con posturas de las jaulas de poliacrilamida (Figura 3).

De las posturas colectadas, una porcion fue destinada para sostener de manera continua
la crianza de C. corruda, trasladandolos a un recipiente de vidrio con marco de aluminio
de 40x20x20 cm?® con un lado abierto, desinfectado con alcohol al 70% y seco (Figura 4).
La otra porcion de posturas de un dia de edad se us6 para los ensayos experimentales de
parasitacion, esto se debe a que las hembras de Trichogramma tienen preferencia por

huevos frescos (Amaya, 1990).
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3.8. Acondicionamiento de larvas de C. corruda - segunda etapa:

Una vez que emergieron las larvas de primer estadio estas fueron trasladadas a frascos
secos de plastico de una onza previamente desinfectada con alcohol al 70%, ademas se

colocé una pequefia porcion de dieta a base de maca, leche y germen de trigo.

Las larvas fueron separadas de acuerdo al estadio larval, se colocaron 10 larvas del
primer y segundo estadio por frasco; 5 larvas del tercer estadio por frasco; y para el
cuarto y quinto estadio 1 larva por frasco, también se utilizé6 cajas de pandora N° 20
donde por cada cavidad se coloc6 una larva (Figura 5), de esta manera se evitd 0 se

redujo el canibalismo (Acatitla et al. 2004).

3.9. Prueba preliminar de parasitacion

Se procedié a realizar una prueba preliminar en el Laboratorio de Ensayos usando huevos
de S. cerealella y C. corruda de aproximadamente un dia de edad y se determing el
namero de huevos parasitados por Trichogramma spp, especies de diferente procedencia
que fueron criados y proporcionados por el Laboratorio de Crianza de Insectos Utiles

(Tabla 1).

Para los ensayos experimentales de parasitacion en huevos de S. cerealella, se usé
Trichogramma atopovirilia, T. exiguum y T. pretiosum (Tabla 2). Antes de realizar esta
prueba, 10 dias antes el Laboratorio de Crianza de Insectos Utiles proporcion6é una
pulgada cuadrada de huevos de Sitotroga cerealella parasitadas, por las tres especies de
Trichogramma respectivamente rotuladas. Estos huevos parasitados fueron revisados con

ayuda de un estilete fino y un microscopio 6ptico Nikon Modelo S (Binocular inclinado a
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45°, giratorio 360°, con Ocular de 5X y Objetivo de 4X, 10X, 40X y 100X) y se determind
el dia de emergencia de adultos de Trichogramma sp, e inmediatamente se solicité al
Laboratorio de Crianza de Insectos Utiles un gramo de huevos sueltos de S. cerealella de
un dia de edad los que fueron divididos en tres porciones y luego vertidos en tres frascos
de plastico transparente de 20mL previamente desinfectados con alcohol etilico al 70% vy
secos, a continuacion se coloc6 a cada frasco una pulgada cuadrada de huevos
parasitados con la ayuda de una pinza fina. La dieta del parasitoide que consiste de miel
de abeja fue colocada dentro del frasco de plastico transparente de 20mL como una linea
finamente delgada como recomienda Morales et al. (2007) con ayuda de un pincel de
pelos de marta, posteriormente se cubrié con una tela blanca y/o negra de dos pulgadas

cuadrada, asegurada por el borde del frasco con una liga pequefia.

Una vez que los parasitoides emergieron y parasitaron los huevos de S. cerealella, se
mantuvo en observacién desde el segundo hasta el noveno dia aproximadamente donde
la mayoria de los huevos parasitados se tornaron de color gris, indicando que estan a
punto de emerger los adultos (Cano y Swezey, 2002). Un dia antes que emerjan los
parasitoides, cada huevo parasitado de color gris, 200 en total, fue colocado en capsulas
de gelatina transparente con ayuda de un pincel, en cuanto emergieron fueron sexadas

para formar parejas de un macho y una hembra.

Un dia antes que emergieran los parasitoides, se acondiciond frascos de vidrio
transparente de 10mL desinfectados con alcohol etilico al 70% y secos, ademas se
preparé tela blanca/negra de una pulgada cuadrada (Figura 8). Luego se procedi6 a
formar grupos de 50 huevos de S. cerealella usando papel periédico de 1cm cuadrado,

cola sintética, y un hisopo que se usé para tomar la cola sintética y formar una pelicula
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leve sobre el papel periddico de 1cm cuadrado. Siguiendo la metodologia de Torres y
Gerding (2000) inmediatamente se colocaron 50 huevos con ayuda del pincel sobre la

cola sintética, luego se dejo secar por un espacio de 30 minutos.

Las pruebas experimentales de parasitacion por cada especie de Trichogramma, se
realiz6 con cinco repeticiones. Cada repeticion requirid de varios dias (esto dependi6 del
periodo de vida adulta de cada parasitoide) para llevar a cabo el experimento. El primer
dia a cada repeticion se proporcion6 50 huevos de S. cerealella de un dia de edad a cada
pareja (un macho y una hembra) de parasitoide Trichogramma sp (Tabla 1). En el
segundo dia se sustituyd los 50 huevos del primer dia por otros 50 huevos de un dia de
edad de la misma especie, S. cerealella, y asi sucesivamente durante toda la longevidad

del parasitoide adulto (Esquema 1).

Para las pruebas experimentales en huevos de C. corruda se trabajé con 2 tratamientos,
Trichogramma atopovirilia y T. exiguum (Tabla 2) donde también a cada repeticion se le
proporciondé 50 huevos de C. corruda con un dia de edad a parejas parasitoides (un

macho y una hembra) de T. atopovirilia y T. exiguum (Esquema 1).

Para el andlisis estadistico de los datos obtenidos en la prueba preliminar de parasitacion
se uso el software Excel 2010 para determinar y comparar el nUmero y porcentaje de

huevos parasitados por las especies de Trichogramma.
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3.10. Prueba confirmatoria de parasitacion (Figura 8).

Los ensayos experimentales de parasitacion se realizaron en el Laboratorio de Ensayos
con Trichogramma atopovirilia, T. cacoeciae, T. dendrolimi, T. exiguum, T. galloi,

T. nerudai, T. pintoi, y T. pretiosum (Tabla 1).

El procedimiento de ensayo experimental fue similar al que se realizé en la prueba
preliminar donde se sustituy6 diariamente un nimero constante de huevos de un dia de
edad (Esquema 1). De acuerdo a los resultados obtenidos en la prueba preliminar, se
debe proporcionar 30 huevos de S. cerealella, y 20 huevos de C. corruda diariamente a

cada repeticion (Tabla 2).

Para el analisis estadistico de los datos obtenidos en la prueba confirmatoria de
parasitacion se usoO el software Excel 2010 para determinar y comparar el ndmero y
porcentaje de huevos parasitados por las especies de Trichogramma. Posteriormente a
los datos se les aplicé la Prueba de Analisis de Varianza (ANOVA) al 5% (0.05) de nivel
de significancia (probabilidad), para determinar si los tratamientos son significativamente
diferentes, pero antes se realizé una transformacion de los datos por medio del modelo
arc sen V(x/100), donde W: raiz cuadrada y x: nimero de huevos parasitados por
tratamiento, debido a que resultaron ser atipicos, con el fin de asegurar una distribucion

normal con la Prueba de t Student (Zachrisson y Parra, 2011).

Después se procedié a usar la Prueba de Comparacién Multiple de Tukey o Prueba de
Tukey al 5% de probabilidad para definir qué tratamiento o tratamientos es més eficiente

que otro u otros (Villalpando et al. 2001), con la finalidad de determinar que especie o
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especies de Trichogramma son mas eficientes en la parasitacion de huevos de
S. cerealella y C. corruda. La ventaja de la Prueba de Tukey es que se aplica a un
namero elevado de tratamientos (de 6 o mas); y cuando los tratamientos tienen nlimero
de repeticiones diferentes como indica Baron y Téllez (2012) y son bastante
conservadores en el sentido que intentan reducir la posibilidad de error de tipo I, a costa

de aumentar la posibilidad de error de tipo Il (Montgomery, 2003).
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4. RESULTADOS

4.1. Etapa preliminar de Parasitacion

Con la aplicacion del Software Excel 2010 en la Tabla 2 se muestra el nimero de huevos
de aproximadamente un dia de edad de S. cerealella y C. corruda usados en la prueba

preliminar. Se us6 6250 huevos de S. cerealella y 4250 huevos de C. corruda.

En la Tabla 3 se observa el nUmero de huevos de S. cerealella que fueron parasitados por
T. atopovirilia T. exiguum, y T. pretiosum. De los 50 huevos proporcionados de
S. cerealella por dia para cada repeticion, menos de 30 huevos por dia fueron parasitados
como se ve en la Gréfica 1. Luego se comparoé los resultados de parasitacion de las tres
especies de Trichogramma, resultando que T. atopovirilia y T. exiguum, fueron los que

parasitaron mayor nimero de huevos por dia a comparacion de T. pretiosum.

Este procedimiento experimental de parasitaciéon también se aplic6 sobre los huevos de
C. corruda. De los 50 huevos proporcionados de C. corruda por dia para cada repeticion,
menos de 20 huevos por dia fueron parasitados por T. atopovirilia y T. exiguum como se

indica en la Tabla 4 y en la Grafica 2.

De los resultados de la prueba preliminar se determiné que 30 huevos de S. cerealella y
20 huevos de C. corruda de un dia de edad, debe proporcionarse por dia y por repeticion

a las 8 especies de Trichogramma.
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4.2. Etapaconfirmatoria de parasitacion

Con la aplicacion del Software Excel 2010 en la Tabla 2 se observo que los ensayos de
parasitacion realizados en huevos de C. corruda, el nimero de repeticiones fueron
diferentes para cada tratamiento, de 14 a 18 repeticiones. A diferencia de los ensayos de
parasitacion en huevos de S. cerealella, el numero de repeticiones fue de 3 para cada

tratamiento.

De la Tabla 5 a la Tabla 12 se muestran los resultados obtenidos del nimero de huevos
de S. cerealella y C. corruda parasitados por las 8 especies de Trichogramma. En la
Tabla 13 se muestra en resumen el nimero de huevos de S. cerealella y C. corruda que
fueron parasitados por las 8 especies de Trichogramma. Comparando la Tabla 2 con la
Tabla 13 se obtuvo que de 5 490 huevos de S. cerealella de un dia de edad que fueron
proporcionados, 1500 huevos fueron parasitados; y de 18 580 huevos de C. corruda de

un dia de edad, 5043 huevos fueron parasitados.

En la Grafica 3 se observa que en el primer dia, de 15 a 27 huevos de S. cerealella (que
representa en promedio el 75% de 30 huevos que se proporciona a un macho y una
hembra parasitoide por dia segun la Gréfica 4) fueron parasitados por las 8 especies de
Trichogramma siendo estos los valores mas altos. A diferencia de los resultados
obtenidos en el segundo hasta el dltimo dia, el nimero de huevos parasitados descendié
notablemente, de 14 a menos (menor igual a 45%), y en el dltimo dia fue 0 huevos
parasitados debido al deceso o muerte del parasitoide. El descenso del nimero de
huevos parasitados resultdé para todos los tratamientos realizados en huevos de

S. cerealella.
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En la Grafica 5 se obtiene por cada repeticion, de 210 a 270 huevos de S. cerealella
proporcionados a cada especie de Trichogramma, resulté que de 40 a 91 huevos (de 19 a
43% segun la Grafica 6) fueron parasitados en 7 a 9 dias: T. nerudai y T. pintoi
parasitaron de 80 y 91 huevos (31 y 43%) de S. cerealella; T. dendrolimi, T. galloi,
T. exiguum y T. cacoeciae parasitaron de 55 a 65 huevos (21 a 30%) de S. cerealella; y
T. pretiosum y T. atopovirilia parasitaron de 40 a menos de 50 huevos (19 y 23%) de

S. cerealella.

En la Grafica 7 se observa que en el primer dia, de 12 a 17 huevos de C. corruda (que
representa en promedio el 70% de 20 huevos que se proporciona a un macho y una
hembra parasitoide por dia segun el Grafico 8) fueron parasitados por las 8 especies de
Trichogramma, siendo estos los valores mas altos. A diferencia de los resultados
obtenidos en el segundo hasta el ultimo dia, el nimero de huevos parasitados descendio
notablemente, de 13 a menos (menor igual a 45%), y en el dltimo dia fue 0 huevos
parasitados debido a la muerte del parasitoide. El descenso del nimero de huevos

parasitados se mostrd para todos los tratamientos.

En la Grafica 9 se obtiene por repeticion, que de 120 a 180 huevos de C. corruda que
fueron proporcionados a cada especie de Trichogramma, resulté que 35 a 57 huevos (de
22 a 34% segun la Grafica 10) fueron parasitados en 7 a 9 dias: T. nerudai y T. galloi
parasitaron de 55 y 60 huevos (32 y 34%) de C. corruda; y T. pretiosum, T. dendrolimi,
T. cacoeciae, T. atopovirilia, T. pintoi y T. exiguum parasitaron de 35 a 40 huevos (21 a

31%) de C. corruda.
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Con la Transformacion de datos, la aplicacién de la Prueba de t Student, el ANOVA y la

Prueba de Tukey al 5% de probabilidad, se obtuvo lo siguiente:

En la Tabla 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30 y 32 se muestran los resultados estadisticos
aplicando el ANOVA a los 8 tratamientos. Se observa que los indices de aceptacion (a)
tienen valores menores y mayores a 0.05. Los indices de aceptacion menores a 0.05,
indica que los tratamientos son significativamente diferentes, y los indices mayores a
0.05, indica que los tratamientos no son significativamente diferentes en eficiencia en la

parasitacion de huevos de S. cerealella 'y C. corruda.

En la Tabla 15, 17, 19, 21, 23, 25, 27, 29, 31 y 33 se observa que con la aplicacion de la
Prueba de Tukey, los tratamientos en huevos de S. cerealella solo en el primer dia se
forma dos grupos representados con letra mayuscula, la letra Ay la letra B. En el segundo
dia hasta el noveno dia y el total (que representa todo el periodo de vida adulta del
parasitoide) se forma un grupo representado con la letra A. Similarmente sucede para los
tratamientos en huevos de C. corruda, en el primero, segundo, tercero, sexto, séptimo y
octavo dia y el total se formaron de dos a tres grupos representados con la letra A, letra B
y letra C, en cambio para cuarto, quinto y noveno dia se form6 un grupo representado con
la letra A. Para definir qué tratamiento es mas eficiente, debe cumplir la siguientes
condiciones: 1. Los tratamientos deben formar grupos representados por un tipo de letra
(A, B, C, etc.) alienados en columnas y ordenados alfabéticamente de arriba hacia abajo;
2. Un tratamiento del grupo con la letra A ubicado en una fila superior a otro tratamiento
del grupo con la letra B indica que es mas eficiente y asi sucesivamente con los demas

grupos, como sefiala Villalpando et al. (2001).
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5. DISCUSION

Para determinar y seleccionar que especie de Trichogramma es mas eficiente, fue
necesario realizar ensayos y evaluaciones a condiciones ambientales normales en un

laboratorio como lo recomienda Bertorelli y Rengifo (2008).

Prueba Preliminar

Con la aplicacién del Excel 2010 de los 50 huevos diarios de S. cerealella que fueron
proporcionados a cada repeticion segun la metodologia de Torres y Gerding (2000), se
obtuvo que solo fueron parasitados menos de 30 huevos por dia como se ve en la Tabla 3
y Gréfica 1 y concuerda con los resultados de Morales et al. (2007) que obtuvo un
maximo de 30 huevos por parasitoide. De manera similar sucede en huevos de C. corruda

pero solo fueron parasitados menos de 20 huevos como se ve en la Tabla 4 y Gréfica 2.

Prueba Confirmatoria

El andlisis de los resultados obtenidos en la parasitacion de las ocho especies de
Trichogramma sobre huevos de S. cerealella, en la Gréfica 3 y Gréfica 4; y de C. corruda
en la Gréafica 7 y Grafica 8, muestra e indica una linea de tendencia descendente del
namero y del porcentaje de huevos parasitados dia tras dia hasta que el parasitoide deja
de parasitar y/o muere y concuerda con los resultados obtenidos por Morales et al.
(2007). Vale resaltar que en el primer dia y el segundo dia el parasitoide parasita mas
huevos a comparacion de los dias posteriores, y esto se debe a que el 90% de los
huevos que producen los parasitoides es durante las primeras 48 horas después de

nacidas, como lo indica Amaya (1998).
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Por tanto se determind que el tiempo de vida del parasitoide adulto presenta una relacion
inversa con el nimero de huevos que parasita y concuerda con Heimpel y Rosenheim
(1998) quienes mencionan que la capacidad de parasitacion disminuye con la edad y/o

menor tasa de oviposicion por agotamiento parcial de su carga de huevos.

Ademas se determin6 que el tiempo de vida del parasitoide adulto de Trichogramma esta
entre 6 a 9 dias provistas de miel y bajo condiciones ambientales normales en el
Laboratorio de Ensayos tanto en pruebas realizadas en huevos de C. corruda y
S. cerealella (Tabla 13), en comparacién a los resultados de Knutson (1998) que indica
que las hembras parasitoides viven en promedio 11 dias cuando son provistas de miel y
huevos frescos como alimento. Sin embargo Parra (1997) y Amaya (1998) indican que el
tiempo de vida adulta de Trichogramma son de 8 a 10 dias a condiciones ambientales

normales.

Del total de huevos de S. cerealella proporcionados durante todo el tiempo de vida del
parasitoide adulto, T. nerudai y T. pintoi resultaron ser los que parasitaron el mayor
namero (mayor porcentaje) de huevos, con 80 y 91 (31 y 43%), a diferencia de los 6
especies restantes de Trichogramma. En cambio 55 y 60 huevos (32 y 34%) de

C. corruda fueron parasitados por T. nerudai y T. galloi.

El ANOVA en los datos obtenidos de los 8 tratamientos en huevos de C. corruda el
primero, segundo, tercero, sexto, séptimo, octavo dia y el total, indica que el nimero de
huevos parasitados fue significativamente diferente entre las 8 especies de
Trichogramma. Similarmente resulta para los tratamientos en huevos de S. cerealella,

pero solo en el primer dia fue significativamente diferente entre las 8 especies de
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Trichogramma. Luego con la aplicaciéon de la Prueba de Tukey se definié que tratamiento
0 tratamientos son mas eficientes que otro u otros tratamientos en la parasitacién de

huevos de C. corruda y S. cerealella.

A diferencia del ANOVA en los tratamientos en huevos de C. corruda del cuarto, quinto y
noveno dia; y en huevos de S. cerealella del primero, tercero, cuarto, quinto, sexto,
séptimo, octavo, noveno dia y el total, indica que el nimero de huevos parasitados no fue

significativamente diferente entre las 8 especies de Trichogramma.

Con la Prueba de Tukey, los 8 tratamientos en huevos de C. corruda, T. nerudai y T. galloi
resultaron ser las 2 especies de parasitoides o tratamientos que generaron el mayor
namero de huevos parasitados. En el primer dia: T. nerudai fue méas efectivo que T. galloi
en el mayor nimero de huevos parasitados de C. corruda; en el segundo dia: T. galloi fue
mas efectivo que T. nerudai; en el tercer, sexto dia y el total: tanto T. galloi y T. nerudai
tuvieron igual efectividad; y en el séptimo y octavo dia: T. nerudai fue el Gnico tratamiento
con mayor efectividad. En cuanto al cuarto, quinto y noveno dia no se define que especie
de Trichogramma fue mas efectiva en el mayor nimero de huevos parasitados de

C. corruda.

En los tratamientos en huevos de S. cerealella se observa que T. atopovirilia en el primer
dia fue mas efectivo en el mayor nimero de huevos parasitados de S. cerealella. En
cuanto al segundo, tercero, cuarto, quinto, sexto, séptimo, octavo, noveno dia y el total no
se define que especie de Trichogramma fue mas efectivo en el mayor nimero de huevos

parasitados de S. cerealella.
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La relevancia de los resultados esta en dar a conocer la importancia de la parasitacion de
Trichogramma sp sobre huevos de C. corruda el cual permitira ser una excelente
alternativa en el manejo de plagas de insectos agricolas, a la par que sustituira métodos
que hacen uso de agroquimicos. Esto optimizara la informacién respecto a la seleccién de
Trichogramma sp adecuada como también a la sincronizacién de su ciclo biolégico con el

de su hospedero, C. corruda, durante su liberacion en campo.
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6. CONCLUSIONES

La eficiencia de parasitaciéon del nimero de huevos de C. corruda por las 8 especies de

Trichogramma es significativamente diferente.

Cada parasitoide Trichogramma parasita menos de 30 huevos de S. cerealella y menos

de 20 huevos de C. corruda por dia.

El numero (o porcentaje) de huevos parasitados de Copitarsia corruda por las 8 especies

parasitoides de Trichogramma, en el primer y segundo dia es mucho mayor al tercero

hasta el noveno dia.

La relacion entre el periodo de vida del parasitoide adulto y el nimero de huevos

parasitados por dia es inversamente proporcional.

El tiempo promedio de vida adulta de las 8 especies de Trichogramma es de 8 dias.

T. galloi y T. nerudai presentaron una alta eficiencia en la parasitacion del nimero de

huevos de C. corruda, comparado con el resto de especies de Trichogramma.

Del primero al noveno dia, la eficiencia de T. nerudai y T. galloi en la parasitacién de

huevos de C. corruda fue mayor al resto de especies de Trichogramma, pero menor

comparado al primero y segundo dia.
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7. RECOMENDACIONES

Para sostener y optimizar el tiempo y costo en la crianza de lepid6pteros y los ensayos de
parasitacion de huevos de C. corruda y S. cerealella debe desarrollarse de manera
ordenada y con higiene con la finalidad de evitar la contaminacion cruzada y pérdida de

informacion.

Desarrollar ensayos experimentales de parasitacion en huevos de Copitarsia corruda en
un laboratorio bajo condiciones ambientales reguladas comparando solamente T. nerudai

y T. galloi para determinar con mayor certeza quien es mas eficiente.

Realizar pruebas experimentales en campo con cultivos de esparrago para determinar y
reafirmar si T. nerudai y T. galloi son eficientes en el control de plagas de Copitarsia

corruda.
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ILUSTRACIONES Y ESQUEMAS
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Figura 1: Laboratorio de Crianza de Lepidopteros: Apertura de la crianza de
C. corruda

Figura 2: Primera eclosion de adultos de C. corruda
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Figura 3: Caja poliacrilamida. Con papel periddico, pupas y adultos de
C. corruda

Figura 4: Caja vidrio con el papel periédico que contiene puestas de huevos.
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Figura 5: Limpieza, alimentacion y traslado de larvas de un recipiente a
otro limpio
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Figura 6: Separacion de machos y hembras en estado de pupa
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Figura 7: Pupas colectadas en bandeja de plastico con papel toalla
hiumeda

Figura 8: Laboratorio de Ensayo. Frascos de vidrio de 10 ml que contiene
huevos de C. corruda y S. cerealella.

42



10

Repeticidn

20

Repeticion

nO

Repeticion

@ © @ O

Esquema 1: Representa a un tratamiento

Dia 0 Dia 1 Dian

= e

: Un macho y una hembra parasitoide Trichogramma
: Papel conteniendo cantidad definida huevos huésped de C. corruda/S. cerealella
: Retirada de huevos frescos parasitados

: Ingreso de huevos frescos sin parasitar
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Esquema 2

S. cerealella C. corruda

Contabilizacion de Huevo: 1 dia de
huevos parasitados edad aprox.

Adulto vy
Parasitando huevo
huésped

Huevo de
Trichogramma sp.

Ciclo de Vida de

Trichogramma sp.

Huevo huésped parasitado maduro

1° estadio
larval

Pupa

Pupa pasando a
adulto

2° estadio
larval
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Tabla 1: Procedencia de las 8 especies del género Trichogramma segin SENASA

ESPECIE NATIVA INTRODUCIDA HUESPED ANO
La Inca Género sp.-
. . :
Trlchogramma Argentina | Castela-Juana Rhyamonea 2003
nerudai . buoliana (Planta
Aliaga (Ar)
forestal)
Tnchpgramn:a Peru Huacho (P) Diatraea sp.-Cafia | 1975
pretiosum
Trichoaramma Lampides boeticus
gramn Alemania Arica (Ch) (Arvejilla de 1996
dendrolimi .
Cordillera)
Trlchogra_mma Peru Huarochiri (P) Pomunella sp 1997
cacoeciae
Trichogramma 1 e | Trinidad (C) Spodoptera | 5y,
atopovirilia frugiperda
Tnch&g:g?ma Rusia Arica (Ch) Euproctiris sp 1972
Trichogramma , Barranca- Género sp.-
exiguum * Peru Pativilca (P) Algodon 1975
Trichogramma Barranca- Diatraea_l
: Pera - Saccharalis - 2000
galloi Pativilca (P) Cafia

Alemania: Al, Argentina: Ar, Chile: Ch, Brasil: Br, Colombia: C, Perl: P, Rusia: R
* Especies usadas en la prueba preliminar
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Tabla 2: Namero de huevos huésped usados en la Prueba Preliminar y en la Prueba Confirmatoria

S| w S. cerealella = - C. corruda
O 5| 2 N° de huevos usados 5| 2 N° de huevos usados
'g 2| Trichogramma | © | o =l 5
2 2 sp. | g &l £
= =
[ x| g Por dia Sub total | x & Por dia Sub total
z | F z| F
. T.exiguum 5 9 50 2250 5 8 50 2000
E x| T pretiosum | 5 | 8 50 2000 - |- - -
£ ©|T. atopovirilia | 5 | 8 50 2000 5| 9 50 2250
Subtotal | @ - 6250 | 0 ----- 4250
T.nerudai 3 9 30 810 14| 9 20 2520
T. pretiosum 3 7 30 630 14| 8 20 2240
s | T.dendrolimi | 3 | 6 30 540 15| 6 20 1800
% T.cacoeciae | 3 | 9 30 810 15| 9 20 2700
£ T. atopovirilia | 3 7 30 630 14| 7 20 1960
E T. pintoi 3 7 30 630 14| 7 20 1960
O T.exiguum 3 9 30 810 14| 9 20 2520
T. galloi 3 7 30 630 18 8 20 2880
Rango Tiempo vida | 6-9 Sub total 5490 --| 6-9 Sub total 18580
TOTAL  } - 11710 } 0 - 22830

- Repeticion: Frasco que contiene una cantidad definida de huevos huésped con un macho y una hembra de
Trichogramma sp.

- Tiempo vida: Tiempo de Vida en dias del Adulto Trichogramma sp.

-Sub total = (N° repeticion) x (Tiempo vida) x (Por dia) = Niumero de huevos usados por Tratamiento o por especie
de Trichogramma.
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Tabla 3: Prueba preliminar: Parasitacion diaria de las 3 especies de Trichogramma sobre huevos de Sitotroga cerealella

N N° HUEVOS PARASITADOS
= 3 Q N°
T E % REPETICION i
ﬁ 3 5 1| 22 | 3 | 4 |5 | 6 |70 |8 | o |10°] TOTAL
E dia | dia dia dia | dia | dia | dia | dia | dia | dia
1 27 | 17 | 8 7 | 6] 4 [ 4a]2] 1 o0 76
23 | E 2 21 | 13 | 6 4 | 3] 12 JoJo] oo 48
R | 3 3 24 | 19 | 9 6 | 5] 3 [ 2]1] 0o 69
49 | % 4 26 | 16 | 7 6 |5 3 [2]1] 1 [o0o] 67
o8 | 2 5 22 | 14 | 8 | 5 |5 3 [3[2] 1 [0] 63
Promedio |24 | 16 | 8 6 | 5| 3 ]2]1]1]0]| 65
1 20 | 13 | 7 4 | 5] 4 [ 3]1] 0 - 57
22 | § 2 19 | 15 | 9 6 | 3| 2 |10 o - 55
S8 | 8 3 15 | 12 | 7 5 [ 3] 2 1o o |- 45
943 | ®© 4 21 | 16 | 9 6 [ 4| 3 [ 2]1] 0 - 62
48 | 2 5 19 14 10 7 | 5] 4 [2]1]o0 - 62
~ |~ | Promedio [19 |14 | 8 | 6 [4 | 3 [2|1] 0 |- | 56
m 1 27 | 14 | 8 6 | 4] 3 | 2]1] 0 - 65
a2 | = 2 28 | 15 | 7 7 | 5] 3 210 - 68
S8 | 3 3 25 [ 11 | 9 7 | 3] 2 1]o] o - 58
49 | 8 4 27 | 14 | 8 7 | 5] 3 2]2]0o0 - 67
<4 | 5 5 22 | 15 | 9 6 | 5] 4 [ 2]1] o0 - 64
N .
=1 Promedio |26 | 14 | 8 7 |4 3|21 0 - 64
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Grafica 1: Prueba preliminar: Comparacion de las 3 especies de Trichogramma en la parasitacion de huevos/dia de Sitotroga cerealella
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Tabla 4: Prueba preliminar: Parasitacion diaria de las 2 especies de Trichogramma sobre huevos de Copitarsia corruda

N N° DE HUEVOS PARASITADOS
o 3 Q N°
< g DIA
I 0
S & | | REPETCON P T T o T e 1o | oo oo | oo | 1o | TOTAL
B o |z 1 2 3 4 5° | 6° | 7° | 8 | 9° | 10
o dia | dia | dia | dia | dia | dia | dia | dia | dia | dia
= 1 17| 11| 7 5 3 | 2] 2 1] 0 0 48
23 = 2 18 | 13 | 8 7 5 4] 3 ]2 1 0 61
Q& B 3 14 | 6 5 5 4 [ 3] 2 o] o 0 39
oo = 4 16 | 12 | 7 6 4 [ 3] 2 1 1 0 52
0 S, T 5 18| 13 | 9 6 4 [ 3] 3|2 1 0 59
= Promedio |17 | 11| 7 6 4 3 2 1 1 0 52
1 15| 6 5 5 3 2] 1]o] o . 37
28 £ 2 16| 9 [ 8 [5 [3[]2]1]1]o0] - 45
SR 3 3 18 | 10 | 8 6 4 | 3 2 1 0 - 52
NS x 4 141 8 | 7 |5 [ 3 [2]1]ofo] - 40
© G i’ 5 16 | 12 | 8 5 3 [ 2] 1 1] 0 - 48
Promedio 16| 9 | 7 | 5 | 3 |2 |1 |10 - 44
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Grafica 2: Prueba preliminar: Comparacion de las 2 especies de Trichogramma en la parasitacién de huevos/dia de Copitarsia corruda

51



Tabla 5: Trichogramma nerudai: Huevos parasitados de S. cerealellay C. corruda

N° DE HUEVOS PARASITADOS

& g @ " DIA
<
L S0 | RePETICION
o g2 T2 [ 3 |4 |5 |6 |7 | o [10°| oA
dia | dia | dia | dia | dia | dia | dia | dia | dia | dia
© 1 2612109 |6 [ 3]2]0]o0]o0 68
5 2 26 |22 12 |13 6 [ 5|10 5] 3] o0 102
S 3 23112 9 | 87696210 81
(D)
:). Promedio [25|15|/10 (10| 6 |5 |7 |4 |2 |0 84
1 16 |15 4 | 5|8 | 5|2 |3]|]0]o0 58
2 16|12 4 |5 2|24 |3]1]|0 49
3 1714|110 | 3| 3| 4|6 |5 ]|2]0 64
o9 4 19|15 6 | 8|6 |6 | 7| 4| 210 73
S8 5 15/9| 4 | 5|5 |4|4]|0]0]oO0 46
29 6 18|15| 7 |9 |7 |4|7|5|2|0]| 74
28 |3 7 16 |16 | 10 | 7 [0 | 0| 0 | 0| 0| 0 | 49
= 8 20|14 13 |6 | 5| 6|9 |2|1]|0] 76
8_ 19 16|10 11 | 5|6 | 4| 2]0]0]oO0 54
© 10 1714|110 | 9|6 | 3| 0| 0] 0] O 59
11 19/ 0| 0 |0o|o|o|o]|]o]|o0O]oO 19
12 18|16 | 7 | 6 | 3| 4|6 |5 ]|1]0 66
13 16|14 4 | 6| 4|38 |4]1]|0 60
14 16|13 7 | 5|4 |2]0|0]0]|oO 47
Promedio |17 |13 | 7 614 (3(4|2|1]|0 57
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Tabla 6: Trichogramma pretiosum: Huevos parasitados de S. cerealella'y C. corruda

N° DE HUEVOS PARASITADOS

5 38 N
< DIA
T = »n
O Bl | REPETCION e T oo T g Tue [ 50 [ 6 [ 7 | &0 [ o [ 10° | TOTAL
w O L dia | dia | dia | dia | dia | dia | dia | dia | dia | dia
m 1 1511| 6 | 4 | 5 | 4] 3| 1] 0] - 49
3 2 16|10 6 | 5 | 3| 2| 1]0]o0]- 43
E 3 13|84 |2]0]0]o0]o]|o]- 27
= _
(‘n’. Promedio |15]10| 5 (4 |3 |2 |1|01]0 40
1 0] 6 | 3| 4] 3|4]1]0]0]o0 31
2 26 |4 |2]2]1]0]o0oflo]lo 27
3 4|8 | 4642|2210 43
©9 4 6|9 | 4|95 3|2 ]1]0]o0 49
S8 5 9 | 5|2 3|5 |1]3|2]1]o0 31
=k 6 11|16 | 5[4 [3[3]|]2]0]07]0 34
ss | 7 4|5 | 3|3 |3 |22 1070 33
=~ |3 8 B 72221 1]0]o0o]o0 28
5 19 6 | 4| 4|2 ]2 ]3]1]0]0]o0 22
© 10 716|232 ]3]2]1]0]o0 26
O 11 10| 6 | 4 | 5| 4] 4| 3]1]0]o0 37
12 4|5 ]| 4|21 |3]0]o]o0o]o 29
13 15| 4 | 4 | 5| 3|32 1]0]o0 37
14 4|9 |5 3|23 |0]o0ofo]o 36
Promedio |12 6 |4 |4 |3 |3 |2|1|01|0 35
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Tabla 7: Trichogramma dendrolimi: Huevos parasitados de S. cerealella'y C. corruda

N° DE HUEVOS PARASITADOS

S g8 v
<
T £ DIA
9 B85 REPETICION 1= o5 T3e [ 4 [ 5° | 6° | 7 | & | o° | 10° | TOTAL
L O L dia | dia | dia | dia | dia | dia | dia | dia | dia | dia
m 1 2317|137 [5]4a]2]o0o]-]- 71
= 2 201613 8[43 1o -1]- 65
© 3 22|14al11 6 [2]o0o]ofo]-1- 55
]
; Promedio |22 (16|12 7 |4 |2 |1 |0 | - | - 64
1 5 [3[4[3[2]ofJofJo]-1]- 17
2 118l al3[1]ololol-1- 27
3 16|10 755 ]al2]o0l-1]- 49
oo 4 149 lala[3]2]o]ol-1- 36
33 5 13[10|5 4 |3]1]lo]o]-]-1 36
N o 6 1585 alal2]1lo]-17- 39
°2 | 7 Bl7[6]3]2[1]ofol-[]-1 32
o |3 8 12|10 75 [a]3]o]o]-1]- 41
= 19 118976 ]al1]ol-1]- 46
o 10 1312l 93 [2]o]Jofo[-17- 39
$) 11 a7 a6 al2]o0o]-7- 48
12 16106 [ 4[3[1]ofo]-1- 40
13 14116 [4[3]1]olo]|-1- 39
14 13105 2]o]ololol-1- 30
15 11755 [3]1]olol-1]- 32
Promedio (13| 9|6 |4 |3 |2 |0 |0 - | - 37
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Tabla 8: Trichogramma cacoeciae: Huevos parasitados de S. cerealellay C. corruda

N° DE HUEVOS PARASITADOS

5 g4 v
< DIA
T =l 0
O Bl |REPETICION o oo 1 go | 4o | 5o | 6o | 70 | &° | o | 10° | TOTAL
L O L dia | dia | dia | dia | dia | dia | dia | dia | dia | dia
B 1 9|5 [3]1[o]o]oflo]o]oO 18
= 2 2216|785 [5]|5[2]1]o0 71
© 3 25 |17l 7| 7[5 ]4[a]2]o0 82
(]
5 |Promedio |19/13|7 |54 3|3 |2|1|0| 57
1 16116 | 4[3[4][3[3]2]0 52
2 14106 | 4[4a]5]2]0o]o0o]o0 45
3 10| 7[4a]3[3]2]2]1]o0]o0 32
oo 4 15|16 |4[5]5[4a]2]1]0 53
é‘g 5 11| 7[4a4]3[1]oJo]JofJo]o 26
N 6 15/8 45 2[4a]3]0o]o]o 41
°2 | 7 6|95 |3[2]2]4a]1]o0o]o 42
od |3 8 1285|343 [3]|]3|]2]0 43
£ 19 1w|7[e6]5[3]2]o]JofJo]o 33
o 10 14|76l 4[3[3]2]2]1]o0 42
O 11 11| 7[5 ]4[3]2]o]JofJo]o 32
12 111006 [ 5[4]2]o0o]o]o]o 38
13 141008 |5[5]2]1]o]o]o 45
14 8| 6[3]5[4]3[1]ofJo]o 30
15 12| 8[4a|5s5[4a]l4a]a]3]2]0 46
Promedio 13| 8 |54 (3|32 |1|1]|0 40
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Tabla 9: Trichogramma atopovirilia: Huevos parasitados de S. cerealellay C. corruda

N° DE HUEVOS PARASITADOS

1]
a g‘é m N°
< o DIA
T = »n
Zz| W REPETICION
S 3|5 1° | 20| 3° | 4° | 5°|6°| 7° |8 | 9 |10°| TOTAL
L O L dia | dia | dia | dia | dia | dia | dia | dia | dia | dia
< 1 27l olo]Jo]Jo]Jo]o]o]| -] - 27
T 2 28|15 77 ]2]1]ofo] -] - 60
s 3 589 ]lo[3]2]2]o0o]-1- 58
o
(‘n’. Promedio 27| 8 |5 |5 |2 |1|1]|0]| - | - 48
1 3|7 7]|5][3]2]2]0]-1]- 39
2 1310086 [1]1]o]Jo]-1]- 39
3 129|773 2]of]o] -1- 40
S’.g 4 126 4a]l2]oloflof]o]-1]- 24
QN 5 156 |55 [3]2]1]o0o]-1]- 37
NS 6 18|/ 8|16 [543 ]2 ]07]-]- 46
838 |3 7 w2 7]la]a]1]of]ofo]-1]- 28
= 8 151066 [ 2]1[1]o]-1]- 41
S 19 136 |[a]a]3]1]o]o]-1]- 31
G 10 13|76 ]6]2]1]o0o]o0o]-]- 35
11 17]lol8]7lal2]2]o]-17- 49
12 6966 1]olo]o]-1]- 38
13 198 laJal2]J1]oJo]-1]- 38
14 17]lol7]7]2]JofloJo]-1]- 42
Promedio (158 |6 | 5|2 |1 |1|0]| - | - 38
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Tabla 10: Trichogramma pintoi: Huevos parasitados de S. cerealella 'y C. corruda

N° DE HUEVOS PARASITADOS

s § @ v DIA
<
T = (9]
O 5|5 |REPETICIONG ol ool g | 4o | 52 | 62 | 70 | & | 9° | 10° | TOTAL
L O =L dia | dia | dia | dia | dia | dia | dia | dia | dia | dia
B 1 24201312l 9] 4]Jo0o]o]o] - 82
= 2 2222141512l 7] 3]o0o]o] - 95
© 3 28| 20]16|14aJ1a 5[ 2 o]0/ - 96
]
; Promedio |25(21|14(14({11| 5|2 | 0| O | - 91
1 16|87 ]6[4a]2]o0]o0o]o] - 43
2 15/ 71716 3[2]o]lo]o]- 40
oo 3 14l 4|55 ]4al2]1]lo]o]- 35
=R 4 w521 ]JoJoJolo]ol] - 18
SEY 5 1786 2]2[1]1]o0o]o] - 37
88 6 17| 8 | 5| 4 | 4 | 3|2 1] 0] - 44
N~ & 8 7 15/ 8| 5|4 2]1]0]0o]0] - 35
= 8 15/ 6|85 ]a[3]2]o0o]o]- 43
S 19 1357l 7]s5[3]1]o]o]- 41
G 10 16| 5[ 8]6[a]3[2]1]o0o]- 45
11 14786 ]alal2]1]o0]- 46
12 w|s|[7]7[5]3[1]ofo]- 38
13 16| 7]6|5]al2]olo]o]- 40
14 16| 7]l6]l6]a[3]1]o]o]- 43
Promedio (15| 6 |6 | 5|4 |2 |1|0]| 0| - 39
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Tabla 11: Trichogramma exiguum: Huevos parasitados de S. cerealellay C. corruda

N° DE HUEVOS PARASITADOS

2 gcl) @ N DIA
<
T = (7))
O 5|y |REPETICIONY g0l 5o | 3o | 4o [ 52 | 6° | 7o | 8 | 9° | 10° | TOTAL
L O L dia | dia | dia | dia | dia | dia | dia | dia | dia | dia
o 1 24156 | 7] 5]3]1]o0o]o0o]o 61
= 2 2|12l 41]o]o]olo]lo]o 39
E 3 27 |17 5 |5 | 4| 43310 69
(D]
; Promedio |[24(15| 5|4 |3 |2 |1|1|0]|0 56
1 sl 7 [3]2]2]2]1]0]o0ofo0 25
2 14| 5] 6|5 |5 ]a4]3]1]0]o0 43
- o 3 1035|4322 ]2]21o0 33
32 4 1373332 1]0]lo0o]o 32
QN 5 14| 8|6 |5 443210 47
88 6 B3] 6|5[5[4]3[2]0o[0|o0]| 38
BN © 7 1176|5423 2]2]21o0 37
2 8 117864334310 43
S 19 14|86 4lal3]1]o0]lo]o 40
G 10 0|7 |5 |5 |43 3]2]1]o0 40
11 127|554 3]1]0]0]o0 37
12 1486 |0]0]0]0]o0]|0]O 28
13 13| 6| 4432 1]0lo]o 33
14 96| a|3]22l1]o0]o0o]o 27
Promedio (12| 7 |54 |3 |3|2|1|1]|0 38
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Tabla 12: Trichogramma galloi: Huevos parasitados de S. cerealella y C. corruda

N° DE HUEVOS PARASITADOS

a ol Ne
< x| o DIA
o 515 REPETICION | o | 2o | 30 | 40 | 5o | 6° | 7o | 8° | 9° | 10° | TOTAL
L O dia | dia | dia | dia | dia | dia | dia | dia | dia | dia
m 1 26|17 98| 7|95 |6]2]0 89
= 2 2lo|oflofofloJolo]o]o 22
© 3 2418 9853|2100 70
Q
(‘f). Promedio |24|12| 6 | 5|4 |4 |2 |2 |1]|0]| 60
1 17|15 98766 4a]2]0 74
2 17|15 89 la| 75300 68
3 18l1al 76 a5 22270 60
4 12|12l 9|5 2]olofofofo 40
5 19|14l 76 a6 a]3]1]o0 64
23 6 18|13| 9 | 5|5 222010 56
Y 7 13|05 3]1]o]ofofo]o 32
g3 8 151395 [3[7]1]o]o]o 53
<8 s 19 1616 | 7 | 8 |8 | 7 |5 |4]1]0 72
S 10 15|12 76373200 55
S 11 19|16l 9]s5]2]oloflofo]fo 51
G 12 19|14l 7] 3]1]o]ofo]o 54
13 12|12l 96 [ 3]2]o0]ofo]o 43
14 15/12] 8] 5[ 3]JoJofofo]fo 42
15 7] 9ol s5]a]1]ofo]o]o 35
16 16|12/ 0o]olofolofofofo 28
17 19|15/ 88595300 72
18 6|14alo9|s5 a6 7]a]2]0 67
Promedio (1613 |8 | 6 |4 |4 |2 |2 | 0|0 55
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Tabla 13: Resumen de la Prueba Confirmatoria: NOmero de huevos de S. cerealellay C. corruda parasitados
por las 8 especies de Trichogramma.

HUEVOS HUESPED
ESPECIE S. cerealella C. corruda

Trichogramma _ N° de _ N°
Pv | Promedio Repeticion Total| Pv | Promedio Repeticion Total
T.nerudai 9 84 3 252 9 57 14 798
T. pretiosum 7 40 3 120 8 35 14 490
T. dendrolimi 7 64 3 192 6 37 15 555
T. cacoeciae 9 57 3 171 9 40 15 600
T. atopovirilia 7 48 3 144 7 38 14 532
T. pintoi 7 91 3 273 7 39 14 546
T.exiguum 8 56 3 168 9 38 14 532
T. galloi 9 60 3 180 8 55 18 990
PROMEDIO 8 63 - 188 8 43 - 642
SUMA TOTAL --- --- 1500 --- --- 5043

Pv: Tiempo de Vida Promedio del Adulto Trichogramma sp. (Dias)

Promedio: Nimero promedio de huevos parasitados por repeticiéon durante un Pv

Repeticidn: Colocacion de un parasitode Trichogramma sp. en un frasco que contiene una cantidad
definida de huevos huésped.

Total: Namero total de huevos parasitados por Trichogramma sp.
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Grafica 3: Numero promedio de huevos parasitados de S. cerealella por 8 especies de Trichogramma.
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Grafica 4: Porcentaje promedio de huevos parasitados de S. cerealella por 8 especies de Trichogramma.
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Grafica 5: Numero de huevos proporcionados y nimero promedio de huevos parasitados de S. cerealella versus el periodo
de vida adulta de las 8 especies de Trichogramma.
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Grafica 6: Porcentaje promedio de huevos parasitados de S. cerealella (en relacién al nimero de huevos proporcionados)
por cada especie de Trichogramma durante su periodo de vida adulta.
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Grafica 7: Numero promedio de huevos parasitados de C. corruda por 8 especies de Trichogramma.
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Grafica 8: Porcentaje promedio de huevos parasitados de C. corruda por 8 especies de Trichogramma
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Grafica 9: Numero de huevos proporcionados y numero promedio de huevos parasitados de C. corruda versus el
periodo de vida adulta de las 8 especies de Trichogramma.
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Grafica 10: Porcentaje promedio de huevos parasitados de C. corruda (en relacién al niumero de huevos proporcionados)
por cada especie de Trichogramma durante su periodo de vida adulta.
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Tabla 14. 1°

dia: ANOVA de los datos transformados del namero de huevos
parasitados por las especies de Trichogramma con 0.05 de probabilidad (a).

Huésped Fuente ! .de GL Cuadradq a
tratamientos de la media

S. cerealella TRAT 8 7 0.842 0.01

C. corruda TRAT 8 7 0.998 <0.0001

Tabla 15. 1° dia: Agrupacion de las especies de Trichogramma sobre huevos de
S. cerealella 'y C. corruda con la Prueba de Tukey con 0.05 de probabilidad.

. N° DE
HUESPED | AGRUPACION REPETICION TRAT
A 3 TATOPOVI
A
B A 3 TPINTOI
B A
B A 3 TEXIGUUM
& B A
= B A 3 TGALLOI
o B A
3 B A 3 TDENDROL
& B A
B A 3 TCACOECI
B
B 3 TNERUDAI
B
B 3 TPRETIOS
A 14 TNERUDAI
A
B A 18 TGALLOI
B A
B A C 14 TATOPOVI
© B A C
E B A | C 14 TPINTOI
= B C
o B C 15 TDENDROL
O B C
B C 15 TCACOECI
C
C 14 TEXIGUUM
C
C 14 TPRETIOS
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Tabla 16. 2° dia: ANOVA de los datos transformados del nimero de huevos
parasitados por las especies de Trichogramma con 0.05 de probabilidad (a).

Huésped Fuente ! .de GL Cuadradq a
tratamientos de la media

S. cerealella TRAT 8 7 1.59 0.39

C. corruda TRAT 8 7 2.77 <.0001

Tabla 17. 2° dia: Agrupacion de las especies de Trichogramma sobre huevos de
S. cerealella 'y C. corruda con la Prueba de Tukey con 0.05 de probabilidad.

- N° DE
HUESPED| AGRUPACION | oope— = oy TRAT
A 3 TPINTOI
A
A 3 TDENDROL
A
© A 3 TEXIGUUM
T A
5 A 3 TCACOECI
) A
© A 3 TNERUDAI
« A
A 3 TPRETIOS
A
A 3 TGALLOI
A
A 3 TATOPOVI
A 18 TGALLOI
A
B A 14 TNERUDAI
B
B C 15 TDENDROL
©
he] C
= C 15 TCACOECI
3 C
[&]
G C 14 TATOPOVI
C
C 14 TEXIGUUM
C
C 14 TPINTOI
C
C 14 TPRETIOS
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Tabla 18. 3° dia: ANOVA de los datos transformados del nimero de huevos
parasitados por las especies de Trichogramma con 0.05 de probabilidad (a).

Huésped Fuente X _de GL Cuadradc_) a
tratamientos de la media

S. cerealella TRAT 8 7 1.46 0.16

C. corruda TRAT 8 7 0.90 0.0012

Tabla 19. 3° dia: Agrupacion de las especies de Trichogramma sobre huevos de
S. cerealella 'y C. corruda con la Prueba de Tukey con 0.05 de probabilidad.

- N° DE
HUESPED | AGRUPACION | ooer < ey TRAT
A 3 TPINTOI
A
A 3 TDENDROL
A
A 3 TCACOECI
8 A
= A 3 TPRETIOS
o A
8 A 3 TNERUDAI
%) A
A 3 TEXIGUUM
A
A 3 TGALLOI
A
A 3 TATOPOVI
A 18 TGALLOI
ﬁ 14 TNERUDAI
ﬁ 14 TPINTOI
3 A
= B A 15 TDENDROL
(@]
© B A 14 TATOPOVI
O B A
B A
B A 15 TCACOECI
B A
B A 14 TEXIGUUM
g 14 TPRETIOS
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Tabla 20. 4° dia: ANOVA de los datos transformados del nimero de huevos
parasitados por las especies de Trichogramma con 0.05 de probabilidad (a).

Huésped Fuente ! .de GL Cuadradq a
tratamientos de la media

S. cerealella TRAT 8 7 1.05 0.20

C. corruda TRAT 8 7 0.47 0.08

Tabla 21. 4° dia: Agrupacion de las especies de Trichogramma sobre huevos de
S. cerealella 'y C. corruda con la Prueba de Tukey con 0.05 de probabilidad.

- N° DE
HUESPED | AGRUPACION | Looer @&y TRAT
A 3 TPINTOI
A
A 3 TDENDROL
A
A 3 TCACOECI
S A
% A 3 TGALLOI
Q A
3 A 3 TATOPOVI
%) A
A 3 TEXIGUUM
A
A 3 TNERUDAI
A
A 3 TPRETIOS
A 18 T. GALLOI
A
A 14 T. ATOPOVI
A
A 14 T. NERUDAI
© A
5 A 14 T. PINTOI
5 A
© A 15 T. CACOECI
O A
A 15 T. DENDROL
A
A 14 T. PRETIOS
A
A 14 T. EXIGUUM
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Tabla 22. 5° dia: ANOVA de los datos transformados del nimero de huevos
parasitados por las especies de Trichogramma con 0.05 de probabilidad (a).

Huésped Fuente X _de GL Cuadrad(_) a
tratamientos de la media

S. cerealella TRAT 8 7 1.07 0.19

C. corruda TRAT 8 7 0.24 0.20

Tabla 23. 5° dia: Agrupacion de las especies de Trichogramma sobre huevos de
S. cerealella 'y C. corruda con la Prueba de Tukey con 0.05 de probabilidad.

. N° DE
HUESPED | AGRUPACION | coericioN TRAT
A 3 TPINTO!
A
A 3 TDENDROL
A
A 3 TCACOECI
= A
= A 3 TGALLOI
o A
3 A 3 TEXIGUUM
% A
A 3 TNERUDAI
A
A 3 TPRETIOS
A
A 3 TATOPOVI
A 14 TNERUDAI
A
A 18 TGALLOI
A
A 14 TPINTO!
© A
El A 15 TCACOECI
5 A
© A 15 TDENDROL
© A
A 14 TEXIGUUM
A
A 14 TPRETIOS
A
A 14 TATOPOVI
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Tabla 24. 6° dia: ANOVA de los datos transformados del nimero de huevos
parasitados por las especies de Trichogramma con 0.05 de probabilidad (a).

Huésped Fuente N _de GL Cuadradq a
tratamientos de la media

S. cerealella TRAT 8 7 0.34 0.64

C. corruda TRAT 8 7 0.68 0.01

Tabla 25. 6° dia: Agrupacion de las especies de Trichogramma sobre huevos de
S. cerealella 'y C. corruda con la Prueba de Tukey con 0.05 de probabilidad.

. N° DE
HUESPED| AGRUPACION | ocorersion TRAT
A 3 TPINTOI
A
A 3 TGALLOI
A
A 3 TCACOECI
Y A
= A 3 TEXIGUUM
o A
8 A 3 TDENDROL
n A
A 3 TNERUDAI
A
A 3 TPRETIOS
A
A 3 TATOPOVI
A 14 TNERUDAI
A
A 18 TGALLOI
A
B A 15 TCACOECI
© B A
E B A 14 TPRETIOS
5 B A
© B A 14 TEXIGUUM
O B A
B A 14 TPINTOI
B A
B A 15 TDENDROL
B
B 14 TATOPOVI
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Tabla 26. 7° dia: ANOVA de los datos transformados del nimero de huevos
parasitados por las especies de Trichogramma con 0.05 de probabilidad (a).

Huésped Fuente ! .de GL Cuadradq a
tratamientos de la media

S. cerealella TRAT 8 7 0.12 0.89

C. corruda TRAT 8 7 1.25 <.0001

Tabla 27. 7° dia: Agrupacion de las especies de Trichogramma sobre huevos de
S. cerealella 'y C. corruda con la Prueba de Tukey con 0.05 de probabilidad.

- N° DE
HUESPED | AGRUPACION | Looe—=on TRAT
A 3 TCACOECI
A
A 3 TGALLOI
A
A 3 TPINTOI
8 A
= A 3 TEXIGUUM
ot A
3 A 3 TNERUDAI
% A
A 3 TPRETIOS
A
A 3 TDENDROL
A
A 3 TATOPOVI
A 14 TNERUDAI
A
B A 18 TGALLOI
B A
B A 15 TCACOECI
© B A
g B A 14 TEXIGUUM
5 B A
© B A 14 TPRETIOS
O B
B 14 TPINTOI
B
B 14 TATOPOVI
B
B 15 TDENDROL
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Tabla 28. 8° dia: ANOVA de los datos transformados del nimero de huevos
parasitados por las especies de Trichogramma con 0.05 de probabilidad (a).

Huésped Fuente ! .de GL Cuadradq a
tratamientos de la media

S. cerealella TRAT 8 7 0.25 0.33

C. corruda TRAT 6 5 0.60 0.01

Tabla 29. 8° dia: Agrupacion de las especies de Trichogramma sobre huevos de
S. cerealella'y C. corruda con la Prueba de Tukey con 0.05 de probabilidad

3 N° DE
HUESPED | AGRUPACION |ccneTicioN TRAT
A 3 TGALLOI
A
A 3 TCACOECI
A
A 3 TEXIGUUM
S A
= A 3 TNERUDAI
0 A
S A 3 TPRETIOS
wn A
A 3 TDENDROL
A
A 3 TATOPOVI
A
A 3 TPINTOI
A 14 TNERUDAI
A
B A 18 TGALLOI
o B A
E B A 15 TCACOECI
5 B A
© B A 14 TEXIGUUM
O B A
B A 14 TPRETIOS
B
B 14 TPINTOI
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Tabla 30. 9° dia: ANOVA de los datos transformados del nimero de huevos
parasitados por las especies de Trichogramma con 0.05 de probabilidad (a).

Huésped Fuente N _de GL Cuadradq a
tratamientos de la media

S. cerealella TRAT 6 5 0.08 0.35

C. corruda TRAT 5 4 0.09 0.35

Tabla 31. 9° dia: Agrupacion de las especies de Trichogramma sobre huevos de
S. cerealella 'y C. corruda con la Prueba de Tukey con 0.05 de probabilidad.

- N° DE
HUESPED | AGRUPACION| coerician TRAT
A 3 TCACOECI
A
A 3 TGALLOI
S A
= A 3 TEXIGUUM
0 A
8 A 3 TNERUDAI
%) A
A 3 TPINTOI
A
A 3 TPRETIOS
A 14 TNERUDAI
A
© A 15 TCACOECI
©
> A
5 A 14 TEXIGUUM
o A
@) A 18 TGALLOI
A
A 14 TPRETIOS
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Tabla 32. Total: ANOVA de los datos transformados del numero de huevos
parasitados por las especies de Trichogramma con 0.05 de probabilidad (a).

Huésped Fuente ! .de GL Cuadradq a
tratamientos de la media

S. cerealella TRAT 8 7 3.36 0.25

C. corruda TRAT 8 7 6.14 <.0001

Tabla 33. Total: Agrupacién de las especies de Trichogramma sobre huevos de
S. cerealellay C. corruda con la Prueba de Tukey con 0.05 de probabilidad

- N° DE
HUESPED | AGRUPACION | ocneTicioN TRAT
A 3 TPINTOI
A
A 3 TDENDROL
A
© A 3 TGALLOI
5 A
g A 3 TEXIGUUM
@ A
© A 3 TCACOECI
« A
A 3 TATOPOVI
A
A 3 TNERUDAI
A
A 3 TPRETIOS
A 14 TNERUDAI
A
A 18 TGALLOI
B
B 14 TPINTOI
3 B
S B 14 TATOPOVI
S B
© 15 TCACOECI
G B
g 15 TDENDROL
g 14 TEXIGUUM
B 14 TPRETIOS
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