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I.  INTRODIKCION

Diatraea saccharalis (Fabricius, 1974) conocido como barrenador del
‘tallo es una especie ampliamente distribuida, constituyéndose en una
Importante plaga del maiz en toda América Latina y en [la parte Sur de los
Estados Unidos (PRAIRS y SAUNDERS, 1979, 1980; KING y SAUNDERS, 1984). En
el Ecuador este insecto representa una de las pr.c'ncipales plagas en el
cultive, ocasiocnando pérdidas significativas en la produccidén del mismo.

El dafioc lo ocasionan las [arvas, las cuales realizan galerfas en el
interior de}! tallo que reducen el vigor de la planta y el tamafio de la
mazorca. Cuando el atagque ocurre en plantaciones jovenes causan la muerte
de la yema terminal, produciendo el sintoma conocido como "corazon
muerta". Segin varios autores se estima que los dafios ocasianados po.z" D.
saccharalis pueden disminuir !os rendimientos hasta 40% (FALCON, 1979;
RIZZ0O y OBANDO, 1979; REYES et al, 1938},

Tradicionalmente el control de esta plaga se ha enfocado al uso de
insecticidas; sin embargo, ‘el control con estos productos es parcial y
reducido en razén de gue el insecto permanece expuesto por un periodo
relativamente corto. Esta estrategia de control mas bien ha originado un
desequilibrio biclogico permitiendo que eg los Ultimos afios aumente

significativamernite la poblacidn de esta plaga.

* Articulo de fa Tesis de Grado previa a la ohwncmn del titulo de

Ingeniero Agrénomo.
] Estudiante Egresado

¥¥%  Ing.Agr. M.C. Jefe del Departamento de Entomologia de la EET-
Pichilingue. INIAP. Apartado 24. Quevedo, Ecuador.
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Actualmente existe la necesidad de impiementar sistemas de manejo
integrado de plagas, a fin de reducir Jos costos de aplicaciones .y evitar
el impacto de los insecticidas sobre la fauna benéfica. Dentro de este

sistema el control bioldgico asume gran importancia.

Con base a estos antecedentes se condujo esta investigacidn que tuvo
come objetivos: a) Determinar el ciclo bioldgico y el comportamiento de

'.Catesia flavipes bajo condiciones de Iaborataﬁ'o; b) Establecer un pie de

cria y multiplicar masivamente el parasitoide y su hospedero Diatraea .
saccharalis V. c) Evaluar la adaptacién y establecimiento del

parasitoide en condiciones de campo.
II. MATERIALES Y METODOS

'E? trabajo fue conducido en laboratorio y campo en la Estacidn
Experimental TEOpz'caJ Bichilingue del Instituto Nacional Auténomo de
fnvestigaci-ones Agropecuarias, ubicada a 120 msnm. Las condiciones de
laboratorio se mantuvieron a 26,81 1.20C; 76.0+ 3.9% HR y fotoperfodo de
12 horas. En el campo, las condiéiones climdticas estuvieron dadas por
una temperatura media de 24.080C, humedad relativa 83.34% y una

precipitacion anuval de 2179 mm.

24.  MULTIPLICACION DE Diatraca saccharalis COMO HOSPEDERO NATURAL DE
Cotesia [lavipes.

Fue iniciada a partir de larvas provenientes del campo, siendo
'uti lizada Ia técnica descrita por MENDEZ ( 1980). Las larvas fueron
colocadas en cajas petri (10 cm de didmetro) con alimento natural (choclo
t_ieriw) Y. en: tubos de vidrio (2.0 cm de didmetro x 8.5 cm de altura)
vvpreviamente esterilizados conteniendo dieta artificial, similar a la
desarrollada por HENSLEY & HAMMAND (1968). Los tubos de cria fueron
tapados con algodoén esterilizados y mantenidos en soportes de madera con
la extremidad superior hacia abajd, para reducir la contaminacién por

mMiCroorganismos.
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A medida que se daba la transformacion de las pupas éstas fuercn
sexadas utilizando la metodologia descrita por BUTT & CANTU {1962).
Posteriormente fueron transferidas a cajas petri que contenian aserrin
esterilizado, el mismo que era humedecido de acuerdo a las exigencias.
Estas cajas fueron colocadas en el interior de frascos de vidrio de 4
litros de capacidad hasta la emergencia de los adultos. FEstos fueron
“colocados en jaulas de apareamiento, en la proporcidn de dos machos para
cada hembra (MISKIMEN, 1965). Estas jaulas consistian de un tubo de PV
de 10 ¢m de didmetro y 22 cm de al tura. El extremo inferior del tubo fue
calocado sobre la base de una caja petri de 16 cm de didmetro y el extreno
superior se tapd con tela organdi para facilitar la ventilacién dentro de
la jaula. Las paredes internas del tubo fueron revestidas con papel
encerado a fin de proporcionar un medio adecuado para la oviposicidén y

facilitar la recoleccidn de {os huevos.

Los adultos fueron alimentados con una solucidn de miel al 10%, la

misma que era renovada cada dos dias para evitar su fermentacion.

Los huevos obtenidos en el papel encerado fueron retirados
diariamente de la jaula ¥ desinfectados externamente con una solucidn de
formaldehido al 3%, por espacio de 5 minutos; v, seguidamente lavados con
agua destilada durante cinco minutos. Posteriormente el papel fue
recortado en pedazos que contenian aproximadamente 25 lluévoé por masa
manteniéndolos en caja petri hasta la eclosion de las larvitas. En el
fondo de la caja petri se colocsd papel filtro humedecido para proveer

condiciones adecuadas para el desarrollo embrionario de los huevos.

B.  TBLNICA DE CRIA DE Cotesia flavipes

FEl pie de cria de C. flavipes se obtuvo del insectario del Ingenio
"San Carlos", provincia del Guayas. Para la multiplicacion se utilizd la
técnica propuesta por ﬂ((ENDE? (1980) y LOOR ( 1989). Los cocones se
mantuvieron en frascos de vidrio hasta la ewergencia de los adultos;
posteriormente, las poblaciones fueron auméntadas parasi t_emdo larvas de D.

saccharalis de aproximadamente 18 dias (quintc instar).

3
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Para el estudio de la biclogia se aislaron individualmente hembras
de C. flavipes en tubos pldsticos {1.0 cm de didmetro x 5.0 cm de altura)
donde se expuso Iindividualmente larvas de D. saccharalis, previamente

seleccionadas. Después de la parasitacion cada larva de D. saccharalis

recibid una seccidn de choclo tierno para su alimentacion.

Fueron separados lotes de 25 larvas para la determinacién de los
diferéntes estadios de desarrollo del parasitoide. Para determinar el
desarrollo embrionario y larval, diariamente fueron disectadas larvas de
D. _saccharalis en una solucion salina al 0.9% (CARDONA & OATMAN, 1971) en
un plato de diseccidn y bajo estereomicroscopio. Las mediciones
respectivas fueron realizadas con un lente micrométrico acoplado a un
microscopio BAUCH & LOMB. EIl desarrollo pupal se determing sobre un grupo

de 25 masas de cocones.

A medida que se produjo la emergencia de los adultos, estos fueron
separados por sexos para determinar su longevidad. Machos y hembras
fueron colocados separadamente en frascos de vidrio en cuyo interior se
suministré come alimento uné solucién de miel de abeja al 10%. Ademds, se
determing la relacién de sexos ¥ su razdn sexual, esta dltima calculada

mediante la siguiente férmula:

RS = '
+ : -

Adicionalmente se registraron los siguientes datos: mnimero de
cocones obtenidos por cada larva parasitada y, porcentajes de parasitismo

"y emergencja de los parasitoides.

C. ESTUDIO DE LA ADAPTACION Y ESTABLECIMIENTO DE Cotesia flavipes.

‘Para este estudio se utilizaron dos lotes de mafz de 5000 m? cada
uno, localizados en el sector "Los Cauchos" y "La Isla" en la  EET-
Pichilingue. Para la siembra se utilizo el hibrido INIAP H-550. Previo
a las liberaciones del parasi toide fue necesario realizar infestaciones
artificiales de la plaga debido.a la baja inféstacidn natural registrada.

Para esta finalidad se utilizaron posturas de D. saccharalis cerca de la

4
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eclosion, habiéndose realizado estas infestaciones a los 30, 45 y 60 dias
de edad del cultivo.

Las Iibera.ciones del parasitoide se efectuaron 10 dias después de
cada infestacién utilizando aproximadamente 1000 especimenes en cada
liberacién. Cabe sefialar que estas se realizaron unicamente en el lote de
‘"ros Cauchos"; mientras que, el otro lote sirvié como testigo donde se
determiné la incidencia de especies benéficas nativas. En cada evaluacion
se tomdron 50 plantas infestadas pbr lote y se registro los siguientes
datds: nimero de larvas de D. saccharalis por planta, porcentaje de
parasitismo por C. flavipes, porcentaje de parasitismo por especies

nativas y porcentaje de larvas muertas por causas desconocidas.
III. RESULTADOS

| A.; DESCRIPCION Y BIOLOGIA

1. Huevo

Los huevos de C. [ iaviges recién ovipositados son traslicidos
Yy ovalados; el corium es liso y transparente y, sus extremos
ligeramente redondeadcs. Estas caracteristicas son similares
a las descritas por CARDONA Y OATMAN (1971) para los huevos de
Apanteles dignus v por WILSON y RIDGWAY (1975} en Campoletis

sonorensis. Durante la incubacidn los huevos incrementan su

tamafc, lo que posiblemente se debe eil paso de fluidos del
hospedero a través de las membranas embrionarias, segin lo
manifestado por SIMMONDS (1974). Los hueves miden en promedio
de 0.371 mm de Iongitud y 0.145 mm de ancho. EI periodo de

incubacion fue de 3 dias.
- Larva

La larva realiza tres mudas durante su desarrolio. lo que

concuerda con DE BACH ( 1969) quien manifiesta gue todas las

5
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especies de Apanteles estudiadas han presentado tres instares.
Las mudas ocurren dentro del hospederc aungue parece ser que

la dltima ocurre al momento de abandonarlo o antes de pupar.
8. Primer Instar

Este tipo de larvva es vesiculada, ya que presenta una
vesicula muy prominente en el extremo posterior del
cuerpo (ALLEN, 1938). La larva es transparente y'
delgada  gradualmente  hacia la cabeza, recién
eclosionadas miden en promedio de 0.537 mm de longitud

y 0.113 mm de ancho.
b. Segundo Instar

Difiere del primero generalmente por el tamafio y se
presenta sobre el séptimo dia después de la oviposicion.
El cuerpo es blanco cremoso y presenta 13 segmentos bien
definidos, en este Instar aun se observa la vesicula
apal. EI promedio de longitud fue de 2.88 mm y el ancho
de 0.55 mm. '

C. Tercer Instar

Presenta un color blanco cremosq similar al anterior.
Sus regiones se encuentran bien definidas, cabeza, térax
y los segmentos abdominales. Aunque presenta Ié
vesicula anal ésta decrece gradualmente en tamafio hasta
desaparecer en las larvas completamente desarrolladas.
La cabeza en relacién al cuerpo es aparentemente
microscopica. En su completo desarrollo mide 3.51 mm de
longitud y 0.62 'mm_de aného. La larva del parasitoide
para abandonar el hospedero realiza un orificio de -

salida en la pared del cuerpo de la larva hospedera.

6

INIAP - Estacion Experimental Pichilingue



La duracion total desde la oviposicidon del parasitoide
hasta gue las larvas abandonan el hospederc fue de 11.76

dias, con rangos Jde 9 a 16 dias.
Cocon.

Después gque las larvas abandonan el hospedero inician la
farmacidn de un cocdn algodonosb denso de color blanco .
plateado, el cual se torna de un color castafio obscuro
a medida que se aproxima la emergencia del adulto. FEsta
coloracidn se debe al desarroflo interno que realiza la

pupa.

La larva al cambiar al estado de prepupa descarga
internamente en el extremo posterior del cocén una

substancia mucilaginosa gque corresponde al meconio.
Prepupa

Este estado se caracteriza porque el cuerpo se acorta,
se ensancha y presenta una.constriceidon en la parte

o

media. Tiene una duracion de aproximadamente un dia.
Pupa

Es del iipo exarata o pupa libre, lo que permi Até'
apreciar claramente los apéndices cefdlicos y tordxicos.
La coloracidn-inicialmente eg cremoss, excepto RJS ojos
que son de color oscuro. Tiene una duracicon promedia de

6. 78 dias. El promedio de longitud de 25 pupas fue de

2.56 mm y Q.83 wm de ancho para las hembras; y, 2.359 md .-~

de longitud y 0.80 mm de ancho, para los machos.
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La duracidn total desde la oviposicidon del parasitoide
hasta que las larvas abandonan el hospederc fue de 11.76

dias, con rangos de 9 a 16 dias.
Cocon.

Después que las larvas abandonan el hospedero inician la
formacidn de un cocdn algodonosb denso de color blanco
plateado, el cual se torna de un color castafio obscuro
a medida que se aproxima la emergencia del adulto. Esta
coloracidon se debe al desarrollo interno que realiza la

pupsa.

La Jarva al cambiar al estado de prepupa descarga
internamenite en el extremo posterior del cocdn una

substancia mucllaginosa que corresponde al meconio.
Frepupa

Este estado se caracterizas porgue el cuerpo se acoria,
se ensancha y presenta una constriccién en la parte

media. Tiene una duracién de aproximadamente un dia.
Puapa

Es del tipo exarata o pupa Irfbre, lo que permi te
apreciar clervagente les apéndices cefdlicos y #ordxicos.
La coloracidn inicialmente es cremosa, excepto los ojos
que son de color oscure. Tiene una duracion promedia de
6.78 dias. El promedio de longitud de 25 pupas fue de
2.56 mm ¥ 0.83 mm de ancho para las hembras; y, 2.39 pwm

de Jongitud y (.80 mm de ancho, para los machos.

~3
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CUADRO 1.  Promedio (X) y Desviacién Standar .(Sp) de
la longitud y didmetro de los diferentes
estadios de  Cotesia  flavipes, en
condiciones de  laboratorio. -  EET-
Pichilingue, 1991,

ESTADOS LONGITUD  (mm). - DIAMETRO (mm)

X sp X . Sp
HUEVO 0.371  0:430 0.148 0.020
LARVA: - . -
I instar a.537 0. 044 0.113 0.007
Il instar 2.880 0. 160 0.550 0.050 .
IIl instar 3.510 0.160 0.620 0.080
PUPA
Hembra 2.560 0.080 0.830 0.050
Macho 2.3590 0.080 0.850 0.050
ADULTO ,
Hembra 2.430  0.070 3.740 0.090
Macho 2.420 0.070 3.940 0.080

La cabeza
Filiformes
segmentos,
distal una

posteriores

es de tipo hipognato, presenta antenas
con 17 artejos, Ilos tarsos tienen 35
las tibias anteriores poseen en el extremo
espina, mientras que, Ilas intermedias y las

poseen dos. La duracidn promedio del ciclo

bioldgico de €. flavipes se puede observar en el Cuadro

2

.
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CUADRO 2.  Ciclo bioldgico de Cotesia flavipes en
condiciones de  laboratorio. EET-
Pichilingue, 1991.

ESTADIOS BIOLOGICOS DURACION EN DIAS
Hugvo . 3.00 + 0.00
Larva ' ©.8.70 ¥+ 1.62
Pupa - 6.78 + 1.54
Hueva-emergencia del adulto 18.48+
Longevidad: ,
. Hembra 4.64 4 1.25
Macho 4,30 + 1.20

PORTAMIENTO Y HABITO

Reproduccidn

Como en la mayoria de los hyvmendptercs pardsitos, ¢. flavipes
exhibe una partequénes.is facultativa, es decir gue los huevos
se pueden desarrol lar partenogenéticamente o
cigogenéticamente, dependiendo de la fertilizacidn (DE BACH,
1969). Se enconird en la progenie produ;;i das por hembras
copuladas una relacion de sexos de 4:1 (Q:I ), similar a lo
encortrado por GIFFORD y MANN, (1967) y CHANDY, (1955) .

La razon sexual fue 0.76. Por otra parte la progenie producida.
por hembras virgenes estuvo compuesta Unicamente por machos,

lo que indica que esta especie presenta una partogénesis del

tipo Arrenotokia.

10
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2. Apareamiento

El apareamiento ocurre inmediatamente después de la emergencia
de los adultos. Previo a la copula el macho extiende sus alas
rapidamente, las agita sin volar y de esta manera se dirige
hacia donde se encuentra la hembra. "~ En la mayori’a de. los
casos el macho tuve que realiza varios intentos para copular.
Este periodo de cdpula duro aproximadamente de 30 a 50

segundos.
3. - Oviposicion

Previo a la oviposicidn el parasitoide sigue patrones bien
definidos que consisle en movimientos intermitentes de las
'antenas,"mand‘fbulas Vv abdomen. Las antenas parecen ser el
instrumento para reconocer y aceptar al hospedero. Una vez ‘

localizado el hospedero se posa sobre é1, inmediatamente dobla
el abdomen v con el ovipositor perfora la cuticula y, deposita
un determinado mimero de huevos. E! lugar de la eviposicidn
puede variar pero generalmente ocurre en los iltimos segmentos

abdominales.
CRIA ¥ MULTIPLICACION

Se obtluvo un promedio de 47.28 parasitoides por larvas de Diatraea
parasitadas, con méaximo de 93 v un minimo de 16. Estos resultados
estdn por los rangos expuestos por MOUTIA Y COURTOIS (1952), quienes
reportaron gue las hembras- depositan un promedio de 60 a 65 huevos
por hospedero. JARVIS (18931}, reporfa que ¢&stas depositan 100

huevos cuando parasjitaron Phragnatiphira truncata VINSON (1942) y

CHANDI (1955) reportaron de 15 a 80 pardsitos por hospedero en

Argyria stripticraspis, 20 a 75 en Proceras sacchariphagus v 18 a 43

sobre Chilo zonellus.
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El parasitoide encontrade en condiciones de laboratorio se mostré
superior al obtenido por LOOR (1989), quien obtuvo un promedio de
42% de parasitacion. En este estudio se registrdé K81.4% como
promedio. Otro factor importante de sefialar es el porcentaje de

emergencia de adultos, el mismo que fue de 90.8; es decir, la

“aglomeracion de las masas de cocones no influye significativamente

sobre este factor.

ASDAPTACION Y ESTABLECIMIENTO DEI, PARASITOIDE

En el Cuadro 3, se presenta el porcentaje de parasitismo alcanzado
por C. flavipes v algunas especies nativas en el lote "Los Cauchos".
De las cuatro evaluaciones realizadas solamente a los 50 dias de
‘edad del cultive (primera evaluacion) se consiguid recuperar el
parasi toide liberado, alcanzando apenas 1.4%, lo que indica que ésta
no logré adaptarse ni establecerse. Las condiciones ambientales ¥y
la dominancia de especies nativas podrian ser los factores
responsables de estos resultados, como lo manifiesta DE BAC’H (1969).
Por otro lado podria considerarse que la época seca en que Se
realizé el estudio no fue propicia para la adaptacién y

establecimiento del parasitoide. En este mismo lote, los enemigos

naturales Paratheresia claripalpis y un fchneumonido alcanzaron 65.7

Vv 2.8 por ciento, respectivamente.

12
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CUABRO 3. Porcentaje de parasitismo de €. flavipes especies
: €. flavipes y
nativas sobre Diatraea saccharalis. Los Cauchos, EET-
Pichilingue. 1991.

ENEMIGOS NATURALES

EVALUACION EDAD CULTIVO
DIAS C. flavipes P, claripalpis Ichemmonido 1/.0°C2/.

" PRINERA 50 1.4 37.4 1.4 12.9
SEGUNDA 65 0.0 65,0 0.0 11.0
TERCERA 80 0.0 27.3 1.6 21.3
CUARTO g5 0.0 6527 2.8 5.7
x .35 43,9 1.5 12.7

Especies no identificada (Hymenoptera, Ichneumonidae).
Qtras causas

Una relacidn de las especies benéficas nativas y el nivel de
parasitacidn obtenido en el lote "La Isla", se presentan en el
Cuadro 4. EI tagquinido P. claripalpis alcanzé hasta 73.3%, siendo 4
unio de los enemigos naturales mas importantes de Diatraea. Estos
resultados guardan relacidn con las observaciones realizadas por
PALIZ v MENDOZA (1987}, También se observo un Ichneumdnido que
logré hasta 20% de parasitismo. Ambas especies nmuestran buenas
perspectivas para su utilizacion en programas de control bioldgico

de Diatraea.

CUADRO 3. Porcentaje de parasitismo causade por especies nativas
sobre Diatraca saccharalis. La Isla, EET-Pichilingue.
1991,

ENEMIGOS NATURALES
EVALUACION EDAP CULTIVO -
DIAS C. flavipes Ichenumonido 1/.0°C2/.

PRIMERA 50 30.0 20.0 28.3
SEGUNDA 65 . 42.5 20.0 15.0
TERCERA 80 28.5 5.3 28.3
CUARTO 95 73.3 13.3 10.0

X $ 43.6 146 20.9

1/ Especies no identificada (Hymenoptera, Ichneumonidae). .

2/ Otras causas

13
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IV. RESUMEN

Se determind los pardmetros bioldgicos, se desarrollé una
metodologia para la cria y, se evalud la adaptacion y establecimiento de

Cotesia (=dApanteles) flavipes (Hymenoplera: Braconidae}, endoparasitoide

del barrenador del tallo Diatraea saccharaljs Fabricius 1794 (Lepidoptera:

" Pyralidae).

- Los ensayos se realizaron en condiciones de laboratorio (26 + 1.2 C;
76 *+ 3.9% HR y fotoperiodo de 12 horas) y campo (24.08 C, 83.34% HR y 2179
mm de precipitacién anual), en la Fstacién Experimental Tropical
Pichilingue del Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP), durante el periodo comprendido entre Diciembre de
1990 vy Noviembre de 1991. |

La biologia. fue estudiada sobre larvas de D. saccharalis en
diferentes estadios de desarrollo. La duracidn promedios en dias, para
cada uno de los estadios fue la siguiente: huevo 3; larva 8.7; pupa 6.8;
v, adulto 4.3 en los machos y 4.6 en las hembras. De esta manera el ciclo
bioldgico de huevo hasta la emergencia del adulto se completa en 18.5
dias, en prc:medfo. La proporcidn de sexos encontrados fue de 4 hembras

por cada macho.

La cria de avispas en condiciones de laboratorio, presenta una
partenogénesis facultativa def tipo Arrenotokia. -En estas condiciones se
obtuvo 81.4% de parasitismo, 47,3 cocones por larva de pD. saccharalis v

98% de emergencia de los adultlos del parasitoide.

En el campo, la recuperacion de €. flavipes ocurrid tinicamente en la
" primera evaluacién (50 dias de edad del cultivo}, obterniéndose un
parasitismo de apenas 1.4 por ciento. " Esto indica que el parasitoide no

logré adaptarse ni establecerse en estas condiciones.

La presencia de parasitoides nativos fue un factor importante en la

regulacidn de la poblacion de D. saccharalis, &lcanzando niveles de
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parasitacién de 73.3 y 20.0% con Paratheresia claripalpis y un

ichneumdnido, respectivamente.
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