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RESUMEN

Ramos Suazo, Ana Cecilia. 2002. Longevidad, fertilidad, estadistica del crecimiento de
poblacion y cantidad Optima de liberacion de Telenomus remus en laboratorio. Proyecto
Especial del Programa de Ingeniero Agrénomo, Zamorano, Honduras. 43 p.

El parasitoide Telenomus remus Nixon se estd criando masivamente en El Zamorano para su
liberacion como controlador de huevos de Spodoptera spp. Su cria comercial ha tenido
buenos resultados, pero no se ha optimizado su produccién. El objetivo fue evaluar su
comportamiento reproductivo bajo condiciones especificas (27 £ 2 °C, 75 £ 3% HR) del
laboratorio de Control Biologico de La Escuela Agricola Panamericana, El Zamorano,
Honduras. Se realizaron dos ensayos, el primero evalué la longevidad, duracion de
ovoposicion, fertilidad diaria y total, proporcion sexual (3:9) de la progenie de hembras de
T. remus en huevos de S. frugiperda; se calculdo una tabla de vida para analizar el
comportamiento de la poblacion, por medio de la tasa neta de reproduccion (Ry), tiempo
medio generacional (G), tasa finita de crecimiento (A), y tasa intrinseca de crecimiento (r). La
longevidad de una hembra es de 7.0 + 2.7 dias, con un periodo de ovoposicion de 4.8 = 1.5
dias, parasitando en total 162 + 43.2 huevos durante su ciclo de vida, realizan un 80% de su
ovoposicion en los primeros tres dias, con una proporcidon sexual de 0.52:1. En la tabla de
vida se mostré Ry = 108.7, G = 13.3, A =142 y r = 0.35, entre lotes de hembras no hubo
diferencia significativa (P>0.05) de estas variables, lo que indica que es estable el
comportamiento de la poblacion en el laboratorio. En el segundo ensayo se evaluaron tres
cantidades de liberacion (7000, 14000, 28000 adultos en 200 masas de huevos de S.
frugiperda) en cajas de parasitismo (69 x 36 x 41 cm) para determinar el porcentaje de
parasitismo, emergencia, y proporcion sexual de la progenie. Se obtuvo una proporcion
sexual con mayor cantidad de machos ((J:9>1) en las tres cantidades, la liberacion de 7000
T. remus obtuvo la proporcion sexual mas baja de hembras (1.08:1) con los porcentajes de
parasitismo y emergencia mas altos (87 y 85%, respectivamente) ésta tuvo la relacion
Beneficio/Costo mayor (7.30 USS$), por lo que se considera econémicamente la mejor
cantidad de liberacién. Se recomienda continuar pruebas con cantidades mas bajas de
liberacion para producir mas hembras.

Palabras clave: Beneficio/Costo, parasitoide, proporcion sexual, reproduccion, tabla de vida.

Abelino Pitty, Ph. D.
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NOTA DE PRENSA

UNA ALTERNATIVA PROMETEDORA PARA EL CONTROL DE COGOLLERO
EN MAIZ

El uso de enemigos naturales para el control de plagas ha tomado una importancia relevante
para reducir el uso de quimicos que afecten al ambiente. La Escuela Agricola Panamericana,
El Zamorano esta trabajando arduamente en investigacion y produccion de estos enemigos y
actualmente ofrece una avispita con caracteristicas prometedoras para los productores de
maiz que tengan problemas con gusano cogollero.

Telenomus remus es el nombre de esta avispita de tamafio diminuto y color negro brillante, se
caracteriza por parasitar los huevos de la plaga, lo cual evita que se desarrolle el gusano y
que cause dafio. Tiene la capacidad de parasitar hasta 162 huevos en su vida, con un
parasitismo de 87%. Puede durar 7 dias, pero en los primeros 5 dias lleva a cabo el total de su
parasitismo. Se alimenta de flores o mieles para proveerse de energia y realizar la busqueda
de los huevos de su hospedero.

Su preferencia por cogollero, su alta tasa de reproduccion y su facilidad de cria en laboratorio
hacen que esta avispita sea un excelente agente de control, por lo cual El Zamorano se ha
interesado en producir exitosamente para su liberacidn masiva en campos de maiz. Se
comercializa en bolsas plasticas de 7 mil avispitas y se liberan semanalmente dependiendo
del ataque de la plaga.

Licda. Sobeyda Alvarez
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1. INTRODUCCION

Spodoptera frugiperda (J.E, Smith) (Lepidoptera:Noctuidae), comunmente llamado cogollero
es una de las plagas claves del maiz a nivel Mesoamericano asi como también es plaga de
otros cultivos de importancia como ser frijol, mani, ajonjoli, papa, tabaco, cebolla, pepino,
repollo y camote (Andrews y Quezada, 1989). Los estados larvales se alimentan del follaje
de la planta, haciendo agujeros grandes e irregulares en las hojas, reduciendo la actividad
fotosintética. Su control generalmente se ha llevado a cabo con productos sintéticos, teniendo
como resultado un incremento en los costos totales de produccion, asi como también ha
causado desequilibrio en el ecosistema, reduciendo enemigos naturales, incrementando
residuos quimicos, tanto en la planta como en el suelo (CATIE, 1990).

El uso de parasitoides como tactica de control biolégico para el manejo de S. frugiperda ha
sido utilizado en varios paises, estableciéndose en los campos del cultivo a través de
liberaciones masivas. El uso de Telenomus remus Nixon (Hymenoptera: Scelionidae),
parasitoide ovifago de S. frugiperda ha tomado importancia para el manejo de las
poblaciones de esta plaga. 7. remus se ha criado en laboratorios y ha sido efectivo para su
control, su tasa alta de reproduccion y su facilidad de criar en laboratorio hace que sea un
buen agente de control bioldgico para S. frugiperda (Cave y Acosta, 1999).

T. remus originario de Sarawak, Malasia, fue introducido en algunas regiones del Caribe y
América Latina donde se ha establecido exitosamente, teniendo un control adecuado de la
plaga en los campos donde ha sido liberado. Basdndose en estos éxitos el laboratorio de
Control Bioldgico de La Escuela Agricola Panamericana El Zamorano introdujo este
parasitoide para su crianza masiva con el objetivo de establecerlo en Centro América.

Actualmente en el laboratorio de control bioldgico se esta produciendo 7. remus a nivel
comercial, con excelentes resultados en cuanto a producciéon en laboratorio, asi como
también sus liberaciones inundativas en campo. A pesar de tener buenos resultados en el
laboratorio no se han optimizado los recursos de la produccion del parasitoide, por no poseer
datos sobre su comportamiento y desarrollo reproductivo especifico para dicho lugar, por tal
razoén es necesario evaluar su comportamiento y desarrollo en condiciones especificas del
laboratorio, con el objetivo de comparar, mejorar y establecer pardmetros de calidad para su
produccion, con el fin de optimizar la crianza masiva (Comunicacion personal) '

" Rueda, A. 2001. Optimizacién de recursos de laboratorio del Zamorano. El Zamorano, Honduras, Escuela
Agricola Panamericana. Entrevista personal.



1.1 OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar el comportamiento reproductivo del parasitoide 7. remus con el fin de definir
parametros especificos para optimizar el proceso de produccion comercial en el laboratorio
de La Escuela Agricola Panamericana..

Objetivos Especificos

= Evaluar longevidad, fertilidad, parasitismo diario y total, porcentaje de emergencia y
proporcion sexual de la progenie de 7. remus.

= FElaborar una tabla de vida para 7. remus bajo condiciones del laboratorio de
Zamorano.

= Determinar la cantidad optima de 7. remus a liberar en las cajas de parasitismo para la
produccion masiva.

= Realizar un analisis econdomico de la cantidad optima de 7. remus a liberar en las
cajas de parasitismo.



2. REVISION DE LITERATURA

El parasitoide de huevos 7. remus Nixon es un insecto beneficioso originario de Sarawak,
Malasia, introducido a varios paises tropicales para el control bioldgico de S. frugiperda
(J.E. Smith). (Morales et al. 2000)

Presenta ciertas caracteristicas importantes para su cria, tales como facilidad de crianza y una
alta tasa de reproduccion, que lo califican como un buen agente de control biologico del
cogollero. Los scelionidos como grupo son parasitoides de varios artropodos, sin embargo el
género Telenomus presenta una alta especificidad en cuanto a su hospedero; parasitando
principalmente huevos de lepidopteros, dipteros y algunos homopteros (Johnson, 1984).

La primera introduccion de 7. remus al continente americano se llevd a cabo en los afos
1971-1972 en Barbados. Segtin Cortés y Andrews (1979) en 1978 se trato de establecer en El
Salvador por varias ocasiones, teniendo resultados no tan exitosos. En 1990 fue introducido a
Honduras desde Barbados, por el Centro para el Control Bioldgico en Centro América del
Departamento de Proteccion Vegetal (ahora Ciencia y Produccidon) de Zamorano (Cave y
Acosta, 1999) donde el objetivo general fue la crianza y liberacion del parasitoide para el
control bioldgico clasico del gusano cogollero.

2.1 CLASIFICACION TAXONOMICA Telenomus remus (Nixon)

Clase Insecta

Orden Hymenoptera
Familia Scelionidae
Género Telenomus
Especie remus




2.2 DIAGNOSTICO

Es una avispita de color negro brillante. El adulto de 7. remus mide 0.5-0.6 mm de longitud.
El ala anterior es ligeramente tres veces mas larga que ancha y los margenes del ala son
subparalelos. Los fémures y tibias son oscuros en la hembra (Figura 1), pero palidos en el
macho (Figura 2). La antena de la hembra tiene una clava de cuatro segmentos lo que hace
que sea mas gruesa de la parte superior, mientras que en los machos es moniliforme con doce
segmentos. (Cave y Acosta, 1999).

Figura 2. Macho adulto de 7. remus



2.3 BIOLOGIA Y CICLO DE VIDA

Su ciclo de vida ha sido estudiado detalladamente por varios autores, entre ellos Gerling
(1972), Hernédndez y Diaz (1995,1996), Cave y Acosta, (1999, 2000) en resumen ellos
describen su biologia de la siguiente manera:

La hembra adulta de 7. remus coloca un huevo solamente en el interior del embridon en
desarrollo del huevo del hospedero, una hembra puede parasitar una masa entera de huevos
(Cruz 1995). T. remus parasita huevos menores de 72 horas de edad solamente, cuando el
embrion ya ha terminado su desarrollo no es susceptible a ser parasitado.

La etapa larval de 7. remus consta de dos estadios, durante el primer estadio la larva no
presenta segmentacion, presenta un par de mandibulas, mas dos espolones, que los utiliza
para macerar y movilizar los tejidos del hospedero. La larva del segundo estadio presenta
claramente segmentos y no presenta espolones caudales. En este estadio la larva asimila la
mayoria de los nutrimentos del hospedero hasta finalizarlos para pasar a formar la etapa
prepupal su duracion es aproximadamente 5 a 8 dias. La empupacion se lleva a cabo dentro
del huevo del hospedero, tornandose de color gris a negro para dar paso al adulto. El ciclo
total de 7. remus, desde ovoposicion hasta emergencia del adulto dura aproximadamente 9 —
15 dias a Temperaturas de 22-30 C°. En general los machos adultos emergen 24 horas antes
que las hembras (Gomez, 1987; Gerling, 1972). Cuando la hembra emerge, el macho copula
con ella inmediatamente.

En Venezuela, se llevd acabo un estudio sobre el efecto de la temperatura en el desarrollo del
ciclo de vida, evaluando temperaturas de 26 y 30 °C. Observaron que a temperatura de 26
OC la duracion de ciclo total fue de 239.4 horas (10 dias), con 11.12 horas en la fase de
huevo, 83.83 horas la etapa larval (larva 1 y 2), 24 y 120 horas en prepupa y pupa
respectivamente. Para la temperatura de 30 °C observaron que la duracion del ciclo total fue
menor en comparacién con temperatura de 26 °C, obteniendo un ciclo total de 204.62 horas
(8.67 dias) (Hernandez y Diaz, 1995)

2.4 DESCRIPCION DEL PARASITISMO

Las hembras adultas de 7. remus reaccionan positivamente a (Z)- 9- tetradeceno-1-ol acetato
y (Z2)-9- dodeceno-1-ol acetato (Lewis y Nordlund, 1984) que son componentes de la
feromona sexual de S. frugiperda, aumentando la tasa de parasitismo la presencia de estos
quimicos.

Las hembras de 7. remus soportan la presencia de otras hembras ovopositando en una misma
masa de huevos. Después de ovopositar estas rascan el corion del huevo del hospedero con
el ovopositor para marcar la presencia de parasitismo, y asi evitar el superparasitismo.
Durante la ovoposicion simultdnea por dos o mas hembras de 7. remus en una masa de
huevos, existe una reduccién en el numero de huevos depositados por hembra, lo cual
aumenta la proporcioén de huevos machos (Cave y Acosta, 2000).



Las hembras adultas tienen la capacidad de parasitar toda o casi toda la masa de huevos de su
hospedero. Estas depositan los huevos de tipo peciolado en el embrion. En el proceso de
ovoposicion la hembra examina con sus antenas los huevos y luego clava el ovopositor,
tardandose aproximadamente de 30-45 segundos por ovoposicion (Gomez, 1987; Gerling,
1972), parasitan los huevos infértiles, pero el desarrollo de la prole solo ocurre en huevos
fértiles (Gautan, 1987).

La deteccion de parasitismo se nota por el color de los huevos parasitados del hospedero. Los
huevos sin parasitar son de color verde perla (Figura3), en cambio el color de los huevos que
han sido parasitados se tornan de color negro a los 3 — 4 dias de ser atacados (Figura 4.)
(Scholz, 2001). Esta coloracion se debe a la presencia de pupa del parasitoide en el huevo.
(Cave y Acosta, 1999)

Figura 3. Huevos sin parasitar Figura 4. Huevos parasitados
2.5 PATRON DE EMERGENCIA

Las hembras adultas de 2 — 3 dias de edad tienen el maximo niimero de huevos en sus ovarios
y producen mas del 87%. El primer huevo macho es colocado generalmente en el segundo
hospedero atacado (Gerling, 1972).

Hernandez y Diaz (1996) afirman que la hembra de 7. remus puede ovopositar un total
aproximadamente de 100 a 206 huevos del hospedero, resaltando que la mayor cantidad de
huevos se observd durante el primer dia de edad (75.63 huevos) comparado con el segundo
(33.5 huevos) y el tercer dia (26.9 huevos). En términos de porcentaje la hembra parasita el
48.6% del total de huevos el primer dia, entendiéndose como la cantidad de dias totales
ovopositando activamente, con un promedio de 4.8 dias.

Cruz (1995) registré la capacidad de ovoposicion a diferentes temperaturas (15, 20, 25, 30
°C), obteniendo una maxima capacidad a una temperatura de 25 ° C con la cantidad de
285.40 huevos, reduciéndose en el resto de las temperaturas evaluadas.

Morales et al. (2000) evaluaron el patron de emergencia en diferente cantidad de huevos del
hospedero. La emergencia de adultos de aquellos huevos parasitados por hembras de un dia
de edad produjeron 22.5 y 36.6% del total de parasitoides emergidos a las cantudes de 25 y
50 huevos, respectivamente, mientras que a las cantidades de 200 y 250 huevos el porcentaje
de emergencia fue de 71.8 y 70%. El porcentaje de emergencia acumulado de 7. remus a



diferentes cantidades de huevos del hospedero estuvo comprendido entre el 70% y 100%,
durante los 4 primeros dias de eclosionado el parasitoide. Los resultados coinciden con los
obtenidos por investigaciones de Hernandez y Diaz (1995), después del cuarto dia de edad
del parasitoide, el porcentaje de emergencia de adultos fue bajo o nulo.

2.6 LONGEVIDAD

La longevidad de un adulto es muy variable, la distribucion del tiempo de vida y fecundidad
de un insecto dependen totalmente de sus hospederos y la presencia de alimento (Smith et al.
1993), en el campo los adultos se alimentan de néctar de las flores y posiblemente de
mielecillas (Cave y Acosta, 1999). Se puede incrementar la longevidad a nivel de laboratorio
con alimentacion suplementaria del adulto con solucién de agua con miel o pasas, (Smith et
al. 1993).

La longevidad es influenciada también, tanto por la humedad como la temperatura, ya que
son susceptibles a la disecacion, las humedades relativas optimas son aquellas que estan
arriba del 80 % (Morrison, 1970). Cruz, (1995) en su estudio sobre el efecto de la
temperatura sobre longevidad observd que los adultos tienen un tiempo de vida a
temperatura de 15, 20, 25 y 30 OC, de 8.90, 7.60, 8.70 y 5.80 dias de longevidad
respectivamente en hembras y 7.80, 5.60, 11.20 y 7.5 dias en machos respectivamente.
Hernédndez y Diaz (1995) en su estudio sobre efecto de la edad del parasitoide sobre la
ovipostura determinaron que la longevidad promedio de una hembra en condiciones de
laboratorio es aproximadamente de 7.25 dias, alcanzando un méximo 9 dias y un minimo de
6 dias.

2.7 PROPORCION SEXUAL DE LA PROGENIE

La proporcion sexual de la prole o descendencia es normalmente 60-70% hembras en total.
La mayor proporcion de la progenie se concentra en los primeros cinco dias de su vida,
produciendo en aumento en la descendencia femenina del primero al quinto dia de edad de la
hembra (Schwartz y Gerling 1974).

Hernédndez y Diaz (1995) observaron un pequefio aumento significativo en la proporcion
sexual de la progenie para machos de dos dias (0.34:1) de edad comparados con las de un dia
(0.51:1) de edad, para el tercer dia observo la presencia de valores mas altos (0.63:1)

T. remus produce mas machos cuando la cantidad de parasitoides es mayor que la de
hospederos, lo que posiblemente se puede deber a un superparasitismo (Shwartz y Gerling,
1974). Durante la ovoposicion paralela por dos o0 mds hembras en una masa de huevos, hay
una disminucion en la cantidad de huevos depositados por hembra, lo cual aumenta la
proporcion de huevos machos. La frecuencia de sexos de huevos puestos por una segunda
hembra en una masa de huevos, después de la presencia de la primera hembra, tiene un
patron diferente al patron de la primera hembra. Estas caracteristicas indican que las
hembras ovopositan una mayor proporcion de machos en masas de huevos previamente
visitadas, pero solamente cuando la proporcion de huevos no parasitados a huevos
parasitados es pequefia (Cave y Acosta, 2000).



En otras especies estudiadas de Telenomus, como T. calvus, se encontr6 una relacion
positiva entre la edad de la hembra y la proporcion sexual de la progenie, con una produccioén
alta de la progenie hembra durante el primer dia hasta declinar el sexto dia, manteniéndose
los machos en proporcion baja y constante (Hernandez y Diaz, 1195), Cave (1989) en su
estudio sobre estadisticas de la poblacion de 7. reynoldsi describid la proporcion sexual de
la progenie en 4 temperaturas (20, 25, 28, 32°C) donde encontré una tendencia mayor hacia
machos (79%) a temperatura de 32 °C que en las otras tres temperaturas, recalcando que la
alta proporcion de machos pudo haberse debido por la inviabilidad del esperma, lo que pudo
haber causado huevos para producir una tendencia mayor de machos.

2.8 METODO DE CRIANZA MASIVA

No existe una dieta artificial para la cria de 7. remus, por lo cual su reproduccion se realiza
en huevos de su hospedero (Cave y Acosta, 1999).

En Venezuela, los agricultores han mantenido sus colonias de 7. remus, usando huevos de S.
frugiperda, cuyas larvas son criadas en hojas de higuerilla; Aparentemente las hojas de
higuerilla eliminan la accion canibalistica de las larvas de S. frugiperda, logrando alimentar
cinco o mas larvas juntas en bote de cinco litros (Linares, 1998).

Durante la cria en laboratorio los factores abidticos mas importantes son temperatura y
humedad relativa, Gupta y Pawar (1985) obtuvieron un parasitismo en huevos de S. litura

arriba del 90% solo cuando la humedad relativa fue mayor de 50% y a temperaturas de 25-
41°C

T. remus puede ser criado por numerosas generaciones en el laboratorio supliendo
regularmente con huevos de hospederos en pequenios recipientes de vidrio o contenedores de
plexiglés para ovopositar. El tamafio del contenedor puede variar, pero uno de 3.5 cm de
diametro x 30 cm de largo, vidrio o tubos de plexiglas pueden ser usados para manipular los
parasitos y hospederos facilmente ( Morrison, 1970). Huevos que han sido ovopositados en
substratos de papel son preferidos a aquellos que son ovopositados en tejidos de hoja verde,
porque las hojas verdes se deforman cuando se disecan y se desmoronan facil en el
manipuleo (Smith ez. al. 1993).

El almacenamiento y mantenimiento de hospederos parasitados es importante para la
sincronizacion en la produccion masiva en el laboratorio (Cave y Acosta, 1999).



2.9 METODO DE CRIANZA EN ZAMORANO

En el laboratorio de Control Bioldgico de Zamorano, Cave y Acosta,(1999) describe el
método de cria masiva utilizando huevos de S. frugiperda. Las larvas de S. frugiperda se
crian en una dieta artificial (Anexo 1).

En jaulas de ovoposicion (20 cm didmetro x 38 cm alto) (Figura 5) de S. frugiperda se
colocan 4 tiras (8" x 5") de papel reciclaje en cada jaula. Las tiras con masas de huevos de S.
frugiperda se cosecharon diariamente y se colocaron en la parte superior de la caja de
parasitismo (69 x 36 x41 cm) (Figura 6). A cada caja se le introducen 30,000 - 40,000 7.
remus, las masas se dejan expuestas durante 4 dias. Luego de este periodo se sacan las tiras
de papel con las masas parasitadas para recortarlas indivudualmente. Se colocan 19 masas
comerciales en bolsa plastica (Figura 7), se le coloca papel toalla dentro para aumentar el
area supeficial y tambien en la parte superior, Las avispas emergen aproximadamente a los 9
-12 dias después de colocar los huevos parasitados en las bolsas, un dia antes de su
emergencia se les provee alimento que consiste en una solucion de miel con agua (1:9), esta
solucidon es inyectada con una jeringa y se depositan gotitas en el papel toalla (Cave y
Acosta, 1999).

Figura 5. Jaula de ovoposicion

Figura 7. Bolsa comercial
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2.10 ESTADISTICA DEL CRECIMIENTO DE LA POBLACION

El conocimiento de la tasa reproductiva de los enemigos naturales es de suma importancia
para llevar a cabo una evaluacion de su efectividad potencial como agentes de control
bioldgico (Yeargan, 1982); Ademdas es relevante conocer factores que determinan la
proporcion sexual de las avispas descendientes con el objetivo de desarrollar y probar teorias
sobre proporcion sexual, asi como también por sus aplicaciones practicas en control
biologico (Hurbult, 1987).

2.10.1 Tabla de vida

La construccion de una tabla de vida es un importante componente para entender la dinamica
de poblacidon de una especie. Meyer (1999) afirma que basicamente para crear una tabla de
la vida, es necesario seguir la historia de la vida de muchos individuos en una poblacion, no
perdiendo de vista cuanto produce cada hembra, cuando muere, y lo qué caus6 su muerte.
Después de acumular estos datos de diversas poblaciones, diversos afos, o diversas
condiciones ambientales, se resumen estos por mortalidad media calculada dentro de cada
etapa de desarrollo.

El valor principal de una tabla de vida es lo que nos dice sobre la estrategia de la poblacion
para su supervivencia, es decir, las tablas de vida ayudan a entender la dindmica de
poblaciones en un momento y lugar dado (Garton, 2000)

2.10.2 Definiciones basicas para entender una tabla de vida

X: edad medida en dias

I: proporcidn de individuos sobrevivientes al comienzo de un intervalo de tiempo

my : promedio del numero de hijas hembras producidas en un intervalo de tiempo

1,m,: El numera promedio de hembras de la progenie producidas por hembras en una edad
determinada, se utiliza para calcular la tasa neta de reproduccion y la tasa intrinseca de
crecimiento (Garton, 2000)

2.10.2.1 Tasa neta de Reproduccion (Ry)

R(): 2 lxmx

Es la cantidad de progenie femenina producidas por una hembra durante su tiempo de vida.

Ry <1 indica que los miembros de una poblacién no son reemplazados por ellos mismos
(la poblacion esta en declinamiento)

Ry > 1 indica un incremento en la poblacion (Garton, 2000)

Ry =1 indica una poblacidn estacionaria o estable
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2.10.2.2 Tiempo de generacion (G)

G =2 (lym, x)/Rg

Es el tiempo medio de una generacion. Otras definiciones incluyen (1) el tiempo transcurrido
entre el nacimiento de una hembra y el tiempo (edad) de nacimiento de sus hijas, y (2) el
promedio de edad que toma una adulta en dar progenie. (Garton, 2000)

2.10.2.3 Tasa finita de incremento natural (M)
Es la tasa neta reproductiva de una poblacion sobre un intervalo de tiempo (Garton, 2000).

A(lambda)= R, = ¢’

2>1 indica un incremento en la poblacién
A=1 indica una poblacién estacionaria
A<1 indica una poblacion en declinacion

2.10.2.4 Tasa intrinseca de crecimiento de la poblacion (r)
r~ =In(Ry) /G=In (lambda)

Es el cambio en el tamafio de la poblacion por individuo por unidad de tiempo (Garton,
2000)

r>0 indica un incremento en la poblacion
r=0 indica una poblacion estacionaria
r<0 indica una poblacion en declinacion



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION DEL ENSAYO

El estudio se llevd a cabo en los cuartos de cria del Laboratorio de Control Biologico de la
Escuela Agricola Panamericana, El Zamorano, localizada a 32 Km de la ciudad de
Tegucigalpa, Honduras.

Para llegar a alcanzar los objetivos, el estudio constd de dos ensayos:

e Ensayo I Determinacion de parametros reproductivos de 7. remus.
e Ensayo Il Determinacion de cantidad optima de parasitoides a liberar en las cajas de
cria.

Es importante definir ciertos términos que se utilizan en los ensayos como ser:

Masa comercial: tamafio de masa de huevos de S. frugiperda que el personal del laboratorio
determina, contiene aproximadamente 370 huevos.

Bolsa comercial: contiene 19 masas comerciales parasitadas que son aproximadamente
7,000 7. remus.

3.2 ENSAYOI

Para llevar a cabo este ensayo se utilizaron hembras adultas de 7. remus y masas de huevos
de S. frugiperda provenientes de la colonia del laboratorio de Control biolégico de
Zamorano. Los cuartos de cria donde se colocaron las masas de huevos se mantuvieron a
temperatura ambiente de 27+ 2 °C y humedad relativa de 75+3%. El ensayo se establecio a
partir del mes de febrero 2002 finalizando en el mes de junio del mismo afio.

3.2.1 Diseiio Experimental
Para la realizacion de este ensayo se utiliz6 un Disefio Completo al Azar, con 14 repeticiones

en el tiempo. Cada repeticion la constituyeron 20 hembras adultas de T. remus que fueron las
unidades experimentales, tomando en cuenta que cada una de ellas fue una replica separada.
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3.2.2 Manejo del Ensayo

En primera instancia se prepararon los frascos de vidrio (% pulgadas didmetro), se utilizaron
20 frascos por fecha (repeticién) se les aplicd una gota de miel en cada bote como alimento.
La identificacion del bote se hizo con el numero de repeticién y una letra para cada unidad
experimental por repeticion.

Se colocd una masa comercial de huevos de S. frgiperda en cada frasco provenientes de la
cria del laboratorio. Se tomaron 7. remus de las bolsas comerciales de cada fecha que el
laboratorio produjo y con ayuda de un estereoscopio se identifico el sexo, escogiendo 20
hembras recién eclosionadas, se coloco 1 hembra en cada frasco de vidrio. Cada hembra se
acompaind de dos machos ( relacion macho: hembra 2:1), con el objetivo de asegurar la
copula. Para el manejo y colocacion de los parasitoides en los frascos fue necesario hacerles
un preenfriamiento para paralizarlos y poder manipularlos. Este preenfriamiento se hizo,
colocando el plato petri con los parasitoides sobre cubos de hielo.

Los frascos se taparon con bolitas de algodon, y estos se colocaron en gradillas de madera
identificando cada gradilla con el numero de repeticion. (Figura 8)

z 3
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Figura 8. Colocacion de 7. remus en frascos de vidrio

Las masa de huevos se retiraron de los frascos cada 24 horas, y se reemplaz6 por una masa
nueva, las masas colocadas fueron recientes (<72h de ovoposicion) para que las hembras de
T. remus continuaran su ovoposicion. Este procedimiento se realizé a diario para verificar la
supervivencia de las hembras, cuando los machos morian, se remplazaban. En el caso de las
hembras si habia muerte se registraba y se desechaba la replica.

Las masas de huevos parasitadas que se extraian diariamente de los frascos, se colocaban en
frascos individuales identificados con el numero de repeticion, letra del bote y dia de
ovoposicion, colocandose en gradillas de madera hasta esperar que emergieran para tomar los
datos.
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3.2.3 Variables medidas

Longevidad y supervivencia de las hembras

Dias de ovoposicion

Fertilidad total

Fertilidad diaria

Proporcion sexual de la progenie

Estadistica del crecimiento y comportamiento de la poblacion

Se realiz6 a través de una tabla de vida, la cual se desarrollaron los siguientes
parametros mediante la aplicacion de las siguientes formulas:

Tasa Neta de Reproduccion (Ry)

Tiempo de generacion (G)

G =% (lym, x)/Ry

Tasa finita de incremento natural (A)

A(lambda)=R," = ¢’

Tasa intrinseca de crecimiento (r)

r~ =In(Ry) /G =In (lambda)
3.2.4 Recoleccion de datos

La recoleccion de los datos se llevd a cabo durante dos momentos:

a.) Durante el desarrollo del ensayo, cada dia los frascos que contenian las hembras
fueron observados registrandose el tiempo de vida, esto se hizo hasta el momento de
morir la hembra para determinar la longevidad.

b.) Al momento de la emergencia de los adultos de las masas parasitadas en cada frasco,
se determino con ayuda del estereoscopio la cantidad de la progenie por cada frasco
obteniendo la fertilidad diaria y la proporcion sexual de cada hembra. La fertilidad
total fue obtenida de la suma de los datos diarios de la fertilidad diaria.

En total se le realizd un muestreo de 280 hembras de 7. remus, durante 7 dias en
promedio. Recolectando aproximadamente 840 datos para realizar el andlisis de las 4
variables y realizar la tabla de vida.

3.2.5 Analisis Estadistico
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Los datos fueron analizados en el Programa Estadistico MINITAB'" Statical Software, se le
realizd una prueba t simple con intervalos de confianza a las variables longevidad de las
hembras, dias de ovoposicion, proporcion sexual de la progenie, fertilidad diaria, fertilidad.
Se utiliz6 un nivel de significancia de 0.05.

3.3 ENSAYO II

Para este ensayo se utilizaron adultos de 7. remus provenientes de bolsas comerciales recién
eclosionados y huevos de S. frugiperda provenientes de la colonia del laboratorio de Control
biolégico de Zamorano. Las bolsas comerciales contenian 19 masasde huevos comerciales,
una masa comercial contiene promedio de 370 huevos parasitados que representan 7. remus
potenciales. Los cuartos de cria donde se colocaron las masas de huevos se mantuvieron a
temperatura ambiente de 27+ 2 °C y humedad relativa de 75+3%. El ensayo se estableci6 a
partir del mes de febrero 2002 finalizando en el mes de junio del mismo afo.

3.3.1 Tratamientos
Se establecieron 3 tratamientos, que consistieron en la liberacion de 3 cantidades en las cajas
de parasitismo (Cuadro 1), cada caja de parasitismo contenia 200 masas comerciales

(cantidad promedio que se coloca diariamente en las cajas)

Cuadro 1. Descripcion de tratamientos del Ensayo II. El Zamorano. 2002.

BOLSAS CANTIDAD Relacion v
COMERCIALES* T. remus Huevos ofrecidos: Hembra
1 bolsa 7000 16:1
2 bolsas 14000 8:1
4 bolsas 28000 4:1

* (Contiene 19 masas comerciales)
vetomando en cuenta proporcion sexual de 0.52:1 (4:9)

3.3.2 Disefio Experimental

Para analizar el efecto de los tratamientos se utiliz6 un Disefio Completo al Azar con 3
repeticiones por tratamiento (bloques). La unidad experimental a las que se le aplicaron los
tratamientos fueron 200 masas de huevos de S. frugiperda colocadas en la caja de cria. Se
realizaron 15 observaciones por repeticion.

3.3.3 Manejo del experimento

Los huevos de S. frugiperda fueron cosechados por la manana de las jaulas de ovoposicion,
se contaron 200 masas de huevos (cantidad normal que el laboratorio coloca en cajas de
parasitismo (Figura 6) y se pegaron en tiras de papel reciclaje de las 200 masas comerciales,
se escogieron al azar 15 masas para ser evaluadas. Cada caja se identifico con la cantidad de
parasitoides, fecha de establecimiento. A los 4 dias después de la fecha de establecimiento se
cosecharon las masas parasitadas y se contabilizé la cantidad de huevos parasitados en las 15



16

masas escogidas al azar. Posteriormente se colocaron dichas masas en frascos individuales de
3/4 pulgadas de diametro, hasta que los parasitoides emergieran para ser contabilizados. Se
colocaron pedazos de algodon con solucion de miel en las cajas, como alimento para el 7.
remus durante los 4 dias del periodo de parasitismo.

3.3.4 Variables medidas

Para determinar la cantidad optima de 7. remus a liberar en las cajas se evaluaron las
siguientes variables:

No. Total de huevos parasitados por masa x 100

e % de parasitismo:

No. Total de huevos por masa

¢ % de emergencia: No. Total de adultos emergidos por masa x100

No. Total de huevos parasitados por masa

e Proporcion sexual de la progenie: para obtener esta variable se realizo un sexado de los
parasitoides emergidos de cada bote. La identificacion se hizo de manera visual,
observando las diferencias principales entre la hembra y el macho, como ser forma y
tamafio de las antenas, asi como también la coloracion de las patas.

3.3.5 Recoleccion de datos

Con ayuda de un estereoscopio se realizaron los conteos tanto de huevos como su
identificacion sexual. Antes de ser colocadas las masas en las cajas de parasitismo se
contabiliz6 la cantidad de huevos en cada masa (de las 15 escogidas), luego se colocaron en
la caja de parasitismo. La cantidad de huevos totales en las masas fue un dato basico para
poder calcular las variables evaluadas. Después de los 4 dias de parasitismo, se contabilizé el
total de huevos parasitados presentes en cada masa escogida, estos se identificaron por su
coloracion obscura y luego se colocaron en los frascos de vidrio. A los 12 dias se
contabilizaron y sexaron los parasitoides emergidos de cada frasco individual.

Se evaluaron un total de 135 masas en todo el ensayo, con un total de 405 datos (135 por
variable) recolectados para llevar a cabo el andlisis estadistico.
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3.3.6 Analisis Estadistico

Los datos fueron analizados en el Programa Estadistico MINITAB™ Statical Software,
mediante un ANDEVA (analisis de varianza) y una separaciéon de medias utilizando GLM,
para determinar la diferencia, con un alpha de 0.05.

El analisis estadistico se enfoc6 a determinar la existencia de diferencias significativas en el
% de parasitismo, % de emergencia y proporcion sexual entre las 3 diferentes cantidades de
liberacion en las cajas de parasitismo. La fuente de variacion estuvo dada por los
tratamientos y los bloques.

3.3.7 Analisis Economico

Se realiz6 un andlisis de la relacion Beneficio / costo en las tres cantidades. Para evaluar el
ensayo econdOmicamente se tomaron los costos obtenidos por Santos (1998) y Roméan (1998)
del laboratorio de Control bioldgico. Dichos costos estdn calculados por semana, las cuales
se tuvieron que transformar por dia y por masa, también se convirtieron a dolares con tasa de
cambio de ese afio (L. 13.52/§), luego se le aplico la tasa de inflacion de Estados Unidos para
los afos 1999,2000, 2001 (Anexo 4)

El costo de produccion de un millar (mil) de 7. remus es de $0.55/ Lps.9.17, este costo fue
multiplicado por las diferentes cantidades de liberacion para determinar el costo por
tratamiento (variable). Se tomo el costo de las 200 masas como fijo para las tres cantidades
con un valor de $0.02/Lps.0.33 por masa, que incluye el costo de la masa mas el manejo del
ensayo (Anexo 5). La produccion fue determinada por los porcentajes de parasitismo y
emergencia de cada cantidad multiplicado por la cantidad de huevos ofrecidos en las 200
masas (370 huevos / masa) para obtener la produccion en millares, tomando en cuenta que
cada huevo parasitado es un 7. remus potencial. Para obtener los ingresos se determino el
precio por millar que fue de $1.10/Lps.18.37 multiplicada por la produccion.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ENSAYOI

Cuadro 2. Estadisticas de Reproduccion de 7. remus. El Zamorano. 2002.

VARIABLES
Longevidad de la hembra adulta (x = Std D) 7.043 +2.68
Dias de ovoposicion 4.81£1.54
Cantidad hijos producidos 162.05 £43.17
Proporcion sexual (3:9) 0.52:1
Ry : Tasa Neta de Reproduccion (29/9) 108.69
G : Tiempo entre generaciones (dias) 13.32
A : Tasa finita de incremento natural 1.42
r : Tasa intrinseca de incremento natural (Q9/Q/dia) 0.35

4.1.1 Longevidad y supervivencia de las hembras

Se encontré un méaximo de 16 dias y un minimo de 1 dias en la longevidad o cantidad total de
dias de vida, en promedio se obtuvo una longevidad de 7.043 dias en las hembras adultas
(Cuadro 2), dato comparable con la longevidad obtenida por Hernandez y Diaz (1995) de
7.25+1.75 dias (26.5 °C), aunque en comparacion con la obtenida por Cruz (1995) que fue de
8.70 dias (25 °C) , se puede considerar baja, si no se toma en cuenta su desviacion estandar.

En la supervivencia de las hembras adultas se puede observar que su comportamiento en la
grafica fue concavo (Figura 9), lo que muestra que en los primeros dias de vida tuvo una
supervivencia alta, observando un decrecimiento lento enlos primeros cinco dias. A partir del
quinto dia el decrecimiento es mas acelerado hasta llegar a 0.36% en el dia 16.
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Figura 9. Porcentaje de supervivencia de hembra adulta de 7. remus, (n=280). EI Zamorano.
2002.

4.1.2 Dias de ovoposicion

De los 7.043 dias promedio de longevidad obtenidos, se observo un promedio de 4.81 dias de
ovoposicion en las hembras, tiempo en que ponen la totalidad de sus huevos, asi mismo
Hernéndez y Diaz (1995) encontraron una periodo de ovoposicion de 4.75 dias, donde se
puede observar su analogia con el obtenido en el ensayo.

4.1.3 Fertilidad total

Se determiné que durante el periodo de vida total de las hembras se obtuvo un promedio de
total de huevos parasitados de 162.05 en promedio (Figura 10), dato escasamente mayor al
encontrado por Hernandez y Diaz (1995) con la cantidad de 153, no asi con el obtenido por
Cruz (1995) que encontrd una fertilidad total de 285.40 a 25°C, fertilidad muy alta en
comparacion del ensayo.

4.1.4 Fertilidad diaria

La mayor cantidad de progenie se concentr6 en los primeros 4 dias de vida de la hembra
adulta, del total de huevos parasitados que fueron 162.05, se obtuvo el 44% el primer dia,
disminuyendo para el dia 2 con 24%, el dia 3 con 16% hasta llegar al dia 4 con 8% del total.
Cave y Acosta, (1999) afirman que las hembras de 2 - 3 dias de edad tienen el maximo de
numero de huevos en sus ovarios y producen mas del 76% de su prole durante los primeros 5
dias. En el estudio se obtuvo mas del 80% en los primeros 5 dias (Figura 10).



20

80 — — 100%

70 + %
2 607 - 80% &
g 20
o S0 o c
o —&—TOTAL ° %
o 40 + +60% .2 o
o —A— Acumulado S5
S 30+ &
3 o
(o]
S 20+ - 40% 2

10 +

0 L 20%
1 2 3 4 5 6 7 8
Edad de la hembra

Figura 10. Produccion por hembra adulta en su edad especifica (x), Porcentaje acumulado
del total de progenie por dia de una hembra (n=280). El Zamorano. 2002

4.1.5 Proporcion sexual de la progenie

Para tomar la proporcion sexual representativa de la progenie se tomaron los 4 dias de
ovoposicion donde se obtuvo el mayor porcentaje de la progenie. Para el primer dia se
obtuvo una proporcion sexual (3:9) de 0.59:1(Figura 11), disminuyendo el segundo dia a
0.49:1, aumentando a 0.59 el tercero, llegando a 0.6:1 el dia 4 de ovoposicion, siguiendo un
aumento creciente en los dias siguientes por una alta tendencia a la producciéon de machos,
tendencia no tan importante ya que en los ultimos dias de vida la sobrevivencia de las
hembras es baja y su tasa de ovoposicion es casi nula.

En promedio se obtuvo una proporcion sexual de 0.52:1, dato que fue mayor en 0.03
unidades al estudio realizado por Hernandez y Diaz (1995) donde obtuvieron una proporcion
sexual de la 0.49:1.
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Fig
ura 11. Proporcién sexual de la progenie (3:Q) de la hembra adulta en su edad especifica
(x), (n=280) El Zamorano. 2002
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4.1.6 Estadisticas del crecimiento de la poblacion

Cuadro 3. Datos para calculo de Tabla de Vida para 7. remus, (n=280). El Zamorano.2002.

X 1, my l,my

1 1.00 52.13 52.13
2 0.98 28.31 27.81
3 0.95 18.20 17.35
4 0.90 8.99 8.06
S 0.85 3.01 2.57
6 0.78 0.73 0.57
7 0.57 0.35 0.20
8 0.46 0 0
9 0.29 0 0
10 0.17 0 0
11 0.08 0 0
12 0.05 0 0
13 0.03 0 0
14 0.01 0 0
15 0.01 0 0
16 0.00 0 0

La contribucion reproductiva de cada hembra adulta en cada dia (lymy) (Cuadro 3) es
representada por el producto de la supervivencia (ly) y la produccion de hijas (my)en funcion
de la edad especifica (x). Se puede observar que en la edad temprana ( 1 y 2 dias) la
contribucion es mayor a la produccion de progenie. Disminuyendo progresivamente hasta el
dia 6; hasta llegar hasta cero o nulo en el dia 8.

4.1.6.1 Tasa neta de reproduccion (Ry)

Al aplicar la formula "R¢= X lymy " se obtuvo una tasa neta de reproduccion de 108.69. Lo
que indica que la cantidad de individuos hembras producidas al comienzo de cada nueva
generacion es de 108.6 por hembra en el laboratorio de Zamorano.

Una hembra adulta recién emergida tiene la probabilidad de producir 108.69 hijas hembras
durante su tiempo de vida. Que es la cantidad potencial de asegurar la progenie, lo que da
entender que la poblacion de 7. remus en el laboratorio tiene la capacidad de remplazar su
progenie con la seguridad de crecimiento poblacional ya que su Ry es alta.
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4.1.6.2 Tiempo generacional (G)

El tiempo transcurrido entre el nacimiento de una hembra y el tiempo (edad) de nacimiento
de sus hijas fue 13.32.

4.1.6.3 Tasa finita de incremento natural

Hubo un crecimiento de la poblacion ya que el valor de lambda fue mayor a 1 (Cuadro 2),
desde el punto de vista de la poblacién en conjunto.

4.1.6.4 Tasa Intrinseca de crecimiento

Al observar el crecimiento desde el punto de vista de individuo por unidad de tiempo, la
poblacioén tiende a disminuir o decrecer ya que el valor de r es menor a 1 (Cuadro 2), esto se
debe a que la hembra como individuo sola no incrementaria la poblacion. Pero si en conjunto
al observar Lambda.

4.1.7 Comportamiento de la poblacion de 7. remus en el laboratorio.

El comportamiento de la poblacion en el laboratorio es estable. Una linea de tendencia en los
valores de r, Ro y Lambda de los 14 lotes consecutivos de produccion fue trazada para
observar el comportamiento poblcional a lo largo del tiempo.

En las Figuras 13, 14 y 15 se observan las tendencias, lo que indica claramente la estabilidad
de los datos a través del andlisis de las pendientes de las lineas de tendencia, que
numéricamente se ven en las formula de cada linea (y= b +ax) donde "Xx" representa la
pendiente en términos de a= generacion o lote de produccion del laboratorio, considerando

que cuando un valor de "a" es cero la pendiente, se convierte en cero.

Los valores de "a" (constante) de las variables fueron cercanos a cero (Ro=0.5) o casi cero
(r=0.0007, lambda=0.0004) sin obtener datos negativos ni mayores a uno. Esto demuesstra
que no hubo tendencia de incremento o disminucién en ningun momento a lo largo del
ensayo, si no que se mantuvieron los datos similares.

Estadisticamente no hubo diferencia significativa en las variables (P>0.05) (Anexo 3). Lo
que indica que los datos no fueron variables y tuvieron tendencia similar (Figuras 13, 14 y
15).
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Figura 12. Tendencia de la tasa neta de reproduccion en lotes de hembras adultas de 7.
remus, El Zamorano, 2002.
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Figura 13. Tendencia de la tasa finita de crecimiento de la poblacion en lotes de hembras
adultas de T. remus, E1 Zamorano, 2002.
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Figura 14. Tendencia de la tasa intrinseca de crecimiento de la poblacion en lotes de
hembras adultas de 7. remus, El Zamorano, 2002.
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4.2 ENSAYO II

Cuadro 4. Porcentaje de parasitismo, Porcentaje de emergencia y proporcion sexual para 3
cantidades de liberacion en cajas de parasitismo. El Zamorano. 2002

Produccion Potencial
Tratamientos % % Prop. Sexual (Millares)

(Cantidades) Parasitismo Emergencia (A:9)

3 Q Total

1
1 Bolsa 87.27 a* 85.63 a 1.08 a 28.7 | 26.6 | 553
(7000)

2
2 Bolsas 80.44 b 83.69 ab 1.16 a 26.7 23.0 | 49.8
(14000)

3
4 Bolsas 71.28 ¢ 76.80 b 1.46 a 24.03 | 16.46 | 40.5
(28000)

*Valores con misma letra no tienen diferencia significativa (P=0.05)
4.2.1 Porcentaje de parasitismo

Se encontraron diferencias significativas entre las 3 cantidades de liberacion (P= 0.001). La
cantidad de 7000 7. remus obtuvo 87.27% de parasitismo siendo la mayor de las tres
cantidades, seguida con 80.44 y 71.28% en las cantidades 14000 y 28000 7. remus
respectivamente (Cuadro 4). Wojcik et al. (1976) reportd un parasitismo del 80 al 100% en
huevos de S. frugiperda, S. latifascia Walker y S. exigua (Hubner) bajo condiciones de
laboratorio, datos que concuerdan con este ensayo en las cantidades de 7000 y 14000 T.
remus.

El nivel de parasitismo esta determinado por la cantidad de huevos expuesta al parasitoide.
Aguilera et al. (1997). afirma que la reproduccion esta de acuerdo con la cantidad de la
poblacion, y que el efecto desfavorable de las acumulaciones excesivas reduce
progresivamente la intensidad del parasitismo. Esta percepcion se ve reflejada en el ensayo,
ya que se obtuvo un mayor porcentaje de reproduccion en términos de porcentaje de
parasitismo con la cantidad mas baja (7000 7. remus), (Cuadro 4) con 87% de parasitismo, lo
que demuestra la produccion potencial aproximadamente de 64,000 parasitoides en las 200
masas (tomando en cuenta que cada masa comercial contiene 370 huevos).

4.2.2 Porcentaje de emergencia
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Se entiende porcentaje de emergencia como la cantidad de adultos emergidos de una masa
parasitada. Cruz (1987) determin6 un porcentaje de emergencia de 80.2% a una temperatura
de 20 °C, dato que se aproxima con las cantidades 7000 y 14000 7. remus liberados en el
ensayo, que obtuvieron un 85.63% y 83.69% de emergencia, la cual no hubo una diferencia
significativa entre ambas cantidades (P=0.024), con respecto a la cantidad 3, el nivel de
parasitismo fue bajo en relacion a las otras dos cantidades (76.80%) aunque no fue diferente
estadisticamente de la cantidad 2 (Cuadro 4).

4.2.3 Proporcion sexual de la progenie

Para la variable proporcion sexual (3:Q) se obtuvieron datos mayores a uno en las tres
cantidades (Cuadro 4), no se encontré diferencia significativa entre las los valores obtenidos
(P=0.052) aunque se nota una leve tendencia a una mayor produccion de machos al
incrementarse la cantidad de parasitoides. (Figura 16)

En estudios realizados sobre proporcion sexual de la progenie en 7. remus se han encontrado
las proporciones de 0.49:1 (Hernandez y Diaz, 1995), 0.57:1 (Cruz, 1995), asi mismo en este
trabajo en el Ensayo I se encontrd 0.52:1, lo cual nos da una pauta muy clara de poder
determinar y afirmar que la proporcién de machos obtenida en este ensayo es demasiado alta
en las tres cantidades (Cuadro 4).

Cave y Acosta (1999) afirma que durante la ovoposicion simultanea de 7. remus en una masa
de huevos, presenta una reducciéon en el numero de huevos depositados por hembra, lo cual
aumenta la proporcion de huevos machos.

En el ensayo se puede observar que la relacion de huevos ofrecidos: parasitoides hembras
liberadas es demasiado baja, en la cantidad de 7000 donde la cantidad de 7. remus fue menor,
la relacién es 16 huevos por hembra adulta (tomando en cuenta una proporcion sexual de
0.52:1), lo que significa que las hembras en dicha cantidad tienen la oportunidad de
ovopositar solamente 16 huevos (Cuadro 1) en los 4 dias de parasitismo dentro de las cajas.
Cantidad demasiado baja comparada con la capacidad de ovoposicion de una hembra (162
huevos).
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4.2.4 Analisis Economico

Cuadro 5. Analisis economico ($) de 3 cantidades de liberacion de 7. remus en cajas de
parasitismo. El Zamorano. 2002

CANTIDADES

1 2 3
Costo Liberacion 3.85 7.7 154
Costo Total 7.85 11.7 19.4
Produccion (millares) 55.2 49.18 40.20
Ingresos 60.72 54.79 44.55
Utilidad 52.40 42.95 24.87
Relacion B/C 7.30 4.6 2.26

El costo total, que incluye el costo de las masas y de 7. remus liberados, de la cantidad de
28000 T. remus fue el mas alto (Cuadro 5). Este se incrementa por su costo variable que lo
representa el costo de liberacion que fue el mayor de las 3 cantidades.

La mayor utilidad fue obtenida en la cantidad de 7000 7. remus con 52.40 USD, ya que
presentd un mayor porcentaje de parasitismo y emergencia (87.27 y 85.63%,
respectivamente), obteniendo mayor cantidad de 7. remus potenciales lo que hace que sea
mayor su produccion de 7. remus (55.2 millares)

La utilidad obtenida en las tres cantidades de liberacion fue positiva, siendo mayor en la
cantidad de 7000 7. remus, por que presentd los costos totales més bajos y el ingreso mas
alto (Cuadro 4). Asi mismo la relaciéon Beneficio/ Costo fue la mas alta en la cantidad de
7000 7. remus con una relacion 7.30 esto indica que por cada dolar invertido en la
produccion de 7. remus con una cantidad de liberacion de 7000 individuos, se obtienen
ingresos por 7.30 USD.



S. CONCLUSIONES

5.1 ENSAYO 1

El comportamiento de la poblacion de hembras de 7. remus bajo el manejo acutal del
laboratorio de Control bioldgico de Zamorano es estable, osea que no tiene variaciones en su
comportamiento reproductivo entre generaciones. Al comparar cada generacién en un
intervalo de tiempo, muestra una misma tendencia.

Los parametros sobre el comportamiento reproductivo de la poblacion en el laboratorio de
Control Biolégico de El Zamorano fueron los siguientes: longevidad 7.04 dias, dias de
ovoposicion 4.81, cantidad de progenie 162.05/ hembra y proporcion sexual (3:9) 0.52:1.

El crecimiento de la poblacion de cada generacion de 7. remus es normal, osea que la
poblacioén tiende a crecer ya que tienen la capacidad de asegurar su progenie produciendo una
cantidad suficiente de hijas para reemplazar sus antecesores, esto desde un punto dedvista de
la poblacién en conjunto, no asi en forma individual por cada hembra adulta de una
generacion, incrementaria la poblacién hasta cierto tiempo, pero en cierto momento se
presentarian demasiadas hembras que los machos no serian suficientes para fertilizar toda la
progenie femenina.

5.2 ENSAYO II

La cantidad de huevos ofrecidos por hembra, fue baja en las 3 de cantidades, lo que indica
que se esta subvalorando la capacidad de ovoposicion de las hembras.

La cantidad de liberaciéon de 7000 7. remus liberados en las cajas de parasitismo obtuvo el
mayor porcentaje de parasitismo, debido a que fue la cantidad mas baja de liberacion.

Los porcentajes de emergencia mas altos fueron observados en las cantidades de 7000 y
14000 T. remus.

La proporcion sexual (3:9) fue alta en las tres cantidades (>1)con respecto a los machos,
esto se debio a la baja relacion de huevos expuestos por hembras. Lo que indica que con estas
cantidades, al momento de comercializar la produccion, se esta vendiendo una cantidad
mayor de machos,

Econdémicamente la cantidad de liberacion de 7000 7. remus fue la que presento mayor
utilidad, y relacion Beneficio / costo.



6. RECOMENDACIONES

6.1 ENSAYO I

Realizar evaluaciones periodicas del comportamiento de la poblacion, con muestras menores,
con el objetivo de comparar y monitorear la conducta de las hembras en la poblacion del
laboratorio.

Realizar evaluaciones de la emergencia de adultos por hembra, ya que en este estudio se
evalud la cantidad total de la progenie como fertilidad total, sin tomar en cuenta el porcentaje

de emergencia.

Realizar metodologia de control de calidad con los parametros establecidos en el estudio.

6.2 ENSAYO II

Realizar pruebas con cantidades de liberacion mas bajas (menores a 7000 7. remus), para
evaluar la proporcidn sexual de la progenie.

Llevar a cabo ensayos con una mayor cantidad de masas de huevos de S. frugiperda por
hembra 7. remus.

Evaluar constantemente la proporcion sexual en las bolsas comerciales para evitar vender una
cantidad mayor de machos.

Hacer una analisis econdmico con costos actuales, al momento de realizar los estudios
propuestos, para evaluar las ganancias por millar en la producciéon de 7. remus en el
laboratorio.
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Anexo 1. Dieta Utilizada para cria de Spodoptera frugiperda en el laboratorio de control
biologico. El Zamorano. 2002

INGREDIENTES PARA DIETA DE COGOLLERO

Ingrediente Cantidad
YN 2 | PP SPRRURPPPRRN 80 ¢g
FIiJOles woveeiieiiieiieceee e 250 g
Germen de triZ0 ....cecveeerveeeiieeeiee e eee e 200 g
Proteina de SOYa ......cceevvieiieniieiieeie e 200 g
CaSEINA ...vveeeeiieeeeee e e 140 g
Levadura .......cocceeeiieiieieeiee e 200 g

Mezclar con agua hasta completar 6 litros, luego se hierven durante 15 minutos.
Esperar que la temperatura baje a 65°c y agregar los siguientes preservantes y vitaminas y
mezclar durante tres minutos.

Acido aSCODICO ..o, 18 ¢
ACIAO SOTDICO ... 9¢
VItAMINGS ..eovveeniieeiieeiieeiieeiee et eveeieeereeeeesereens 30g
Tetraciclina 0 aureomicina ...........cceeevveeevveeeveeennne. 250 ml
Formalina al 40% .......cceeeevieeciieeieeeeeeeeeee e 10 ml
Metil-parabenceno .........ccceevveeeniieenieeeniee e I5¢g

Se debe licuar y colocar la dieta en los depositos individuales lo mas pronto posible para
evitar se endurezca.

Este volumen de dieta alcanza para 30 bandejas de 30 raciones cada una en promedio, es
decir, para alimentar a 900 larvas en promedio.
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Anexo 2. Andlisis Estadisticos de las variables del Ensayo I. El Zamorano. 2002
Longevidad

Descriptive Statistics
Variable: longevidad

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared: 2.568
P-Value: 0.000
Mean 7.04286
StDev 2.68641
Variance 7.21679
Skewness 2.33E-02
Kurtosis 0.398437
N 280
Minimum 0.0000
1st Quartile 6.0000
Median 7.0000
3rd Quartile 9.0000
95% Confidence Interval for Mu Maximum 16.0000
_ 95% Confidence Interval for Mu
| | | 6.7268 7.3589
? T ? 95% Confidence Interval for Sigma
2.4808 2.9295
- 95% Confidence Intenal for Median
- .
95% Confidence Interval for Median 6.1125 8.0000

Dias Ovopisicion

Descriptive Statistics

i

| | |
2 4 6
| | |
. —_— 1st Quartile 4.00000

Variable: dias ovoposi

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared: 8.414
P-Value: 0.000
Mean 4.81786
StDev 1.54004
Variance 2.37172
Skewness -8.1E-01
Kurtosis 0.462680

N 280

Minimum 0.00000

Median 5.00000

3rd Quartile 6.00000

95% Confidence Interval for Mu Maximum 7.00000
] B

| | | | | 4.63669 4.99903

4-?2 4-72 4-?2 4-|92 5-?2 95% Confidence Intenal for Sigma

1.42217 1.67938

95% Confidence Interval for Median

0, P i
95% Confidence Interval for Median 5.00000 5.00000
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Fertilidad Total
Variable: tTotal

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared: 2.653

P-Value: 0.000

Mean 162.050

StDev 43.170

Variance 1863.61

Skewness -3.2E-01

| | | | Kurtosis 3.09144

80 140 200 260 N 280

I I I I I I Minimum 0.000

. oo o 3 . 1st Quartile 140.250

Median 163.000

3rd Quartile 187.750

95% Confidence Interval for Mu Maximum 360.000
| e el

| | | 156.972 167.128

160 165 170 95% Confidence Interval for Sigma

I o oo
95% Confidence Interval for Median

0, | i
95% Confidence Interval for Median 160.000 168.887

Proporcion Sexual Progenie

Variable: tM:H

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared: 12.342

P-Value: 0.000

Mean 0.518964

StDev 0.274902

Variance 7.56E-02

Skewness 2.71110

Kurtosis 12.2768

| | | | | | N 280

0.1 0.5 0.9 13 17 2.1

! ' ! ! ! ! Minimum 0.00000

¢ s eee .. . . 1st Quartile 0.36000

Median 0.46000

3rd Quartile 0.60000

95% Confidence Interval for Mu Maximum 2.29000
_ 95% Confidence Interval for Mu

0.48662 0.55130

95% Confidence Interval for Sigma
0.25386 0.29977

_ . 95% Confidence Interval for Median
95% Confidence Interval for Median 0.44000 0.48000
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Anexo 3. Andlisis de Variables de Comportamiento de la poblacion de 7. remus Ensayo 11,
El Zamorano. 2002.

Anadlisis de Regresién: Ro versus Tiempo
The regression equation is
Ro = 101 + 0.558 Tiempo

Predictor Coef SE Coef T P

Constant 101.319 3.606 28.10 0.000

Tiempo 0.5577 0.4235 1.32 0.212

Source DF SS MS F P
Regression 1 70.77 70.77 1.73 0.212
Residual Error 12 489.67 40.81

Total 13 560.44

Analisis Regresion: G versus Tiempo
The regression equation is
G =13.8 + 0.0116 Tiempo

Predictor Coef SE Coef T P
Constant 13.8126 0.0956 144 .44 0.000
Tiempo 0.01165 0.01123 1.04 0.320

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 1 0.03087 0.03087 1.08 0.320
Residual Error 12 0.34433 0.02869

Total 13 0.37520

Analisis de Regresion : Lambda versus Tiempo
The regression equation is
Lambda = 1.39 +0.000695 Tiempo

Predictor Coef SE Coef T P
Constant 1.39008 0.00560 248.20 0.000
Tiempo 0.0006945 0.0006578 1.06 0.312

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 1 0.00010973 0.00010973 1.11 0.312
Residual Error 12 0.00118113 0.00009843

Total 13 0.00129086

Analisis Regresion: r versus Tiempo
The regression equation is
r = 0.330 +0.000448 Tiempo

Predictor Coef SE Coef T P
Constant 0.330495 0.004348 76.00 0.000
Tiempo 0.0004484 0.0005107 0.88 0.397

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 1 0.00004573 0.00004573 0.77 0.397
Residual Error 12 0.00071198 0.00005933

Total 13 0.00075771
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Analisis de Varianza

General Linear Model: % Parasitismo versus cantidad; Bloque

Factor Type Levels Values
cantidad fixed 3 7000 14000 28000
Bloque fixed 3123

o)

Analysis of Variance for % Parasi, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
cantidad 2 5764.1 5604.1 2802.0 7.74 0.001
Bloque 2 4287.3 4287.3 2143.7 5.92 0.003
Error 133 48138.2 48138.2 361.9

Total 137 58189.6

Expected Mean Squares, using Adjusted SS

Source Expected Mean Square for Each Term
1 cantidad (3) + Q[1]
2 Bloque (3) + Q[2]
3 Error (3)

Error Terms for Tests, using Adjusted SS

Source Error DF Error MS Synthesis of Error MS
1 cantidad 133.00 361.9  (3)
2 Bloque 133.00 361.9  (3)

Variance Components, using Adjusted SS

Source Estimated Value
Error 361.9

Tukey 95.0% Simultaneous Confidence Intervals

Response Variable % Parasi
All Pairwise Comparisons among Levels of cantidad

cantidad = 7000 subtracted from:

cantidad Lower Center Upper -——+-—-——--—--- tomm Fom +-——=
14000 -16.39 -7.14 2.114 (=== Kmmmmmmmm - )
28000 -25.31 -15.80 -6.283 (-———————-—- Fommmmm oo )

-24.0 -16.0 -8

cantidad = 14000 subtracted from:

cantidad Lower Center Upper —-—+----—---- Fomm = Fmm— +-——=
28000 -18.13 -8.661 0.8093 (=== Hmmmmmmm o )
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General Linear Model: % Emergencia versus cantidad; Bloque

Factor Type Levels Values

cantidad fixed 3 7000 14000 28000

Bloque fixed 3123

Analysis of Variance for % Emerge, using Adjusted SS for Tests
Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P

cantidad 2 1915.8 1877.0 938.5 3.82 0.024

Bloque 2 281.8 281.8 140.9 0.57 0.565

Error 133 32645.3 32645.3 245.5

Total 137 34842.9

Expected Mean Squares,

Source
1 cantidad (3) + Q[1]
2 Bloque (3) + Q[2]
3 Error (3)

Error Terms for Tests,

Source Error DF
1 cantidad 133.00
2 Bloque 133.00

Variance Components,

Source
Error

using Adjusted SS

Expected Mean Square for Each Term

using Adjusted SS

Error MS Synthesis of Error MS
245.5 (3)
245.5  (3)

using Adjusted SS

Estimated Value
245.5

Tukey 95.0% Simultaneous Confidence Intervals

[

Response Variable %

Emerge

All Pairwise Comparisons among Levels of cantidad

cantidad =

cantidad Lower
14000 -9.52
28000 -16.58
cantidad =

cantidad Lower
28000 -14.64

Center
-6.845

7000 subtracted from:

Center Upper ————+-—-——-——-—- t-———- tomm = +--
-1.899 5.7186 (=== Fommm oo )
-8.744 -0.9089 (-=—=——----- Fommm o )
————t e Fomm - Fomm - +-=
-14.0 -7.0 0.0

14000 subtracted from:

Upper
0.9544



General Linear Model: Proporcion sexual versus cantidad; Bloque

Factor Type Levels Values
cantidad fixed 3 7000 14000
Bloque fixed 3123

Analysis of Variance for sex rati,

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
cantidad 2 3.5504 3.9290 1.9645 3.02 0.052
Bloque 2 8.7100 8.7100 4.3550 6.69 0.002
Error 133 86.5545 86.5545 0.6508
Total 137 98.8149
Expected Mean Squares, using Adjusted SS
Source Expected Mean Square for Each Term
1 cantidad (3) + QI[1]
2 Bloque (3) + Q2]
3 Error (3)
Error Terms for Tests, using Adjusted SS
Source Error DF Error MS Synthesis of Error MS
1 cantidad 133.00 0.6508 (3)
2 Bloque 133.00 0.6508 (3)
Variance Components, using Adjusted SS
Source Estimated Value
Error 0.6508
Tukey 95.0% Simultaneous Confidence Intervals
Response Variable sex rati
All Pairwise Comparisons among Levels of cantidad
cantidad = 7000 subtracted from:
cantidad Lower Center Upper --------- fomm Fomm Fom—
14000 -0.3135 0.07874 0.4710 (-====———--- Ao o )
28000 -0.0060 0.39746 0.8009 (=== Kmmmm
————————— e e e
0.00 0.35
cantidad = 14000 subtracted from:
cantidad Lower Center Upper --------- fomm - Fomm Fo—————
28000 -0.08287 0.3187 0.7203 (—==—————- Amm e
————————— Fomm e
0.00 0.35

39

28000

using Adjusted SS for Tests
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Anexo 4. Datos de inflacion en EstadosUnidos y Cotizacién de Délar.

S ——

| 4% -
| 3% Rt
| 2% —
| qoe +— R A L
| D% - . .
' 1999 2000 2001

Figura 16. Comportamiento de la Inflacién de los Estados

Unidos (Fuente Yahoo finanzas, 2002

ESTADOS UNIDOS:

- Junio/2000 0,60 por ciento
(Mayo/2000 0, 10 por ciento)
- Enero-junio/2000 2,42 por ciento
- Anualizada 3,70 por ciento
- Enero - Diciembre/99 2,7 por cienfo )

Fuente: Departamento del Trabajo.

(Fuente IPS, 2002)

COTIZACION DEL DOLAR 14 Julio del 2002 (Fuente La Prensa, Honduras)
Oficial

Compra: 16.4279

Venta: 16.6743

Mercado negro

Compra: 16.28

Venta:16.51
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Anexo 6. Presentacion de la defensa de Trabajo final.
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