Teleromus remus Nixon: un parasitoide en el control bioldgico
del gusano cogollero, Spodoptera frugiperda (Smith)!
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Resumen. Telenomus remus Nixon, un parasitoide de hucvos de lepidopteros, ¢s criado y liberado en muchos paises para el
control de plagas del género Spodoptera en muchos cultivos; en las Américas la plaga principal controlada es Spoedoptera
frugiperda (Smith). Se resumen la biologia de desarrollo, biclogia reproductiva, comportamiento del adulto, ecologia, crianza en
laboratorio y uso histdrico de T. remus en el manejo de plagas. Se describe el método de crianza masiva del parasitoide utilizado
en El Zamorano y se presenta informacidn sobre las liberaciones y tasas de parasitismo en Honduras duranie los ailos 1991-1994.
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Abstract. Telenomus remus Nixon, a parasitoid of lepidopterous eggs, is reared and released in many countries for control of pests
in the genus Spodoprera in many crops; in the Americas the principal target pest is Spodoptera frugiperda (Smith). The
developmental biology, reproductive biology, adult behavior, ecology, laboratory rearing and historical use of T. remus in pest
management are reviewed. The method of mass-rearing the parasitoid in Zamorano is described and information on releases and

rates of parasitism in Honduras from 1991-1994 is presented.
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INTRODUCCION

Las larvas de las especies del pénero Spodoprera
(Lepidoptera: Noctuidae) son plagas principales en muchos
cultivos agronémicos y horticolas en América Central.
Representan un problema fitosanitario para los
productores de maiz, sorgo y tomate de la region, ya que
atacan el follaje, los granos en desarrollo y los frutos de
estos cultivos. También actdan como cortadoras a nivel
del suelo en plantas jovenes. Andrews (1980) revisé la
informacién conocida sobre las reducciones de
rendimiento y el impacto econdmico del gusanao cogollero,
Spodoptera frugiperda (Smith). En resumen, ¢l gusano
cogollero causa una reduccién en rendimiento de 8 hasta
50%, dependiendo de la edad de las plantas atacadas.
Los agricultores que pueden hacer uso de plaguicidas
usualmente realizan aplicacioncs cn forma regular para
tratar de controlar el gusano cogollero. Sin embargo, de
ese modo también eliminan los enemigos naturales del
gusano cogollero, incrementan los costos de produccion
y suben los riesgos humanos de intoxicacidn por el uso
continuo de insecticidas.

' Publicacién DPV/EAP No. 666

El control biolégico consiste cn la accién directa de
enemigos naturales (parasitoides, depredadores v
patégenos) en el mantenimiento y regulacién de la densidad
poblacional de un organismo a un promedio més bajo del
que existiria en la ausencia de enemigos naturales. Es un
componente econémico, efective y ecolégicamente
benéfico para el combate de plagas en cualquier cultivo.
El aprovechamiento del control biolégico es una tactica
légica que evila los problemas asociados con quimicos
sintéticos, tal como las restricciones de su uso, la
inefectividad por resistencia y el peligro a la salud
ambiental.

Telenomus remus Nixon (Hymenoptera: Scelionidae)
es un parasitoide ovifago de Spodoptera spp. Su tasa
alta de reproduccién y su facilidad de criar en el laboratorio
hacen de la avispa un bucn agente para el control biolégico
del gusano cogollero. Telenomus remus fue introducido
cn algunas regiones del Caribe y América Latina donde
se establecid y actualmente ejerce un control adecuado
de 8. frugiperda. En base a estos €xitos con el parasitoide,
¢l Centro para Control Biologico en Centro América del
Departamento (ahora Divisién) de Proteccion Vegetal de

Divisitn de Proteccién Vegetal, Zamorano, Apartado 93, Tegucigalpa, Honduras
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la Escuela Agricola Panamericana importd en mayo de
1990 T remus desde Barbados (a través de Jamaica y
Florida) para iniciar un programa de control bioldgico del
gusano cogollero. El objetivo general del proyecto fue la
crianza masiva y liberacién del parasitoide exdtico T.
remus para aumecntar y conservar el control bioldgico
sobre las poblaciones del gusano cogollero. Los objetivos
especificos fueron:

- la produccién masiva de T. remus y posteriores
liberaciones en las dreas productoras de maiz y sorgo en
Honduras

- el monitoreo del establecimiento de T. remus y
determinacidn del nivel de parasitismo sobre huevos de
S. frugiperda en maiz y sorgo

En el presente documento se resena la literatura
publicada sobre T. remus, se describe un método de
produccién masiva del parasitoide v se presentan los datos
y resultados de liberaciones en Honduras de 1991-1994.

Biologia y ecologia de T. remus

Nixon (1937) describié T. remus de individuos que
emergieron de huevos de Spodoptera recolectados en
Malasia. El comenté que “esta especie es probablemente
Telenomus spodopterae Dodd”, una especie descrita de
hembras criadas de huevos de Spodoptera en Java, In-
donesia. Sin embargo, segin Nixon (1937) las alas
delanteras de T. spedopterae son muy delgadas. Debido
a la corta descripeion de T, spodopterae, Nixon no tuvo
confianza cn aplicar el nombre a los especimenes de
Malasia.

El adulto de T. rermus mide 0.5-0.6 mm de longitud. El
cuerpo es negro brillante. Los fémures y tibias son oscuros
en la hembra, pero pélidos en el macho. La antena de la
hembra tiene una clava de cuatro segmentos, mientras
que no hay clava en la antena de] macho. El ala anterior
es ligeramente mds de tres veces mds larga que ancha y
los mdrgenes del ala son subparalelos.

El ciclo de vida, biologia y tiempo de desarrollo de 1.
remus fueron estudiados en detalles por Gerling (1972),
Goémez de Picho (1987) y Hernandez y Diaz (1995, 1996).
Se presenta aqui un breve esquema de esta informacidn.
La hembra deposita un solo huevo en el interior del
embrién en desarrollo en el huevo de un hospedero. Se
ha observado superparasitismo de huevos hospederos en
el laboratorio, pero la mortalidad de larvas por otras lar-
vas y/o la limitacidn de nutrientes en el huevo hospedero
permite linicamente que un solo parasitoide cumpla su
desarrollo. Solamente huevos menos de 72 horas de edad
son parasitados (Dass y Parshad, 1983); un hucvo en ¢l

cual el embridn ha terminado su desarrollo es raramente
susceptible a ser parasitado por T. remus. La duracién de
la etapa de huevo es 10-20 horas, segin la temperatura.

La larva de 7. remus tiene dos estadios. Durante el
primer estadio la larva no tiene segmentacién. Tiene un
par de mandibulas que se mueven verticalmente, mis dos
espoloncs caudales, uno corto y otro largo y curvado. La
larva probablemente usa las mandibulas y espolones para
macerar y movilizar los tejidos del hospedero. Una serie
de pelos circunabdominales posiblemente facilitan la
movilizacidn de la larva. La larva en el segundo estadio
es claramente segmentada y no tiene los espolones
caudales; las mandibulas son cortas y rectas. En este
estadio la larva asimila todos los nutrimentos del hospedero
hasta que estos se acaban. Al terminar de alimentarse, la
larva echa su meconia cuando entra en la etapa prepu-
pal. La duracidn de la etapa larval (incluso prepupa) es 5-
8 dias.

La empupacidn ocurre dentro del huevo hospedero. En
cl primer dia, la pupa es blanco-opaca con 0jos
ligeramente rojos. Gradualmente el cuerpo se vuelve gris
y luego ncgro. La duracion de la etapa pupal es 5-6 dias.
El ticmpo total de desarrollo de T remus, desde oviposicion
hasta emergencia del adulto, es 9-15 dias a temperaturas
de 22-30°C. Gautam (1986a) reportd que el tiempo de
desarrollo varié de 13.7 dias a 23°C hasta siete dias a
34°C y que la humedad relativa no tuvo influencia sobre
la tasa de desarrollo.

Cuando el desarrollo del parasitoide inmaduro ha
terminado, el adulto hace un hueco pequeno en el coridén
del hospedero, del cual emerge. En general, los machos
emergen 24 horas antes que las hembras. Después de
emerger del hospedero los machos buscan hospederos
con hembras; el comportamiento sexual es inducido
aparentemente por una feromona de |2 hembra (Schwartz
y Gerling, 1974). Cuando la hembra enterge, el macho
copula con ella inmediatemente.

Las hembras de 7. remus responden a {Z)-9-
tetradeceno-1-ol acetato y (Z)-9-dodeceno-1-ol acetato
(Lewis y Nordlund, 1984), componentes de }a feromona
sexual de S. frugiperda (Nordlund er al., 1983). La
presencia de estos quimicos aumenta la tasa de
parasitismo. También, las kairomonas presentes en la
secrecién de la glandula accesoria de las hembras de S.
frugiperda cstimulan la oviposicidn por 7. remus (Lewis
y Nordlund, 1984}. Sin embargo, Nordlund er al. {1983)
sugieren que varios factores actian sinérgicamente para
determinar si 7. remus acepta y oviposita en un huevo
hospedero.
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Las sinomonas de plantas también juegan un papel
importante en el parasitismo por 7. remus. Lewis y
Nordlund (1984) aplicaron extractos de hojas de maiz y
de tomate sobre plantas de caupi en el invernadero. Los
niveles de parasitismo en las plantas tratadas fucron dos
veces mayorcs que el nivel de parasitismo en plantas sin
extractos.

Las hembras de 7. remus toleran la presencia de otras
hembras ovipositando en la misma masa de huevos
(Schwartz y Gerling, 1974). Después de ovipositar, las
hembras rascan el corién del huevo haspedero con el
ovipositor {Gerling y Schwartz, 1974; Welzen y Waage,
1987). Sin embargo, Gerling y Schwartz (1974) mostraron
evidencia que esta accién no previene el superparasitismo
dentro de la primera hora después de oviposicion.

Las hembras d¢ 2-3 dias de edad tienen el mdximo
niimero de huevos en sus ovarios (Welzen v Waage, 1987)
y producen mds de 76% de su prole durante los primeros
cinco dias de vida como adulto (Schwartz y Gerling, 1974).
La proporcidon de los sexos de la prole es normalmente
60-70% hembras, pero declina a 22% con mayor edad de
la hembra (Schwartz y Gerling, 1974). El primer huevo
macho es colocado generalmente en el segundo hospedero
atacado; huevos machos subsecuentes son colocados
después a intervalos variables de oviposicién de huevos
hembras (Welzen y Waage, 1987). Telenomus remus pro-
duce mas machos cuando la cantidad de parasitoides es
mucho mayor que la de hospederos (Welzen y Waage,
1987), aunque esto posiblemente se debe a
superparasitismo y mortalidad diferencial (Schwartz y
Gerling, 1974). Welzen y Waage (1987) explican que el
cambio en la proporcién de sexos con la densidad de
parasitoides sc¢ debe a otros factores. Durante la
oviposicién simultanea por dos o mas hembras de T remus
en una masa de huevos, hay una reduccién en el nimero
de huevos depositados por hembra, lo cual aumenta la
proporcién de huevos machos a causa del efecto
secuencial mencionado anteriormente. Las hembras tienen
una fuerte tendencia de evitar superparasitismo, por lo
tanto menos huevos por hembra son colocados en
hospederos a medida que la oviposicion por otras hembras
aumenta en la misma masa de hucvos. Debido a que las
hembras ovipositan una mayor proporcion de huevos
machos temprano en una serie de oviposiciones, las
hembras que depositan menos huevos producen una
mayor proporcion de machos. También, hay un aumento
en la probabilidad de depositar un huevo macho que es
indcpendiente de la secuencia, el cual indica una respuesta
directa por la hembra a la presencia de otras hembras.

La secuencia de los sexos de huevos depositados por
la segunda hembra en una masa de huevos, después de la
presencia de la primera hembra, tiene un patrén diferente
del patrén de la primera hembra. Es més probable que la
segunda hembra asigne un huevo macho al primer huevo
hospedero encontrado, un patron no encontrado para la
primera hembra. Estos resultados sugieren que las
hembras ovipositan una mayor proporcién de huevos
machos en masas de huevos previamente visitadas, pero
solamente ceanda la proporeidn de huevos no parasitados
a huevos parasitados es pequena.

Con dos excepciones conocidas, el dmbite de hospederas
de T. remus es restringido a la familia Noctuidae (Cuadro
1). En el Viejo Mundo se conocen 10 especies de
Noctuidae, una de Pyralidae (Kumar et 2/, 1986) y una
de Arctiidac (Bughio et al., 1994} como hospederos de T
remus. En el Nuevo Mundo, Wojeik et af. (1976) probaron
los huevos de 43 especies de Lepidoptera en seis familias.
Los huevos de 15 especies de Noctuidae y una especie
de Pyralidac fucron atacados y parasitados; hucvos de
especies de Arctiidae, Geometridae, Mimallonidae y
Notodontidae no fueron parasitados. Nordlund er al.
(1987) comentaron que los huevos de Helicoverpa zea
(Boddie) probablemente no son hospederos comunes en
el campo porque T. remus usualmente se para en un huevo
mientras que parasita el huevo adyacente en la masa; los
huevos de H. zea son puestos individualmente ¢n ¢l
Campo.

Ballal et al. (1989) demostraron que la especie de planta
hospedera puede influir en el nivel de parasitismo por T.
remus. En pruebas de seleccidn, el parasitismo de huevos
de Spodoptera litura (F.) fue mias alto en coliflor,
remolacha y ocra que en higuerilla, repollo, caupi y tabaco.

La competencia interespecifica entre T. remus y el
braconido Chelonus insularis Cresson en huevos de
Spodoptera exigua (Hibner) fue estudiado por Earl y
Graham (1984). Unicamente I. remus, ningun C.
insularis, emergio de huevos expuestos simultdneamente
a hembras de ambas especies. Esta diferencia
probablemente se debe al ataque fisico por la larva del
primer estadio de 7. remus que emerge primero de su
huevo, en comparacion a la larva de primer estadio de C.
insularis que no eclostona hasta la etapa larval del
hospedero. De hospederos de 6 a 16 horas de edad
expuestos a los dos parasitoides con una separacién de
24 horas, la tasa de emergencia de T. remus fue
significativamente mayor que la de C. insularis, tanto si
T remus fue el primer parasitoide expuesto a los huevos
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o el segundo. Telenomus remus aparentemente no
discrimina entre los huevos no parasitados y los
parasitados por C. insularis. Sin embargo, C. insularis
puede discriminar los huevos parasitados por T. remus
durante 24 horas, tal vez debido a la presencia de la larva
de T. remus.

Cuadro 1. Especies de Lepidoptera cuyos huevos son
hospederos conocidos para Telenomus remus.

Familia Especie Referencia
Noctuidae Achaea janata (L.) Sankaran (1974)
Agrotis biconica Kollar Gautam (1986b)

Gautam (1986b)
Wojcik et al. (1976)
Wojcik et al. (1976)
Joshi et al. (1989)

Agrotis ipsilon Hufnagel
Anicla infecta (Oschenheimer)
Anticarsia gemmatalis Hiibner
Argyrogramma signata (F.)
Autographa nigrisigna (Walker) Dass y Parshad (1984)
Condica videns (Guenée) Wojcik et al. (1976)
Elaphria chalcedonia (Hiibner) Wojcik et al. (1976)
Wojcik et al. (1976)
Wojcik et al. (1976)
Gautam (1987a)

Elaphria festivoides (Guenée)
Feltia subterranea (F.)
Grammodes stolida (F.)
Helicoverpa armigera (Hiibner) Bughio et al. (1994)
Wojcik et al. (1976)
Wojcik eral. (1976)
Dass y Parshad (1984)
Mpythimna unipuncta (Haworth) Wojcik et al. (1976)
Spodoptera albula Walker
Spodoprera dolichos (F.)
Spodoptera eridania (Stoll)

Helicoverpa zea (Boddie)
Neoerastria apicosa (Haworth)

Mythimna loreyi (Duponchel)

presente estudio
Wojcik er al. (1976)
Wojcik et al. (1976)
Wojcik et al. (1976)
Wojcik er al. (1976)
Wojcik er al. (1976)
Spodoptera littoralis (Boisduval) Gerling (1972)
Joshi y Rao (1980)
Spodoptera mauritia (Boisduval) Gautam (1987a)

Spodoptera exigua (Hiibner)
Spodoptera frugiperda (Smith)
Spodoptera latifascia (Walker)

Spodoptera litura (F.)

Trichoplusia ni (Hiibner) Wojcik et al. (1976)
Pyralidae  Nomophila noctuella

(Denis y Schiffermueller) Wojcik et al. (1976)

Corcyra cephalonica Stainton Kumar et al. (1986)
Arctiidae  Creatonotos gangis (L.) Bughio et al. (1994)

Multiplicacion y utilizacién de T. remus como
agente de control biolégico de Spodoptera spp.

La multiplicacién y crianza masiva de T. remus en el
laboratorio e insectario han sido estudiadas por varios
investigadores por casi 20 afnos. En India, se han utilizado
los huevos de S. litura (Joshi et al., 1976; Gupta y Pawar,
1985), Agrotis biconica Kollar (Gautam y Gupta, 1994)
y Corcyra cephalonica Stainton (Kumar er al., 1986)
como hospederos. Gautam (1986d) observé que las
hembras de T. remus atacan los huevos infertiles de S.
litura, pero el desarrollo de la prole ocurre solamente en
huevos fértiles. También el noté que los huevos de los
primeros seis dias de oviposicién por las hembras de S.
litura son parasitados sin ningin efecto negativo sobre
los atributos biologicos del parasitoide. Gautam (1986b)
sugirio el uso de especies de Agrotis como un hospedero
alterno por una generaciéon para mejorar la eficacia
biolégica de T. remus, porque los adultos criados de los
huevos de Agrotis son mas grandes, viven mds tiempo y
tienen mayor fecundidad que los adultos criados en huevos
de Spodoptera. Kumar et al. (1986) notaron que el
parasitismo en huevos de C. cephalonica fue bajo al
principio, pero después de siete generaciones se logro
100% de parasitismo. No detectaron diferencias en el
tiempo de desarrollo y la proporcién de sexos en
comparacién con T. remus criado en huevos de S. litura.

Los huevos de S. litura almacenados a 10°C por ocho
dias fueron aceptados para ser parasitados (Nagarkatti y
Jayanth, 1980). El parasitismo fue bajo cuando los huevos
del hospedero fueron almacenado a -6, 5, 15 6 20°C por
48-96 horas (Gautam 1987b).

La temperatura y humedad relativa son los factores
abidticos mds importantes en la crianza de 7. remus. Gupta
y Pawar (1985) obtuvieron niveles de parasitismo mayor
de 90% solamente cuando la humedad relativa fue mayor
de 50% a temperaturas de 25-41°C. Gautam (1986a)
menciond que el porcentaje de parasitismo fue mayor a
27°Cy 75% HR.

El almacenamiento de hospederos parasitados para
sincronizar la produccién en el insectario es un aspecto
muy importante en la crianza masiva. Nagarkatti y Jayanth
(1980) observaron que los huevos parasitados de S. litura
fueron almacenados sin dafio a 10°C por dos semanas a
partir de 2-8 dias después de haber sido parasitados. Kumar
et al. (1984) notaron que los huevos de C. cephalonica,
parasitados hasta por ocho dias a la temperatura ambiental
del laboratorio, podian ser almacenados a 5°C por
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solamente dos semanas. Gautam (1986¢) reportd que
huevos parasitados almacenados por siete dias a 10°C no
sufricron efectos negativos; temperaturas de 5°C y 15°C
no fueron favorables. La edad dptima para iniciar el
almacenamiento fue siete dias después de iniciar el
parasitismo.

El almacenamiento de parasitoides adultos para luego
liberarlos en el campo también es importante. Gautam
(1986¢) encontrdé que las hembras de T. remus
almacenadas a 5°C 6 10°C sobrevivieron bien hasta siete
dias, sin efectos ncgativos sobre sus atributos bioldgicos;
los machos no sobrevivieron més de tres dias. El
almacenamiento de hembras por més de siete dias redujo
significativamente su fecundidad.

El primer uso de T. remus en control biolégico cldsico
aparentemente ocurrié en 1963 cuando se introdujo el
parasitoide a la India desde Nueva Guinea (Sankaran,
1974). Posteriormente fue introducido a otros paises
asidticos (Patel et al., 1979; Joshi et al., 1976). Braune
(1985) reportd que el aumento de la densidad poblaciona)
de T. remus fue responsable de la reduccién de huevos
de S. litura en un programa de manejo integrado de plagas
de malanga en Samoa. 1as liberaciones de 7. remus con
otros dos parasitoides y un depredador redujeron en 60%
{a incidencia de S. firura en papa en la India (Ansari et
al., 1992).

En el Nuevo Mundo la primera introduccién de 7. remus
ocurrié en 1971-1972 en Barbados, donde niveles de
parasitismo mayores de 60% fueron registrados en una
diversidad de cultivos; se considera que este parasitoide
contribuye substancialmente a la reduccién de poblaciones
de Spodoptera spp. {Alam, 1974, 1979). Posteriormente
el parasitoide fue liberado y establecido en Antigua,
Dominica, Monserrat, St. Kitts, St. Vincent y Trinidad y
Tobago (Yaseen, 1979; Cock, 1985).

En por lo menos dos ocasiones desde 1978, se intentd
establecer I. remus en El Salvador {Cortés v Andrews,
1979) vy Nicaragua (Lacayo, 1987). En ninguna ocasién
el establecimiento fue exitoso, probablemente debido a
los pocas cantidades liberadas y/o las condiciones
ambicntales desfavorables en los sitios de liberacién (T,
Anton, comunicacion personal).

Waddill y Whitcomb (1982) intentaron establecer T.
remus en el sureste de Florida (EEUU), liberando mds de
660,000 parasitoides en maiz y sorgo entre 1975 y 1977.
Se recuperd el parasitoide solamente desde marzo hasta
mayo durante los Gltimos dos afios de liberacion, pero el

nivel de parasitismo durante este tiempo no super6 43%.
No se recuperé el parasitoide en el campo después de
terminar las liberaciones en mayo 1977. Los autores
comentaron que la biologia de S. frugiperda, no el clima,
tuvo mas influencia en fa falta de establecimiento.

Aunque T. remus no sc establecid en Florida, Lewis y
Nordlund (1984) propusieron que ¢l parasitoide seria un
buen candidato en programas de liberaciones inundativas
para controlar 8. frugiperda, debido a su facil crianza
masiva. Ademds, seria un buen complemento en
programas de control que utilizan la feromona sexual de
la plaga para perturbar su apareamiento, porque la misma
feromona estimula la bisqueda y parasitismo de
hospederos por T. remus.

En Venezuela, Herndndez er al. (1989) liberaron en
maiz 5,000 T. remus en cada una de tres liberaciones
realizadas en tres semanas consecutivas. El parasitoide
logré niveles de parasitismo de 78-100% a distancias de
30-1,400 m dcl punto de liberacion hasta dos meses

“después de las liberaciones; se logré 60-83% en un rango

de accifn de 2,000-2,2000 m del punto de liberacién después
de dos meses. Los autores concluyeron que “liberaciones
oportunas en forma focal pueden ayudar a mantener una
poblacion baja del gusano cogollero. Otras investigaciones
s¢ hacen necesarias contemplando la densidad del parasito
por unidad de area.” Linares (1998) reporta que los
agricultores en El Palmar, Venezucla mantienen su propias
crias de T. remus, usando huevos de S. frugiperda cuyas
larvas se crian en hojas de higuerilla, Ricinus communis
L.; supuestamente las hojas de la higuerilla quitan las
tendencias canibalisticas de las larvas de S. frugiperda
para que se pucdan criar cinco o mas larvas juntas en
unasolabatella de 5 L. Los agricultores produjeron 350,000
adultos de T. remus durante 10 semanas para controlar la
plaga en 87.5 ha, liberando de 4,000 a 6,000 avispas por
hectarea de maiz.

Crianza masiva de 7. remus en El Zamorano

No existe una dieta artificial para criar T. remus, por 1o
cual su reproduccién se realizéd ¢n huevos del hospedero.
Para el proyccto en Zamorano se usaron los huevos de
S. frugiperda. La larvas de S. frugiperda se criaron en
la dicta artificial desarrollada por Greene et al. (1976).
Rizo et al. (1994) también describen los detalles de crianza
masiva de §. frugiperda.

En las jaulas de oviposicién de S. frugiperda se
colocaron 2-3 franjas de 10 cr X 25 cm de papel encerado
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0 papel blanco por jaula. Las franjas de papel con masas
de huevos de S. frugiperda se cosccharon diariamente
v s¢ pegaron al techo de jaulas entomoldgicas que sirvieron
como jaulas de parasitismo (Figura 1). A cadajaulascle
introdujeron 30,000-40,000 T. remus por periodo dc
parasitismo. Las masas de huevos se dejaron expuestas
al parasitoide por tres dias. Después de este periodo, se
sacaron las {ranjas de papel de las jaulas y se cortaron
individualmente en pedazos de papel que contenian una
masa de huevos. Sc colocaron 50 masas de huevos por
bolsa plastica, adentro de Ia cual se colocd media hoja de
papel toalla para incrementar el drea superficial dentro
de la bolsa. También se colocé una hoja de papel toallaen
la parte superior de la bolsa, procurando que al hacer el
nudo, Ia mitad del papel toalla quedara afuera. Con un
promedio de 200 hucvos por masa, se estim® un niimero
de 10,000 huevos parasitados por bolsa.

A 22-24 °C cmergiceron las avispas en la madrugada,
aproximadamente nucve dias después de colocar los
hueves parasitados en las bolsas, un dia antes de su
emergencia sc les proveyé miel con agua (1:9) como
alimento, inyectado con una jeringe al papel toalla.

Figura 1. Jaula dc parasitismo de huevos de Spodoptera
frugiperda por Telenomus remus.

Liberacion de T. remus y parasitismo en el campo
La misma mafiana en que las avispas emergicron de
las masas de huevos en las bolsas o la siguicnte mafiana,
se llevaron al campo para ser liberadas. En el campo las
bolsas se abrieron para permitir la salida de los
parasitoides; los pedazos de papel con masas se dejaron
encima de las plantas. Los adultos recien emergidos (<48

h) son mejores para hibcrar en ¢l campo que los hucvos
parasitados. Los huevos parasitados colocados en papel
encerado, ¢l cual es engrapado a la hoja, estin expuestos
a ser depredados por Coleomegilla (Coleoptera:
Coccinellidae), Doru taeniatum (Dorhn) (Dermaptera:
Forficulidac) y hormigas, antes que los adultos emergan
(observacidn personal).

El nivel de parasitismo se determind semanalmente
mediante la colocacion de masas centinelas (masas
llevadas desde el laboratorio) en el campo v la recoleccian
de masas silvestres. Las masas centinelas (edad <24 h)
se llevaron al campo en hojitas individuales de papel
encerado que se engraparon al envés de las hojas de las
plantas (Figura 2). Entre cada masa se dej6 una scparacion
de 10 m. Los dias en que coincidieron las liberaciones y
la colocacion de masas en una parcela, se dejé una
distancia minima de 5-10 m ¢ntre el area de liberacidn v
las ptantas con masas centinelas. Usualmente se colocaron
masas centinelas en el campo dos o tres veces por
semana. El nimero de masas centinclas puestas por
semana en el campo varié entre 50y 75.

Figura 2. Huevos centinelas de Spodoptera frugiperda
en papel cncerado engrapado al envés de una hoja de
maiz,

Las masas centinclas se dejaron en el campo dos dias.
Luego, las masas recolectadas, tanto centinelas coma
silvestres, se llcvaron al laboratorio donde se colocaron
individualmente en frascos de vidrio tapados con algoddn.
Posteriormente, se determind el parasitismo por la
emergencia de T. remus o ¢l color negro de los huevos.
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Liberaciones de T. remus en Honduras

1991-1992

Durante 1991-1992 los sitios de liberacidn se ubicaron
en cuatro localidades. En 1991 se realizaron liberaciones
unicamente en los campos de produccion de maiz y sorgo
en El Zamorano (Depto. de Francisco Morazin, 850
msnm). La cantidad de avispas liberadas varid de 6,000 a
76,000 por liberacidn, con un total de 6,746,000 adultos de
T. remus liberado a través del ano, pero principalmente
durante la estacion liuviosa.

En 1992 se liberaron entre 8,000 v 114,000 avispas por
liberacidn (total de 3.6 millones) en la aldea La Colonia y
entre 24,000 y 80,000 avispas por liberacién (total de
832,000) en la aldea El Hato del municipio de Cantarranas
(Depto. de Francisco Morazan, 600 msnm). En la vecindad
de Ojojona (1000 msnm) se realizo una sola liberacion de
104,000 avispas. En los campos de produccién de maiz
en la Escuela Nacional de Agricultura, Catacamas (Depto.
de Olancho, 600 msnm) se realizaron liberaciones de
4,000-96,000 avispas por liberacion (total de 280,000). En
El Zamorano se liberaron entre 4,000 y 144,000 avispas
por liberacién (total 11.336 millones). Casi todas las
liberaciones se realizaron de mayo a noviembre.

1993

En El Zamorano se liberaron 5 millones de T. remus,
con un promedio de 127,000 avispas por semana (rango
24,000 - 256,000) en maiz y sorgo. Lasliberaciones fueron
mayores desde el principio del afio hasta junio cuando se
comenzaron liberaciones en otras localidades. El
porcentaje de parasitismo de masas de huevos fue mas
alto durante abril (53% cn masa centinelas, 33% en masas
silvestres), mayo (25% en masas centinelas) y junio (26%
en masas centinelas), coincidiendo con las mayores
liberaciones del parasitoide. El parasitismo durante estos
meses debe ser mayor para reducir las poblaciones de la
plaga en las etapas jovenes del cultivo, las cuales son
mis susceptibles al ataque. Con menores liberaciones en
julio y agosto, el porcentaje de parasitismo fue de 12.5 a
14%. Aunque las liberaciones en octubre fueron muy bajas
o no realizadas, el nivel de parasitismo en este mes fue
14.5%. En noviembre no se pudo determinar el parasitismo
por tanta lluvia que lavé las masas de huevos. En dicicmbre
un 20% de parasitismo fue observado entre masas
silvestres y centinelas.

En El Zamorano se detectd parasitismo de masas de
huevos del cogollero por T. remus en plantas donde no se
liber6 el parasitoide. Se encontré una masa en una planta

de rosa ubicada en un jardin y se observo desde diciembre
al principio de marzo parasitisma de masas recolectadas
de papaya, donde no se realizaron liberaciones. El
parasitismo en papaya vari6 de 0 a 38% durante un periodo
de temperaturas frescas y vientos fuertes.

En Cantarranas se liberaron 2.3 millones de T, remus,
con un promedio de 128,000 avispas por semana (rango
24,000 -232,000). Las liberaciones en esta zona se
realizaron principalmente en campos de sorgo. En marzo
se trasladaron las liberaciones a Moroceli (600 msnm)
para aprovechar el menor uso de plaguicidas en maiz en
esta zona. Se liberaron 5.1 millones de T. remus en
Moroceli en 1993, con unt promedio de 134,000 avispas
por semana (rango 8,000 - 280,000). Los porcentajes de
parasitismo variaron de 30 a 48% durante abril, mayo y
junio, con liberaciones entre 100,000 y 150,000 parasitoides
por semana. Durante la estacién seca {encro-marzo), el
parasitismo en esta zona fue més alto que en El Zamorano.
El porcentaje de parasitismo varié de 25 a 39% cn la
postrera cuando las liberaciones llegaron a
aproximadamente 200,000 por semana.

En Catacamas se realizaron las liberaciones desde junio
hasta noviembre. Se liberaron 3.9 millones de T. remus,
con ui promedio de 132,000 avispas por semany (rango
8,000 - 264,000). El parasitismo incrementd de 17.5% en
julio a 75.3% en octubre.

1as liberaciones en el valle de Comayagua (Depto. de
Comayagua, 450 msnm) se iniciaron en junio. Sc liberaron
560,000 T. remus durante nueve semanas, con uti promedio
de 62,000 avispas por semana (rango 32,000 - 88,000).
Por razonces logisticas no se pudo dar seguimiento a estas
liberaciones. A partir de diciembre 1993 se iniciaron
liberaciones de T. remus en Comayagua mediante la
colaboracion de la empresa Cultivos Palmerola. Desde
diciembre hasta marzo de 1994 sc liberaron 658,330
avispas en campos de tomate. En parcelas donde se
aplicaron insecticidas sintéticos 4-5 dias antes y después
de la liberacién de I remus se notd 0% parasitismo. En
parcelas donde se aplicé Unicamente el virus de
Spodoptera albula (Walker) (= Spodoptera sunia
(Guenée)), el parasitismo alcanzé 75%.

Se realizaron liberaciones esporadicas en cuatro
localidades adicionales: 16,000 avispas cerca de Danli
(Depto. de El Paraiso, 1000 msnmy, 48,000 avispas cerca
de Siguatepeque (Depto. de Comayagua, 1200 msnm),
208,000 avispas en La Mosquitia (Depto. de Colén, 300
msnm) y 48,000 avispas cerca de Choluteca (Depto. de
Choluteca, 200 msnm). No hay datos de parasitismo.
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1994

Se realizaron ensayos para examinar la eficiencia de
dos tasas de liberacidén. Campos de maiz de
aproximadamente 1 ha fueron seleccionados en San Fran-
cisco (cerca de El Zamorano, 825 msnm), Cantarranas y
Catacamas. [.os campos en San Francisco y Cantarranas
se dividieron en tres partes, cada parte correspondio a un
tratamiento; el campo en Catacamas se dividio en cuatro
partes correspondiendo a cuatro tratamientos. Un
tratamiento en cada campo fuc la liberacion de T. remus
aund tasa alta (60,000-105,000 adultos/semana/ha) a partir
de la germinacién de las plantulas hasta la floracion
(Cuadro 2). Otro tratamiento en cada campo fue la
liberacion de 7. remus a una tasa baja (35,000-50,000
adultos/semana/ha) (Cuadro 2). En cada una de las tres
localidades hubo una parcela testigo que no recibid
liberaciones del parasitoide. Solamente en Catacamas
hubo una parcela con tratamicnto de control quimico
{Volaton 500. 1.4 I/ha, una vez cuando se alcanzo el nivel
de 35% de infestacion). El riego en todas lus parcelas fue
por lluvia. El deshierbe y la fertilizacion de las parcelas
fueron manejudos por los duenos'de los campos.

Cuadro 2. Cantidadcs (en miles) de Telenomus remus
liberadas scmanalmente en parcelas dc maiz en
Cantarranas, Catacamas y San Francisco, [onduras,
1994,

Etapa del Cantarranas  Catacamas  San Francisco
cultivo Alta Baja Alta Baja Alta Baja
2 hojas No No 70 5 No No
4 hojas 75 35 70 35 60 20
6 hojas 70 35 70 35 75 33
8 hojas jits 50 70 35 70 B
10 hojas B 50 85 40 105 S0
12 hojas 105 50 65 X 105 S0
14 hojas 90 45 106 55 105 50
16 hojas 105 50 No No Q0 45
Floracion1 105 50 No No 105 0
Floracion2Z  No No No No 5 0

Alta = tasa alta de liberacion de avispas
Baja = tasa baja de liberacion de avispas

Se compararon entre tratamientos cl porcentaje de
infestacion de 100 plantas por larvas de S. frugiperda.
Semanalmenle durante siete semanas después de iniciar
las liberaciones de 7. remus se examinaron 100 plantas
por tratamiento y se registro el numero de plantas con al
menaos una larva de S. frugiperda.

[Los porcentajes de parasitismo e infestacion fueron
comparados estadisticamente mediante la prueba mdltiple
de homogeneidad de proporciones (Marascuilo y Serlin,
1988).

En Cantarranas, los porcentajes de parasitismo en
ambas parcelas con liberaciones de T. remus no fueron
significativamente diferentes (Figura 3). El nivel de
parasitismo semanal en la parcela con fasa alta de
liberacién fluctud entre 71 y 91%, con excepeion de 38%
durante la semana cn que las plantas tuvieron 12 hojas.
El parasitismo semanal en la parcela de tasa baja de
liberacién vario desde 63% hasta 87%, con excepeion de
durante la semana en que las plantas tuvieron 12 hojas
cuando parasitismo fue 44%. Durante la semana de 12
hojas hubo un exceso de lluvias que aparentamente afectd
fa accion por los parasitoides. Esta localidad recibio una
cantidad de lluvia adecuada durante el ciclo del cultivo,
por lo tanto la densidad de la siembra y el crecimicnto de
las plantas fueron excelentes. Ademas, hubo una alta
incidencia de vegetacion espontinea (principalmente hojas
anchas) dentro y alrededor de 1as parcelas. Esta vegetacion
produjo numerosas flores durante ¢l periodo de
liberaciones de T. remus.

M LIBERACION ALTA
T LIBERACION BAJA
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Figura 3. Niveles de parasitismo de masas de huevos de
Spodoptera frugiperda por Telenomus remus después
de liberaciones altas y bajas del parasitoide en maiz,
Cantarranas, 1994,
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En Catacamas, los porcentajes de parasitismo variaron
notablemente entre las tasas de liberacidn, pero en ge-
neral los niveles de parasitismo no fueron
significativamente diferentes. El parasitismo en la parcela
de tasa alta de liberacion fluctud desde 46% hasta 86%:
en la paracela de tasa baja de liberacion fluctud desde
44% hasta 87% (Figura 4). También los niveles de
parasitismo variaron entre etapas fenologicas del cultivo.
Hubo mayor parasitismo durante las primeras cuatro
ctapas fenolégicas (46-87%) que en las Gltimas tres etapas
(38-63%). Esta Jocalidad recibié una cantidad de lluvia
adecuada durante ¢l ciclo del cultivo, por lo tanto la
densidad dc la siembra y el crecimiento de las plantas
fueron excelentes. Ademas, hubo una alta incidencia de
vegetacion espontanca (principalmente hojas anchas)
alrededor, pero no adentro, de las parcelas. Esta
vegetacion produjo numerosas flores durante el periodo
de liberaciones de T remus.
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Figura 4. Niveles de parasitismo de masas de huevos de
Spodoptera frugiperda por Telenomus remus después
de liberaciones altas y bajas del parasitoide en maiz,
Catacamas, 1994,

En San Francisco, los niveles de parasitismo fueron casi
siempre mayores en la parcela de tasa alta de liberacion
(Figura 5), aunque sobre tado el ciclo del cultivo no fueron
significativamente diferentes entre las dos tasas de
liberacién. Sin ecmbargo, los porcentajes de parasitismo
en esta localidad fueron significativamente més bajos que
los de Cantarranas y Catacamas. El parasitismo en la
parcela de tasa alta de liberacion fluctud desde 17% hasta
55%; en la parcela de tasa baja de liberacidn fluctué desde
7% hasta 58%. Esta localidad recibié lluvia inadecuada

durante el ciclo del cultivo, por lo tanto la densidad de la
siembra y el crecimicento de las plantas fueron inferiores.
Ademas, no hubo vegetacion espontanea dentro del cultivo
debido al deshierbe por el agricultor v 1a incidencia de
vegetacion espontdnea en floracién alrededor de las
parcelas fue mucho menor que en las otras dos localidades.

BLIBERACION ALTA
% OLIBERACION BAJA

;..m
B
[=]
=
@
E
3
g []
4 & 8 it 12 12

ETAPA DEL CULTVO

Figura 5. Niveles de parasitismo de masas de huevos de
Spodoptera frugiperda por Telenomus remus después
dc liberacioncs altas y bajas del parasitoide en maiz, San
Francisco, 1994,

Laliberacion de T remus para aumentar el parasitismo
de los huevos del gusano cogoellero aparentemente tuvo
un impacto siginificativo en la subsecuente poblacion de
larvas de la plaga (Cuadro 3). Durante las primeras cuatro
etapas fenolégicas del cultivo en Catacamas, la infestacién
de 100 plantas por el gusano cogollero fue
significativamente menor en la parcela con la tasa alta de
liberacion de T. remus que en ia parcela testigo. En
comparacién con la parcela de control quimico, las
infestacidnes de plantas fueron muy similares entre los
dos tratamientos o la infestacién fue menor en la parcela
que recibio la tasa alta de liberacién de T. remus. Du-
rante las etapas 4 v 8 en Cantarranas, la infestacion de
plantas fue significativamente menor en la parcela de tasa
alta de liberacién en comparacion con el testipo. Durante
las etapas 6 y 8, la infestacion de plantas fue
significativamente mayor en la parcela que no recibié 7.
remus.
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Cuadro 3. Porcentajes de infestacion de 100 plantas de maiz por larvas de Spodoptera frugiperda después de tasas altas o bajas
de liberaciones de Telenomus remus en Cantarranas, Catacamas y San Francisco, Honduras, 1994 (SD = sin datos).

Etapa del Cantarranas Catacamas San Francisco
cuitivo Alta Baja Testigo Alta  Baja  Testigo Quimico Alta  Baja Testigo
2 hojas Oa Oa Oa 16a 40¢ 35b 35b sD SD 5D
4 hojas 9a 24c 18b Ga 12a 20b 8a 3a 2a 3a
6 hojas SD  SD sSD 152 26b 28b 18a 10a 9a 14a
8 hojas 6a 11b 12b 20a 28b 30bc 38c¢ S5a 13b 10b
10 hojas 8a 10a 11a 17b 31c 12a 22bc Ta 104a 9a
12 hojas Sa 6a 8a 5a 8a 6a 8a 15b 9a I5b
14 hojas 8a 10a 12a 4a 3a 6a 4a 9ab  11b 6a
16 hojas 6a 5a Ba SD SD SD SD 9a 6a 6a
Floracién SD &D SD SD SD SD SD 6a 8a 9a

Nimeros seguidos por la misma letra por etapa del cultivo y por localidad no son significativamente diferentes {pricha multiple de homogencidad

de proporciones).

El nivel critico para S. frugiperda en maiz para grano
es 15% de cogollos infestados desde germinacién hasta 8
hojas y 30% de cogollos infestados desde 8 hojas hasta
floraciéon (Trabanino, 1998). Durante las primeras tres
etapas en cada localidad, el nivel de plantas infestadas en
el tratamiento de alta liberacién no pasé el nivel critico
(apenas durante la etapa de 2 hojas en Catacamas)
(Cuadro 3). En el testigo, se pasé ¢l nivel critico durante
cada etapa en Catacamas y durante la etapa 4 en
Cantarranas. Ademads, sc¢ pasé el nivel eritico durante
tres de la primeras cuatro etapas en el tratamiento de
control quimico en Catacamas. En la zona seca de San
Francisco, los niveles de infestacién de plantas fueron
demasiado bajos para analizar el éxito de T. remus en
relacién al nivel critico para larvas.

En masas de huevos silvestres y centinelas recolectadas
en El Zamorano y Cantarranas, s¢ observd parasitismo
por Trichogramma spp. Las especies observadas fueron
Trichogramma pretiosum Riley, Trichogramma
exiguum Pinto y Platner y Trichogramma atopovirilia
Oatman y Platner. El porcentajc de masas parasitadas
fue aproximadamente 8%. Aunque Trichogramma spp.
no son buenos parasitoides de masas de huevos del
cogollero, su parasitismo contribuye al control biolédgico
tota] dado por el complejo de enemigos naturales de la

plaga.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Telenomus remus parece ser un mejor parasitoide de
los huevos de Spodoptera spp. que Trichogramma spp.,
las cuales parasitan parcialmente las masas de huevos de

S. frugiperda. Telenomus remus ¢s mas agresivo cn una
masa de huevos de Spodoptera spp. debido a su tamano
mas robusto el cual le permite penetrar todas las capas
de la masa y parasitar todos los huevos. Los adultos de
Trichogramma spp. son mis pequefos y mds delicados
que los de 7. remus, por lo tanto no pueden penetrar la
masa de huevos, especialmente cuando esta cubierto con
escamas de la polilla, y usualmente parasitan solamenle
los huevos en la capa méas externa de la masa.

Otras especies del género Telenomus también parasitan
los huevos de noctiides en la region y son dificiles de
distinguir de T. remus. En Guatemala y Honduras
Telenomus solitus Johnson ataca los huevos de un
noctiido no identificada, Trichoplusia ni (Hibner)
(Johnson, 1983), Mocis latipes (Guenée) (Cave, 1992) v
S. frugiperda (RDC, observacidn personal). Telenomus
minutissimus Ashmead es un parasitoide nativo en el
Caribe donde parasita huevos de Spodoptera (Cock,
1985). En su morfologia externa estas especies son muy
similares a T. remus, de tal manera que el tnico método
seguro para separar las especies es por la genitalia
masculina, aunque son muy similares en este aspecto
también. Cock (1985) menciona que un Telenomus sp.
comunmente parasitando huevos de Spodoptera spp. en
la Repiiblica Dominicana se cruza con T. remus y pro-
duce prole fértil. Su interpretacidn es que la “T. rermus”
introducida y establecida en Barbados y distribuida en el
Caribe es posiblemente una raza de 7. minutissimus. El
material en Honduras tiene su origen en Barbados.

Se puede confundir facilmente T remus con Telenomus
nawai Ashmead, una especie nativa al Viejo Mundo.
Telenomus remus no se cruza con 1. nawai (Cock, 1985).
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Telenomus nawai fue liberada en St. Kitts y Trinidad en
1980 para el control de Spodoptera spp. (Cock, 1985).
Aunque no hay registro de su importacién y liberacion en
Centro América, hay la posibilidad {aunque pequefia) que
existe en la regién debido a dispersidn natural.

A causa de la existencia de especies nativas y exdticas
de Telenomus que atacan los huevos de Spodoptera spp.
en la regidn, la necesidad de una clara taxonomia de estas
especies ¢s obvia. Solamente estudios detallados usando
métodas tradicionales (i.e. morfologia) y moleculares
pueden clarificar la sitvacidn.

La tecnologia para producir masivamente T. remus en
el laboratorio ya estd bien desarrollada. Se estima que ¢l
costo para producir 1,000 T remus es de US$0.50 {Santos,
1998) hasta US$2.20 (Linares, 1998). Aunque se
requieren algunos matcriales importados (agar, vitaminas,
acido soérbico y dcido ascorbico) para la dicta artificial, el
factor limitante en produccién es mano de obra (Roman
1998).

Mis investigacién es necesaria sobre los métodos mds
apropiados para la liberacion de I. remus. Hay que
determinar precisamente durante cuales etapas
fenolégicas del cultivo las liberaciones son més efectivas.
La cantidad a liberar y la frecuencia de liberacién para
optimizar la tasa de 7. remus por masas de huevos
requieren mis estudio en diferentes zonas con diferentes
condiciones climdticas. Hernandez er al. (1989) reportaron
buen control de S. frugiperda en Venezuela con
liberaciones de 5,000 avispas en 10 ha tres veces durante
cl ciclo del cultivo. Linares (1998) ¢ité que los agricultores
venezolanos obtienen control adecuado liberando 4,000-
6,000 avipas por hectarea. Estos mismos agricultores
colocan 1,000-1,500 huevos parasitados en recipientes
plasticos de 750 ml con miel y distribuyen estos
contenedores en el cultivo.

El futuro del uso exitoso de 7. remus para controlar
poblaciones de S. frugiperda en América Latina
probablementc cae en la habilidad de desarrollar una in-
dustria artesanal de insectarios comerciales dedicados a
la produccion del parasitoide. Ya existe en Venezuela una
compaiiia privada (Servicio Biolégico, C.A., Barquisimeto)
que ha producido comercialmente 7. remus desde 1991.
También hay insectarios comerciales produciendo T.
remus en Colombia. Linares (1998) describio como los
agricultores en Venezuela crian su propio T. remus en
una forma artesanal. Laboratorios de instituciones piblicas
en Perq, Bolivia, Repiblica Dominicana y Cuba producen

pequefas cantidades de T. remus para experimentos en
el campo {(observacion personal). Los materiales y equipo
necesarios para la produccion de T. remus en insectarios
artesanales no son sofisticados: recipientes para criar lar-
vas de S. frugiperda u otra especie en dieta natural o
artificial, botellas grandes o jaulas para el parasitismo de
huevos, una lupa € insumos como papel periddico, miel y
bolsas plasticas son los mas bésicos. Los programas de
desarrollo rural en América Central deben considerar en
serio ¢l potencial de T. remus para mejorar las economias
de comunidades agricolas con recursos limitados.
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