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Informacién Resumen

del articulo En la produccién de maiz, uno de los factores limitantes son los problemas fitosanitarios, como el barrenador del
tallo (Diatraea spp) y el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda). De manera historica, se ha utilizado insecticidas

Tipo de articulo: de amplio espectro para el control de insectos perjudiciales, generado la aparicién de resistencia en la plaga, alto

Articulo original costo econdmico e impacto negativo en la salud humana y el medio ambiente. Para reducir el efecto negativo es

necesario se desarrollen constantemente investigaciones en control alternativo, dentro del control bioldgico las

;{;Cl'g/'ggé 4 especies de Trichogramma son ampliamente utilizadas como parasitoides de huevos de insectos plaga en diferentes
cultivos mediante la liberacioén y el aumento poblacional. Con la presente investigacion se pretende difundir

Aceptado: informacion sobre la existencia y distribucion del parasitoide localizado en diversas comunidades de la provincia,
06/12/2024 ademas resaltar su importancia como una alternativa para controlar poblaciones de lepidopteros. Se efecttio con el
objetivo de identificar la especie y ecotipos zonales de Trichogramma spp, y su efectividad como agente de control

Publicado: bioldgico en el cultivo de maiz en la provincia de Santa Elena. Para la colecta de oviposturas se trabajo con parcelas
11/01/2025 de maiz, que cumplieron los criterios de seleccidn, se identifico la especie del parasitoide Trichogramma
. dendrolimi y se calcul6 el porcentaje de parasitismo natural. El establecimiento y mantenimiento del pie de cria,
gi‘ﬁ;ﬁ se realizo con los parasitoides que nacieron de las posturas colectadas, se obtuvieron un total de 13 ecotipos

correspondientes a 13 lugares, adicionalmente se incluye un ecotipo de comparacion que corresponde al
c Trichogramma prentiosum, y sirve como referencia o control. Los ecotipos fueron evaluadas en condiciones de

® laboratorio a temperatura de 28 + 1°C de , humedad de 73 + 5% y fotoperiodo de 12:12 horas. Mediante pardmetros
biolégicos como, porcentaje de parasitismo sobre hospedero artificial, porcentaje de nacimiento, porcentaje de
individuos atipicos, proporcion sexual y viabilidad de huevos parasitados en refrigeracion. Resaltando que varios

de los ecotipos presentaron mayor potencial como biocontrolador, los principales son, el E2LAS perteneciente a
la parroquia Colonche, comuna Loma Alta, recinto El Suspiro y EQJDP que pertenece a la parroquia Julio Moreno,

comuna Juntas del Pacifico. Los que pueden ser considerados como candidatos para liberarse en programas de
control biolégico.

Palabras clave: Parasitoide, Trichogramma, Control de plagas, Entomologia, Plaga

Abstract

In corn production, one of the limiting factors are phytosanitary problems, such as the stem borer (Diatraea spp)
and the fall armyworm (Spodoptera frugiperda). Historically, broad-spectrum insecticides have been used to
control harmful insects, generating the emergence of resistance in the pest, high economic cost and negative impact
on human health and the environment. To reduce the negative effect, it is necessary to constantly develop research
into alternative control. Within biological control, Trichogramma species are widely used as parasitoids of pest
insect eggs in different crops through release and population increase. The present research aims to disseminate
information about the existence and distribution of the parasitoid located in various communities in the province,
and also highlight its importance as an alternative to control lepidopteran populations. It was carried out with the
objective of identifying the species and zonal ecotypes of Trichogramma spp, and its effectiveness as a biological
control agent in corn cultivation in the province of Santa Elena. To collect ovipositions, we worked with corn plots
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that met the selection criteria, the species of the parasitoid Trichogramma dendrolimi was identified and the
percentage of natural parasitism was calculated. The establishment and maintenance of the breeding stock was
carried out with the parasitoids that were born from the collected postures, a total of 13 ecotypes corresponding to
13 places were obtained, additionally a comparison ecotype is included that corresponds to Trichogramma
prentiosum, and serves as a reference. or control. The ecotypes were evaluated in laboratory conditions at a
temperature of 28 + 1°C, humidity of 73 + 5% and a photoperiod of 12:12 hours. Through biological parameters
such as percentage of parasitism on artificial host, percentage of birth, percentage of atypical individuals, sexual
ratio and viability of parasitized eggs in refrigeration. Highlighting that several of the ecotypes presented greater
potential as biocontrollers, the main ones being E2LAS belonging to the Colonche parish, Loma Alta commune,
El Suspiro precinct and EQJDP belonging to the Julio Moreno parish, Juntas del Pacifico commune. Those that can
be considered as candidates for release in biological control programs.

Keywords: Parasitoid, Trichogramma, Pest control, Entomology, Pest.
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INTRODUCCION

El maiz (Zea mays) es el segundo cereal mas producido en
el mundo, considerado una herencia milenaria de los
pueblos mesoamericanos, trascendente para el bienestar de
la humanidad y contribuye a la seguridad alimentaria del
Ecuador por ser el componente principal del alimento
balanceado (Zambrano et al., 2021).

En el afio 2022, la superficie cosechada en Ecuador fue de
362.473 hectareas y la produccion fue de 1.6 millones de
toneladas, con un rendimiento promedio de 4.5 toneladas
por hectarea. La provincia de Santa Elena aporta con una
superficie cosechada de 3.310 hectareas, una produccion
de 20.215 toneladas y un rendimiento promedio de 6.1
toneladas por hectarea (CFN, 2022).

Uno de los factores limitantes en su produccion son los
problemas fitosanitarios, entre estos el barrenador del tallo
(Diatraea spp), plaga importante, que su dafio no es tan
evidente en la mayoria de casos al producirse dentro del
tallo (Caviedes et al.,2020). La larva causa obstruccion del
paso de nutrientes que se traduce en la reduccion del
rendimiento. El promedio general de infestacion en la
época seca es de 16%, y en época lluviosa de 100%,
presentando mayor susceptibilidad alrededor de los 45
dias después de la siembra (Solorzano et al., 2017).

Otra plaga presente en el cultivo es el gusano cogollero
(Spodoptera frugiperda (Smith)), nativo de Ameérica y
extendido hacia Africa, Asia y Europa. Actualmente se lo
considera la plaga mas destructiva, ya que al alimentarse
del tejido foliar reduce el rendimiento de 15 al 60% y hasta
de 100% en plantas jovenes. Su aparicion se da después de
la emergencia de las plantas y durante todo el periodo del
cultivo, presentando mayor susceptibilidad alrededor de
los 40 dias después de la siembra (Beltran et al., 2022).

De manera historica, se ha utilizado insecticidas de amplio
espectro para el control de insectos perjudiciales en los

cultivos, generado la aparicion de resistencia en la plaga e
intoxicacién de quienes los aplican (Figueiredo et al.,
2022). Su uso intensivo genera muchos problemas, tales
como alto costo econdémico e impacto negativo en el
medio ambiente y la salud humana (Abdel et al., 2019).

Para reducir el efecto negativo es necesario se desarrollen
constantemente investigaciones en control alternativo
como los entomopat6genos, parasitoides, depredadores y
otros que ya tienen eficiencia comprobada (Sanchez et al.,
2019).

Dentro del control biolégico, resaltan los parasitoides que
conforman hasta el 76% de la entomofauna benéfica y son
utilizados por su capacidad de bisqueda y especificidad
(Herndndez et al., 2019). El uso de parasitoides para
controlar plagas es una estrategia de control bien
establecida, aunque todavia limitada (Alrubeai, 2017).

Los parasitoides de huevos de la familia
Trichogrammatidae se encuentran entre los principales
agentes biocotroladores de plagas de lepiddpteros en
diversos cultivos y se ubican dentro del programa de
control bioldgico méas grande del mundo (Rakes et al.,
2023). Son pequefias avispas de 05 mm
aproximadamente, los adultos poseen coloraciones que
varian entre el amarillo y el negro, dependiendo de la
especie hospedante, del alimento que consuman, y de la
region geografica en donde se desarrollen (L&hr et al.,
2018)

El género Trichogramma Westwood fue descubierto y
clasificado en 1833, agrupado en el orden de los
Hymenopteros familia Trichogrammatidae (Can et al.,
2022). Es uno de los medios biologicos mas distribuido,
estudiado y popularizado, siendo liberado en millones de
hectareas en diversos cultivos para parasitar huevos de
lepiddpteros en diversos lugares como Rusia, China,
Taiwan, México, EE.UU, Europa Occidental, India,
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Africa y América del Sur, controlando plagas de diversos
cultivos incluido el maiz. (Carvalho et al., 2023).

Con base en los estudios realizados en los Gltimos 15 afios.
Actualmente se conocen 234 especies de Trichogramma
en el mundo: 60 especies se registran en América del
Norte, 22 en América Central y 43 en Ameérica del Sur
(Ordando, 2018). Puede parasitar mas de 200 especies de
insectos pertenecientes a 70 familias y ocho ordenes en
diversos habitats (Acevedo, 2020).

Las especies de Trichogramma son ampliamente
utilizadas como parasitoides de huevos para el control
bioldgico de insectos plaga en diferentes cultivos mediante
la liberacion y el aumento poblacional (Hassan et al.,
2018). Ademas, son aplicadas en masas forestales a nivel
mundial por su efectividad, a la facilidad para su
produccion en biofabricas a bajos costes y a su amplio
rango de especies huésped (Gallego et al., 2020).

Estudios sobre los parasitoides de huevos del género
Trichogramma comenzaron en 1927, cuando Flanders
descubrio la posibilidad de criarlos en un huésped ficticio
(Sitotroga cerealella (Oliv)) (Navik et al., 2023).

El conocimiento de la diversidad de especies nativas de
Trichogramma spp de una region determinada, tiene gran
importancia para que los laboratorios dedicados a su
reproduccion, pueden conocer su potencial y dispongan de
especies nativas de determinadas regiones, permitiendo
mantener la pureza bioldgica, la especie y otras variables
de calidad (Garcia et al., 2011).

El presente trabajo pretende contribuir a la resiliencia de
los sistemas productivos con un aporte de investigacion en
préacticas agricolas sustentables y sostenibles que reducen
la dependencia de plaguicidas quimicos. Difundir
informacion sobre la existencia y distribucion del
parasitoide Trichogramma de diversas comunidades de la
provincia, destacando su importancia como una alternativa
para controlar poblaciones de Diatraea sp y Spodoptera
frugiperda.

Los resultados buscan beneficiar a los productores de maiz
de la provincia de Santa Elena, de este modo contribuir a
una agricultura de menor impacto en el medio ambiente,
disminuyendo las aplicaciones de insecticidas quimicos en
los cultivos.

La identificacion de las especies y ecotipos zonales de
Trichogramma spp, presentes en el cantén Santa Elena de
la provincia de Santa Elena, permitira evaluar su potencial
como agente de control biologico para el cultivo de maiz
durante los meses de mayo a diciembre del afio 2023.

Enero 2025
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El objetivo del trabajo fue identificar las especies y
ecotipos zonales de Trichogramma spp, y su efectividad
como agente de control bioldgico en el cultivo de maiz en
la provincia de Santa Elena.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realiz6 en la provincia de Santa Elena,
Ubicada en el centro — oeste de la Republica del Ecuador,
con las siguientes coordenadas: longitud entre 81° 0" 40,6”
y 80° 10" 56,1” Oeste y latitud entre 1° 40" 7,8 y 2° 30’
26,7 Sur. La Provincia limita al norte y nor-este con la
provincia de Manabi. Hacia el nor-este, este y sur-este,
limita con la provincia del Guayas. Por Gltimo, al oeste y
sur-oeste, limita con el Océano Pacifico (Koupermann,
2014).

El gradiente altitudinal va desde los 0 msnm en la franja
costera, hasta un mas de 800 msnm en la cordillera
Chongoén Colonche, Al sur de la misma se ubica la
Cordillera de Chanduy, que no excede los 300 msnm. La
temperatura atmosférica predominante en Santa Elena
varia entre, 24 y 26 °C en la mayor parte del territorio
(Koupermann, 2014). La temperatura minima media es de
20.7 °C y la maxima media de 273 °C. La humedad
relativa es de 83.4 % (INAMHI, 2017).

El promedio de precipitaciéon anual varia a lo largo del
territorio en direccion Oeste-Este, de menor a mayor
respectivamente, las precipitaciones mas bajas en la punta
de Santa Elena son inferiores a 200 milimetros por afio,
mientras que las mayores se encuentran al Noreste de la
provincia en la Cordillera Chongon-Colonche oscilan
entre 600 y 800 milimetros anuales (Koupermann, 2014).

Los pardmetros biologicos se realizaron el Centro de
Interpretacion Entomoldgica ubicado en la comuna San
Marcos, que pertenece a la parroquia Colonche del cantén
Santa Elena, provincia de Santa Elena.

San Marcos se localiza una altura de 21 msnm, posee un
clima calido seco con temperatura promedio 26.5 °C,
temperatura minima 15.6 °C en verano y temperatura
méxima 39.5 °C en invierno. Precipitacion 105 mm,
humedad relativa 64 % y heliofania 5.42 horas (Pozo et
al., 2013).

Procedimiento: EI muestre6 de campo se realizd en las
siguientes parroquias del cantén Santa Elena: Manglaralto,
Colonche, Julio Moreno, Santa Elena y Chanduy.

Para realizar la colecta de oviposturas en campo se trabajo
con 25 fincas de maiz, que cumplen con los criterios de
seleccion: Extension de una 1 hectarea, maximo dos
aplicaciones de insecticidas en el manejo del cultivo,
vegetacion nativa circundante y que se encuentren en
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estado fenoldgico de desarrollo vegetativo, floracion,
llenado del grado y maduracion.

Con la finalidad de lograr una muestra representativa y
homogénea dentro de cada parcela, se aplico el método de
muestreo denominado cinco de oros, que consiste, en
definir cinco puntos de muestreo dentro de cada parcela,
de forma que todas las unidades o elementos tengan la
misma probabilidad de ser incluidos (Jirén, 2014). De
cada punto 20 plantas fueron tomadas de forma aleatoria,
haciendo un total de 100 plantas por muestra en cada
parcela (Rojas et al., 2019).

La metodologia de colecta de oviposturas en los sitios
visitados consistid en la observacion visual del &rea foliar
de la planta de maiz (Alberione et al., 2023), con el
propésito de localizar las posturas de lepidopteros.

Los huevos de Spodoptera frugiperda tienen una duracion
de dos a tres dias, su forma es de clpula, la base se aplana
y ampliamente redondeado en el &pice. Miden alrededor
de 0.4 mm de didmetro y 0.3 m de altura, el nimero de
huevos por masa varia considerablemente, pero a menudo
es de 100 a 200, se depositan en varias capas o sobre una
Unica capa unidas al follaje (Contreras et al., 2023).

La ovipostura es cubierta con hilos de seda y escamas de
color grisaceo que la hembra secreta, independientemente
del estado fenoldgico del cultivo, oviposita en las hojas de
la parte media de la planta, con frecuencia en el envés o en
la zona basal de las mismas (DGSV et al., 2020).

Los huevos de Diatraea son planos, de forma eliptica y
cerca de 1.16 mm de largo por 0.05 mm de ancho. Son
depositados en las hojas en masas de aproximadamente 25
a 50 huevos, imbricados como las escamas de los peces,
en una superposicion de uno sobre el otro. Su color es
blanco conforme la incubacion avanza se oscurecen. Al
final del desarrollo del huevo, una capsula oscura (cabeza
de la larva) puede verse a través del corion del huevo
(Lezaun, 2020).

Una vez identificada la ovipostura, se corté el area de la
hoja con la masa de huevos, se introdujo en tubos de
ensayo de forma individual con tapon de algoddn y se
identificaron con etiquetas, para su traslado al Centro de
Interpretacion Entomoldgica, en el que se mantuvieron en
observacién, para evidenciar en nacimiento del
Trichogramma , en caso de que los huevos colectados
hayan sido previamente parasitados.

Para obtener el porcentaje de parasitismo natural se
cuantificaron los huevos recolectados o las masas de
huevos de insectos plaga. El porcentaje de parasitismo de
cada especie de insecto huésped se calculdé como la
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relacion entre los huevos o las masas de huevos
parasitados y el nimero total de huevos o masas de huevos
recogidos (nimero de huevos parasitados x 100 / nimero
total de huevos recogidos individualmente o de masas de
huevos recogidos). (Rodrigues et al., 2016)

La creacion y cuidado del pie de cria se llevo a cabo
utilizando los parasitoides emergidos de las posturas
recolectadas, los cuales fueron alojados en tubos de ensayo
de 1.6 cm por 16 cm, provistos de tapa de algodén y
etiqueta de identificacion. Estos organismos fueron
alimentados con miel de abeja, ya que es una fuente
optima de carbohidratos y constituye el alimento mas
efectivo para los parasitoides (Abrahante et al., 2014).

Se emplearon huevos de Sitotroga cerealella, segun lo
recomendado por (Fuentes et al., 2012), los cuales fueron
fijados con goma sobre bandas de cartulina negra de 1 cm
por 12 cm. Esta técnica facilité el parasitismo por parte del
Trichogramma, permitiendo el desarrollo de las avispas
adultas en un lapso de 9 dias, listas para continuar el ciclo
de reproduccion.

Este procedimiento permitié incrementar el nimero de
individuos para la obtencién de poblaciones significativas
de las que se extrajeron muestras que fueron enviadas al
Laboratorio de Entomologia de la Agencia de Regulacion
y Control Fito y Zoosanitario, para el analisis de
identificacion general de insectos mediante el método
PEE/E/O5 que contempla los pardmetros clase, orden,
familia, género y especie.

Materiales. Para la investigacion se emplearon los
siguientes materiales: algodon, bandas elésticas, cartulina,
tubos de ensayo, placa de Petri, tijera, pinzas, goma, miel
de abeja, agua destilada, glicerina, alcohol, GPS,
estereoscopio, termometro digital y refrigerador.

Disefio experimental.

De las muestras colectadas en campo, que presentaron el
parasitoide Trichogramma se obtuvieron un total de 13
Ecotipos correspondientes a 13 lugares, adicionalmente se
incluye un ecotipo de comparacion, perteneciente al
Centro de interpretacion Entomoldgica que corresponde al
Trichogramma prentiosum, y sirve como referencia o
control.

Los ecotipos fueron evaluadas en condiciones de
laboratorio a temperatura de 28 + 1°C, humedad de 73 +
5% y fotoperiodo de 12:12 horas. Mediante pardmetros
biolégicos como, porcentaje de parasitismo sobre
hospedero artificial, porcentaje de nacimiento, porcentaje
de individuos atipicos, proporcion sexual, y viabilidad de
huevos parasitados en refrigeracion.
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Para evaluar los 14 ecotipos, se realizaron 10 repeticiones
utilizando tubos de ensayo de vidrio de 1.6 cm por 10 cm.
En cada uno de ellos se introdujo una hembra de
Trichogramma recién emergida (<8 h de edad), apareada,
junto con 100 huevos frescos (Sun et al., 2021). Los
huevos de Sitotroga Cerealella se situaron en un fragmento
de cartulina negra de 8 mm por 24 mm de dimension,
ademés se colocd una linea de miel como fuente de
alimento. Tras un periodo de 10 dias, se procedio a realizar
las lecturas de los pardmetros bioldgicos correspondientes.

Parametros biologicos

Porcentaje de parasitismo sobre hospedero artificial: Los
huevos parasitados son identificables por su cambio de
color de naranja a negro (melanizacion del corion) 4 dias
después de la oviposicion del parasitoide hembra, en las
condiciones del ensayo (Viscarret et al., 2023).

Para esta variable se contabiliza el nimero de huevos
parasitados y el nimero de huevo depositados, se utilizo la
siguiente formula (Atencio et al., 2020).

Porcentaje de parasitismo = (Numero de huevos
parasitados / Numero de huevos depositados x 100),

Porcentaje de nacimiento: Para evaluare el porcentaje de
nacimiento o emergencia se contabiliza en ndmero de
huevos parasitados y el nimero de huevos con orificio de
salida y se emplea la siguiente formula (Vasquez, 2022).

Porcentaje de nacimiento = (Numero de huevos con
orificio de salida / total de huevos parasitados x 100)

Porcentaje de individuos atipicos: las avispas fueron
colocadas en una placa de Petri con la solucién de etanol
y glicerina en proporcion de 70:30, para su observacion en
el estereoscopio (Omafia et al., 2022). Para determinar el
porcentaje de individuos atipicos se considerd corno tales
a aquellos que se desvian de las caracteristicas del
fenotipo, asi: adultos con alas atrofiadas o sin ellas, o con
organos externos deformados; adultos menores
intersexuales o sea aquellos que presentan caracteristicas
externas comunes a ambos sexos (Amaya, 1998).

Porcentaje de individuos atipicos = ( NUmero de
individuos x 100 / NUmero de individuos totales
observados)

Proporcion sexual: para cotar la cantidad de hembras y
machos se considerd el marcado dimorfismo sexual. La
clava de la antena en el macho es alargada, uni segmentada
y con setas mas largas que el ancho de la misma. En la
hembra, la clava es trisegmentada, provista de setas cortas
con el segmento apical més largo (Lopez, 2019).
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Proporcion sexual = (hembras/(hembras + machos)),
(Méndez et al., 2016).

Viabilidad de los huevos parasitados en refrigeracion: En
este parametro se ingresd a refrigeracion los huevos de
Sitotrogra Cerealella parasitados por Trichogramma, a los
5 dias de desarrollo para su conservacion, con 45% de
humedad y temperatura de 8 °C (Amaya, 1998).

Por cada ecotipo en estudio, se coloc6 500 huevos en cada
tubo de ensayo, con un total de 8 tubos, que corresponden
a las 8 etapas de conservacion en frio (5,10,15,20,25,30,35
y 40 dias). Cada 5 dias se procedia a retirar un tubo por
cada ecotipo y separar los 500 huevos en 5 tubos, para
realizar 5 lecturas de 100 huevos cada una, luego del
nacimiento de los parasitoides, se evalUa el porcentaje de
parasitismo y los resultados obtenidos se expresan en
porcentaje.

Se realizo estadistica descriptiva a los datos de porcentaje
de parasitismo natural. De igual forma a los parametros
bioldgicos, proporcion sexual y viabilidad de huevos
parasitados en refrigeracion.

Para la comparacion multiple de medias del porcentaje de
parasitismo sobre hospedero artificial, porcentaje de
nacimiento y porcentaje de individuos atipicos, se aplicd
la prueba de Duncan al 5%.

Andlisis de los resultados: Los resultados obtenidos se
ordenaron en una base de datos de Excel y se procesaron
utilizando el software estadistico Infostat (Infostat,
2020).Anotar los modelos y marcas de los instrumentos
utilizados. En el caso de reactivos, indicar la empresa
(Sigma, Merck, etc.).

RESULTADOS Y DISCUSION
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g
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Figura 1. Distribucidn de puntos de muestreo en la provincia
Santa Elena.
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Fuente. Elaboracion propia

En la figura uno se observa la ubicacion de los puntos de
muestreo realizados en cultivos de maiz, distribuidos en
las 5 parroquias rurales del cantén Santa Elena.

Loma Alta (La Pongaf | _Loma Alta {El Suspiro)

.
Salanguill
Manatial de Colonche (Lag#omas 2

Las Balsas,
v < Balsas (Ceibitos)

_Subey Baja oJutas del Pacifico

aElfizucar 2y, o Moreno

Figura 2. Distribucién de Trichgramma en la provincia Santa
Elena.
Fuente. Elaboracion propia

En la Figura dos se pueden observar los lugares en que se
localizo la avispa parasitoide. En la parroquia Colonche se
encontré en las comunidades de Loma alta recinto La
Ponga, Loma alta recinto El Suspiro, Bajada de Colonche
recinto Las Lomas, Salanguillo, Las Balsas y Las Balsas
recinto Ceibitos. En la parroquia Santa Elena se localizé
en lacomuna El Azlcar. En la Parroquia Simén Bolivar se
encontro en las comunas Sube y Baja, Juntas del Pacifico,
Julio Moreno y recinto Vergeles. En la Parroquia Chanduy
se localiz6 en Aguas Verdes y Manantial de Chanduy.

Los parasitoides nativos son los insectos controladores
bioldgicos que existen naturalmente en un ecosistemay en
muchos casos han coevolucionado con el sistema planta-
herbivoro. Forman parte de la oferta ecosistémica local y
su presencia frecuentemente se nota solamente después de
su eliminacion con aplicaciones disruptivas de insecticidas
de amplio espectro (Léhr et al., 2018).

La clave del éxito del control biolégico basado en
Trichogramma es utilizar especies nativas adecuadas, si es
posible, para reducir la poblacién de plagas especificas, ya
que los parasitoides nativos estdn bien adaptados a sus
ambientes naturales. Los estudios poblacionales de
insectos plagas y sus enemigos naturales proporcionan
informacion sobre la fauna local y ayudan a prevenir una
de las principales causas de fracaso de los programas de
control bioldgico, a saber, la falta de conocimiento de las
poblaciones existentes (Rodrigues et al.,2016).
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Una plaga puede dispersarse en una gran area geografica
con diferentes climas. La efectividad de los enemigos
naturales en el control puede variar segln la region. En
algunos casos, los enemigos naturales pueden presentar
biotipos, aunque son de la misma especie, y se adaptan a
diferentes condiciones climaticas, como la avispa
parasitoide Trioxys pallidus, donde el biotipo francés es
efectivo en areas costeras y el biotipo irani es mas efectivo
en zonas aridas del interior (Conde, M. 2017).

Ecotipo

Loma alta (La Ponga) E1LAP
Loma alta (El Suspiro) E2LAS
Bajada de Colonche (Las Lomas) E3BCL
Salanguillo E4SLG
Las Balsas E5LBL
Las Balsas (Ceibitos) E6LBC
El Azlcar E7EAZ
Sube y Baja E8SYB
Juntas del Pacifico E9JDP

Julio Moreno E10JM

Vergeles E11VR
Aguas Verdes E12AV
Manantial de Chanduy E13MC
San Marcos E14SM

Tabla 1 . Ecotipos de Trichogramma dendrolimi

Para cada lugar en que se localiz6 el parasitoide
Trichogramma se le asign6 un cédigo al ecotipo, descritos
en la tabla 1.

Segun el andlisis de identificacion, la avispa parasitoide
encontrada, corresponden al orden Hymenoptera, familia
Trichogrammatidae, genero Trichogramma y especie
dendrolimi.

El Trichogramma dendrolimi tiene gran importancia
econémica como agente de control biolégico; Esta especie
tiene una amplia gama de huéspedes y se produce en masa
para programas de control biolégico en China (L et al.,
2017).
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Tabla 2. Porcentaje de parasitismo natural y ecosistemas a los
que pertenecen

El ecotipo es considerado aqui como un grupo de
poblaciones ecldgicamente similares que ocupan la misma
area. Los diversos ecotipos que arman el conjunto de
especies de Trichogramma, difieren principalmente en su
especificidad hacia los huéspedes, la preferencia por el
habitat del huésped, longevidad, fertilidad, relacion de
sexos y modo de reproduccién (Torres et al., 1988).

Segiin  Koupermann (2014) en el “Sistema de
Clasificacion de Ecosistemas del Ecuador Continental”,
elaborado por la Subsecretaria de Patrimonio Natural del
Ministerio de Ambiente del Ecuador (MAE), se
identifican 11 ecosistemas en el territorio. El parasitoide
se hayo en cuatro ecosistemas que se describen a
continuacion:

Dentro del ecosistema Bosque semideciduo de tierras
bajas del Jama-Zapotillo, se ubican los ecotipos, E2LAS,
E6LBC, E10JM y EASLG. Corresponde al 8.6% del
territorio, el dosel varia entre 20 y 25 metros de altura y
ciertos arboles aislados de 30 metros. Se localizan entre el
bosque deciduo y el bosque siempreverde en zona de
transicion, donde la humedad es mayor que en los bosques
deciduos.

En el Bosque bajo y arbustal deciduo de tierras bajas del
Jama-Zapotillo se encuentran los ecotipos, E1LAP,
E3BCL, ESLBL, ETEAZ, ESSYB, E9JDPy E11VR. Esel
ecosistema mas abundante, corresponde al 30% del
territorio. Posee arbustos, matorrales espinosos y arboles
dispersos de hasta 10 metros, se lo encuentra desde el
limite provincial al Sur, bajo la cordillera de Chanduy, en
el Norte hasta la altura de Manglaralto y hacia Juntas del
Pacifico al Este, bajo las estribaciones de la cordillera
Chongoén Colonche.

Dentro del Bosque Deciduo de tierras bajas del Jama-
Zapotillo se encuentra el ecotipo E12AV. Este ecosistema
representa el 9% de la superficie del territorio. Las
unidades méas grandes estan en las vertientes de la
cordillera de Chanduy, al Sur de Julio Moreno y Juntas del
Pacifico. También se lo encuentra disperso, al norte del rio
Las Balsas, en una franja estrecha en direccion Este-Oeste.
El dosel de sus bosques es de 10 a 25 metros de altura. Su
vegetacion pierde las hojas en época seca. Unas especies
predominantes es la Ceiba trischistandra.

Enero 2025
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En el Arbustal desértico de tierras bajas del Jama-Zapotillo
se ubico el ecotipo E13MC. Es el segundo ecosistema con
mayor superficie, abarcando el 12 % de territorio. Este
ecosistema solo se presenta en la provincia de Santa Elena,
hasta los 50 m.s.n.m., se ubica al Oeste de la comuna Saya
hasta la puntilla de Santa Elena. Hacia el Norte hasta el
poblado central de Monteverde, cerca de la linea costera y
hacia el Sur, en las areas cercanas a las poblaciones de
Anconcito, Ancén y Atahualpa.

Los porcentajes de parasitismo relativamente altos de los
ecotipos E2LAS, E4SLG, E6LBC y E10JM con valores
que van desde el 76% hasta el 100% se localizaron en el
Bosque semideciduo de tierras bajas del Jama-Zapotillo.
Esto se debe a la mayor diversidad de microhébitats, las
condiciones ambientales favorables como una mayor
humedad y la menor simplificacion del habitat,
condiciones que contribuyen a porcentajes de parasitismo
maés altos al proporcionar condiciones Optimas para la
presencia y actividad de los enemigos naturales de las
plagas.

En los sistemas agricolas actuales la reduccion de la
diversidad lleva a una simplificacién de la calidad y
cantidad de microhébitats que ofrecen las condiciones
necesarias para el desarrollo y supervivencia, sitios de
refugio, ovoposicion y fuentes de alimentos alternativas de
organismos con importantes funciones, como los
enemigos naturales. En agroecosistemas con baja
diversidad, los organismos controladores de plagas no
encuentran las condiciones éptimas para su presencia,
afectando su abundancia en el sistema (Jirén, 2019).

El efecto de los factores climéticos sobre las especies de
Trichogramma, influyen en el desempefio de los
parasitoides y por lo tanto deben considerarse al
seleccionar la cepal/especie potencial para el control
bioldgico (Grande et al., 2021)

En la provincia la temperatura media anual se encuentra
entre los 24 °C y 26 oC. Las maximas temperaturas rara
vez superan 32°C y las minimas promedio son superiores
a 19°C, siendo menores en los meses de julio a septiembre
(GADPSE. 2020). La humedad relativa es de 83.4 %
(INAMHI, 2017).

Las condiciones climéticas de la provincia favorecen la
presencia del parasitoide, su ciclo vida tiene un promedio
de duracién de nueve dias, aunque puede variar un dia en
funcion de la temperatura. La mayor parte de las especies
aparentemente tiene un mejor desempefio (en términos de
actividad y fecundidad) a temperaturas entre 20°C a 29°C
y a una humedad relativa entre 40 y 60%, con umbrales
minimos de 9°C y 25% de humedad relativa y umbrales
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maximos de 36°C y 70% de humedad relativa (Rojas,
2019).

Es importante comprender el desempefioc de los
controladores bioldgicos en relacidn a la temperatura para
la eleccion de las especies mas adaptadas a las condiciones
climaticas locales experimentadas durante los periodos
criticos de infestacion en el campo (Marchioro et al.,
2015).

La temperatura mas alta aumenta la actividad metabdlica
de los parasitoides, otras variables climaticas como el
fotoperiodo y la precipitacion también pueden tener un
impacto en las caracteristicas biologicas (Navik et al.,
2023).

En investigaciones realizadas por Tang et al. 2023, se
reportd que. La tasa de parasitismo por T. dendrolimi
aumentd gradualmente con la temperatura y luego
disminuyé con la temperatura mas alta. La tasa de
parasitismo fue mayor a la temperatura media de 25 °Cy
29 °C y fue menor a 21 y 33 °C en diversos niveles de
humedad relativa

Con respecto a la altitud, el E3BCL y E13MC, ubicados a
17 msnm, representan la altitud mas baja, mientras que el
E2LAS, localizado a 186 msnm, constituye la altitud méas
elevada registrada en este estudio. Se observd que el
parasitismo natural en estas zonas varia entre el 60% y el
100%.

Valores asociados a la temperatura, otros elementos como
la humedad, la latitud y la altitud también pueden influir
en varias generaciones de insectos. Las regiones que
poseen mayor latitud y altitud, presentan temperaturas mas
bajas, aumentando el ciclo de desarrollo y disminuyendo
un nimero de generaciones de insectos. Este no es el caso
de la provincia de Santa Elena (Silva et al., 2021).

Ecotipo Tipo de Nro. de % parasitismo
postura huevos
E1LAP Diatraea 154 74
E2LAS Diatraea 62 100
E3BCL Diatraea 196 95
Diatraea 53 91
E4SLG Spodoptera 175 41
E5LBL Diatraea 20 60
E6LBC Diatraea 80 76
Diatraea 34 100
ETEAZ Spodoptera 134 24
E8SBJ Diatraea 604 88
E9JDP Diatraea 91 100
E10JM Diatraea 361 79
Diatraea 84 92
ELIVR Spodoptera 160 8
E12AV Diatraea 113 78
E13MC Diatraea 38 100

Tabla 3. Porcentaje de parasitismo natural.
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Se colecto un total de 2371 huevos de lepidopteros, 469
corresponden al gusano cogollero  (Spodoptera
frugiperda), de los cuales 155 huevos estaban parasitados
por Trichogramma que representan el 25% de parasitismo.

Del Barrenador del tallo (Diatraea) se colecto un total de
1902 huevos de los que 1634 estaban parasitados por
Trichogramma, datos que constituyen al 86% de
parasitismo natural en campo.

Ramos (2023) indica que entre los enemigos naturales
asociados a Diatraea spp. Se encuentran los parasitoides
de huevos de la familia Trichogrammatidae. En el sur de
Tamaulipas los barrenadores del tallo de la cafia de azucar
son regulados naturalmente por hongos entomopatégenos
y parasitoides como el Trichogramma atopovirila.

En una investigacion realizada por Leyton et al (2018)
recolectaron 2977 huevos de (Diatraea saccharalis) en
cultivos de cafia de azlcar en el valle del rio Cauca,
Colombia, de los cuales 2142 estaban parasitados por
Trichogramma exiguum, es decir un porcentaje de
parasitismo natural de 72 %.

Valente et al (2016) mencionan que la diferencia en el
porcentaje de parasitismo est4d vinculada a las
caracteristicas intrinsecas de cada especie, o incluso el
espesor y dureza del corion del huevo. Yang et al ( 2022 )
observaron que el parasitismo por T. dendrolimi fue del
33.4 % en los huevos del gusano cogollero al octavo dia
de la oviposicion de las hembras, en la isla de Hainan,
China.

El porcentaje de parasitismo en huevos de Spodoptera es
méas bajo con respecto a Diatraea debido a que el
Trichogramma no puede ovipositar facilmente a través de
los filamentos o escamas de las masas de huevos cuando
la capa es demasiado gruesa, pero las delgadas no son
suficientes para resistir el atague de Trichogramma (L. et
al., 2023)

Estudios recientes han informado que estas escamas
pueden picar o irritar la piel de los depredadores y
parasitoides, ademas facilitar la proteccion de los rayos
solares, insecticidas y ovicidas (Kannan et al., 2021). En
general, el grosor y la presencia de las escamas que cubren
las posturas de S. frugiperda disminuye hasta desaparecer,
a medida que aumenta la edad de las hembras (Hou et al.,
2022y Lietal., 2023).

El género Spodoptera ha desarrollado resistencia a todas
las familias quimicas y 3 de ellos se encuentran entre los
15 artropodos mas resistentes en la base de datos de
resistencia a pesticidas de artrépodos: S. litura, S.
frugiperda y S. exigua (Sparks et al., 2020).
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Para el control biolégico de Spodoptera. es practico
utilizar parasitoides clave como el Telenomus, que
también fue localizado en algunas de las masas de huevos
parasitadas por Trichogramma en el presente estudio. Por
su tamafio y robustez tiene la capacidad de alcanzar las
capas internas de las masas de huevos de gusano cogollero
(Bezerra et al., 2015).

Un hembra de Trichogramma dendrolimi Matsumura,
podrian parasitar 20 huevos de gusano cogollero,
considerandose una especie superior para el control del
gusano (Navik et al., 2023).

Un estudio realizado en China encontré que cuando
Telenomus remus y Trichogramma chilonis, parasitaron la
misma masa de huevos de S. frugiperda juntos resulto el
84.4% de huevos parasitados, mejor que cuando cada uno
fue parasitado por separado (66.7% para Te. Remus y
52.2% para Tr. chilonis) (Li et al., 2023). En Brasil
también se demostrd la coexistencia de Te. Remus, Tr.
pretiosumy Tr. atopovirilia (Oatman & Platner) en huevos
de S. frugiperda (Bezerra et al., 2015). Estudios que
justifican el uso de Trichogramma junto a otras especies
de parasitoides para optimizar el manejo integrado de
plagas.

Pardmetros Biol6gicos

Ecotipo % parasitismo
E2LAS 75.60 A
E9JDP 75.10 A
E6LBC 64.10 AB
E8SYB 63.10 AB
E5LBL 62.50 AB
E35LG 55.60 BC
E1LAP 46.70 CD
E14SM 4550 CD
E4BCL 45.00 CD
E11VR 43.60 CD
E10JM 41.10 D
E7EAZ 40.00 D
E12AV 36.60 D
E13MC 35.60 D

Tabla 4. Porcentaje de parasitismo sobre hospedero artificial.
No son significativamente diferentes las medias con una letra
comdn (p > 0,05).

En la Tabla cuatro se observa el porcentaje de parasitismo
sobre 100 huevos de Sitotroga en los cuatro grupos
estadisticos generados por el andlisis de la varianza
mediante el método de comparaciéon de Duncan. Los
tratamientos con mayor porcentaje de parasitismo sobre
hospedero artificial, se ubican en el primer grupo
representado por el E2LAS E9JDP, E6LBC, E8SYB y
E5SBL con 76 a 63 % . Lo valores con porcentajes de
parasitismo medio se encuentran los ecotipos E3BCL,
E1LAP, E14SM, E4SLG y E11VR con valores de 56 a
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44% EI porcentaje mas bajo de parasitismo se observé en
E10JM, E7TEAZ, E12AV, E13MC con 41 a 36%.

Cada hembra adulta ovipone entre 20 a 30 huevos en
promedio durante su vida cuando no se les alimenta; sin
embargo, cuando se les provee alimentacion pueden llegar
a oviponer entre 70 a 120 huevos, colocados en uno 0 mas
por huésped, dependiendo del tamafio del hospedero
(Rojas, 2019).

De estos, el 90% son depositado durante las primeras 48
horas después de emergidas, ya que la copula se produce
casi inmediatamente después de la emergencia de los
adultos, la hembra es copulada una sola vez y los intentos
por nuevos encuentros son rechazados por las mismas
(Lohr et al., 2018).

La diferencia en el porcentaje de parasitismo sobre el
hospedero artificial, posiblemente se debe a que, los
ecotipos se extrajeron de diferentes ecosistemas con
condiciones ambientales y disponibilidad de recurso
Unicas, estas condiciones pueden influir en la actividad y
eficacia del Trichogramma en cada ecotipo. El haber
desarrollado adaptaciones locales especificas para
aprovechar las condiciones del ecosistema que proceden,
influye en su comportamiento . Torres et al (1988)
menciona que los diversos ecotipos que arman el conjunto
de especies de Trichogramma, difieren principalmente en
su especificidad hacia los huéspedes y modo de
reproduccion.

En estudios realizados para comparar la eficacia
parasitaria de 20 cepas de T. pretiosum en huevos de
gusano cogollero encontraron que existia una diferencia en
la capacidad parasitica entre las cepas de T. pretiosum a
pesar de ser de la misma especie y la tasa de parasitismo
vario entre 80.9 y 89.3% (Navik et al., 2023).

Ecotipo % nacimiento
E6LBC 100 A
E11VR 100 A
E9JDP 100 A
E10JM 100 A
E5LBL 99.80 A
E2LAS 99.52 A
E4SLG 99.10 AB
E13MC 99.08 AB
EBSYB 99.03 AB
E7EAZ 99.00 AB
E3BCL 97.76 BC
E1LAP 97.55 C
E14SM 95.98 CD
E12AV 96.12 D

Tabla 5. Porcentaje de nacimiento in vitro.
No son significativamente diferentes las medias con una letra
comun (p > 0,05).
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El nacimiento de los adultos se dio 9 dias después haber
sido parasitados los huevos de Sitotrogra, en las
condiciones de temperatura de 28 + 1°C, humedad de 73
+ 5% vy fotoperiodo de 12:12 horas, para todos los
ecotipos.

El Tabla cuatro exhibe el porcentaje de nacimiento en
grupos estadisticos. Los ecotipos con los porcentajes de
nacimiento son E6LBC, E11VR, E9JDP, E10JM, E5LBL,
E2LAS, E4SLG, E13MC,E8SYB y E7TEAZ, con valores
de 100 a 99%.

Los ecotipos restantes, E3BCL, EI1LAP, E14SM vy
E12AV, muestran porcentajes por encima del 96%. Las
altas tasas de nacimiento se deben a las condiciones
ambientales favorables para el desarrollo del parasitoide.
La mejor concentracién de humedad relativa para los
adultos fluctta entre 70 y 75%, esto les puede incrementar
la longevidad de 6 a 8 dias. Pero si la humedad es inferior
al 50% la longevidad disminuye sustancialmente de 2 a 3
dias (CESAVEG, 2018).

De acuerdo con Parra (2022) los adultos de Trichogramma
son susceptibles a la desecacion, la humedad relativa
Optima esta entre 80 y 90%. Los estados inmaduros son
afectados por la humedad relativa en el grado que es
afectado el huevo huésped.

SENASA (2015) menciona que la humedad relativa ideal
para los adultos oscila entre 70 y 75%. Esto puede hacer
que exista un incremento en la longevidad de 6 a 8 dias, si
el valor de humedad es inferior al 50% disminuye de 2a 3
dias. En las condiciones del laboratorio, humedad de 73 +
5%, las avispas adultas que nacieron de los huevos
parasitados tuvieron una longevidad promedio de 7 dias,
en todos los ecotipos.

Ecotipo % individuos atipicos
E7TEAZ 049 A
E13MC 0.46 A
E11VR 045 A
E10JM 044 A
E3BCL 044 A
E12AV 043 A
E4SLG 042 A
E14SM 0.35 A
E8SYB 031 A
E9JDP 026 A
ES5LBL 0.18 A
E1LAP 016 A
E2LAS 015 A
E6LBC 010 A

Tabla 6. Porcentaje de individuos atipicos
No son significativamente diferentes las medias con una letra
comdn (p > 0,05).

El Tabla seis muestra el porcentaje de individuos atipicos,
no se observan diferencias significativas entre los
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ecotipos, los valores oscilan entre 0.5y 0.1% de individuos
que se desvian de las caracteristicas del fenotipo. Segun
Gomez et al, (2014), el nimero de individuos atipicos debe
de ser inferior al 2%.

Los bajos porcentajes de individuos atipicos son 6ptimaos,
garantizan que la poblacidn esta compuesta en su mayoria
por individuos normales completos que no presentan
defectos morfolégicos y que cumpliran su funcion de
forma eficiente al ser liberados en campo. Navik et al
(2023) informa que la liberacién de 30.000 individuos de
Trichogramma sp. en los campos de maiz resultd en sélo
4% de parasitismo de los huevos, debido a un mayor
numero de braquipteros (alas deformadas en adultos) que
fueron responsables de la disminucion de la capacidad de
dispersion del parasitoide.

Ecotipo % machos % hembras 13:19Q
E1LAP 6.71 93.29 1:14
E2LAS 6.10 93.90 1:15
E3BCL 6.34 93.66 1:15
E4SLG 6.57 93.43 1:14
E5LBL 8.2 91.28 1:11
E6LBC 9.39 90.61 1:10
E7EAZ 7.88 92.12 1:12
E8SBJ 8.15 91.01 1:11
E9JDP 6.34 93.66 1:15
E10JM 95 9.5 1:10
E11VR 10.49 89.51 1:9
E12AV 5.29 94.71 1:18
E13MC 8.15 91.85 1:11
E14SM 14.95 85.05 1:6

Tabla 7. Proporcion Sexual

El Tabla siete presenta el porcentaje de machos y hembras
presentes con su proporcién macho: hembra. Todos los
ecotipos tienen una proporcion de hembras
significativamente mayor que la de machos.

El Ecotipo que tiene la proporcién mas alta de hembras es
el E12AV, con un 94.71% de hembras y un 5.29% de
machos. Esta relacion equivale a aproximadamente un
macho por cada 18 hembras. Esta caracteristica es
compartida con otros ecotipos como E2LAS, E9JDP,
E3BCL, E1LAP, E7TEAZ y E13MC, que presentan
porcentajes de hembras que van desde el 93.90% hasta el
91.85%.

Los ecotipos E13MC, E5LBL, E4SLG, E8SBJ, E10JM y
E6LBC exhiben porcentajes de hembras que oscilan entre
el 91.85% vy el 90.61%. En contraste, el ecotipo con la
proporcion méas baja de hembras es el E14SM, con un
85.05%.

Lo mas deseable en una reproduccién de parasitoides es
un mayor nimero de hembras, ya que estas influyen
directamente en la reduccion del hospedero (Guzméan et
al., 2014).
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La temperatura y la humedad también influyen en la
proporcion de sexos de las especies de Trichogramma
(Tabebordbar et al., 2022). En investigaciones realizadas
Tang et al (2023) la proporcion de hembras mas alta
(94.6%) para T. dendrolimi se registré 33 °C y 60% de
humedad, mientras que la mas baja (79.5%) se registré a
25 °Cy 60% de humedad.

Viabilidad de huevos parasitados en refrigeracion: Los
ecotipos que exhibieron un porcentaje de nacimiento
superior al 80% tras 20 dias de conservacién en frio a 8 °C
de los huevos parasitados fueron: E13MC, E8SBJ,
E2LAS, E9QJDP y E5LBL, con tasas de emergencia del
85.71%, 85.19%, 84.67%, 82.81% y 80.23%,
respectivamente.

Después de 15 dias, los ecotipos E6LBC, E14SM, E12AV
y E11VR registraron porcentajes de emergencia de
91.78%, 84.73%, 84.60% y 81.92%, respectivamente.
Tras 10 dias, los ecotipos E7TEAZ y E10JM alcanzaron
porcentajes de emergencia del 85.43% y 92.86%,
respectivamente. Finalmente, a los 5 dias, los ecotipos
E3BCL, E1LAP y E4SLG mostraron porcentajes de
emergencia de 81.33%, 80.77% y 80.38%,
respectivamente.

El Trichogramma tiene un desarrollo embrionario de
huevo, organizacion larval dentro del huevo, eclosion,
primer instar larval, segundo instar larval tercer instar
larval, prepupa y pupa (Amaya, 1998),

Existen temperaturas minimas extremas (menores a los
10-15 °C) donde no se produce la emergencia de los
adultos de Trichogramma del huevo huésped, debido a la
detencién del desarrollo. El parasitoide entra en diapausa,
en estado de larva o de pupa. Las temperaturas méaximas
extremas también condicionan el desarrollo de los estados
inmaduros de Trichogramma (Parra, 2022).

En investigaciones realizadas por Amaya (1998), se
utilizaron huevos de Sitotroga Cerealella parasitados por
Trichogramma. Se observé que el Gltimo instar larval y la
prepupa son los estados mas recomendables para la
conservacion en frio, siendo 6ptimos entre 5 y 6 dias
después de la parasitacion, a una temperatura de 8 a 10 °C.
Transcurridos 20 dias, se obtiene un porcentaje de
emergencia aceptable superior al 80%

Para el control biologico, es esencial implementar un plan
integral que incluya la liberacién de Trichogramma en el
momento adecuado y en los lugares especificos (Jiménez,
2017). Asimismo, es crucial contar con una logistica que
permita la conservacion de huevos parasitados,
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especialmente aquellos ecotipos con capacidad de tolerar
la refrigeracion, lo que facilitara su transporte y
almacenamiento para su liberacion en el campo segun el
plan calendarizado.

Porcentaje de emergencia de ecotipos conservados en
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Grafico 1. Porcentaje de nacimiento de ecotipos conservados
en diversos periodos de refrigeracion
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