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Esclarecimiento de la identidad taxonémica de algunos
registros cubanos de Trichogramma Westwood

(Hym.: Trichogramatidae)

J. RODRIGUEZ, B. PINTUREAU y M. GALAN

En América cuatro especies de Trichogramma Westwood presentan gran similitud
morfoldgica: T. pretiosum Riley, T. pintureaui Rodriguez y Galan, T. sudhae Torre y T.
deion Pinto y Oatman; las tres primeras constituyen registros para Cuba. Una serie de
cruzamientos entre T. pretiosum, T.pintureaui y T. deion que pertenecen a cultivos fun-
dados a partir de material colectado en la Isla y procedente del continente permitié mos-
trar que existe aislamiento reproductivo entre estas especies. Un cultivo de T. pretiosum
fundado a partir del material colectado en la regién occidental de Cuba present6 indi-
viduos telitocos. El estudio morfométrico (Anélisis Factorial Discriminante) y morfo-
l6gico de los individuos de algunos cultivos, asi como de los ejemplares que restan de
la serie original utilizada para la descripcién de T. sudhae permiti6 establecer la validez
de T. pintureaui y proponer a T. sudhae como un nuevo sinénimo de T. pretiosum. El
andlisis de las esterasas y superoxido dismutasas mostré diferencias entre 7. pretiosum,
T. pintureaui y T. deion para los loci Est 1, Est 2 y Est 5°. Estos resultados presentaron
interés taxondmico en la identificacién de las especies. Las semejanzas morfol6gicas
entre dos especies simpdtricas T. pretiosum y T. pintureaui permiti6é establecer su con-

dicién de dualspecies.
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INTRODUCCION

Los Tricogramas son pequefios, hime-
ndpteros parasitoides de huevos de insectos,
fundamentalmente, lepidépteros. Tricho-
gramma Westwood agrupa unas 160 espe-
cies (PINTO, 1992), de las cuales una parte
estan presentes en América. La sistematica
de estos insectos resulta compleja debido a
su pequefio tamafio y a la uniformidad mor-
folégica que presentan (PINTUREAU, 1987).
En Cuba, los primeros trabajos sobre la sis-
tematica del género se inician en 1970 por
Torre, quien en 1980 reporta tres nuevas

especies y una “variedad”. Posteriormente,
RODRIGUEZ Y GALAN (1991a, 1993) y
GALAN Y RODRIGUEZ (1991a) realizan el
registro de T. pretiosum RILEY y T. rojasi
NAGARAJA y NAGARKATTI y describen una
nueva especie, 7. pintureaui RODRIGUEZ Y
GALAN.

Cuatro especies descritas para América
poseen gran similitud morfoldgica: T. pretio-
sum, T. pintureaui, T. sudihae TORRE y T.
deion PINTO y OATMAN, las tres primeras
reportadas para Cuba. Trichogramma deion
estd presente solamente en los Estados
Unidos (PINTO et al., 1986). Hasta la fecha,
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no habian sido realizados los cruces entre
cultivos de T. pretiosum y T. deion fundados
a partir de material colectado en Cuba y de
material procedente del continente, lo que
ayudaria a establecer la validez de los regis-
tros cubanos.

El presente estudio tiene como objetivos
valorar el registro de T. pretiosum para
Cuba, y establecer la validez de T. pinture-
aui y de T. sudhae.

MATERIAL Y METODOS

Material biologico utilizado. Se consi-
deraron seis cultivos de Trichogramma que
pertenecen a tres especies. Trichogramma
pretiosum: cultivo 9, colectado en huevos de
Mocis latipes Guenée (Lep.: Noctuidae) en
King Grass, localidad “Valle del Peni”,
Provincia de La Habana, Cuba; cultivo 100
procedente de California, Estados Unidos, y
cultivo 103 procedente de Peri, suministra-
dos por M. de Araujo, Centro de Intro-
duccién y Cria de Insectos Utiles
(CI1.C.I.U.), Perdi. Trichogramma pintu-
reaui: cultivo 8, colectado en huevos de un
Lepidéptero no identificado en Manihot
esculenta Krantz, localidad Quivicdn,
Provincia de La Habana; cultivo 101, colec-
tado en huevos de Erinnyis ello (L.) (Lep.:
Sphingidae) en M. esculenta, localidad
Guane, Provincia Pinar del Rio, Cuba.
Trichogramma deion: cultivo D, procedente
de California, Estados Unidos, suministrado
por J. D. Pinto, Universidad de California,
Riverside, Estados Unidos.

Reproduccion del material biolégico.
Todos los cultivos de Trichogramma men-
cionados se criaron en un huésped alternati-
vo, Corcyra cephalonica (Stn.) o Ephestia
kuehniella Zeller (Lep.: Pyralidae), a 25°C,
60-70 % H.R. y 8:16 horas de luz:oscuridad.
Como alimento se utilizé miel diluida.

Cruzamientos experimentales. Se ais-
laron separadamente en tubos de ensayo
suficientes huevos de C. cephalonica (o E.

kuehniella) parasitados por los individuos de

cada cultivo. Una vez emergidos los
Tricogramas y sexados, se realizaron los
apareamientos en parejas individuales consi-
derdndose ambas direcciones del cruce:
macho del cultivo A x hembra del cultivo B
y viceversa. En cada tubo de ensayo corres-
pondiente a cada pareja se colocé una placa
de cartulina (0,5 x 3,0 cm) con huevos del
huésped en cantidad suficiente (al menos
250 huevos por pareja) y una gota de miel
diluida como alimento. Las condiciones
establecidas para los cruces fueron semejan-
tes a las utilizadas para la reproduccién de
los cultivos. Entre el séptimo y el octavo
dias fueron retirados los progenitores y con
posterioridad a la emergencia de los
Tricogramas, se contd y sex6 la progenie F1.
Se considerd la descendencia de al menos 20
parejas por cada cruce programado y se cal-
cularon los valores promedios y la desvia-
cion tipica del mimero de individuos obteni-
dos por pareja. En todos los casos se progra-
maron al unisono los cruces testigos corres-
pondientes. Se estudié ademads la descenden-
cia partenogenética de las hembras virgenes
para conocer las caracteristicas reproducti-
vas de las especies.

Caracterizacién morfoldgica y morfo-
métrica. Aunque TORRE (1980) reporta la
existencia de algunos paratipos de 7. sudhae
depositados en la coleccion del Instituto de
Zoologia de la Academia de Ciencias de
Cuba (actual Instituto de Ecologia y
Sistemaética), este material no se encuentra
en la coleccién. Se consulté, por tanto, el
material disponible conservado en el
Departamento de Zoologia de la Facultad de
Biologia de la Universidad de La Habana,
material utilizado para la descripcién origi-
nal de la especie segiin el autor (quien sefia-
la un holotipo no encontrado). Se examina-
ron los siguientes ejemplares (la numeracién
corresponde al autor, S. de la Torre, y apare-
ce en las preparaciones microscopicas):

— un ejemplar macho nimero 249, prac-
ticamente destruido y en pésimas condicio-
nes; no fue posible realizar mediciones aun-
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que si establecer el nimero y distribucién de
los sensilios basicénicos en el flagelo (PINTO
et al., 1986) y realizar observaciones sobre
las caracteristicas de algunas estructuras en
los genitales;

— ocho ejemplares hembras, dos en la
misma preparaciéon numerada 239, sefiala-
dos como paratipos procedentes de Guan-
tdnamo, y seis ejemplares sin numerar (dos
en cada preparacién) procedentes de Punta
Brava, Provincia de La Habana, de los cua-
les cinco estin en buenas condiciones de
conservacion.

Se seleccionaron al azar 40 ejemplares
hembras de los cultivos 8 (7. pintureaui) y 9
(T. pretiosum) reproducidos sobre C. cepha-
lonica, los que fueron clarificados en 4cido
acético glacial y montados en portaobjetos
con Liquido For (TORRE, 1980). Se realiz6 la
medicién de los mismos y de los sintipos de
T. sudhae en el microscopio con la ayuda de
un ocular micrométrico. Se consideraron 21
variables correspondientes al ala anterior,
pata posterior y genitales (Russo y
PINTUREAU, 1981; GALAN Y RODRIGUEZ,
1991b):

— ala anterior - largo (LAA), ancho
(AAA) y longitud de la mayor seta del fleco
(LMSF),

— pata posterior - largo (LC) y ancho
(AC) de la coxa, largo (LF) y ancho (AF) del
fémur, largo de la tibia hasta la espina (L1 T)
y largo de la tibia hasta el dpice (L2T),
ancho de la tibia (AT) y longitudes del pri-
mero, segundo y tercer articulos del tarso
(LT1,LT2 y LT3);

— antena - largo (LE) y ancho (AE) del
escapo y largo (LFL) y ancho (AFL) del fla-
gelo;

— genitales - largo (LTA) y ancho (ATA)
de la barrena, longitud de la placa genital
(LP) y longitud del ovipositor (LO).

El disefio de los genitales y antenas
donde se muestran las variables considera-
das aparece en un trabajo preliminar (GALAN
Y RODRIGUEZ, 1991b). El procesamiento de
los resultados se realizo con la ayuda de un
Andlisis Factorial Discriminante (A.F.D.),
quien maximiza la varianza entre grupos

(BENZECRI, 1980). Se establecié el grado de
semejanza entre los cultivos 8, 9 y los sinti-
pos de T. sudhae a través de la Distancia de
Mahalanobis, D> (MAHALANOBIS, 1936), y se
determinaron los caracteres con mayor
poder discriminante tomando en considera-
cién el porcentaje de varianza explicado por
cada componente y el valor del coeficiente
de cada variable en el vector propio.
Solamente se consideraran importantes las
variables cuyos coeficientes sean superiores
a la mitad del mayor valor del coeficiente
obtenido en cada vector propio.

Caracterizacion bioquimica. Se consi-
deraron dos sistemas isoenzimaéticos, estera-
sas (Est) y tetrazolium oxidasas (o superoxi-
do dismutasas) (TO). La técnica de electro-
forésis utilizada corresponde a la descrita
por PINTUREAU (1987,1993).

En la mayoria de los casos cada muestra
consistié en la maceracién in toto de al
menos 20 individuos obtenidos por parteno-
génesis arrenotoca de una hembra virgen.
Este procedimiento permiti6 realizar un anéa-
lisis genético debido a que la progenie repre-
senta un fiel reflejo del genoma materno
(PiNTUREAU, 1987, 1993). En los casos de
presencia de individuos telitbquicos se
siguié el mismo procedimiento. Para algu-
nos cruces de interés se analizé tambien la
progenie de parejas individuales, lo que serd
aclarado en el texto.

Para ambas enzimas, las bandas de acti-
vidad enzimdtica fueron definidas por su
poder migratorio con la ayuda de indices Rf,
los que fueron corroborados con la partici-
pacién de testigos conocidos (PINTUREAU,
1987). El Rf dard nombre al alelo que codi-
fica a la enzima correspondiente. Los loci
seran nombrados Est y TO para ambas enzi-
mas y en el caso de las esterasas podra apa-
recer un acento prima que serd aclarado en el
texto. Se codific6 ademas la intensidad de
las bandas reveladas de la forma siguiente: -
+++, fuerte intensidad y ++, intensidad
media. La representacion grafica de esta gra-
dacién se corresponde con el grosor de las
lineas reflejadas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Cruces experimentales. El resultado de
los cruces testigos se presenta en el cuadro
1. En todos los casos el porcentaje de hem-
bras obtenidos en la F1 es superior al 50 %.

Todos los cultivos involucrados en los
cruces intraespecificos produjeron porcenta-
jes de hembras en la descendencia F1 supe-
riores al 50 % para ambas direcciones del
cruce, por lo que pertenecen a la misma
especie (Cuadro 1). Por el contrario, todos
los cultivos involucrados en los, cruces
interespecificos mostraron aislamiento Te-
productivo, al menos en una de las dos
direcciones del cruce, por lo que pertenecen
a especies aisladas reproductivamente
(Cuadro 1). En dos casos, y en la direccién
del cruce donde intervinieron las hembras
del cultivo 9 de T. pretiosum, se obtuvieron
hembras en la progenie. Este resultado
puede explicarse tomando en consideracién
tres posibilidades: una verdadera reproduc-
cién sexual donde intervienen ambos proge-
nitores (fecundacién del évulo), una induc-
cion de la telitoquia producto de la c6pula
con un macho de otra especie (PINTUREAU,
1987, 1991) o debido a la presencia de hem-
bras telitocas en el cultivo 9. Esta itima
explicacién parece ser la mas correcta, debi-
do a que el estudio de la descendencia parte-
nogenética de las hembras virgenes mostrd
que el cultivo 9 produce hembras por parte-
nogénesis telitoca (Cuadro 2). El andlisis
electroforético de la progenie resultante de
los dos cruces “hembra 9 x macho 8” y
“hembra 9 x macho D” confirmé esta aseve-
racion.

La presencia en América del fenémeno
de telitoquia en cultivos de laboratorio y
poblaciones naturales de T. pretlosvm ha
sido reportada por diversos autores (STERN y
BOWEN, 1963, 1968; BOWEN y STERN,1966;
OATMAN et al, 1970; STOUTHAMER et al.,
1990ab; PINTO er al, 1991; RODRIGUEZ Y
GALAN, 1991a). En el caso particular de esta
especie, ha sido demostrada la accién del
incremento de la temperatura de cria y del
uso de antibiéticos en la produccién de

machos por partenogénesis arrenotoca

. (STOUTHAMER et al., 1990ab), lo que hace

suponer que la presencia de este fenémeno
se debe a la accién de microorganismos. Un
cultivo procedente de la provincia de
Guantdnamo (Localidad Imias), quien pre-
sentd solamente dos machos durante las tres
primeras generaciones en el laboratorio
(RODRIGUEZ Y GALAN, 1991a), en la actuali-
dad posee valores de 0,70 para la razén
sexual después de mantener su reproduccién
permanente a 30-32°C (J. RODRIGUEZ, resul-
tados no publicados). Numerosos estudios
relacionados con la accién de microorganis-
mos endosimbiontes en la reversién del sexo
en Trichogramma han sido desarrollados en
los dltimos afios (HURST et al, 1990;
STOUTHAMER et al., 1990ab, 1993;
STOUTHAMER, 1991; ROUSSET et al.,1992;
Lous et al.,1993; PINTUREAU et al.,1993).

Diversos trabajos han mostrado que la
naturaleza de las barreras reproductivas entre
los Tricogramas varia segtin las especies estu-
diadas (NAGARKATTI y FazaLuDDIN, 1973;
PINTUREAU, 1991). En primer lugar, en este
género no se ha reportado la presencia de
barreras precopulatorias, por lo que incluso
especies alejadas filogenéticamente se aco-
plan en el laboratorio (PINTUREAU, 1987).
Entre las diferentes posibilidades descritas
para Trichogramma, todo parece indicar que,
en este estudio, las barreras existentes entre
estas tres especies son de naturaleza postco-
pulatoria, fundamentalmente la ausencia de
fecundacién de los 6vulos o aislamiento
gamético (NAGARIKATTI y FAZALUDDIN,
1973). En ningiin caso se observé la presen-
cia de hibridos muertos en estados preimagi-
nales, aunque el control se realiz6 tomando
en consideracion el oscurecimiento de los
huevos del huésped parasitado (tercer estado
larval) y no antes (PINTUREAU, 1991).

Estudio morfolégico y morfométrico.
PINTO et al. (1986) sefialaron la condicién de
“cryptic species” para T. pretiosumy T.
deion. RODRIGUEZ (1994) destacé las seme-
janzas morfolégicas entre T. pretiosum, T.
deion, T. pintureaui y la descripcién original
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Cuadro 1. Resultadoes de los cruces testigos, intraespecificos e interespecificos
Progenitores: especies (cultivos) Progenie
Hembras Machos NQ@) Adultos Tasa
emergidos (2) sexual (3)
Cruces T. pretiosum (9) T. pretiosum (9) 58 25,20 (15,20) 67,58
testigos T. pretiosum (100)  T. pretiosum (100) 24 50,50 (10,24) 72,01
T. pretiosum (103)  T. pretiosum (103) 22 46,21 (08,62) 69,02
T. pintureaui (8) T. pintureaui (8) 20 22,50 (16,40) 69,97
T. pintureaui (101) T. pintureaui (101) 19 23,02 (11,80) 68,02
T. deion (D) T. deion (D) 21 39,33 (12,83) 69,73
Cruces T. pretiosum (9) T. pretiosum (100) 31 35,06 (09,59) 74,75
intraespecificos T. pretiosum (100) T. pretiosum (9) 39 40,82 (09,55) 78,07
T. pretiosum (103) T. pretiosum (9) 21 41,16 (09,72) 67,08
T. pretiosum (9) T. pretiosum (103) 24 25,12 (08,72) 63,54
T. pretiosum (103)  T. pretiosum (100) 22 42,02 (07,70) 67,07
T. pretiosum (100)  T. pretiosum (103) 26 43,07 (12,10) 70,16
T. pintureaui (8) T. pintureaui (101) 20 24,10 (06,70) 68,70
T. pintureaui (101) T pintureaui (8) 23 21,16 (05,92) 67,52
Cruces T. pretiosum (9) T. pintureaui (8) 25 25,50 (16,69) 29,90
interespecificos T. pintureaui (8) T. pretiosum (9) 26 11,54 (10,00) 0
T. pretiosum (9) T. pintureaui (101) 18 26,16 (08,27) 0
T. pintureaui (101) T. pretiosum (9) 20 08,16 (02,32) 0
T. pretiosum (9) T. deion (D) 25 29,32 (09,01) 06,31
T. deion (D) T. pretiosum (9) 34 13,08 (06,12) 0
T. pretiosum (100) T. pintureaui (8) 26 16,53 (10,30) 0
T. pintureaui (8) T. pretiosum (100) 25 09,56 (08,23) 0
T. pretiosum (100)  T. pintureaui (101) 21 17,26 (09,18) 0
T. pintureaui (101)  T. pretiosum (100) 24 08,14 (03,27) 0
T. pretiosum (100) T. deion (D) 26 19,17 (08,70) 0
T. deion (D) T. pretiosum (100) 20 18,40 (11,08) 0
T. pretiosum (103) T pintureaui (8) 23 28,12 (13,16) 0
T. pintureaui (8) T. pretiosum (103) 20 12,06 (07,70) 0
T. pretiosum (103)  T. pintueaui (101) 21 29,16 (12,05) 0
T. pintureaui (101)  T: pretiosum (103) 26 10,02 (06,91) 0
T. pretiosum (103) T. deion (D) 25 30,16 (11,57) 0
T. deion (D) T. pretiosum (103) 22 19,15 (08,89) 0
T. pintureaui (8) T: deion (D) 27 10,12 (06,72) 0
T. deion (D) T. pintureaui (8) 18 21,75 (13,22) 0
T. pintureaui (101) T: deion (D) 20 04,15 (02,00) 0
T deion (D) T: pintureaui (101) 32 15,62 (08,48) 0

Condiciones: parejas aisladas y alimentadas con miel diluida disponiendo de huevos del huésped
(C. cephalonica) en cantidad excedente, 25°C, 60-70% H. R., 16 H de luz por dia.
1. Nimero de parejas
2. Medidas y desviaciones tipicas (entre paréntesis)
3. Porcentaje de hembras.
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Cuadro 2. Descendencia partenogenética de las hembras virgenes
Progenitores Progenie

Especies (cultivos) N@) % con

Adultos Tasa

Machos Hembras Machos + emergidos (2) Sexual (3)
Hembras

T. pretiosum (9) 50 70 12 18 44,23 (18,85) 26,9
T. pretiosum (100) 19 100 0 0 19,22 (06,84) 0
T. pretiosum (103) 14 100 0 0 68,71 (15,12) 0
T, pintureaui (8) 35 100 0 0 21,72 (08,84) 0
T, pintureaui (8) 20 100 0 0 09,75 (05,81) 0
T. deion (D) 19 100 0 0 26,93 (07,88) 0

Condiciones: parejas aisladas y alimentadas con miel diluida disponiendo de huevos del huésped
(C. cephalonica) en cantidad excedente, 25°C, 60-70% H. R., 16 H de luz por dia.

1. Niimero de parejas
2. Medidas y desviaciones tipicas (entre paréntesis)
3. Porcentaje de hembras.

de T. svdhae realizada por TORRE (1980). El
estudio morfolégico de los cultivos 8,9 y D,
y de los sintipos de 7. sudhae, permite escla-
recer el estado taxonémico de cultivos y
especies. Por las caracteristicas de genitales
y antenas, el cultivo 9 se corresponde con las
poblaciones identificadas por PINTO et al.
(1978) como T. pretiosum (RODRIGUEZ Y
GALAN, 1991a). El cultivo 8 fue utilizado
por RODRIGUEZ Y GALAN (1993) para reali-
zar la descripcién de T. pintureaul. Estos
autores establecieron para T. pretiosum y T.
pintureaui la condicién de dualspecies.

Los resultados del cruce entre los culti-
vos 9, 100 y 103 confirmaron que pertene-
cen a la misma especie; por sus caracteristi-
cas morfolégicas, RODRIGUEZ (1994) asign6
los cultivos 100 y 103 a T. pretiosum. Estos
tres cuitivos se encuentran aislados repro-
ductivamente de los cultivos 8, 101 (T. pin-
tureaul) y D (T. deion), y este iltimo de los
dos cultivos 8 y 101. Se esté en presencia de
tres especies aisladas reproductivamente
entre si. Es necesario definir si los sintipos
de T. sudhae corresponden a una de éstas
tres especies, asi como, la validez de 7. sud-
hae y T. pintureaui. Para esto debera reali-

zarse un andlisis del material disponible y de
los resultados presentes en la literatura.

Trichogramma deion posee una distribu-
cién nedrtica, y los estudios de prospeccién
realizados no sefialan su presencia en el rea
neotropical (PINTO et al, 1986). Tricho-
gramma pretiosum esta distribuida en todo
el Continente Americano (OATMAN et al.,
1970; NAGARKATTI y NAGARAIJA, 1971, 1977,
OATMAN y PLATNER, 1973; PINTO et al,
1978, 1983, 1989; THORPE, 1984; ZuccHI et
al., 1991) y en el caso particular de Cuba,
RODRIGUEZ (1994) sefiala su presencia en
toda la Isla, lo mismo que TORRE (1980)
para T. sudhae. Trichogramma pintureaui ha
sido colectada solamente en las provincias
occidentales, La Habana y Pinar del Rio
(RODRIGUEZ y GALAN, 1991a; RODRIGUEZ,
1994).

Trichogramma deion posee una distribu-
cion de los sensilios basicénicos en el flage-
lo del macho 1-1-1-1-1, mientras que T. pre-
tiosum (incluyendo los cultivos 9, 100 y
103) posee una distribucién 1-2-2-1-1. El
tnico sintipo macho disponible de la serie
de Torre de T. svdhae (ver Material y
Métodos) posee una distribucién 1-2-2-1-1.
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en las hembras de T. pintureaui (cultivo 8), de T. pretiosum (cultivo 9) y de los sintipos de T. sudhae

Estructuras Cultivo 8 Cultivo 9 Sintipos
Media D. tip. (1) Media D. tip. (1) Media D. tip. (1)

LAA 489,17 24,19 479,61 18,31 489,35 15,80
AAA 225,88 11,69 240,76 9,57 235,57 14,16
LMSF 33,30 1,66 30,30 2,07 32,82 0,75
LC 105,93 4,89 96,64 4,67 103,26 3,66
AC 45,30 2,75 45,57 3,74 49,38 2,18
LF 138,54 11,94 134,87 6,49 140,67 10,26
AF 34,04 3,09 32,99 3,14 39,65 4,06
LIT 145,35 8,90 147,45 5,80 159,00 9,36
L2T 164,21 10,31 161,59 7,36 172,84 9,28
AT 23,30 2,60 24,40 2,96 25,06 2,74
LT1 51,59 2,20 46,35 3,61 53,12 3,34
LT2 51,07 3,65 47,79 3,91 53,50 1,90
LT3 36,01 2,09 39,02 3,50 38,15 2,36
LE 91,01 4,48 91,01 5,19 89,78 2,34
AE 24,88 2,26 25,14 2,40 26,16 0,03
LFL 81,77 4,71 78,46 3,25 81,75 4,26
AFL 33,59 2,31 33,75 2,29 36,15 4,64
LTA 164,64 12,32 159,80 7.87 185,21 6,95
ATA 8,43 1,00 7.87 1,29 8,23 0,55
LP 151,62 8,62 155,53 7,51 170,81 9,59
LO 167,72 10,26 165,46 8,13 193,15 7,01

1. Desviacion tipica

Segiin PINTO et al. (1986, 1989), este carac-
ter permite discriminar entre T. pretiosum y
T. deion. Resultados concernientes al estu-
dio de la plasticidad fenotipica con relacién
a este caracter (PINTO et al., 1989) mostraron
que, si bien se observa alguna variabilidad
relacionada con el tamafio de los ejemplares,
T. deion posee un sélo sensilio en las posi-
ciones 2 y 3, y los ejemplares de T. pretio-
sum pueden tener un sensilio en alguna de
las dos posiciones, pero nunca en ambas a la
vez. Estos resultados confirman que los sin-
tipos de T. sudhae pueden corresponder a T.
pretiosum o a T. pintureaui, pero no a T.
deion. Resta a definir si los ejemplares de la
serie de Torre corresponden a una de estas
dos especies.

Los resultados del A.F.D. mostraron
mayor semejanza de los sintipos de 7. sud-
hae con los ejemplares del cultivo 9 de T.
pretiosum que con los ejemplares del cultivo
8 de T. pintureaui. En el cuadro 3 se reflejan
las medias y las desviaciones tipicas de las
variables analizadas, y en el cuadro 4 los
caracteristicos del A.F.D. En la figura 1 se
presenta la dispersi6n de los individuos en el
plano Z172 del A.ED.

La variable con mayor peso en Z1
(59,2%) fue LFL, en orden de magnitud
decreciente aparecen AAA, LT1 y LO. Este
eje permite discriminar los ejemplares del
cultivo 8 de T. pintvreaui y del grupo forma-
do por los sintipos de T. sudhae, y los ejem-
plares del cultivo 9 de T. pretiosum.
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Fig. 1.-Dispersion de los individuos hembras del cultivo 9 (T. pretiosum), del cultivo 8 (T. pintureaui) y de los
ejemplares de la serie de Torre (T. sudhae) en el plano Z1Z2 del A.ED. realizado con 21 caracteres morfométricos.

La variable més importante en Z2
(40,8%) fue LO y en menor magnitud, LC.
Este eje discrimina entre los sintipos de 7.
sudhae y el conjunto formado por los indivi-
duos de los cultivos 8 y 9.

El plano Z1Z2 permite discriminar los
tres conjuntos. Trichogramma pretiosum y
los especimenes de 7. sudhae poseen mayor
longitud del flagelo que T. pintureaui, y los
ejemplares de T. sudhae poseen mayor lon-

Cuadro 4. Porcentaje de varianza (% V.) y valores propios (V. P.) de los ejes Z1 y Z2 del A. F. D.
realizado con 21 caracteres morfométricos de las hembras. Vectores propios (Ve. P.) de los 4 0 2
caracteres con mayor poder discriminante (variables en orden de magnitud decreciente).
Distancias de Mahalanobis (D?) entre el cultivo 9 (T. pretiosum), el cultivo 8 (T. pintureaui)

y los ejemplares de T. sudhae (T, serie de Torre)

1 72
% V 55,8 442
V.P. 0,3948 0,7092
Ve.P. LFL -0,4275 LO -0,9509
AAA 0,3810 LC 0,5312
LO -0,3087
LT1 -0,2678
D2
8 1,9610
T 3,0100 3,3208
9 8
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gitud del ovipositor que los ejemplares de
los cultivos 8 y 9.

La estimacién de la D* de Mahalanobis
(Cuadro 4) confirmé la mayor semejanza entre
los sintipos de T. sudhae con los ejemplares del
cultivo 9 que con los ejemplares del cultivo 8.
El menor valor de distancia se observé, no obs-
tante, entre los individuos de los cultivos 8 y 9.
Este resultado es responsabilidad del tamafio
del huevo del hdesped, quien influye en el
tamafio de los ejemplares y razones entre
estructuras (KASINSKAYA, 1980; PINTO ef al,
1989; PINTUREAU y DAUMAL, 1995). Los sinti-
pos de T. sudhae fueron colectados en E. ello
(TORRE, 1980), mientras que los ejemplares de
los cultivos 8 y 9 fueron reproducidos sobre
huevos de C. cephalonica, de menor tamafio, lo
que se refleja en las dimensiones de las estruc-
turas que aparecen en el cuadro 3. Los resulta-
dos del A.ED. no deben ser utilizados méis que
para establecer la mayor semejanza de los sin-
tipos de T. sudhae con uno u otro de los culti-
vos de T. pretiosum y T. pintureaui ya que el
sesgo introducido por el tamaiio del huevo del
hiesped impide realizar otras consideraciones.

Por otra parte, las tnicas diferencias evi-
dentes entre la descripcion original de T, sud-
hae y la redescripcion de T. pretiosum realizada
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por PINTO et al. (1978), estén dadas en los valo-
res de la razén entre la longitud de la mayor
seta del flagelo del macho y el ancho del flage-
lo (2,70 para T. sudhae), y en la ausencia de
carena medio-ventral conspicua en la genitalia
del macho (TORRE, 1980). Durante las observa-
ciones realizadas en el dnico ejemplar macho
que resta de la serie de Torre, se observé la
carena medio-ventral conspicua, lo que contra-
dice la descripci6n original del autor. Ademés,
los valores de la razén entre la longitud de la
mayor seta del flagelo y el ancho del flagelo
reportados por TORRE en la descripcién original
de T. sudhae, caen dendro del rango reportado
para T. pretiosum por PINTO et al. (1978, 1989),
lo que elimina la importancia de este caracter
para establecer posibles diferencias.

Los resultados anteriores, a pesar de las
dificultades del andlisis producto del mal esta-
do del sintipo macho, y de basar parte de nues-
tras consideraciones en el estudio de las hem-
bras, evidencian que si 7. sudhae es una espe-
cie vélida, no es por cierto 7. pintureaui un
sinénimo de esta especie.

Estudio bioquimico. Esterasas. Las ban-
das reveladas para los cultivos y especies estu-
diadas se presentan en la figura 2. La interpreta-

TO

103 3,101

T. pintureaui T. deion

D

i T. deion
D

T. preti
9, 103

T. pint

100 8,101

0,1

0,2

03

0,4

05}

06}

Fig. 2.-Electroforetogramas de esterasas y TO de los cultivos de T. pretiosum, T. pintureaui y T. deion. El ancho de la
banda representa su intensidad; las bandas que aparecen con lineas discontinuas no est4n presetes en todos los individuos
(casos de polimorfismo). Para el sentido de la corrida, el énodo se corresponde con la zona superior del grifico.
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Cuadro 5. Frecuencias alélicas observadas para los loci Est 1, Est 2, Est 5", TO2y TO 3
en los cultivos estudiados de T. pretiosum, T. deion y T. pintureaui

T. prestiosum

T.deion T. pintureaui
Loci Alelos 9 100 103 Medios D 8,101
Est 1 0.06 1
0.07 1
0.08 0.597 0,199
0.10 1 1 0,667
0.12 0.403 0,134
Est 2 0.22 1 1 1 1 1
0.24 1
Est5” 0,40-0,43 1
0,41-0,44 1 0.182 0.394
0,42-0,45 0.265 0.088
0,44-0,47 0.818 0.273
0,45-,048 0.735 0.245
0,51-0,56 1
N1) 36 34 32 102 30 49
TO 2 0.20 0.395 0.625 0421 0.480 1 1
0.27 0.605 0.579 0.395
0.37 0.375 0.125
TO 3 0.33 1 1 1 1 1 1
N (@D 38 16 19 73 42 16

1. Nidmero de hembras virgenes analizadas a través de su descendencia
(al menos 20 individuos obtenidos por partenogénesis)

ci6n de las mismas se apoy6 en un anélisis gené-
tico que comprendi6 diferentes pasos: definicion
de las bandas a considerar teniendo en cuenta su
repetibilidad en funcién del grado de precision
de la técnica utilizada, cédlculo del Rf de cada
banda, seiializacién de su intensidad (para lo
cual se consideraron también los testigos cono-
cidos) y de su color, y polimorfismo observado
entre y dentro de los cultivos. Ademés de los tes-
tigos conocidos se tomardn en cuenta los resul-
tados descritos por la literatura para un grupo de
especies del género (PINTUREAU y BABAULT,
1980, 1981, 1982; BaBI et al., 1984; PINTUREAU,
1987, 1993; PINTUREAU y KEITA, 1989).

Trichogramma pretiosum: Est 1 (+++),
alelos 0,08, 0,10 y 0,12; Est 2 (++), alelo
0,22; Est 5° (+++++), alelos 0,41-0,44, 0,42-
0,45, 0,44-0,47 y 0,45-0,48. En esta especie
se observé polimorfismo para los loci Est 1
y Est 5°. Los tres cultivos estudiados resul-
taron polimérficos: el cultivo 9 para el locus
Est 1, y los cultivos 100 y 103 para el locus
Est 5° (Cuadro 5).

Trichogramma pintureaui: Est 1 (+++),
alelo 0,06; Est 2 (++), alelo 0,22; Est 5° (++-
+++), alelo 0,40-0,43. No se observé poli-
morfismo a nivel de cultivo o de especie
(Cuadro 5). En un trabajo preliminar,



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 22, 1996 595

RODRIGUEZ y GALAN (1993) reportaron los
resultados del estudio de las esterasas para el
cultivo 8 de esta especie.

Trichogramma deion: Est 1 (+++), alelo
0,07; Est 2 (++), alelo 0,24; Est 5° (++-+++),
alelo 0,51-0,56. No se observé polimorfismo
en el cultivo estudiado (Cuadro 5). _

Los alelos del locus Est 5’ producen dos
bandas de fuerte migracién, una de intensi-
dad media y otra de fuerte intensidad
(PINTUREAU, 1987). Los tres loci Est 1, Est 2
y Est 5°, asi como la mayoria de los alelos
asignados a cada locus, han sido reportados
para el género en trabajos preliminares
(PINTUREAU y BABAULT, 1980, 1981, 1982;
BABI et al, 1984; PINTUREAU, 1987, 1993;
PINTUREAU y KEITA, 1989; NETO Yy
PINTUREAU, 1995). En el presente trabajo se
reportan por primera vez dos alelos para el
locus Est 5°: 0,41-0,44 y 0,44-0,47.

La combinacién de los alelos presentes
para los loci Est 1 y Est 5° permite la discri-
minacién de las especies, preferentemente
aquellos cuyos valores de Rf corresponden a
bandas més distantes en el gel y minimizan
los errores de apreciacion o repetibilidad de
la técnica. Los alelos de Est 1 permiten la
discriminacién entre T. pretiosum (alelos
0,08, 0,10 y 0,12) y T. pintureaui (alelo
0,06), mientras que los alelos del locus Est
5’ permiten el diagnéstico entre T. deion
(alelo 0,51-0,56) y las dos dualspecies pre-
sentes en Cuba (alelos 0,40-0,43, 0,41-0,44,
0,42-0,45, 0,44-0,47 y 0,45-0,48).

Debido a las caracteristicas y al poder de
resolucién de la técnica electroforética utili-
zada, no se realiz6 el analisis de otras bandas
reveladas de menor intensidad que han sido
asignadas a otros loci (PINTUREAU, 1987).
HUNG (1982) report6 cuatro bandas para las
esterasas en T. pretiosum. Aunque este autor
no sefialé los valores de Rf, éstos pueden
analizarse en los electroforetogramas. Dos
bandas que puede presumirse corresponden
al locus Est §°, poseen Rf comprendidos
entre 0,40 y 0,45. Los resultados de XIE y
ZHu (1989), aunque no presentan valores de
Rf, si permiten establecer algunas diferen-
cias entre T. deion y T. pretiosum. Si se ana-

lizan los resultados de estos autores, la
banda que parece corresponder a Est 1 migra
menos en 7. deion, mientras que las dos ban-
das que parecen corresponder a Est 1 migran
mas en esta especie. Estos resultados con-
cuerdan con los obtenidos en el presente tra-
bajo.

Durante el estudio de algunas especies
americanas, PINTUREAU (1987, 1993) sefial6é
la presencia de un nuevo locus, Est 1°, para
un cultivo mexicano de T. pretiosum. Este
locus posee cuatro bandas asociadas de
pobre migracién. En el presente estudio no
se observo este locus en 7. pretiosum, sin
embargo, durante los primeros trabajos rea-
lizados con las especies cubanas, si se
reveiaron estas cuatro bandas en algunas
rnuestras consistentes en macerados de indi-
viduos tomados al azar procedentes de las
colectas en campo (RODRIGUEZ y GALAN,
1991b). El cultivo 9 de T. pretiosum fue fun-
dado a partir de una de estas colectas.
Deberd considerarse, por tanto, la posible
fijaci6én de un alelo nulo para este locus en el
cultivo 9 durante su reproduccién en el cepa-
rio a través de sucesivas generaciones y
tomar en cuenta su presencia en las pobla-
ciones de T. pretiosum en la Isla. Tres dife-
rencias alélicas se observan entre el cultivo
mexicano estudiado por PINTUREAU (1987,
1993) y los cultivos estudiados en el presen-
te trabajo: Est 1 (alelo 0,13), Est 2 (alelo
0,20bis) y Est 5° (alelo 0,38-0,41). Estos
resultados manifiestan una gran variabilidad
para esta especie en el continente americano.

Como resultado del cruce entre las hem-
bras del cultivo 9 de 7. prefiosum y los machos
de los cultivos 8 de T. pintureaui y D de T.
deion, se obtuvieron hembras en la progenie
para una tasa sexual de 29,90 y 6,31, respecti-
vamente (Cuadro 1). Se realizaron macerados
in toto de las progenies de ambos cruces
donde se obtuvieron hembras y se estudiaron
sus esterasas. En todos los casos se observa-
ron las mismas bandas que para el cultivo 9 de
T. pretiosum, lo que demuestra que son hem-
bras obtenidas por partenogénesis telitoca y la
presencia de barreras reproductivas entre el
cultivo 9 y los dos restantes.
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Tetrazolium oxidasas. Las bandas reve-
ladas para los cultivos y especies estudiados
se presentan en la figura 2. La interpretacién
de las mismas se realizo bajo consideracio-
nes semejantes a las utilizadas para la inter-
pretacién de las esterasas. Estudios prece-
dentes para el género han mostrado la pre-
sencia de tres bandas principales para esta
enzima asignadas a los loci TO 1, TO 2y TO
3 (Russo, 1980; PINTUREAU y BABAULT,
1981, 1982; FARGETTE, 1984; PINTUREAU,
1987, 1993). En el presente trabajo se hara
referencia a dos de las bandas descritas por
PINTUREAU (1987, 1993) asignadas a los loci
TO 2y TO 3.

Trichogramma pretiosum: TO 2 (+++),
alelos 0,20, 0,27 y 0,37; TO 3 (++), alelo
0,33. Los tres cultivos resultaron polimérfi-
cos; el cultivo 100 difiere de los cultivos 9 y
103 en que posee el alelo 0,37 y no presenta
alelo 0,27 (Cuadro 5).

Trichogramma pintureaui y T. deion: TO
2 (+++), alelo 0,20; TO 3 (++), alelo 0,33.
En los cultivos 8 y 101 de T. pintureaui y D
de T. deion se observaron los mismos alelos
y no se detecté polimorfismo.

A diferencia de las esterasas, esta enzi-
ma no permite la discriminacién de las
especies. Diversos autores han sefialado la
pobre variabilidad de las TO para el géne-
ro (PINTUREAU y Basaulr, 1981, 1982;
Hunag, 1982; FARGETTE, 1984; PINTUREAU,
1987, 1990, 1993). XiE y ZHU (1989), sin
embargo, encontraron alguna variabilidad
en 18 especies, pero el mimero de bandas
observado result$ limitado para algunas de
éstas. En nuestro caso, se observé variabi-
lidad evidente al menos en una especie, T.
pretiosum.

CONCLUSIONES

Se puede concluir que existen en Cuba
dos especies muy semejantes en el plano
morlégico, T. pretiosum y T. pintureavi.
Estas dos especies, simpdtricas y aisladas
reproductivamente, presentan la condicién
de dualspecies. Trichogramma pretiosum

estd distribuida por toda la Isla, mientras que
T. pintureaui ha sido colectada solamente en
la regién occidental de Cuba. La identifica-
cién de estas dos especies resulta compleja,
ya que su similitud morfolégica no permite
un diagndstico seguro a partir de los caracte-
res morfol6gicos o morfométricos utilizados
convencionalmente en la sistematica del
género. Para este fin, es necesario utilizar
caracteres bioquimicos.

Trichogramma pretiosum y T. pintureaui
se encuentran aisladas reproductivamente de
T. deion, pero hasta la fecha, sé6lo los carac-
teres bioquimicos (esterasas) y el nimero y
distribucién de los sensilios basicénicos en
el flagelo del macho, permiten la discrimi-
nacioén entre esta tltima especie y las dos
restantes. Por las caracteristicas de genitales
y antenas del macho, y por la presencia del
locus Est 5’ estas tres especies pertenecen al
grupo pretiosumde reciente creacién
(PINTUREAU, 1987, 1993). Trichogramma
pretiosum, especie nominal, fue ubicada por
PINTUREAU (1987), T. pintureaui, por
RODRIGUEZ y GALAN (1993) y se incluye a T
deion en el presente trabajo.

Tomando en cuenta la importancia de los
machos en la identificacién de las especies,
el estado de conservacién del tnico sintipo
macho de T. sudhae que resta de la serie ori-
ginal de Torre, no permite realizar compara-
ciones con ejemplares de T. pretiosum y T.
pintureaui. Para esclarecer el estado taxon6-
mico de esta especie es necesario consultar
la descripcidn original y tomar en considera-
cién algunas estnucturas que pueden obser-
varse en el material disponible (sensilios
basicénicos en el flagelo y carena medio-
ventral). En ambos casos, no se detectan
diferencias con la redescripcién de T. pretio-
sum realizada por PINTO et al. (1978) o con
otras poblaciones o cultivos descritos de esta
especie (PINTO et al, 1986). Es necesario
profundizar en el conocimiento de la misma
a partir de la colecta de nuevo material y de
su caracterizacién bioquimica; hasta tanto,
se considera a T. sudhae como una especie
incertae sedis 0 como un nuevo sinénimo de
T. pretiosum.



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 22, 1996

ABSTRACT

RODRIGUEZ, J., B. PINTUREAU Y M. GALAN, 1996. On the identity of some Cuban
Trichogramma Westwood (Hym.: Trichogrammatidae).Bol San. Veg. Plagas, 22 (3):
585-599.

Four American species of Trichogramma Westwood, namely T. pretiosum Riley, T.
pintureaui Rodriguez and Galéan, T. sudhae Torre and T. deion Pinto and Oatman, show
a great similarity in their morphology. The three former species were recorded in Guba.
A series of crossings performed among T. pretiosum, T. pintureaui and T. deion coming
from cultures based on material collected both in the Island and the continent, showed
the presence of a reproductive isolation between these species. One strain of T. pretio-
sum derived from material collected in the western Region of Cuba showed thelytokous
individuals. Morphological and morphometric studies (Discriminant Factorial Analysis)
of individuals coming from some cultures and from the original series used for the first
T. sudhae description allowed to establish the T. pintureauivalidity and to propose T. sud-
hae as new synonym of T. pretiosum. Esterases and superoxide dismutases analyses sho-
wed differences among T. pretiosum, T. pintureaui and T. deion for the Est 1, Est 2 and
Est 5’ loci. These results are interesting from a taxonomic viewpoint for species identi-
fication. Morphological similarity between the two sympatric species 7. pretiosum and
T. pintureaui leads to consider them as dualspeies.

Key Words: Trichograma, recorded in Cuba, morphology.
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