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Resumen.

Esta investigaciéon fue realizada en dos localidades, la cria masiva de tres parasitoides larvales
{Diadegma insulare, Cotesia plutellae y Microplitis pluteliae) de Plufella xylostelia L., se realizo en la
Universidad Nacional Agraria donde se evalto la metodologia de cria masiva de tres parasitoides y
P. xylostella., plaga de gran importancia en cruciferas, bajo condiciones de laboratorio y una etapa
de campo fue realizadaen el Departamento de Esteli, en el cultivo de repollo, donde se evalué el
uso de Bacillus thuringiensis, para el manejo de P. xylostella, en combinacién con liberaciones de
parasitoides C. plutellae y M. pluteliae, siendo estos infroducidos desde Taiwan.

Para la cria masiva de los parasitoides y P. xylostella, se sembrd plantas de repollo en maceteras de
arcilla dentro de un invernadero, las plantas fueron utilizadas cuando tenian enfre 10 y 12 hojas
verdaderas. Luego se ubicaron adultos de P. xylostella en camaras de oviposicion, donde aduitos
ovipositan en léminas de aluminio impregnadas de jugo de repollo, luego se colocaron
aproximadamente entre 300-500 huevos en estas plantas, los que eclosionaron aproximadamente
en dos o fres dias después de inoculada la planta. Las larvas de P. xylostella fueron expuestas a los
parasitoides cuando se encueniran en estado éptimo para ser parasitadas (instar 2 e instar 3), se
infroducen en una jaula con aproximadamente de 200 adultos, parasitoides, en donde
permanecieron 48 horas las larvas en estado 6pfimo, después se refiraron y puestas en ofra jaulas
hasta que se presenta el estado de pupa. El manejo de P. xylostella en épocas de primera, postrera
y riego. en el cultivo de repollo, fue redlizado con el insecticida Microbiologico Dipel (B.
thuringiensis). el criterio de aplicacién fue la ufiizacién de umbrales econdmicos en base a

recuentos.

En condiciones de laboratorio donde fue conducida la cria masiva de los parasitoides, se
alcanzaron porcentajes promedio de parasitsmo de D. insulare, M. plutellae y C piutelice, de
62.55%, 92.72% y 88.00% respectivamente, estos resultados muestran la efectividad de la
metodologia utiizada para la cria de los parasitoides y su hospedero, la cria de estos parasitoides
puede ser utilizado en un programa de Manejo Integrado de Plagas para el control de P. xylostella.
El ciclo de vida de P. xylostella en condiciones de laboratorio a temperatura promedio de 23.60 °C
es de 19.75 dias sin incluir la duracién de su vida adulta. El ciclo de vida promedio de los
parasitoides, D. insulare, M. plutellae y C plutelice, fueron 31.35, 31.02 y 31.45, en dias, a
temperaturas promedio de 20-21, 21-22 y 24-26 °C.

La utilizacion de B. thuringiensis para el conirol de P. xylostelia, fue efectivo y no afecta la actividad
de los enemigos naturales y se registro % parasitismo promedios por D. insulare de  38.24%, 47.70% y
44.86% con mdaximos de 64.70%, 64% y 72.33% para la épocas de Primera, Postrera y Riego
respectivamente. no se registro el establecimiento de los parasitoides.
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I INTRODUCCION.

El repollo (Brassica oleraceae vr. capitata L) es una de las hortalizas més antiguas de ser
cultivada, es originaria de las regiones mediterrdneas de Europa occidental y que llego a
América en las embarcaciones espaiiolas en su fraskado al nuevo mundo (MAGFOR,
1998). Durante los Ultimos afios la produccién de repollo se ha visto disminuida por el
desarrollo de condiciones agroecolégicas adversas para la produccién de dicho cultivo ,
problemas como: la falta de insumos agropecuarios, problemas de crédito,
adaptabilidad de variedades y deficiente manejo del cultivo en combinacién de una

creciente demanda fitosanitaria (Barahona et al 1989).

Uno de los principales problemas de cultivos de cruciferas lo representa Palomilla del
Dorso de Diamante (Piutella xylostella L.). esta es una plaga cosmopolita y causa dafios
econdémicos en los cultivos de repollo, brécoli, rabano, coliflor y mostaza ete. Su control es
objeto de mdltiples estudios que van desde su biologia y ecologia hasta tacticas de
manejo, su confrol se a dificultado ya que la plaga posee un amplic rango de
adaptacién a diversos ambientes (10 -50 °C), tipo de alimentacién criptica, cerocidad
de la hoja, que hace menos eficiente la aspersion, alta prolificidad de la plaga,
generaciones cortas, gran capacidad de desarrollar resistencia a los plaguicidas y alta
capacidad migratoria, siendo una plaga clave en cruciferas en las zonas bajas y calidas

de Centroameérica (Trabanino, R. 1998).

En Nicaragua el confrol la P. xylostella se ha limitado al uso de productos quimicos como
unica medida de control, llevando como consecuencia posibles resistencia, ya que las
aplicaciones se realizan de manera calendarizada y sin uso de criterios econémicos de
esta manera elevando los costos de produccién y regisfrando un promedio de aplicacion
de 10 -20 por ciclo (Miranda, 1989).

Lo anterior implica que los productores frabgjan con grandes cantidades de piaguicidas
sin contar con los equipos de proteccién y conocimientos acerca de los dafios
producidos por estos (Appel, 1990). Hruska et al [1997) realiza un estudio de resistencia de
P. xylostella en el cullivo de repollo para preductos de uso comun en Nicaragua y
determino que esta plaga posee un alto nivel de resistencia que va de 5§ hasta 49,780 FR

{(factor de resistencia) para productos de uso comun para los productores de repoilo.



Durante los Ultimos afios la integracién de alternativas de conirol de plagas mas seguras,
para el medio ambiente han ocupado el interés de algunos sectores agricolas, a pesar de
estos, la creacidn de estas alternativas no ha fomado un via de éxito plenamente, en el
caso del cultivo de repollo se ha probado una diversidad de practicas tales como; el uso
de insecticidas botdnicos, microbiologico, uso de parasitoides exdticos, uso de ferdmonas

vy el manejo fitogenético.

En el caso del control microbiolégico, los productos de mayor uso han sido los que poseen
como ingrediente activo Bacillus thuringiensis, que se ha generalizado para el combate
de plagas lepidopteras principalmente, en este caso ya existen reportes de su
efectividad, sin embargo existe un desarrollo de resistencia de P. xylostelia a estos

productos. lo cual no asegurar su uso por mucho tiempo.

La existencia de organismos benéficos en el cultivo de repollo debe ser considerada en
toda decision de manejo, procurando no perturbar demasiado sus poblaciones. Existen
muchas especies de depredadores y pardsitos que atacan a los insectos dafinos.
confribuyendo a mantenerlos a niveles suficientemente bajos como para que no causen
daro (CATIE, 1990).

En Europa la P. xylostella causa un menor dafio, por lo que raras veces es necesario tomar
medidas de confrol. Esto se debe al hecho de que en Europa existe una gran diversidad
de insectos pardasitos atacan las larvas y pupas de la palomilla, logrando mantener ta
poblacién por debajo del nivel en que podria causar dafios en las cruciferas, en los

trépicos ninguno de estos pardsitos se encuentra de forma natural (Miranda, F. et al 1999).



L OBIJETIVOS.

» Evalucr la cria masiva de los parasitoides larvales Diadegma insuiare, Cotesia pluteliae

y Micropilitis plutellae de Plutelia xylostella en condiciones de laboratorio.

» Determinar el ciclo biolégico de D. insulare, C. plutellae, M. plutellae y Plutelia

xylostella en condiciones de laboratorio.

> Evaluar la incidencia de P. xylostella en el cultivo de repolio utilizando el insecticida

microbiolégico B. thuringiensis.

» Evaluacién de las liberaciones y establecimiento de ios parasitoides Cotesia pluteliae y
Micropilitis pluteliae en combinacion con B. thuringiensis para el control integrado de
P. xylostelia.



118 REVISION BIBLIOGRAFICA.

3.1 Biologia Plutella xylostella L.

Piutella xylostella {Linneo)

Orden: Lepidoptera; Fam: Plutellidae

Los huevos recién ovipositados, son de coior verde aceituno claro, forma esférica, con
una parte plana y tamafio aproximado 0.5 mm. A medida que el tiempo pasa, van
cambiando de color a verde mds intenso y antes de eclosionar a verde blancusco con un

punto negro que es la cabeza de la futura larvita (De Paz, G. 1991).

El cuerpo de la larva es verde, la cabeza marrén y poseen 4 estados larvales, Patil &
Pokharka {1971) observo cinco instares larvales mientras Jagarathnam (1977) reporto
solamente ires de los cualro instares citado por Chellich, S. & Srinivasan, K. (1986).
Solamente el estado larva causa el dafio como plaga, el primer instar mina dentro de la
hoja el tercer instar se alimenta generalmente de hojas maduras y durante el cuarto instar

consume gran cantidad de tejidos de la hoja [(Atta A. & Sivapragasam A. 1992).

La larva madura mide 10mm de largo y 1.4 mm de ancho, a fravés del cenfro esta tiene
una seccién capsular redonda y un cuerpo de 13 segmentos cortos, cada uno de los tres
segmentos foréxicos del cuerpo tiene un par de patas. El dafic de la larva se considera de
mayor importancia cuando penefran el corazén y otras partes comerciabies de la planta
(Saunders, J. L. et al 1998).

La pupa inicialmente es verde pero lentamente llega hacer marrén, a medida que el
insecto tiene cambios en el interior para ser palomilla. El cocon de la pupa es
aproximadamente 1 cm de largo y 0.4 cm de ancho la pupa es colocada en las hojas de
repollo en el mismo lugar donde la larva de cuarto instar se alimenta, la pupa no se

alimenta, [Atta A. & Sivapragasam A. 1992).

Los adultos son palomillas pequefas de color gris con un disefio de diamante en la parte
dorsal (Schoalen. S. 1997).



Las palomillas hembras ponen sus huevos sobre las hojas en pequefios grupos de 8 a 10,
estos son puestos solamente en cruciferas, la hembra prefiere ovipositar principalmente en
la superficie inferior de las hojas a lo largo de los borde de la venas de las hoja, la hebra
adulta de P. xylostella pone 100 huevos en sus primeros fres a siete dias de la vida adulta
Talekar & Mei-Ying Lin (1998.) ; otfros autores reportan 18-356 huevos, con un promedio de
159 en los primeros 10 dias Harcourt, D. G. (1957.); y Hassanein, M. H. (1958.), reporta que

la hembra oviposita de un rango de 92-346 huevos

3.2 Antecedentes de confrol biolégico de P. xylostella en Cenifroamérica.

Quezada, J. (1989.), muestra una recopilacién de casos de confrol bioclégico cldsico
(CBC). o sea la importacién y establecimiento de enemigos naturales exdticos para
combatir plagas nativas o importadas, donde se reportan al menos 18 casos de
infroduccién desde 1908 hasta 1985 entre pardsitos y depredadores, hay que aclarar que
no en todos los casos se logro éxito en su establecimiento, el CBC en Centroamérica, ha
tenido poco interés con algunas excepciones y su interés se a generalizade como una
actividad de valor académico vy sin reconocer el valor practico dentro de un esquema de

manejo integrado de piagas.

Los ecosistemas naturales de Centroamérica son variados y albergan en ellos valiosos
elementos de la flora y fauna con potencial para el fitomejoramiento y manejo de plagas;
muchos enemigos naturales se encuenitran en los agroecosistemas algunos sin ser
descubiertos, con potenciales de parasitismo a plagas de un gran interés y no son

aprovechados.

En el caso del Control biolégico de P. xylostella en Centroamérica Cave, R. (19959}
menciona la utilizacién de B. thuringiensis, Bauveria bassiana, Virus de la poliedriosis
nuclear (VPN] y Cotesia pluteliae. Este Ultimo infroducido a Honduras donde se reporta su
establecimiento pero no su conirol satisfactorio de las poblaciones de P. xylostella, en
Cenfro América y Sur América existe el parasitoide larval D. insulare (Hymenoptera:
Ichneumonidae). que confribuye a reductir las poblaciones de la palomilla, principaimente
a elevaciones altas y cuando las parcelas sch manejadas con insecticidas microbiales y
boténicos (Trabanino, R. 1998).



Actualmente en Nicaragua se esta multiplicando fres parasitoides de P. xylostella, D.
insulare (Cresson), (Brenes, J & Miranda, F. 1998.), nativo de la regién Americana, C.
pluteliae (Kurdjumov), M. piutellce (Muesebeck), los cudles fueron infroducidos,
procedentes de Taiwan (Miranda, F. et al 1998), con el objetivo de ser utilizados en le

confrol de la palomilla.

3.3 Biologia de Diadegma insulare {Cresson).

Diadegma insulare {Cresson) 1865.

Orden: Hymenoptera, Familia: Ichneumonidae

D. insulare (También conocida como Mesoleptus insularis (Cresson) 1865, Mesostenus
insularis (Cresson) 1865, Horogenes insularis {Cresson) 1865, Limneria polynesialis (Cameron)
1883, Campoplex helluiae (Vierick) 1912, Angifia piutellae (Vierick) 1912, Campoplex
pygmaeus (Vierick) 1925 y Sagaritis congregator (Walley) 1925).

Muckenfus et al 1992, hace mencion de una diversidad de autores que afirman la
importancia primordial de D. insulare como el parasitoide mds importante de P, xylostella
en Norte América (Latheef &Irwin 1983; Pimentel 1961;0atman & Planter 1969: Hancort
1960, 1963, 1986; Laseta &Kok, 1986; Horn 1987), Cave, R. (1995%) reportan a esta avispita
como parasitoide mas comun e importante de P. xylostella en América Central.

La hembra pose el ovipositor muy bien diferenciado a simple vista con el cual parasifan
preferiblemente larvas hospederas (P. xylostella) de segundo o tercer instar. La larva
parasitoide se desarolla como un endoparasitoide solitario. El surgimiento de la larva
parasitoide es de la prepupa hospedera que ya ha formado un capullo. La larva
parasitoide termina devorando su hospedero externamente y luego forma su propio
capullo, en el cual empupa, dentro del capullo hospedero. Los adulios se alimentan de

nectar y requieren agua libre (Cave, R. 1995b).



Cuadro 1. Caracteristicas de adultos de D. insulare segun Cave, R. {19997).

Macho de D. insulare Hembra de D. insulare

Escapo negro ventralmente (raramente Igual que en el macho
pardo oscuro).

Metabasitarso: Igual que en el macho
Pdlido en basal 1/8-1/10.
Pardo oscuro en apical 9/10-7/8.

Metasoma con anaranjado extensoen T2y Ts Igual que en el macho
Base del metofemur ventraimente oscuro o Base del metafemur no oscura veniralmente
casi indistintamente oscura o casi indistinfamente oscura

Se reportan porcentajes de parasitismo en cultivos de cruciferas de 9%-36% en campos
fratados con insecticidas con promedios de 23%, en el caso de campos sin fratamientos
los rangos de parasitismo de van desde un  18% hasta 47%. con promedios de 29%
(Corderco & Cave 1990) citado por Andrews, K. L . et al (1992), en Venezuela Chavez, Z. H.
et al {19923). reporta que los porcentajes de parasitismo no sobrepasan el 40% y Miranda, F.
(1992) en estudios redlizados en Nicaragua reporta porcentaje de parasitismo en rangos
de 7% hasta 30%. Los porcentajes que alcanza las pobalciones de D. insulare no son

suficiente para el confrol natural de P. xylostella.

34  Biologia de C. pluteliae (Kurdjomov).

Cotesia plutellae (Kurdjomov 1912).

Orden: Hymenoptera, Familia: Braconidae: Microgastrinae.

C. plutellae (También conocida en el pasado como Apanteles plutellae). es el parasitcide
de P. xylostella mas difundido en tierras bajas de Asia, se encuentra de forma natural o
infroducido a nivel internacional, practicamente en todos los paises en este continente,
este ha sido infroducido en dlgunos paises en el pacifico. caribe, centro y sur América,

(Talekar & Mei-Ying Lin 1998).

Se encuentra disfribuido por Honduras, Guatemala, Venezuela, E caribe, Asia, Australia,
Europa e Islas Cabo Verde. Es un parsito larval y prefiere 2% o el 3%  estadios prematuro

de larvas de P. xylostella para ovopositar. Este pardsito es ideal para el confrol biolégico

| Comunicaciéon personal, Or, Ronald Cave, Departamento de Proteccion Vegetal, Zamorane
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de P. xylostella en tierras bajas o en dreas cerca de los fropicos donde las temperaturas
son siempre superiores a 25°C y llegando a 35°C. Este pardsite no es adecuado en tieras
altas donde las temperaturas tienden a ser por debajo de 25°C. este pardsito puede
controlar el ataque de P. xylosfelia en la mayoria de las especies de cruciferas, Talekar &
Mei-Ying Lin (1998). El parasitoide es mas efectivo a elevaciones (menores 800 msnm ) que

a elevaciones altas {Cave 19950).

Los huevos son transparentes y cilindricos redondeados al final, estos a las 24 hrs de
ovipositados miden 0.4 mm por 0.12 mm. los huevos normalmente son establecidos libres
en la hemolinfa de la larva, més de un huevo puede ser establecido en un Unico huésped
{P. xylostella) por debagjo y a lo largo exposicién de la regilla de oviposicidn, sin embargo
normalmente, solamente un huevo es establecidos por huésped, en el franscurso de Ia
salida del cascardn en el primer instar de la larva emerge cerca de la orilla anterior al final
del huevo (Guan, S. & Rani, M. 1992},

La larva posee ftres instares, midiendo el primer instar 0.7 mm de largo y 0.2 de ancho,
para el segundo instar la larva es semi ransparente, para el tercer instar la larva mide de
3.5 mm de largo por 1.1 mm de ancho {(Guan, $. & Rani, M. 1992). Durante el tercer instar
al terminar de desarroliarse la larva de Cotesia emerge fuera de la larva de P. xylostella

matando la larva huésped en el proceso, (Talekar & Mei-Ying Lin 1998).

Al finalizar el desarrolic de la larva, la emergencia del parasitoide de C. plutellae se
produce a un lado de la larva de P. xylostella que usualmente esta en 4% instar. La larva
parasitoide realiza una sutura a un lado usualmente el 3* o 4t segmento abdominal y C.

pluteliae batalla ientamente para salir fuera del hospedero (Talekar & Mei-Ying Lin 1998).

El cocon del parasitoide es tejido por la larva madura con una hebra de seda blanca. Las
pupas son de forma alargada con las puntas suavemente redondeadas y son
generalmente tejidos en la superficie por debajo de la hoja de repolic en el campo. Las
pupas son usualimente sujetadas firmemente a la superficie por hilos de seda y no son

facimente desalojados (Guan, S. & Rani, M. 1992).

El adulto posee un cuerpo negro, patas amarillas {excepto las coxas y dpices de
metafémures y metatibias negra), metatarzas castafios y mesosternos fuertemente

punteados, (Cave 1995v).



35 Biologia de M. piuvteliae {Muesebeck].

Microplitis plutellae (Musebeck).

Orden: Hymenoptera , Familia: Braconidae.

M. plutellae es uno de los principales parasitoides de P. xylostella en cultivos de Brassicas
{Putnam, L. G. 1978). Este pardsito se establece generaimente en sub - frdpicos y dreas
templadas de la tiera. Segun Estudios de la AVRDC indican que este pardsito puede
sobrevivir y multiplicarse normalmente a temperaturas entre 25°C - 35°C. Los adultos de M.
pluteliae prefieren colocar sus huevos en 2<0 o 3er estadios de larvas de P. xylostella. Este
pardsito puede poner mds de 230 huevos en su vida adulta. En climas templados M.
plutellae pasa por diapausa, aungue en los répicos se multiplican ininterumpidamente
(Talekar & Mei-Ying Lin 1998).

3.6 Bachlus thuringiensis.

Desde el punto de vista de confrol de insectos, las principales bacterias son las aerdbicas
formadoras de esporas del genero Bacillus (Familia Bacilloceae), de las bacterias
entomopatégenas  cristaliferas formadoras de esporas, a la cual pertenece B.
thuringiensis, también llamado Bi, se conocen 19 variedades corespondientes a 14
aislados de sereoftipos diferentes, de los cuales las mdas importantes son las Kurstaki e
israelensis (Bustillo, A. E. 1989).

Cuadro 2. Nombres de productos comerciales que contiene como ingrediente activo
a B.t. {Cave 19959).

Nombre Variedad Productor
Javelin y Thuricide Kurstaki Sandoz Corpoeration
Dipel Kurstaki Abbott Laboratories
Bactec Bernan BT Kurstaki Bactec Corporation
Bactospeine, Futura Kurstaki Biochem Products
Biobit Kurstaki | Dupont
BST 88 Kurstaki Agricola "El Sol"
Vectobac lsraelensis | Abbolt Laboratories
Bactimos issaelensis | Biochem Products
Teknar lraelensis | Sandoz Corporation
M-One Tenebrionis | Mycogen
Novodor Tenebrionis | Novo Nordisk




El modo de accion se define de la siguiente manera: las células de B. thuringiensis, al
momento de la esporulaciéon, a demds de las endosporas producen también cristales en
forma de diamante, en el esporangio durante el proceso. Este cristal contiene una toxina,
denominada delta-endotoxina, capaz de paralizar el intestino de la mayoria de las larvas
de lepidopteros. Las larvas susceptibles, después de consumir cierta dosis de B.
thuringiensis, cesan de dlimentarse y mueren, o son debllitadas de tal forma que la
bacteria puede invadir el hemocelo desde el intestino y producir una septicemia letal. Se
ha demostrado que los insectos mdas susceptibles son aquellos cuyos intestinos fienen un
pH alcdline que causa la disolucion de los cristales en sus componentes téxicos {Bustillo, A.
E. 1989).

El uso de productos a base de la bacteria (B. thuringiensis) para el confrol de F. xylostella
se han obteniendo muy buenos resultados y comienza a ser parte de programas de
manejo integrado P. xylostella en los paises de Centroamérica a 1988 (Andrews et al 1992);
sin embargo ya existen multiples reportes de la adquisicién de resistencia de P. xylostella a

productos de ingrediente activo B. thuringiensis.
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Iv. MATERIALES Y METODOS.

4.1 Ubicacién de la investigacién.

La investigacion se desamollo en dos fases ubicadas en dos localidades.

a) Lafase de cria masiva de los parasitoides y su hospedero (P. xylostella), se llevo acabo
en las instalaciones de la Universidad Nacional Agraria, ubicada en el Km. 12 %
carretera norte, en el laboratorio de control biolégico de cruciferas (Mip-Hortalizas).
Para la cria de los parasitoides y su hospedero fue necesario dar condiciones éptimas
de sobrevivencia dentro de un ambiente confrolado para lograr ia efectividad de la

cria.

b) Lafase de campo fue realizada en la ciudad de Esteli ubicada a 146 km al norte de la
ciudad capital (Managual). en la comunidad La Almaciguera, en la finca el Tisey de $r.
Salvador Cerrato, esta finca esta ubicada a 14 Km. de la ciudad de Esteli carretera sur
- oeste, La Estanzuela-San Nicolds. Esta se encuentra entre 1250-1450 msnm, con
precipitaciones aproximadas enfre 800-1200 mm?® anuales, segun Matuz, M. 1999 el

suelo es considerado muy fuertemente acido con un pH de 5.1.

4.2 Proceso de cria masiva de los parasitoides y su hospedero.

La metodologia utilizada es la que plantea Miranda et al (1999), para cria de parasitoides

larvales de P. xylostella.

4.2.1 Establecimientos de plantas de repollo en invernadero.

Para establecer la cria del P. xylostelia fue necesario la siembra de plantas de repolic

para alimentar sus larvas. Esta plantas son sembradas en maceteras de arcilla o plésticas.

Desinfeccion de suelo: El suelo se desinfecta para ser utilizado en [a siembra de semilleros
y el llenado de maceteras, al momento del frasplante de plantulas de repollo. La
desinfeccidn se realizdé con el fin de evitar el desarrollo de plantas enfermas por accién

de potdégenos de suelo, esta desinfeccién se realizo con un homo eléctrico con una
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capdcidad de cuafro quintales de suelo. a una temperatura de 100 °C por un periodo

de tres horas.

Preparacién de semilleros, frasplante y cuido de las plantas de repollo: Para la redlizacién

de semilleros se utilizo charolas de germinacion, estas son bandejas plasticas disefiadas
para la preparacion de semilleros. El trasplante se realiza a los 25 dias después de la
siembra de los semilleros. Las plantulas se trasplantan en maceteras de arcilla y son
colocadas en un invernadero para evitar que ofros agentes patdgenos o insectiles
puedan ocasionar algun dano a las plantas de esta forma, también evitamos la

contaminacién de las instalaciones del laboratorio de cria de parasitoides y P. xylostella.

Las plantas son fertilizadas con Urea 46% a los 8 dias después del trasplante, v se le aplica
un riego, segun la exigencia de la planta en cada estado de crecimiento hasta alcanzar
el tamano éptimo para ser utilizadas en los procesos de crianza. El tamario éptimo de las
- plantas es cuando presentan de 12 a 14 hojas verdaderas bien formadas. Esta fase es de

suma importancia, el aseguramiento de plantas es fundamental para el éxito de la cria.

4.2.2 Cria masiva de P. xylostella.

Para la crianza de los parasitoides se establecié un pie de cria de P. xylosfella, y se
multiplica, para el cual se construyo una cdmara de oviposicion donde los aduitos de P.

xylostella ovopositaran en laminas de aluminio impregnadas de jugo de repollo.

Elaboracién de cdmara de oviposicion: La camara de oviposicidn es un recipiente
pléstico con capacidad de 2-3 litros, con tapa pléstica; a esta tapa se le realizan fres

abertura, en dos de ellas se colocan mallas para la ventilacion de la cdmara v en la

abertura del centro se coloca un frozo de hule con un corte en cruz [fig. 1).

Figura 1. Descripcion de tapa de cdmara de oviposicion {Miranda, F. et al 1999).

Cinta
P adhesiva

Crificios sellados <
con maya.

Trozo de hule
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Preparacién _de Idminas de oviposicién: Se cortan hojas de repollc fraidas del
invernadero, se pesan 65 g de estas hojas, las cuales son licuadas en 500 ml de agua
durante 2 minutos. Luego transferimos el jugo en un erlenmeyer de 2000 ml y lo
infroducimos en autoclave a 120° C, 1.05 Kg./em2 durante 20 minutos. Posteriormente
fillramos el jugo y con éste remojamos cintas de aluminio de 15cm x 12 cm, las cuales se
ponen a secar a temperatura ambiente, luego se almacenan en refrigeracion, a

temperatura de 0°C, hasta su uso.

Preparacién de alimento para aduitos de PDD: Solucidn Natural: Esta es a base de miel

natural de abeja, se debe tomar en cuenta que la miel con que se redliza la solucién
debe ser 100% pura ya que esta se disuelve con agua destilada hasta cbtener una
solucién al 10%, la cual debe estar homogénea, es mejor la ulilizacidn de miel ya que es
una dieta mds completa, por estar formada en un 60-80% de glucosa y frutosa, un 20% de
agua, 0.5 % de minerales, sobre todo potasio y fésforo, cadenas de aminodcidos,
Vitamina A, b y C, Hormonas estrogénicas. inhibinas y sustancias insulinicas y colinérgicas,

que proveen de un dieta mas completa para el insecto.

Multiplicacién de P. xylostella: Se recolectan larvas y pupas de P. xylostella en los campo

de cultivo de repolic procurande no llevar al laboratorio material infectado por bacterias,
hongos. o cualquier sustancia [plaguicida) que pueda contaminar el laboratorio. Cuando
se tiene un aproximado de 200 pupas de Plutella xylostella se infroducen dentro de la
cdmara de oviposicidn., En la cdmara de oviposicion se infroduce un recipiente con
capacidad aproximadamente 50ml con soluciéon de miel a este recipiente se le agrega
una tira absorbente, por donde tomaran el alimento los insectos. Luego se colocan ias
l&dminas de oviposicién v se cielra. La cdmara de oviposicidn debe colocarse en un lugar

oscuro o taparse con un trapo de color negro (fig 2).
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Figura 2. Camara de oviposicién de P. xylostella.

La mina de
oviposcion

> Adulios de P.
xylostella

Solucién de <
miel al 10%

Después de 24 horas se retiraron las Idminas de  oviposicidon con huevos. Los huevos de P.
xylostella obtenidos pueden tener dos destino el primero es ser ufilizados en la inoculacion
de plantas de repollo ya sea para la produccién de P. xylostella o para la produccién de
los parasitoides y segundo pueden ser almacenados en un refrigerador a temperaturas

entres 7-12°C, para el uso posterior en las actividades antes mencionadas.

4.2.3. Metodologia utilizada en el proceso de crianza de los parasitoides larvales D.

insulare, C. plutellae y M. plutellae de P. xylostelia.

#* Para ser efectiva la crianza se hizo necesario utilizar un laboratorio equipado con aire
acondicionado, para confrolar temperatura, humedad relativa y aislar al parasitoide
de otros organismos que puedan causar algun dafio a los procesos de reproduccion y

multiplicacion.

* En una planta con 12-15 hojas en macetas de arcilla se colocan cintas de oviposicion,
en las hojas mas jovenes, se inoculan un aproximado de 300-500 huevos de P.
xylostella por cada planta. Cuando las larvas se encuentran en los instares 2 y 3

puede ser parasitadas por los parasitoides

* Enofra jaula se colocan entre 200-300 pupas de los parasitoides, dentro de esta jaula
se colocan dos platos pefri con algodén y se mojan con solucién de miel al 10% (se
utiliza Ia misma solucidén de adultos de P. xylostella descrita anteriormente); se debe

cambiar esta solucién cada 48 horas.



* Cuando el 80% de los parasitoides han emergido se debe colocar la planta con las
larvas en estado éptimo (300-500 larvas en L2), se debe cubrir con papel de aluminio
la parte superior de la maceteras donde se encuenfra la planta para evitar el
contacto de las larvas con ia tierra, también se colocan hojas de repollo en el piso de
la javla para que las larvas se refugien en estas ya que estas fratan de escapar del
ataque de los parasitoides y estos son capaces de enconirarlas en las hojas
colocadas en el piso de la jaula; el cambio de plantas con larvas se realiza cada 48

horas.

#* Al retirar la planta con larvas expuestas a los parasitoides después de las 48 horas
estas se colocan en una jaula de las mismas dimensiones, donde se alimentan las

larvas con plantas de repollo hasta que aicanzan su estado de pupa.

* Luego son separadas las pupas del parasitoide y la plaga (F. xylostelia), para ser
contabilizadas, para redlizar los cdlculos de % de parasitismo, relacidon hembra
macho. etc., cuando se obtienen las pupas son almacenadas en refrigeracién a

temperaturas que van entre los rangos de 8-12 °C.

4.3 Establecimiento y manejo de cultivos.

El cultivo en el cual se evaluo el insecticida (B. thuringiensis) fue Repollo, durante el
periodo de Mayo de 1998 a Marzo de 1999, en fres épocas siembra Primera (Mayo -
Agosto), Postrera {Agosto - Diciembre) y riego (Diciembre - Marzo). Durante las épocas de
Primera y Posirera el manejo de P. xylostelia. fue redlizado con Dipel® 6.4 WG, (32,000
unidades), un insecticida que contiene como ingrediente activo &. thuringiensis, tomando
en cuenta umbrales econdmicos, para toma de decisiones, mientras que en la época de

Riego se combina la aplicacién de Dipel y liberaciones de C. pluteliae y M. piuteliae.

En la etapa de campo el establecimiento del cultivo se realiza en conjunto con el

productor, redlizando un intercambio de practicas agricolas de manera participativa.
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4.3.1 Preparacion del semillero

Se realizdé una remocion del suelo, aplicandole al momento de la elaboracién de las eras
cal viva para la prevencion de enfermedades fungosas, a razén de 1 Lb. Por cada 1 m?
de eras. Al momento de la deposicién de la semilla se realizd una aplicacion de Benlate
(Fungicida). o razén de 75cc por bombada de 18 lifros, para evitar el ataque de hongos
de suelo. La densidad de siembra del semiliero fue de 250-300 plantulas por m? con unas
distancias de 10cm enfre surco y aproximadamente de 30 a 40 semillas por surco; en
cada una de las épocas de siembra se utilizé semilla del hibrido Izalco, se redlizaron 40m?

de eras.

Al momento de la siembra se fertilizé con abono completo 12-30-10 aplicando de 8 a 12
libras por cada 25,000 semillas (un tarro 150 gramos). Finalizada la siembra se procedidé a
tapar el semillero con zacate, para evitar que al salir las plantulas sean darfiadas por el sol,
esta actividad se realizé en cada una de las épocas de siembra y es la que normalmente
realiza el productor. Los semilieros se les redlizo un manejo de malezas a los 15 dias
después de la siembra y un segundo manejo de malezas a los 25 dds. El riego, se realzaba

diariamente por la mafana o por la tarde.

4.3.2 Trasplante.

Este se efectud a los 30 dias después de la siembra [dds), para este momento Ias posturas
poseen un tamafic apropiado para el trasplante, se selecciono aquellas plantas que
estaban bien desarrolladas, libres de plagas y enfermedades. Para la época de primera y
posirera las distancia fueron 0.55 m enfre planta y 0.5 m entre surco y en época de riego
0.4 m entre planta y 0.4 m enfre surco, la densidad de las plantas en época de riego es
mayor ya que se frata de ubicar un mayor nimero de plantas en un drea pequeiia, para

aprovechar la fuente de agua.

4.3.3 Fertilizacién.

Al momento del tfrasplante se realizé una primera fertilizacion en banda con fertilizante
completo(N - P - K], 18-46-0 a razén de 12.81qq por hectérea y una segunda fertilizacion
fue redlizada a los 45 dias después del trasplante (ddt), con Urea al 46% con una dosis de
5.70 gg/ha.
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4.3.4 Limpiezay aporgue.

Para cada una de las épocas se efectuaron tres limpias la primera a los 15 ddt, ia segunda
limpia acompafado del primer aporque a los 25 ddt y la tercera limpia y segundo
aporque a los 45 ddt,

4.3.5 Manejo fitosanitario.

El manejo de P. xylostella con aplicaciones del producto insecticida (B. thuringiensis) y
liberaciones de parasitoides [este Uliimo en época de riego), se realizaron segun los
umbrales econémicos y etapas criticas del cultivo para esta plaga (P. xylosfella) en este

cultivo.

4.4 Liberacién de parasitoides.

La liberacion de los parasitoides C. plutfeliae y M. pluteliae fue redlizada solamente en la
época de Riego ya que para esta fecha se obtuvieron los permisos de liberacién de los
parasitoides. La metodologia utiizada fue ia planteada por Pérez, H. (1,999}, utilizada para

la liberacién de D. insulare, para el manejo de P. xylostella en el cullivo de repollo.

El fraslado de los parasitoide C. plutellae y M. pluteliae se realizé en estado de pupa del
laboratorio hasta e sitio del cultivo donde fueron liberados. Las pupas fueron trasladas del
laboratorio de cria hacia el lugar de liberacién en platos pefri sellados con parafing,
denfro de un termo con hielo para evitar que las pupas emerjan y se deterioren durante

su fraslado al cultivo en el campeo.

Las pupas de los parasitoides fueron puestas en el cultivo de repollo en cémaras de
liberacion construidas con vasos desechables de polietileno dejando un orificio en la tapa
de este para que permita la salida de! parasitoide al momento de su emergencia. Estas
camaras de liberacion son distribuidas equitativamente en el campo de repollo. A los 15
dias de la liberacion se refiran las pupas y se realiza un conteo de los adultos emergidos en

esa liberacién.
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Se realizaron 4 liberaciones, a los 15, 30, 45 y 60 DDT (Dias después de frasplante)., cada
una de las liberaciones respectivamente fue de 500, 1000, 1500 y 1000 cocones de cada
uno de los parasitoides.

4.5 Variables y andlisis de los datos.

4.5.1 Datos de Laboratorio.

de calidad v confrol d es ia masiv rasitoides: el control de
calidad se registro a partir de hojas de confrol de produccién de los parasitoides (anexo

1). en estas hojas se registro, % de parasitsmo, % de emergencia de los parasitoide,

Relacién hembra : macho(Q:d).

p. Y Porcentaje de parasitismo.

El porcentaje de parasitismo, fue calcuiado a partir del usc de hojas de control de
produccion de los parasitoides {anexo 1), donde se registraba el numero de pupas de
parasitoides y de pupas de P. xylostella y a parlir de estos datos se calculaba en % de
parasitismo en cada planta expuesta, en cada generacion y se redlizé un promedio

general por cada mes de produccion.

N° de Pupas de parasitoides

% de parasitismo = x 100%
N° de Pupas de parasitoides + pupas de P. xylostelia

a Porcentaje de emergencia y Relacién hembra macho.

El porcentaje de emergencia se registro a partir de muestras de 200 pupas de parasitoides
por generacion. en un mes se registraron un promedio de 2 generaciones, se contabilizé el
numero de adultos parasitoides emergidos de las pupas, asi mismo estos adultos
emergidos se mataban con alcohol al 100% y observaba la relacién hembra:macho

(Q:3). con un estereoscopio observando la presencia del ovipositor en la hembra.
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N° de parasitoides emergidos en la muesira.

% de emergencia = x 100%

N° de Parasitoides en la muestra
b\ Regulacion de las condiciones ambientales.

Se regulo la temperatura (°C) y humedad relativa (%), manipulando estas condiciones en
el laboratorio por medio de aire acondicionado, en cada una de las salas de los
parasitoides. Se llevo un control de estas en hojas de control realizando lecturas en un
hidrotermometro, realizando lecturas diarias, en horas de la marfiana (8-10am), por la
tarde (4-5 pm) y por las noches (7-9 pm), esta Ultima lectura no se realizo frecuente mente

[ anexo 2).
-\ Biologia de los parasitoides y P. xylostella.

El ciclo biocldgico de los parasitoides fue calculada a partir muestras de 200 larvas
parasitadas, por cada generacién, se registro la duracién de desamrollo de las diferentes
estados morfolégicos de los parasitoides a si como su huésped (P. xylostella), este es

calculado a fravés de hojas de control (anexo 1.)

El cicle bioclégico de los parasitoides y P. xylosiella fue dividido en tres periodos, larva,
pupas y adultos, donde la etapa de larva comprende desde el momento de oviposicidon
por la hembra hasta el momento de inicio de pupa, el periodo pupal va de formacién del
cocdn hasta eclosion de adulto del cocdn y el periodo de aduito comprende desde la
emergencia del cocédn hasta la muerte del adulio, las observaciones se realizaron cada

24 hrs, durante fodo el proceso de cria.
- Cuadros estadisticos de esperanza de vida.

Un cuadro de vida proporciona en forma sistemdtica un panorama completo de ia
mortalidad en una poblacién, puesto que la mortdlidad varia mucho en dependencia de
la edad (Oc:lium, E. P. 1986). Al disponer de una cria que se necesita una densidad
apropiada de insectos para su eficiencia, para poder obtener % de parasitismo
aceptables y mantener una produccidn suficiente, a demds de una manera de conocer

hasta que momento es prudente mantener un pie de cria para produccion, sin que
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pierda la capacidad de obtener % de parasitismo aceptables, los cuadros estadisticos de

esperanza de vida se consideraron una heramienta Ufil.

Los cuadros estadisticos de esperanza de vida, son un formato conveniente para describir

la mortadiidad proyectada de una poblacién de forma resumida (Krebs, Ch. J. 1985).

Cuadro 3. interpretaciéon de elementos de los cuadros estadisticos de esperanza de
vida.
Indicador Descripcién
X Intervalo de edad.
ox NUmero de sobrevivientes al inicio del intervalo de edad x.
Ix La proporcion de organismos que sobrevive al inicio del intervalo x.
dx Numero de individuos gue mueren duranfe el infervalo de edad x a Xs1.
Ox Indice de mortalidad durante el intervalo x a x+.
Lx Es el nOmero de individuos vivos en promedio, durante el intervalo de edad que va de x

a X+1. L= (ax + ax+1/2).

T La suma acumulativa de los valores de Ix - Ix+
ex Esperanza promedio de vida para los organismos que estan vives al inicio del periodo
de edad x.

Para el cdlculo de {os cuadros estadisticos de esperanza de vida, se colocd una muestra
de adultos de parasitoides emergidos de los cocones el mismo dia (siendo 24 horas el
intervalo de edad}, o sea adultos de una misma edad, y se ubico en una jaula de 50cm3,
proporciondndole miel al 10% vy agua la cual se cambiaba cada 48 horas, a estos aduitos
no se les proporciono larvas para ser parasitadas. Cada 24 hrs se contabilizd el numero de
adultos que murieron en ese lapso, asi sucesivamente hasta la muerte del dltimo aduito

dentro de la jaula.

4,52 Datos de Campo.

Incidencia _de P. xylostella en el cultivo: este se calculo en base a recuentos los que

redlizaron con el objetivo de monitoriar la dindmica del insecto plaga y su enemigos

naturales, asi como insectos asociados al cultivo.
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La metodologia para la realizacién de los recuentos fue la que plantec Diaz, J. ef of
(1.999). En la cual se tomaron 5 puntos al azar distribuidos uniformemente en el campo, en

cada punto se revisan 10 plantas, resultando un total de 50 plantas muesfreadas.

Este también es ulilizado para la toma de decisiones para el confrol de P. xylostelia. Los
umbrales utilizados fueron para la época de Primera y postrera 0.2 larvas en 50 plantas vy

para la epoca de riego 0.5 larvas en 50 plantas.

Porcentaje de parasitismo de D.insulare y establecimiento de C. plutellae y M. plutellae:
este porcentaje de parasitismo se calculo a partir de recolecciones de muestras minima
de 30 larvas de 4° instar de P. xylosfella, a partir del cual se calcula el porcentajes de
parasitismo de los parasitoides tanto el nativos como los infroducidos en el campo de
repollo, estas larvas recolectadas se depositaron cada una en pequefios vasos de una
onza de capacidad, y luego fueron irasladados al laboratoric de MIP-HORTALIZA de la
Universidad Nacional Agraria para ser observados y contabilizar el nOUmero de adultos
plagas y parasitoides emergidos, asi como estimar el porcentgje de parasitismo presente
en cada una de las parcelas. Con los resultados de estas muestras se comprobaria el

establecimiento de los parasitoides en el campo.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION.

5.1 Resultado de la caria masiva de ks parasitoides D. insulare, C. pluteliace y M.
piutefiae en taboralerios de la UNA en el periodo de Agosto de 1997 - Ociubre de
1999.

Cuadro 4. Porcentaje de parasitismo registrado de los parasitoides D. insulare, C.

pluteliae y M. pluteliae en condiciones de laboratorio (MIP/HORTALIZAS).

= Diadegma Cofesia Micropilitis
i enes insulare pluteliae pluteliae

Agosto 15.22 - -

~ Sepliembre 27.75 - =

N Octubre 36.66 - ;

- Noviembre 81.77 - =
Diciembre 82.55 - =
Enero 83.65 - -
Febrero 88.32 - -
Marzo 84.72 - -
Agosto - 70.88 88.09

P Septiembre - 83.85 88.35

o Octubre - 78.68 85.91
Noviembre - 88.64 90.44
Octubre - 26.44 96.28
Enero - 25.17 92.59
Febrero - 93.47 93.29
Marzo - 96.85 88.60
Abril - 89.17 94.39
Mayo - 90.98 95.22

o Junio - 76.31 82.96

= Julio - 91.47 94.19
Agosto - 95.90 95.61
Sepliembre - 88.68

QOctubre - 83.58 84.25

Las primeras experiencia en cria de parasitoides de P. xylostella se inicio con el parasitoide
larval D. insulare, (cuadro 4}, el porcentaje de parasitismo registrados durante [os meses
de Agosto - Octubre de 1997; no alcanzan el 50% para este parasitoide, se debe que en
este momento no se poseia una metodologia eficaz para la cria de este parasitoide, para
los meses de Diciembre de 1997 a Marzo de 1998, los porcentajes de parasitismo

alcanzaron hasta un 88.32% logrando un promedio general de 62.55%.
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D. insulare es un parasitoide larval que se ve influenciado de manera negatfiva por
factores de luz, temperatura, humedad relativa, en condiciones de cria en laboratorios,

esta caracteristica, crea un ambiente de dificultad para obtener una cria estable.

C. plutellae obtuvo porcentajes de parasitismo en los periodos de Agosto de 1998 hasta
octubre de 1999, en rangos desde 70.88% hasta 96.85% con un promedio general de
88.00%; mientras que M. pluteliae obtuvo % de parasitismo en .los rangos de 82.96% hasta
94.28% con un promedio de 90.72 %. Miranda et al 1998, durante ia etapa de cuarentena
de C. plutelice y M. pluteliae reporta % de parasifismo promedios de 64% y 88%
respectivamente. Se puede observar un aumento considerable en los resultados de % de
parasitismo, con respecto a los obfenidos en la etopa de cuarentena de estos
parasitoides, esto da evidencia de la eficiencia de la metodologia utilizada en la cria

masiva de estos, en las condiciones en que se realizo.

Con respecto al control de condiciones ambientales en que fue conducidas las cria
masiva de los parasitoides, solamente fue posible el control de ia Temperatura (°C). ya
que esta es de relativa facilidad de manejar y monitoriar. Para el caso de D. insulare en la
sala que fue criado hubo rangos de Humedad relativa entre 55%-72% con promedio de
43.54% y temperatura enire 23°C y 28°C con un promedio de 26°C, considerdndose que

este no es el mds éptimo, por que se obtiene respuestas negafivas en su relacién hembra

macho {Q:F) de 1:15, la cual no favorece el proceso de cria, ya que se necesita mucho
mds hembra que machos, ya que estos Ultimos solamente tiene la funcion de la copula, se
obtuvo un 87% de emergencia, la respuesta que presenta el parasitoide se le atribuye a la
influencia de la temperatura que juega un papel importante, a si como el espacio de
movimiento de los adultos {dentro de la jaula); estos aspectos se refieren a una respuesta

negativa al confinamiento.

Las condiciones ambientales en que fue llevada la cria masiva de los parasitoides C.
plutellce y M. plutellae no se consideran una limitante, ya que los parasitoides
respondieron satisfactoriamente, a estas condiciones, la relacion hembra macho (Q:J).
respectivamente para cada une de los parasitoides fue de 1: 1.05 y 1:1.2, no presentado
alguna alteracién en su comportamiento que pueda ser una limitante para la cria masiva
en nuestras condiciones, los porcentajes de emergencia de los parasitoides fue de 95y 89

promedic respectivamente.
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En el caso de C. plutelice la cria fue llevada en rangos de Humedad relativa de 53%-78%
con un promedio de 65.76% y temperaturas entre 24°C - 28°C con un promedio de 26 °C y
M. pluteliae, se establecié su cria en humedad relativa de 46%-66% con un promedio de

48% y de temperatura de 20°C - 24°C, con un promedio general de 22°C.

£l aimacenamiento de los parasitoides se realizé en su estado de pupa el cual es el mds
indicado, para los res parasitoides se amaceno a una misma temperatura, 7-13 °C, con
un promedio de 10 °C., la viglidad de los parasitoides en este estado varia en
dependencia de la especie; para el D. insulare, C. pluteliae y M. pluteliae, ia emergencia

del adulto se presento hasta en un 80 % a jos 120 dias. 35 dias y 20 dias respectivamente.

Ho K. K. {1979). reporta que el estado de pupa de C. pluteliae, son el estado mds
adecuado para almacenamiento a rangos de temperaturas de 7-10°C y reporta
sobrevivencia hasta 50 Dias, también menciona que las hembras sobreviven mas tiempo
bajo estas temperaturas que los machos; Talekar, N.S & Mei-Ying Lin (1998). establece un
almacenamiento en un rango de 8-10°C y reporta minima afectacién en la sobrevivencia

enfre los 15-30 dias del almacenamiento.
Putnam, L.G. {1978), redlizé un experimento de laboratorio donde expone cocones de M.

plutellae a 0°C, para inducir a estos a una diapausa, por un periodo de 140 dias y

encontré que la mayoria de los insectos adultos emergieron de los cocones.
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5.2 Ciclos biolégicos de los parasitoides D. insulare, C. plufeliae | M. piuteliae v su

hospedero P. xylostelia.

Cuadro 5.

Ciclos biolégicos de los parasitoides D. insulare, C. plutellae , M. pluteliae v

su hospedero P. xylostella en laboratorio UNA 1999, compardndolos con resultados
obtenidos en AVRDC, por TaleKar & Mei-Ying Lin en 1998.

Piutella xylostella Periodo larval Periodo pupal Adulto
UNA 10.3+.853 6%1.135 20
AVRDC 10-12 4-5 10
Diadegma insulare
UNA 7.18+0.964 6.1740.432 10-26
AVRDC? 6.8 é 25
Cofesia plutellae
UNA 10.03+1.2837 5.416+0.813% 10-22
AVRDC 10.5 4.95 15
Micropliiis pluleliae
UNA 8.925+1.272 5.640.713 12-21
AVRDC 15-20 10-12 —

En el caso de P. xylostella todo el ciclo de vida fue de 41.3 dias, promedio, a temperaturas
denfro de un rango de 28-30 °C, existen multiples estudios a cerca del ciclo de vida de
este insecto plaga; Ho, T. H. {1945). ; Wan, M. T. K. (1970}). : Oci, P. A. C. & Kelderman, W.
{(1979). y Yadav, P. R., Sachan. J. N. & Yadav, C. P. S. (1983)}. Redlizaron el estudio del ciclo
de vida y encontraron una duracién promedio de este 43.5, 22.0, 12.7 (sin la duracidn de
su vida adulta) y 22.94 dias respectivamente; en la mayoria de los casos se describe cada
una de las etapas del ciclo {Huevo, L1, L2, L3, L4, prepupaq, pupa y Adulto}, para cada uno
de los autores, resumiendo estos datos en periodos mdés simples para cada uno de |0s
reportes de los autores mencionados respectivamente; huevo-larva: 20, 7.5, ? y 12.0, pupa:
7. 4.5 3.7y 4.47 y el periodo adulio, 16.5, 9-12, noloreportay 7.37.

Los resultados obtenidos por los autores mostrados anteriormente son aproximados o los
obtenidos en este estudio, las diferencias observadas se deben a variaciones de
temperatura y humedad relativa aunque en la seleccion de los ejemplos a comparar se
selecciono investigaciones en laboratorio acondiciones similares que se presentaron en

este trabgjo.

2 Los resultada presentadas partenecen al parasitaide lkaeval D. semiclausum
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El ciclo de vida del parasitoide de D. insulare, fue de 31.35 dias promedio, su periodo larval
se presentd de 7.12 dias, un periodo pupal de 6.17 dias y adulto de 10 a 26 dias en
promedio. Al ser comparado con N.S. Talekar {1998), con el parasitoide Diadegma
semiclausum obliene 6.8, 6 y 25 dias para cada una de estas etapas, logrdndose observar
gran similitud enfre estos ciclos, los resultados de D. insulare, se compara con D.
semiclausum, ya que este Ultimo es un parasitoides del mismo genero, con el mismo
hospedero, sus diferencias hasta el momento se refieren ha aspectos de distribucidn
geografica, ya que D. insulare se encuenfra en Ameérica y D. semiclausum en Europaq,
Castelo, M. Y. {1999). en una investigacién acerca del cruzamiento entre D. insulare y D.
semiclausum concluyce que realmente estas no son dos especies diferentes sino
subespecies, se cree que las poblaciones de estos organismos se separaron en algun
momento geogrdficamente convirtiéndose en subespecies que se adaptaron y

evolucionaron segun las condiciones climaticas.

Para el parasitoide C. pluteliae su periodo larval es de 10.03 dias, el periodo de pupa de
5.42 dias y un periodo adulto de 10 a 22 dias; C. plutellae es un parasitoide muy estudiado
existen referencias de su ciclo de vida por varios autores, Chiu, S. C. et al. (1972).; Lim, G. S.
(1982.); Velasco, L. R. I. (1982.); los resultados de estos autores son expuestos en fres etapas
respectivamente por autores de Huevo- prepupa: 9, 8 y 7 - 9 dias; Pupa: 7, 4.5y 4 - 5 dias;
y adulto: 20, 3-14y 2.74 - 3.38 dias.

En el caso de M. plutellae, su ciclo de vida fue de 37.47 dias, dividido en fres periodos

diferentes (larval, pupal y aduito), obteniéndose valores promedio de 8.925, 5.60 y 12-21

respectivamente.
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5.3 Estadisticas de morialidad de fos parasitoides a nivel de laboraiario.
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Figura 3. Tasas de sobrevivencia, mortalidad y expectativas de vida de ftres

parasitoides de P. xylostella en condiciones de laboratorio.
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En este caso no se representa la longevidad como la edad maxima que alcanza los
individuos de una poblacién, la sobrevivencia de un individuo va a variar en dependencia
de las condiciones en que es sometido. Las poblaciones alcanzan una longevidad de 20
hasta 29 dias, en el caso de D. insulare puede tener una longevidad hasta 29 dia, esto nos
daria la idea de que si ubicamos una poblacion esta vivird 29 dias, en redlidad esto no es
verdad ya gque al pasar el tiempo desde la emergencia hasta la muerte del ultimo
individuo se presentan muertes en la poblacion, la importancia de presentar la
Mortalidad, Sobrevivencia y Expectativa de vida es porque en el caso de cria de
parasitoides es necesario tener una poblaciéon considerable de parasitoides dentro de la

jaula de parasitismo (figura 3).

Los resultados obtenidos a partir de cuadros estadisticos de mortalidad, por efectos de
utilidad vy faciidades de presentacidn solamente se presentan fres aspectos, la
proporcién de individuos que sobreviven al inicio de cada intervalo {Ix}, la proporcidon de
individuos que mueren en ese mismo intervalo (gx) y la expectativa de vida de los

individuos que sobreviven en cada intervalo.

En la figura 3 {(a). comespondiente al parasitoide D. insulare {a partir de una muestra de 50
individuos), en los primeros 15 dias después de la emergencia (DDE), la proporcién de
sobrevivientes es de un 85.71%. teniendo una expectativa de vida de 7 dias mas, a
medida que pasa el tiempo, las tasa de mortalidad aumenta . ya para los 21 DDE la
cantidad de sobrevivientes es menor de 45%, con una expectativa de vida de 3 dias,
estos nos indica que los parasitoides tiene una gran capacidad de sobrevivencia entre los
15 vy 20 DDE, después de este periodo no es recomendables ubicar grandes cantidades
de larvas para ser parasitadas ya que la probabilidad de que sean parasitadas serd

menor. La expectativa general de vida de D. insulare fue de 18.24 dias.

En el caso de C. piutellae, presentado en la figura 3(b}, la expectativa general de vida es
de 9.32 dias (de una muestra de 113 individuos), a partir de los 13 DDE enconframos % de
sobrevivientes de un 45.51 %, pero con muy pocas expectativa de vida, lo interesante es
que para este parasitoide, la proporcion de mortalidad (gx), durante ios primero 15 dias es
muy suave y constante, esto provee una estabilidad en la poblacién no posee una
longevidad larga. pero si una estabilidad en sus poblacion, esto permite tener una
poblacién suficiente durante los primeros 12 DDE para obtener % de parasitismo

aceptables sin realizar un cambio de pie de cria.
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Los resultados de los a partir de cuadro de vida de M. plutellae {de una muesira de 90
individuos)se presenta en la figura 1{c}, presento una expectativa de vida de 10.73 dias,
en el periodo comprendido de 0-11 DDE, los porcentajes de sobrevivientes llegan aun
48.9%. luego de este momento los % de sobrevivientes no aseguran % de parasitismo
satisfactorios ya que a los 13 DDE el % de sobrevivientes es de 17.8%. esto nos indica que
para el caso de M. plutellae es recomendable el cambio de pie de cria a partir de los 12
DDE.

54 incidencia de karvas de P. xylostella, bajo el efecto del insecticida microbioldgico
Dipel {B. fhuringiensis) y resultados det liberaciones de C. piufeliae y M. pluteliae en
el cultivo de repoiio.
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Figura 4. Incidencia de P. xylostella en promedios de 50 plantas y % de parasitismo

de D. insulare a partir de recolecciones, registrado en la época de primera

(Mayo-Julio) y postrera (Septiembre-Noviembre) de 1,998; Esteli.

En las épocas de siembra Primera y Posirera se logro un conirol bueno en el periodo

crifico del cultivo (30 dias después del frasplante al momento de la cosechal), sin embargo

en ambas épocas los niveles de poblacionales de P. xylostella en la etapa de cosecha

(65-80 ddt} sobrepasaron el umbral econémico. Se redlizaron de 5 aplicaciones de
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producto DIPEL (B. thuringiensis}, los promedios de porcentajes de parasitismo alcanzados
por el parasitoide nativo (D. insulare) fueron 38.24% y 47.70% para la épocas de Primera y
Postrera, logrando alcanzar % de parasitismoe para cada una de estas épocas desde 15% -
64.71% vy 34% - 64% respectivamente. En la grdfica se puede apreciar gue durante la
etapa critica la poblaciones sobrepasaron el umbral econdmico durante la etapa de
llenado de cabeza que se presento a partir de los 45 DDT, o sea 25 DAC {Dias Antes de la
Cosecha), este fenédmeno se registro para ambas épocas de siembra del cultivo, por el
confrario préximo y durante este periodo se registran los mayores porcentajes de
parasitismo, esto demuestra que gran parte de las larvas enconfradas durante estos
periodos se encuentran parasitadas por D. insulare y realmente no representan un peligro
para el cultivo, esto se debe principalmente que para esta etapa la cabeza ya esta
formada, el dano que puede ocasionar P. xylostella es de menor envergadura, no
aseguramos que tenga menor importancia, pero el productor no estan exigente con el

Manejo como en etapas anteriores.

Araya, R. et al {1999). Realiza mencién de reportes de niveles de parasitismo de D. insulare
en distintas localidades en Costa Rica que van desde 7.6 % -16.0%, y en estacion lluviosa
estos llegan hasta 36% en cambio en la estacion seca los % se reducen hasta 7.0%. Alam.
M. M. (1992). Reporta % de parasitismo en Jamaica en fres localidades (Douglas Castle,
Castle Kelly y Blue Montain)en el periodo de 1988 - 1990 encontrando rangos de 6.1% -
75.8%, 0% - 45.5% vy 1.1% a 57.4%. ; Mueckenfus, A. E. et al (1992). Reporta que en la costa
sur de Carolina los porcentdjes de parasitismo alcanzan hasta un 20% con promedios de
41%.; en México, Mccully, J. E. v Araiza, M. D. (1992}. Menciona % de parasitismo de D.
insulare en cultivos de Broculi y Coliflor en los afios de 1988, 1989 y 1990 promedios de
62.5%, 36.0% y 30.2%; vy 56.7%. 30.9% y 32.3% respectivamente para cada cultivo en cada

ano.

Para el caso de Nicaragua, Pérez, H. (1999), reporta % de parasitismo desde 58% hasta
76%: Miranda, F. y Zamora. M. (1997). En parcelas tratados con Dipel registran % de
parasitismo de D. insulare de 63% hasta un 73%. {Delgado, O. 1998 en prensal), regisira %
de parasitismo en parcela fratada con Dipel entre los rangos de 0% hasta 61.9%, con un
promedio de 31.52% para época de posirera de 1998. Los reportes de parasitismo

pertenecen ala misma locdlidad y en el cultivo de repollo.
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de D. insulare a partir de recolecciones durante la época de riego

(Diciembre 1998 hasta marzo de 1999 en el cullivo de repollo {Esteli).

Para el manejo de P. xylostella durante la época de riego, se realizaron é aplicaciones de
B. thuringiensis [DIPEL) ya que para este época se puede observar que se presentan
mayores poblaciones de P. xylostella, en este caso se logro un control pleno de las
poblaciones de P. xylostella durante la etapa criticas del cultivo con el umbral

establecido para esta época (fig. 5).

El incremento de las poblaciones de P. xylostella es menor durante la etapa de
crecimientfo vegetativo v se incrementa en las etapas posteriores. Y las poblaciones de D.
insulare fluctban en dependencia de la variacion de las poblaciones de P. xylostella, esta
ofirmacion coincide con Alam. M. M. (1992). Al incrementarse las poblaciones de P.
xylostella en esta época se presentan porcentajes de parasitismo entre 22.8% - 73 % con

un promedio de 44.86%.
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B. thuringiensis (Dipel), fue suficiente para el manejo de P. xylostella en el cultive de
repollo, estos productos no fienen un efecto directo a la actividad de los enemigos
naturales logrando complementar los efectos de practicas de control integrado de
plagas v la actividad de estos enemigos naturales Idris, A, B. y Grafius, E. (1993). Realizé un
estudio del efecto de diferentes plaguicidas en el % de parasitismo en P. xylostella y
reporta % de parasitismo mayores en parcelas fratadas con B, thuringiensis y sin
aplicaciones {81.5% y 79.4% respectivamente), con al confrario de parcelas tratadas con

insecticidas sintéticos donde se obtuvieron % de parasitismo menores de 7.8% - 13.3%.

P. xylostella es atacado por mdas de 90 parasitoides . desafortunadamente , muchos de
estos, causan niveles de mortalidad muy bajo, v los parasitoides nativo frecuentemente
son atacados por hyperparasitoides, los parasitoides de gran potencial para el control de
P. xylostella han sido los del genero Diadegma, Cotesia; siendo D. semiclausum, D. isulare y

C. pluteliae los mds promisorios para el Océano pacifico (Waterhouse, D. F. 1992).

En los resultados de la investigacién no se logro comprobar el establecimiento de los
parasitoides, pero en los porcentajes de emergencia se obtuvo en las camaras de
liberacién, 85, 83, 79 y 95 %. por esta razén se asegura que el proceso de liberacién no es

una limitante en el establecimiento de los parasitoides.

Chavez, H. A. et al (1993). En experimentos redlizados en localidades de Venezuela
(Trinidad, Aranguez y Paseaq), se redlizaron liberaciones de C. plutellae y no encontrd
indicios de establecimiento de los parasitoides. Sin embargo Molina, J. {1,999). En
experimentos realizados en fres localidades de productoras de repoilo en Nicaragua,
redlizé liberaciones los parasitoides C. plutellae y M. plutellae, y reporta establecimiento
de estos en dos de las fres locdlidades (Sebaco?® y San José de las latas), ambas

locadlidades pertenecen al departamento de Matagalpa. Nicaragua.

2 Las liberacionas fuaron realizadas en Cantro expetimental del vale de Sébaco
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Vi CONCLUSIONES.

La metodologia utilizada para la cria masiva de los parasitoides Diadegma insulare,
Coftesia plutellae y Microplitis pluteliae, garantiza cantidades suficientes de parasitoides,
para la liberaciéon y suministro de estos en programas de MIP para el control de Flutelia

xylostellq.

La duracién aproximada del ciclo biclégico de D. insulare, C. plutellae, M. pluteliae y P.
xylostella en condiciones de laboratorioc fue 359, 30.766, 31.085 y 39.75 dias

respectivamente.

Las condiciones ambientales, de cria de D. insulare, especiaimente la temperatura, es

determinante para su reproduccién efectiva, la cual debe ser entre 20 °C - 22°C.

Los rangos de temperatura en que se desarrollo la reproduccion de C. plufellae (24C°-28

°C) y M. plutellae (20°C - 24°C) son adecuadas para su multiplicacién masiva.

La utiizacién de Bacillus thuringiensis es efectiva para el confrol de P. xylostella y
compatible con D. insulare, no produce efectos secundarios a los enemigos naturales y al

medio ambiente.
No se registro el establecimiento de los parasitcides C. plufellae y M. plutellae, esto se

afribuye a faciores de adaptabilidad de estos a la zona, ya que presenta temperatura

muy baijas.
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VIL RECOMENDACIONES.

Deberia realizarse el cdlculo de tablas de vida a cada uno de los parasitoides evaluados y
su hospedero como un indicador mas exacto para la determinacion de su potencial en

cria masiva y su control de calidad.

Es necesario realizar la evaluacién del uso racional de insecticidas de origen bioldgico o
botdanico, ya que los productores tienden a utilizarlos bgjo los mismos principios de

plaguicidas sintéticos.

Realizar mas pruebas de liberaciones, para lograr el establecimiento de estos parasitoides
exdticos, y de esta manera minimizar el uso de productos de origen sintético, y asi crear un
mosaico de practicas que conlleven al manejo integrado de plagas claves como lo es P.

xylostella.
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Anexos



Anexo 1. Hoja de control del parasitoide
Fechade | Fechade | Fechade | # Pupasde | # de Pupas de Fecha de # de pardsitos Pardsitos Pardsitos % de
Enfrada Salida Pupa Parasitos P. xylostelia Eclosion de los Nacidos hembras Machos parasiismo
pardsitos
Observaciones:
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Anexo 2.

Hoja de control de temperatura (°C) y humedad Relativa (%) del laboratorio de Cria de

Maiana

Tarde Noche
Fecha
D/M/A | Temperatura Humedad Hora | Temperatura Humedad | Hora | Temperatura Humedad Hora
relativa relativa relativa
Observaciones




Anexo 3. Bandejas de semillero y frasplante de repollo en invernadero (UNA).

Anexo 4. Plantas de repollo en invernadero listas para los proceso de cria (UNA).
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Anexo 5. Jaulas utilizadas en el proceso de cria masiva de parasitoides y Plufella
xylostella (UNA /Laboratorio MIP-Hortalizas).

Anexoé. Jaula de parasitismo y planta de repollo infestada de larvas de P. xylostella
al momento de ser retirada de la jaula de parasitsmo(UNA /Laboratorio
MIP-Hortalizas).

46



Anexo 7. Planta de repollo con pupas de Cofesia plautellae ena listas para ser

cosechadas (UNA /Laboratorio MIP-Hortalizas).

Anexo 8. Cosecha de pupas de Microplitis plutellae en el laboratorio, al momento de

la etapa de pupa(UNA /Laboratorio MIP-Hortalizas).
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Anexo 9. Redlizaciéon de liberaciones de parasitoides de C. plufellae y M. plutellae en

el cultivo de repollo en época de riego (El tisey, Esteli. 1999).

Anexo 10. Pupas de M. piutellae en cdmara de liberacién el cultivo de repollo en

epoca de riego (El tisey, Esteli. 1999).
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Anexo 11. Productores en capacitacién sobre reconocimiento de enemigos naturales
y conociendo resultados de las investigaciones realizadas en la comunidad

(La Almaciguera, Esteli 1999).

Anexo 12. Cultivo de repollo fratado con Bacillus thuringiensis (El tisey, Esteli. 1999).
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Anexo 13. Hembra de D. insulare (Cresson) y pupa del parasitoide dentro del capulio
del hospedero (Cave, 1995b).

Anexo 14, Larva parasitoide de C. pluteliae emergiendo de su hospedero (Guan, L. y

Rani, M. 1992).
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Anexo 15. Adulto de C. plutellae Kurdj. {a) Macho, (b) Hembra, el ovipositor se observa

claramente (Guan, L. y Rani, M. 1992).
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Anexo 16. Pupa (a), Adulto(b) de M. plutellae y Pupa (c), adulto (d) de C. pluteliae
(AVRDC 1997. Rearin of diamodback moth parasite).

Anexo 17. Etapas del ciclo de vida de P. xylostella: Huevo (a), Pupa (b), Larva (c) y

adulto (d).
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