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RESUMEN.

Con el proposito de evaluar a Diadegma semiclausum (Hellen), como una alternativa
biologica (parasitoide) en el manejo de Plufella xylostella (L.) se introdujo a Nicaragua un
pie de cria. Se realizaron estudios relacionado a saneamiento del pie de cria traido desde
Taiwan (Cuarentena), al comportamiento bioldgico del insecto a condiciones de laboratorio
y establecimiento en campo de repollo, realizandose los dos primero estudio en el
laboratorio de parasitoide de la Universidad Nacional Agraria (Managua) y el Gltimo en
campo de repollo ubicado en el Departamento de Esteli.

Las condiciones que se mantuvieron en el laboratorio en los dos primeros estudio fueron de
21°C de temperatura v 65 % de humedad relativa en promedio. La fase de saneamiento
consistié en evaluar la idoneidad de los parasitoide enviado desde Taiwan. Se identifico
cada uno de los insectos (Adultos) proveniente del pie de crig y de las tres primeras
generaciones en etapa de cuarentena. Durante este periodo ne se encontrd insecto atipico a
Diadegma semiclausum. Otra variable evaluada fue la relacidon hembra: macho, la que
comenz6 con 1:7 del pi€ de cria mejordndose hasta 1:2 al final de 1a etapa de cuarentena. La
biologia se separd en periodos de huevo - larva; pupa y adulto obteniendo valores promedio
de 10.15 dias; 5.72 dias y 14.83 dias respectivamente, para un ciclo total de 31.42 dias. El
porcentaje de parasitismo registrado durante las dos primeras fase logro alcanzar un
promedio de 90 % en condiciones de laboratorio.

Se coloco una parcela de repollo (Brassica eleoreacea var. Capitata) en el campo para
conocer la incidencia de D. semiclausum (Hellen) sobre su huésped bajo condiciones
ambientales no controladas, al final se encontrd que en el periodo de cosecha del cultivo el
porcentaje de parasitismo fue de 70 % asociando la incidencia del parasitoide nativo de la
region Diadegma insulare (Cresson) junto al parasitoide introducido, aportando D.
semiclausum un 11 % de parasitismo en sobre Plutella xylostella.

ix



L. INTRODUCCION

El Repollo (Brassica olereacea var. Capitata L.) al igual que la mayoria de las
hortalizas es altamente consumida de forma fresca por la poblacién nacional
como internacional. Este cultivo es especificamente de las regiones de
mediterraneo de Europa occidental, se cree que se introdujo a América por
medio de las embarcaciones espafniolas (MAGFOR, 1998).

Es un cultivo de importancia econdémica que presentan serios problema
fitosanitario como plagas y enfermedades. Las regiones donde se cultiva este
rubro es en Esteli, Matagalpa, Masaya, el Crucero y Carazo, el area estimada
de produccion es de 1,200-1,500 Mz, estando estas principalmente en manos de
pequefios productores, con rendimiento promedio por manzana de 10.54
Ton/Mz. (INTA, 1999).

- La Palomilla del Dﬂlrso de Diamante (Plutelia xylostella L.) es la plaga que
causa mayor problema en el repollo encontrandose en el cultivo a partir de los
20 dias después del trasplante, realizando desde ese momento aplicaciones de
insecticida quimico para poder reducir las poblaciones del insecto, practica de
manejo de las plagas tradicional en los productores de hortaliza (CATIE, 1999).

Se cree que éste insecto fue introducido a los Estados Unidos procedente de
Europa en algin momento antes de la mitad del siglo XIX, encontrandose
actualmente distribuida ampliamente en todo el continente Americano
(Metcalf, 1972). Debido al alto ntmero de aplicaciones de insecticida, P.
xylostella presenta resistencia a un gran ntmero de plaguicida sintético que

utilizan los productores de Nicaragua para su control (Hruska et al., 1997).



En la Actualidad se buscan practicas de manejo de plaga que permitan
disminuir los riesgos de aumento de resistencia a plaguicida y de
contaminacién ambiental, incluyendo virtualmente todas las practicas de
control que regulen la densidad de las plagas exceptuando la aplicaciéon de
insecticida quimicos, hoy en dias generalmente se entiende gue este término
puede ser utilizado también como la aplicacion de organismo vive (enemigo
natural) como agente de control, reuniendo todos estos términos en un solo

concepto denominado control biolégico (Huis, 1990).

El aumento de enemigo naturales incluye la crianza y liberacion tanto de
parasitoide como depredadores, ejerciendo un efecto similar al control quimico
con la salvedad de no afectar negativamente de medio ambiente por lo que
actualmente es una de las mejores alternativas en el control de plaga para los
agricultores. Esta tactica de control biolégico provee mayor beneficio sobre el
quimico, tales como evitar la alta residualidad de insecticida en los productos
de los cultivos asi como la conservacién de los enemigos naturales (Carrillo,
1997).

El control biolégico clasico es un componente importante en el desarrollo de
tactica de combate contra P. xylostella. En Europa, donde la plaga es atacada
por una gran cantidad de depredadores y parasitoides en sus diferentes estados
de vida del insecto manteniendo las poblaciones de éste debajo del nivel de
dafio econémico, factor por el cual no se considera plaga (Talekar & Mei-Ying-
Lin 1998).



I1.

OBJETIVOS

Introducir el parasitoide Diadegma semiclousum (Hellen), de Plutella

xylostella procedente de Taiwan a Nicaragua.

Estudiar la biologia del parasitoides Diadegma semiclausum (Hellen), en

condiciones de laboratorio.

Evaluar el establecimiento del parasitoide Diadegma semiclausum
(Hellen) en el cultivar de repollo utihizando Bactllus thuringiensis para el
manejo de Plutella xylostella.



III REVISION BIBLIOGRAFICA
3.1 Biologia de Plutella xylostella L. (Palomilla del Dorso de Diamante).

La Palomilla del Dorso de Diamante Plutella xylostella L. (Lep. , Plutellidae),
es una plaga destructiva en todas las cruciferas de importancia econdémica. Las
larvas de esta plaga se alimentan de todas las partes de la planta, reduciendo
eventualmente los campo y calidad del producto.

Huevo: Los huevos son depositados por las hembras que emigran de campos
cercanos u hospederos silvestres dos horas después del atardecer o en la
madrugada. Tienen un color amarillo son colocado en el envés de las hojas,

individualmente o en grupos pequefios (Scholaen, 1997).

Larvas: las larvas varian de tamaiio hasta 8mm de largo, su color varia desde
amarillo claro hasta verde oscuro y al tocarla se retuercen violentamente
dejandose caer quedando suspendida de un hilo de seda, 1a larva se alimenta
del follaje ocasionando dafio a las hojas ﬁo cosechable y también a la cabeza
comerciable del repollo y al follaje y flores inmaduras del brécoli y coliflor
(Andrews, 1984)

Pupa: Verde, se va volviendo parda amarillenta, de 6mm de largo. (Saunders,
1998).

Adulto: el tamafio aproximado del adulto es de 12-15mm, alas delanteras son
de color pardo gris con un dibujo en forma de diamante que se visualiza mejor
cuando cierra las alas. Las alas traseras son pardas palido con un fleco de pelos

largos (Saunders, 1998).



32 Control biolégico para el manejo de Plutella xylostella en Nicaragua.

Control biolégico: En un sentido restringido es la accién directa de parasito
depredadores y patfgenos, los cuales se llaman enemigos naturales, y
competidores de otras especies por recursos naturales, los cuales se llaman
antagonista, en el mantenimiento y regulaciéon de la densidad poblacional de
un organismo a un promedio mas bajo del que existiria en su ausencia (Cave
1995 a.).

Para utilizar un agente regulador dentro de una estrategia de manejo de
‘poblaciones es necesario tener conocimiento biolbgicos y fisicos del agente. Por
cuanto se deben de realizar diversas pruebas que permitan evaluar la
efectividad, especificidad y dosificacién al momento de aplicarlas.

Goémez, (1992) evalud diferentes productos botanicos y biolégicos para el control
de P. xylostella, seﬁalando que ejercen buen control los productos de origen
botanicos mas que los otros. Rios, (1994) hace mencién que el uso de productos
bioldgicos y botanicos puede ser una alternativa en el manejo de P. xylostella,

no afectando el establecimiento de la fauna benéfica en un agroecosistema.

La busqueda de tipos de formulaciones y forma de aplicacion de agente
entomopatdégenc es importante para una efectiva accién en contra de las
plagas. Rodriguez, (2000) realizo combinaciones de aceité de algodén con
diferentes concentraciones del hongo Beauveria bassiana, evaluandola sobre el
huésped P. xylostella. 12 aislados de Bauveria bassiana resultaron ser
patogénicas contra larvas de P. xylostella relacionando la mortalidad de las
larvas al tipo de aislamiento realizado al hongo (Ldpez, 1996).



Dentro del contexto control biolégico también cabe mencionar la utilizacion de
enemigo naturales tanto nativo de una regién como introducido de otra regién o
pais, para el control de una plaga ( Control biolégico clasico). Molina, (1999)
monitoreo la incidencia de dos parasitoide exético como Cotesia plutellae y
Microplitis plutellae, asociando la incidencia del parasitoide nativo D. insulare,
encontrando un porcentaje de parasitismo hasta de un 96 % en zona baja de

siembra.
3.3 Ihadegma insulare (Cresson).
Orden: Hymenoptera, Fam: Ichneumonidae.

Es el parasitoide mas comin de P. xylostella en América Central, se encuentra
distribuida en América Central, Sur América, El Caribe y partes de Norte
América, las hembras parasitan preferiblemente larvas hospederas de segundo

o tercer instar.

La larva del parasitoide se desarrolla como un endoparésito solitario.
Emergiendo de la prepupa del hospedero formado un capullo, en el cual
empupa dentro del capullo del hospedero. Los adultos se alimentan de néctar y

requieren de agua libre,

La longitud es de 2-3 mm, la cabeza, mesosoma y dorso de la metasoma es de
color negro; la tégula, pro- y mesotrocAnteres y segunde segmento de
metatrocanteres amarillo. Tiene un ovipositor largo curvado hacia arriba, se
reporta Plutella armoraciae y Hellula undalis (Pyralidae) como hospedero en
otras partes del mundo. (Cave, 1995 b.)



3.4 Diadegma semiclausum (HELLEN).
Orden: Hymenoptera, Fam; Ichneumonidae.

También conocida como Diadegma cerophaga (Ooig, 1980), D. eucerophaga
(Lim,1982) y Anguitia cerphaga (Vos, 1953) es probablemente el mas eficiente
parasitoides de Plutella xylostella. Es originaria de Europa es un endoparasito
solitario que sobrevive mejor en clima y temperatura heladas (Talekar & Mei-
Ying-Lin 1998).

Los huevos son semicirculares, cilindricos y se encuentran solamente en las
larvas de P. xylostella, 1a longitud del huevo es de 0.22mm y de ancho 0.05mm.
la etapa de huevo dura 1.6 dias.(Talekar & Mei-Ying-Lin 1998).

Estado larval, al salir la larva del huevo esta es de color transparente, el
cuerpo mide 0.67mm de largo y 0.14mm de ancho la longitud del rabo es de
0.15mm(Talekar & Mei-Ying-Lin 1998).

Estado de pups, el capullo es cilindrico, inicialmente el capullo es palido, pero
se torna oscuro, rapidamente la larva del parasito comienza la prepupa, el
cuerpo del parasito se va encorvando dando una apariencia de saco
(Voukassovitch, 1927).

Estado adulto: Antes de emerger las antenas y las patas de los adultos se
tornan oscuras. El cuerpo del adulto es negro tiene antenas largas, las alas
delanteras son transparentes, tiene un estigma negro a lo largo del margen
anterior. La hembra tiene un ovipositor grande, la hembra es més grande que
el macho, la extensién del cuerpo es 6.82mm y 6.05mm respectivamente para
hembra y macho, el cuerpo de la hembra es 0.9 de ancho y el macho 0.87mm

de ancho (Talekar & Mei-Ying-Lin 1998).



3.5  Bacillus thuringiensis.

El grupo de bacteria entomopatdgenas incluyen especies con la habilidad de
infestar exclusivamente insecto saludable las que se reproducen rapidamente si
su acceso es por el hemocelo del intestino del insecto hospedero. La mejor
especie de bacteria con mecanismo de infeccién y muerte de insecto sano son los

formadores de Bacillus.

Para estas especies de bacteria, la hemolinfa de la larva del insecto es un
excelente medio nutricional para que la bacteria prolifere y a la vez esporule los
bacilos formadores de espora, entre los mejores grupo de bacteria existente se
encuentra los genero Bacillus thuringiensis y Bacillus sphaericus quienes
producen prototoxina durante la esporulacién. Esta proteina es depositada
como cuerpo de exclusién y en caso se encuentra sobre la superficie de la espora
(Aranson et al., 1986).

Los B. thuringiensis son bacterias de forma cilindrica, cerca de 30 billones de
células de B. thuringiensis puede llegar a pesar una onza, se encuentran
principalmente en el suelo, aunque a sido aislado de agua, de plantas y
también insectos. Produciendo toxina especifica de insecto que son altamente

efectiva para el control de insectos (Abbott Laboratories 1999).

La célula de B. thuringiensis al momente de la esporulacion ademas formar
endoespora, también produce cristales en forma de diamante. Este cristal
contiene una toxina denominada delta-endotoxina, capaz de paralizar el
intestino de la mayoria de larvas de Lepidopteros. La larva susceptible después
de consumir cierta dosis de B. thuringiensis cesa su alimentacién y muere o son
debilitado en tal forma que la bacteria puede facilmente invadir el hemocelo
desde el intestino y pfoducir septicemia letal (Andrews et al., 1989).



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1

Descripeion y Ubicacion del estudio.

El estudio se dividié en tres etapas, realizandose las dos primeras en las
instalaciones de laboratorio de Control Biolégico de Crucifera (MIP- Hortaliza)
de la Universidad Nacional Agraria, ubicada en el Km 12 % de la carretera
Norte salida de Managua, capital de Nicaragua. La tercera etapa fue en el

Departamento de Esteli, a unos 150 Kilémetros de distancia de Managua. En ia
comunidad La Almacigiiera, finca “El Tisey” propiedad del productor Sr.
Salvador Cerrato. Esta sé ubica al Sur - QOeste de Esteli a 14 Kilometros de

distancia de la ciudad ruta Estanzuela - San Nicolas. La temperatura que
predomina en la zona es de 18- 26 °C, una altura de 1200 - 1250 m.s.n.m.

Las tres etapas se resumen a continuacion:

a)

b)

Lo primero fue realizar un monitoreo de saneamiento (Cuarentena) al
pie de cria del parasitoide D. semicalusum (Hellen) introducido desde
Taiwan, que consistié en confinar e identificar, los insectos nacidos
(adultos) de las pupas enviadas de Taiwan. Realizando esta actividad
durante las tres primeras generaciones obtenidas del pie de cria, asi
también registrar el porcentaje de parasitismo, porcentaje de emergencia

de los adultos y la relacion hembra: macho.

La segunda etapa consistid en la cria masiva del parasitoide, para
obtener el ciclo de vida del insecto, manteniendo la evaluacién del control
de calidad del laboratorio (% de parasitismo, porcentaje de emergencia de
los adultos y la relacibn hembra: macho). Al mismo tiempo se
garantizaba material (pupas)para realizar liberaciones del parasitoide en

el campo de repollo.



Monitorear en campo de repollo el establecimiento e incidencia sobre
larvas de P. xylostella (% de parasitismo) después de realizar
liberaciones del parasitoide D). semiclausum (Hellen) en diferente etapas

de crecimiento del cultivo.

4.2 Proceso de Importacién y Saneamiento (Cuarentena) de parasitoides
exético de Plutella xylostella.

Para realizar un proceso de cuarentena es necesario cumplir con los siguientes

pasos:

%

Preparar las condiciones de laboratorio éptimas ( T°, hR y asepcia) para la
cria de los parasitoides teniendo con 60 dias de anticipacién alimento del
hospedero, pie de cria del hospedero, material de impieza y esterilizacion

para todas las instalaciones que serdn utilizada en el proceso.

El suministro del parasitoide por un centro autorizado para su produccion y
multiplicacion.

Certificado de garantia que indique que los parasitoide estén libre de plaga
y patogeno.

Permiso de importacién por el Ministerio de Agricultura o institucién
autorizada.

Personal capacitado que ejecute el proceso de cuarentena asi como la

supervisién periédica del departamento de proceso cuarentenario del
Ministerio de Agricultura

10



% Identificacién y evaluacién de al menos 3 generaciones del parasitoide para
concluir la cuarentena supervisado por el Departamento de Entomologia de

la institucién responsable.

4.3 Proceso de cria de D. semiclausum (Hellen) y su hospedere P. xylostella
(Cresson).

La metodologia utilizada es la planteada por Miranda et al., (1999), para cria
de parasitoides larvales de P. xylostella.

4.3.1 Metodologia para el establecimiento del parasitoide D). semiclausum.

43.1.1 Establecimiento de plantas de repollo en invernadero.

Para establecer una cria de P. xylostella hospedero del parasitoide, es necesario
la siembra de planfas de repollo, para alimentar sus larvas y reproducir el
hospedero. Para lo anterior se establece un semillero y después trasplantar las

plantas a maceteras de arcilla o plasticas.
4312 Desinfectién de semilleros.

El suelo utilizado en el semillero y llenado de macetera debe ser desinfectado.
La desinfeccién consiste en colocar una porcién de suelo dentro de un horno
eléctrico durante 3 horas, con el fin de evitar el desarrolio de plantas enfermas

por accién de patégenos de suelo.

i1



43.1.3 Preparacion de semilleros.

Para realizar los semilleros se utilizé charolas de germinacién, estas son
bandejas plasticas divididas en celdas disefiadas para el establecimiento de
semilleros. Depositando una semilla por celda de la bandeja, aplicando agua

hasta el momento de trasplante.

43.14 Trasplante y cuido de las plantas de repollo.

El trasplante se realiza a los 25 dias después de la siembra de los semilleros.
Las plantulas se colocan en maceteras de arcilla conteniendo suelo esterilizado
y son puesta en un invernadero o lugar seguro para evitar que puedan
ocasionar algin dafio a las plantas y evitando también la contaminacién de
agentes patégenos u otros insectos a las instalaciones del laboratorio de cria de
parasitoides y P. xylpstella al trasladar planta del invernadero. Las plantas son
fertilizadas con Urea 46%, a los 8 dias después del trasplante, y se le aplica
riego, segiin la exigencia de la planta en cada estado de crecimiento hasta
alcanzar el tamaiio éptimo para ser utilizadas en los procesos de crianza dentro
del laboratorio. El tamafio 6ptimo de las plantas es cuando presentan de 12 a
14 hojas verdaderas bien desarrolladas. Esta fase es de suma importancia ya
que el aseguramiento de plantas es fundamental para el éxito de la crianza.
Por lo que es necesario definir el ntimero de plantas a utilizar durante un lapso

de tiempo utilizando un itinerario de actividades.

12



4.3.2 Cria de Plutella xylostella.

Para la multiplicacion de D. semiclausum es necesario mantener una cria de P.

xylostella. Para este proceso es necesario realizar los siguientes pasos:
43.2.1 Preparacién de la cAmara de oviposicién.

Para la construccion de la cAmara de oviposicién se necesita un recipiente
plastico transparente con capacidad de 3 litros, con tapa plastica; A esta tapa
se le realizan tres aberturas, en dos de ellas se colocan mallas para la
ventilaciéon de la caAmara y en la abertura del centro se coloca un trozo de hule
con un corte en cruz. A este-ultimo se colocan ldminas de oviposicién que

describiremos mas adelante.
4322 Preparacién deléminas de oviposicién.

Al preparar las lamina de oviposicién se debe cosechar hojas de repollo sanas y
libres de insecticidas (del invernadero), se pesan 65 g. de las mismas, las cuales
son licuadas en 500 ml de agua durante 2 minutos. Luego transfiere el jugo en
un erlenmeyer de 200 ml y se introduce en autoclave a 120° C, 1.05 Kg./cm?2
durante 20 minutos. Posteriormente se filtra el jugo y con éste se remojan las
cintas de aluminio de 15cm x 12 cm, las cuales se ponen a secar a temperatura
ambiente. Finalmente se cortan las cintas de aluminio en pequefias tiras de 2
cm x 10 cm (laminas de oviposicién) y se almacenan en un refrigerador hasta

5u uso.
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4323 Preparacitn de alimento para adultos de P. xylostella.

Solucién Natural: Esta es a partir de miel natural de abeja, se debe tomar en
cuenta que la miel con que se realiza la solucién debe ser 100% pura ya que
ésta se disuelve con agua destilada hasta tener una solucién al 10%, 1a solucién

debe estar homogénea.

4.3.24 Multiplicacién de P. xylostella.

Se introducen de 200-300 pupas de P. xylostella dentro de la camara de
oviposicién. También se introduce un recipiente que contenga solucién de miel,
colocando una tira ahsorbente (dando la apariencia de un mechero), de donde
tomaran el alimento los insectos. Este material no debe representar un peligro
para los insectos dentro de la camara de oviposicién. Luego se colocan las
laminas de oviposicién sujetada en una de las aberturas de la tapa de la
camara y se cierra. La camara de oviposicién debe colocarse en un lugar oscuro
o taparse con un trozo de tela de color negro. Después de 24 horas se retiran las
laminas de oviposicién con huevos y se desinfectan introduciéndolas a una
solucién de formalina al 10% durante 30 minutos, agregue agua durante 15
minutos para limpiar formalina y finalmente secarlas al aire a temperatura

ambiente.

43.3 Metodologia utilizada en el proceso de crianza de D. semiclausum
parasitoide larval de P. xylostella.

Para ser efectiva la crianza se hace necesario utilizar un laboratorio equipado
con aire acondicionado, para controlar temperatura, humedad relativa y

mantener al parasitoide libre de otros organismos que puedan causar algim

14



danc al proceso de reproduccién y multiplicacién. El parasitoide se cria en

jaulas (50 x 50x 50 cm) forradas con malla de nylon fina con el fondo de plycem.

En una planta con 12-15 hojas se colocan cintas de oviposicién y sobre las hojas
mas jovenes, se inoculan aproximadamente de 300-500 huevos de P. xylostella.
Cuando las larvas se encuentran en los instares 2 y 3 puede ser parasitadas por

D. semiclausum (Hellen).

En una jaula de las mismas dimensiones se colocan entre 200-300 pupas del
parasitoide D. semiclausum, Dentro de la jaula se colocan dos platos petri con
algodon y se mojan con solucién de miel al 10%, para que se alimente el adulto
al emerger, se recomienda la utilizacion de miel ya que los parasitoides
responde favorablemente a esta dieta; se debe cambiar esta solucion cada 48
horas. Es recomendable colocar agua en un frasco con capacidad de 50ml con
una cinta absorbente por donde suba el agua por capilaridad para que los

parasitos tomen agué, esto les ayuda a la copula.

Cuando el 80% de los parasitoides han emergide se debe colocar la planta con
las larvas de P. xyiostella en estado L2- 1.3 (300-500 larvas), se debe cubrir con
papel de aluminio la parte superior de la maceteras donde se encuentra la
planta para evitar el contacto de las larvas con la tierra, también se colocan
hojas de repollo en el pise de la jaula para que las larvas se refugien en éstas ya
que estas tratan de escapar del ataque de los parasitoides y éstos son capaces
de encontrarlas en las hojas colocadas en el piso de la jaula; el cambio de

plantas con larvas se realiza cada 48 horas.
Se coloca una cortina de tela negra en la puerta de la jaula para evitar el

escape de los parasitos al momento de abrir la jaula (cambio de miel, planta con

larvas, agua, etc.).
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Cuando se realiza el cambio de planta, se transfiere esta planta a otra jaula
donde se completara el desarrollo del hospedero y el parasitoide, también se
colectan aquellas larvas que se encuentran en las hojas que estan en el piso y
las que estan disgregadas en toda la jaula; en el proceso de desarrollo de las
larvas hasta llegar al estado de pupa estas se siguen alimentando del follaje de
repollo, lo que hace necesario suministrar mas plantas hasta que lleguen a su
estado de pupa, para efectuar el cambio de planta se cortan las hojas con

larvas y se colocan sobre una nueva planta.
44 Datos de Control de Calidad de los Parasitoides en Laboratorio.

Para realizar la evaluacién de.control de calidad del parasitoide se utilizé la
metodologia de hojas de registro a partir de hojas de control de produccién de
los parasitoides, Obteniendo los datos de: % de parasitismo, % de emergencia

de los parasitoide, relacién hembra: macho (2&) y 1a biologia del insecto.
4.4.1 Porcentaje de parasitiamo.

El porcentaje de parasitismo, fue calculado a partir del uso de hojas de control
de produccién de los parasitoides, donde se registraba él nimerc de pupas de
parasitoides y de pupas de P. xylostella y a partir de estos datos se calculaba en
% de parasitismo en cada planta expuesta, en cada generacién y se realiz6é un

promedio general por cada mes de produccién (Brenes, 2000).

N® de Pupas del parasitoide
% de PArasitiSmo =  ceeccrrcmmmm et e e e x 100%
N° de Pupas del parasitoide + pupas de P. xylostella
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4.4.2 Porcentaje de emergencia y Relacién hembra: macho.

El porcentaje de emergencia se registrd a partir de 200 pupas de parasitoides
por generacién, en un mes se registraron un promedio de 2 generaciones, se
contabilizé6 el ntmero de adultos parasitoides emergidos de las pupas, asi
mismo en estos adultos emergidos se observaba la relacién hembra:macho

(23, observando la presencia del ovipositor en la hembra (Brenes, 2000).

N°¢ del parasitoide emergidos en la muestra.
% de EMErgencia =  scememe e e e e e et rae e e e x 100%

N°® del Parasitoide en 1a muestra

4.4.3 Regulacién de las condiciocnes ambientales.

Se regulé la temperatura (°C) y humedad relativa (%), controlando las
condiciones en el laboratorio por medio de aire acondicionado, en cada una de
las salas de los parasitoides. Se llevé un control de estas en hojas realizando
lecturas en un hidrotermodmetro, realizando lecturas diarias, en horas de la

maiiana (9:00 a.m.), por la tarde (2:00 p.m.).

4.4.4 Biologia del parasitoide y P. xylostella.

El ciclo biolégico del parasitoide fue calculado a partir de una muestra de 200
larvas parasitadas, por cada generacién, se registrd la duracion de desarrollo

de los diferentes estados morfolégicos del parasitoide, este es calculado a través

“de hojas de control.
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El ciclo biolégico del parasitoide es dividide en tres periodos, huevo-larva,
pupas y adultos, donde la etapa de larva comprende desde el momento de
oviposicién por la hembra hasta el momento del inicio de pupa, el periodo pupal
va de formacion del cocén hasta la eclosién del adulto en el cocon y el periodo
de adulto comprende desde la emergencia de él adulto hasta la muerte de esté,

las observaciones se realizaron cada 24 hrs, durante todo el proceso de cria.
45 Liberaciones de D. semiclausum (Hellen) en campo de repollo.

Para la evaluacion de D. semiclausum sobre P, xylostella en el campo se
realizaron liberaciones de parasitoides en un area de repollo establecida en el
departamento de Esteli durante la época de primera entre los meses de Junio -
Agosto del 2000.

4.5.1 Establecimiento y Manejo del cultivo.

4.5.1.1 Preparacién del semillero.

La primera actividad fue hacer semillero para asegurar las plantas en el
campo. El semillero fue de 5 bancos de 1 metro de ancho por 10 de largo y 15
cm de alto. Se aphlicé 1 Libra de cal por metro cuadrado para evitar que se
perdieran plantas a causa de la accion de patogenos de suelo, después se hizo

surcos donde se depositaron la semilla del hibrido Izalco. Se aplicé riego dos

veces al dia por 30 dias que se mantuvo el semillero.
4512 Preparacidén del campo definitivo.

Primero se realizo una limpia manual en el area donde se colocaria el cultive 15

dias antes del trasplante. Se realizaron varios pases de arado para aflojar el
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suelo, antes del trasplante del repollo del semillero se efectio la arada
definitiva.

4.5.1.3 Trasplante.

Al momento de! trasplante se escogieron las mejores plantas (con buen
desarrolio vy sanas) del semillero sacando con cuidado las plantulas y
trasladandolas al campo definitivo colocando cada planta a una distancia de 0.5
m entre planta y de surco a surco de 0.5 m para tener un total de plantas por

hectérea de 40,000. Las plantas se colocaron al fondo del surco.
4514 Fertilizacién.

Al momento del trasplante se aplico fertiizante completo con la formulacion
18-46-0 con una dosis de 6.00 quintales por manzana, la aplicacién de éste
fertilizante fue al fondo del surco. Una segunda aplicacién de fertilizante fue a
ilos 30 dias después del trasplante con urea 46% con dosis de 4.00 quintales por
manzana la aplicacién de éste fertilizante se realizé al momento del primer

aporqgue realizado.
4515 Desmalezamiento y Aporque,
La limpieza del cultivo se realiza a los 30 dias después de trasplante junto con

la aplicacién de urea y el aporque, una segunda limpia fue a los 50 dias después

del trasplante. Tanto }a impia como el aporque se realizaron con azadon.

19



45.1.6 Manejo fitosanitario.

Para el manejo de la Palomilla de Dorso de Diamante (P. xylostella) plaga
principal del repollo fue se hicieron aplicaciones de insecticidas comercial
nricrobiolégico Dipel 6.4 WG© (Bacillus thuringiensis var. Kurstaki), tomando
en cuenta los niveles de dafio econémico (NDE) de 0.2 larvas / planta en época
de primera en Esteli segin (Diaz et al., 1999). Para la aplicacién se hicieron
recuentos de larvas de P. xylostella promediado en 50 plantas muestreadas.
Para el muestreo se tomaron cinco puntos al azar en el campo, en cada punto se
revisaron 10 planta contabilizando el numero de larva presente en la planta
totalizandola al final del recuento.

En el caso de enfermedades se realizaron las aplicaciones de productos
fungicidas segin lo que pudiera aplicar para su control, principalmente para

Sclerotium sclerotinia.
46 Liberaciones de parasitoide y Evaluacién de la incidencia en campo.

La metodologia utilizada para la liberacién de D. semiclausum es la planteada
por (Pérez, 1999).

El traslado de pupas de D. semiclausum del laboratorio hacia el campo debe
hacerse en un plato petri cerrado herméticamente con cinta de parafina, y este
debe colocarse dentro de un termo con hielo, esto para evitar que los paréasitos

emergieran del cocon y pudiesen causarse algin daio.
Dentro del cultivo se colocan cdmaras de liberacién de parasitoides, que

consisten en una taza de plastico con la tapa, sujetada a una estaca de madera

a unos 75 cm de altura del suelo con cinta adhesiva. Dentro de la taza se
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encuentra un recipiente de poroplas pegado con goma, conteniendo pupa de D.
semiclausum. Es también necesario aislar la cdmara de los insectos del suelo
como arafias, hormiga que pudieran alimentarse de las pupas, esto se realiza

aplicando una pelicula de grasa al rededor de la estaca.

La incidencia de D. semiclausum fue evaluada mediante el porcentaje de
parasitismo registrado en las larvas de P. xylostella. Este porcentaje se calcula
a partir de recolecciones de larvas que se encuentren en el cultivo, es
conveniente recolectar el mayor ntimero de larvas posible para evitar aumentar
los errores estadisticos. De la muestra se anota el numero pupas de P.
xylostella, D. insulare y D. semiclausum, dividiendo después la cantidad de D.

semiclausum entre el total de pupa encontradas de las tres especie.

Pupa de D. semiclausum
% de PArASILISING = --rem-nnsessnsmmnseen e sammeese e ik renanse e rm o s n s smmeh et n s en o n e e x 100%

Pupa de D. insulare + Pupa de D. semiclausum + Pupa de P. xylostella

Debido a que el parasitoide nativo como el introducido se asemejan en todos los
estado de desarrollo como huevo, larva y adulto fue necesario hacer una
identificacién de ambos insectos en estado adulto apoyandose con la clave de
identificacién propuesta por Cave, R. (1999) (Cuadro No 1). Donde sefiala que
Ia diferencia se basa en la coloracién de algunos de los miembros del cuerpo de

los insectos.
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Cuadro 1. Caracteristicas de adultos de Diadegma semiclausum y

Diadegma insulare segan Cave (11999)

Hembra de D. semiclausum|y sy o D, insulare (Cresson)
(Hellen) R T - SRR
Escapo amarillo ventralmente

(raramente pardo palido).

Escapo negro ventralmente.

Metabasitarso: Palido en basal 1/3 -
1/2, pardo palido en apical 1/2-2/3.

Metabasitarso: Palido en basal 1/8 -
1/10, pardo oscuro en apical 9/10- 7/8.

Metasoma con poco anaranjado.

Metasoma con anaranjado en T2 y T5

Base del metafemur oscura, aunque a
veces no muy distintamente.

Base del metafemur ventralmente no
oscura, o casi indistintamente oscuro.

! Comunicacion personal, Dr. Ronald Cave, Departamento de Proteccion Vegetal Zamorano.
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V  RESULTADOS Y DISCUSION.

5.1 Resultado del proceso de cuarentena realizado al parasitoide Diadegma
semiclausum (Hellen) en los laboratorios de la Universidad Nacional

Agraria.

A todos los insectos en estado adulto del pie de cria de D. semiclausum se le
realizé una identificacion, comprobandose que sélo existian insectos de una
misma especie (D. semiclausum). También se identifico a cada individuo
perteneciente a las generaciones bajo cuarentena (1, 2 y 3), no encontrado

evidencia de un posible insecto atipico durante el estudio.

Cuadro N° 2. Porcentaje de parasitismo, porcentaje de emergencia y Relacién
hembra:macho del parasitoide Diadegma semiclausum registrado en
cada generacién bajo cuarentena, Universidad Nacional Agraria.

(Agosto.- Noviémbre, 1999).

v sl Yde b o %de o U Relacion | oo T
Generacién | o0 A e e HR
oo | parasitismo |remergencia | - HEM oo D 0 T
Pie de cria - 56 1:7 21°C 58 %

1 11.54 79 2:3 21°C 58 %

2 80 85 1:2 21 °C 58 %

3. 76 90 2:3 - 21°C 58 %

La temperatura promedio fue de 21°C, junto a una humedad relativa fue de
58% manteniéndose estos valores durante el proceso de cuarentena y la cria
masiva del parasitoide evaluado (Cuadro N° 1). La adaptacién de I
semiclausum a las condiciones de laboratorio en etapa de cuarentena es

satisfactorio al encontrar que la relacién entre hembra : macho, pasa de 1:7 del
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pie de cria inicial hasta un promedio 1:2 en las tres generaciones evaluada. se
presenta una serie de variable que ayudaron a valorar la etapa de cuarentena,
el % de parasitismo de la primera generacién registro 11.54 %, aumentando el

% en la 2da. y 3er. generacién con 80 % y 76 % respectivamente.

Otra variable importante fue el % de emergencia de adulto de las pupas,
registrado en cada generaciéon evaluada dando una visién del manejo del
material (D. semiclausum),8l % registrado del pie de cria inicial fue de 56%, en
las generaciones 1, 2 y 3 se mejoran al alcanzar promedio de 85% hasta 90 %

de emergencia.

Lal, (1991) atribuye que la diferencia en proporcién de hembra:macho esta
influenciada por los cambios bruscos de temperatura a gue este expuesto un
organismo. Yang et al,, (1993) hace mencién que el periodo de desarrolio de los
distintos estados del parasitoide y la relacién entre sexo esta influenciada por
los rangos de temperétura de 15 °C a 30 °C, presentando un mejor eqguilibrio de
variable entre los 15 °C y 25 °C. a temperatura de 30 °C la produccién de

macho es mayor que las hembras.

Al finalizar la tercera generacién del parasitoide D. semiclausum, se realizo la
inspeccién de los responsables de supervisién de cuarentena del Ministerio
Agropecuario y Forestal (MAGFOR), y del Departamento Cuarentena del
Aeropuerto de Managua, donde se acordé que existia suficiente evidencia de la
inocuidad del parasitoide y no representaban un peligro para el ecosistema y la
salud humana. Otorgando el certificado de liberacién del proceso de

cuarentena, para ser evaluado en investigaciones realizadas en el campo.
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52 Ciclo bhiolégico del parasitoide D. semiclausum (Hellen) en los
laboratorios de la Universidad Nacional Agraria.

CUADRO N° 3.

Ciclo biolégico de D.

semiclausum (Hellen) de cada

generacion evaluada en laboratorio de control bioldgico de cruciferas
(MIP/HORTALIZA) 2000 comparado con resultado obienido en Asia

Vegetable Research and Development Center (AVRDC) 1998.

Inicio de Generacién ! | Huevo —Larva Pupa Adulto Total (Dias)
15/08/99 9.31 5.60 20.0 34.51
06/09/99 9.00 5.80 22.0 36.8
07/10/99 10.70 6.00 15.0 317
09/11/99 9.20 5.60 14.10 28.90
08/12/99 10.60 6.10 13.20 2990
05/01/00 11.00 5.70 13.20 29.90
07/02/00 10.60 5.40 15.60 31.60
09/03/00 10.56 5.90 16,10 32.56
06/04/00 10.41 5.80 14.30 30.51

Promedio
General 10.15+0.7568 5.72+0.217 14.83+3.222 31.86+2.5
Ciclo biolégico segiin
Dr. Talekar & Mei- 6.8 6 25 37.8
Ying Lin 1998,

En el cuadre No. 3 se encuentra la biologia de cada generacién obtemida a

partir del pie de cria. La primera generacion obtenida se inicia el 15 de Agosto

de 1999 presentando diferencias entre los periocdo de las fases de vida, en

estado de huevo- larva transcurrié un promedio de 9.31 dias, pasando después

al estado de pupa durante 5.6 dias, €l estado adulto los transcurrié en 20 dias,

' Las generaciones iniciada las fecha 15/08, 06/09y 07/10 de 1999 corresponden al periodo de

cuarentena.
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cerrando el ciclo de vida total de 34.91 dias. La segunda generacion presenta
una ligera diferencia en la fase adulta logrando pasar un periodo de 22 dias,
para un ciclo de 36.86 dias.

A partir de la tercera generacién se inicia una diferencia en el comportamiento
biologico a las condiciones del laboratorio donde se incrementa los dias en la
etapa de huevo- larva en 10.70 dias y reduciéndose en la fase adulta hasta en
15 dias. En la cuarta generacién, las primera dos fases del ciclo de D.
semiclausum se asemejan a la primera generacién manteniendo una diferencia
en el periodo de adulto con 14.10 dias. Las generaciones quinta y sexta
presenta la misma duracién del ciclo de vida con 29.90 dias, variando

ligeramente en las fases huevo -larva y pupa.

En las generaciones siete, ocho y nueve el ciclo de vida de D. semiclausum
fueron de 31.60, 32.56 y 30.51 dias respectivamente; haciendo un promedio de
cada una de la bioloéia encontradas en las generaciones evaluada, se obtiene
que este parasitoide pasa un periodo de 10.15 dias en fase de huevo- larva, en
pupa fue de 5.72 y adulto de 14.83 dias cerrando el ciclo de vida en 31.68 dias,
realizando una comparacién con la biologia que reporta (Talekar & Mei-Ying
Lin 1998) las diferencias se enmarcan principalmente en las fases de huevo-

larva y mayormente en estado adulto.

Rivera et al. ( 1993) encontrd promedio de 8.98, 8.22, 18.64 dias en lo periodo de
desarrollo de huevo - larva, pupa y adulto respectivamente a una temperatura
entre 23-32 °C y una humedad relativa 54-84 %. Talekar et al. (1992) seiiala
que el desarrollo del parasitoide D. semiclausum depende mucho si éste se

encuentra en ambiente que mantenga una temperatura entre 18-24°C.
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Voukossovitch, (1927) con un promedio de temperatura de 21 °C obtuve
promedio de estado de pupa 7-9 dias y en adulto 18 dias. Vos, (1953) con
temperatura entre 16-25 °C menciona que los adultos pueden vivir entre 18-25
dias. Ooi, (1980) encontrd que el periodo de Huevo - larva puede durar de 6.5-
10 dias, las pupas entre 6-9 dias y los adultos sefiala con respecto a los machos
vivian un promedio de 40 dias y 1las hembras 71 dias. Happe et al. (1988) con un
promedio de temperatura de 20 °C -25 °C los adultos de D. semiclausum
pueden sobrevivir un periodo de 22.3 dias las hembras y 16 dias los machos, las
hembras pueden ovipositar 780 huevo cada una. Yang, (1992) reporta los
periodos de Huevo-larva con 6.8 dias y 8.23 dias en periodo de pupa a una

temperatura promedio de 25 °C.
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53 Porcentajes de parasitismo de D. semiclasum (Hellen) sobre P. xylostella
(L.) en el periodo de cria masiva.

nili

No. 4 Q. MNo. 8 No. 9 No.10 No. 11 Na. 12

Generaciones

Figura No 1. Porcentajes de parasitismo de Diadegma semiclausum (Hellen),
una vez finalizado el periodo de cuarentena e iniciando el periodo
produccién masiva en Laboratorio ( MIP-HORTALIZA) 2000.

En la cuarta y quinta generacion D. semiclausum presenta porcentaje de
parasitismo ligeramente bajos con un 63 % y 65 % respectivamente (Fig. 1),
recuperando y aumentando el % de parasitismo en la sexta generacién con un
promedio de 77 % sobre P. xylostella. A partir de la séptima generacidén inicia a
alcanzar los mas altos % de parasitismo en contra de P. xylostella promediando
junto a las generaciones 8 y 9 un 81 % de parasitismo. Srinivasan et al. (1995)
asocia un alto porcentaje de parasitismo con el numero de insectos presente en
una jaula y también que se mantenga una relacién 1:1 de hembra y macho de

la generacion.
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Entre las generaciones 10, 11 y 12 el porcentaje de parasitismo se mueve enire
los valores de 80 y 95 %, obteniendo un promedio de 86 %. Hay que tomara en
cuenta que este comportamiento no solo depende de las variables ambientales
sino también es una respuesta a una serie de factores como lo pone en
evidencia (Yang et al., 1994) mencionando que el nimero de larva de P.
xylostella parasitadas por D. semiclausum incrementa proporcionalmente junto
al aumento gradual en la densidad de hospedero expuesto, presentando una
correlacién altamente significativa entre la densidad del hospedero y el numero
de larva parasitadas. Para mantener una cria de parasitoide es necesario poder
controlar el mayor nimero de factores que se relacionan con el desarrollo

biolégico de una especie en cautiverio.
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5.4 Liberaciones de D. semiclausum(Hellen) y Estimaciin del
establecimiento en el cultivo de repollo en época de primera 2000, Esteli.
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Figura No. 2. Dinémica poblacional de larvas de Plutells xylostella y
porcentajes de parasitismo registrado en época de primera del
2000, comparado con datos de primera de 1998 (Brenes, 2000) en
el cultivo de repollo, El Tisey, Esteli.

En la figura No. 2. Se observa que la incidencia de P. xylosiella inicia a partir
de los 6 dias después de trasplante (DDT) con un promedio de 0.05 larva /
planta. Durante todo el periodo critico de desarrollo del cultivo hasta el inicio
del periodo de llenado de cabeza, los promedios de larvas registrado se

mantuvieron por debajo de umbral econémico (0.2 larva por planta), para
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B. thuringiensis, los tres Gltimos recuento registrados sobre pasan el umbral
econémico, presentando su mayor valor a los 73 DDT con un promedio de 0.7

larva /planta.

El porcentaje de parasitismo de D. insulare en contra de P. xylostella se inicia a
los 16 DDT con un valor de 15% de parasitismo aumentando lentamente en los
siguientes 15 dias, comparado con los registrados en 1998 por (Brenes, 2000) se
observa una diferencia en la fecha de inicio presentandose a los 9 DDT. A los 37
DDT se inicia el periodo de formacién de cabeza encontrando que los
porcentajes de parasitismo se mantuvieron entre 50-60%, expresando su
maximo valor en esa misma fecha (37 DDT) con un promedio de 62 %,
registrando un promedio general de 42,2 % hasta el momento de realizar la

cosecha.

Se realizaron tres liberaciones de D. semiclausum en el campo, a los 23, 37 y 57
DDT, llegando a liberar un aproximado de 2500 pupa por Ha, los % de
emergencia de las pupas del parasitoide fue de un promedio de 85% en todas
l1as liberaciones realizada. La identificacion entre D. insulare y D. semiclausum
inicia a los 15 dias después de la primera liberacién apoyado por la clave
propuesta por Cave(1999), no sé encontr6é evidencia de combinaciones entre
ambas especies durante todo el estudio. Castelo (1999), evalué el
comportamiento reproductivo de ambas especie, encontrando que solo hembras
de D. insulare se aparean con machos de D. semiclausum reproduciendo
progenie fértil, concluyendo que los dos parasitoide pertenecen a una misma
especie separandose en subespecie en algiin momento en el tiempo presentando
diferencia en solo coloracién de algunas parte del insecto debido al desarrollo de

esto en condiciones ambientales diferentes.
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En la mayoria de los porcentajes de parasitismo encontrado sobre P. xylostella
lo ejercia el parasitoide nativo D. insulare, sin embargo en la Gltima semana de
desarrollo del cultivo se registro un promedio de 11.17% de parasitismo de
parte de D. semiclausum y un 59 % de D, insulare, logrando un alcanzar un

porcentaje de parasitismo total de 70 %.

La incorporacion de un agente mias de control de P. xylostella puede ser
ventajosa para su manejo en el futurc al presentarse en ligero aumento en el
promedio general de parasitismo de un 42.17 de solo D. insulare hasta un 44.35
% asociado ambos parasitoides. Talekar et al. (1992) al realizar tres
liberaciones de D. semiclausum en localidades diferentes en Taiwan encontrd
que solo en dos de ellas se hizo notar el porcentaje de parasitismo del
parasitoide introducido con valores de 4.5-7.6%. Aumentando a 40 % el
porcentaje de parasitismo un afio después de la liberacién, junto con el
parasitoide nativo de la region (Cotesia plutellae), a una altura de 700 metros
sobre el nivel del mar (m.sn.m) y en la otra zona a una altura 1700 m.s.n.m
registro hasta un 75% de parasitismo combinado de ambas especies en el

momento del estudio.

Al introducir D. semiclausum a Filipina como herramienta de control biolégico
combinado con B. thuringiensis logro alcanzar porcentaje de un 95 % asociado
con el parasitoide nativo, iniciando su acciéon desde los primero 15 DDT
(Poelking, 1992), un afio después de liberar en Nueva Zelanda se encontraron
pupas de D. semiclausum en islas alrededor del punto inicial de liberalizacion
(Muggeridge, 1939).
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VI. CONCLUSIONES

» El parasitoide D. semiclausum (Hellen) procedente de Taiwan logro
establecerse bajo condiciones de laboratorio en Nicaragua, no encontrandose

ningan insecto atipico potencialmente peligroso para el ecosistema.

» La biologia que presento D. semiclausum (Hellen) en el laboratorio fue de
10.15 dias en etapa de huevo-larva; 5.72 dias en pupa y 14.83 dias en etapa
de adulto, completando un ciclo de vida de 31.68 dias a una temperatura de
21°C.

» El porcentaje de parasitismo de D. semiclausum (Hellen) sobre P, xylostella

(1..) en condiciones de laboratorio logro alcanzar un 90%.

» Las liberaciones de D. semiclausum (Hellen) en campo de repollo,
incremento el porcentaje de parasitismo en un 70 % sobre P. xylostella,

aportando un 11 % el parasitoide introducido.
» El uso de Bacillus thuringiensis es compatible con las tacticas de manejo

integrado utilizadas para el control de P. xylostella reduciendo el riesgo de

contaminacion para el hombre y el medio ambiente.
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VI

RECOMENDACIONES

Es necesario realizar una tabla de vida al parasitoide D. semiclausum
(Hellen) para una evaluacién mas rigurosa en la reproduccién masiva en

laboratorio.

Seria conveniente realizar cruces entre D. insulare (Cresson) y D.
semiclausum (Hellen), para poder observar si se obtiene progenie fértil y

poder evaluarla en laboratorio si esta existiera.

Es necesario continuar un monitoreo de este parasitoide en la zona de
liberacion, para valorar con mayor eficiencia la incidencia de D.

semiclausum (Hellen) en contra de P. xylostelia.

Es necesario establecer un programa de capacitacion sobre el uso de
parasitoide para el manejo de Plutella xylostella dirigido a los productores
de hortaliza.
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GOBIERNO DE NICARAGUA
MINISTERIO AGROPECUARIO Y FORESTAL
DIRECCION PE CUARENTENA AGROPECUARIA
Manapua, Nicaragua
CV-1L.8G-00G21/11/02/2000

Managua, 11 de Febrero del 2000

Escuela de Sanidad Vegeral
Universidad Nacional Agraria

Por: este medio, - me - permito - notificar-a usted-que- Cuarentena Vegetal-decda..
DGPSA/MAG-FOR, procede a dejar sin sfécioin retencion establecida -al-=
parasitoide Diadegma semiclausum (Hellen} de la palomilla del! Dorso de
Diamante (Plutella xplostells) duranie su proceso de reproduccion de 3
generaciones -en los Laboratorios de - la Universidad Nacional Agrar:a en el
periode Agosto - Diciembre de 1999. L

La decision-de levantar-la-cuarentena se fundamenta-en-los resultedos alcanzados.
‘@ la—fecha—conrespecto - al- comporiamiento—del-=parasitoide en sus—fases
reproductivas y cumplimiento de los reguisitos fitosanitarios y cuarentenarios en
dichos Laboratorios, por tales razones el producto bioldgico queda liberado, para
que procedan q wtilizarlo para los fines correspondientes.

£ Ing Jorge Udngora G, Director de Cuarentena Agropecuaria
Fy Lie. Lorena Jarquin Jefe de CN.D.F.
= Archive / Crongiggice

Km. 3 % Carrefera a Masaya, Contiguo @ “Restaurante Los Gauchos" Tef : 2781731 Fax: 2784238

Anexo No0.2. Certificado de levantamiento del proceso de cuarentena al
parasitoide D. semiclausum después de haber cumplido con los requerimientos

necesarios de sanidad.
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Anexo No. 1. Certificado de permiso de importacion del parasitcide Diadegma
semiclausum { Hellen ) proveniente de Taiwan a Nicaragua.
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Anexo No. 5 HOJA DE CONTROL DEL PARASITOIDE

Fecha de | Fecha |Fecha de|# Pupas | # de Pupas | Fecha de # de Parasitos | Parasitos % de
Entrada de Pupa |de de P. Eclosién de | parasitos | hembras | Machos |parasitis
Salida Parasitos | xylostella |los parasitos| Nacidos mo




Escapo
ventralmente
amarillo
Metabasitarso palido en
basal 1/3, pardo palido en
apical 2/3

Anexo No. 4. Estructuras del cuerpo de D. semiclausum gue se utilizaron como
.guia para identificar durante el proceso de cuarentena y en la evaluacién en el
campo.
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