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RESUMEN

Los productores de repollo de El Tisey y Miraflor, Esteli; Nicaragua realizan el manejo de plagas
insectiles a base de productos sintéticos. Estos, representan un riesgo para la salud humana,
también influyen negativamente en el ambiente, incluyendo a los enemigos naturales presentes
en los agroecosistemas. Por esta razén, el objetivo de este trabajo fue caracterizar el manejo de
las plagas insectiles que los productores realizan en sus parcelas. Ademas, de determinar el
parasitoidismo natural larvario sobre Plutella xylostella L. Para eso, se realizaron encuestas
semiestructuradas a productores de repollo, y se entreg6 un libro de registro fitosanitario para
reforzar la informacion para la caracterizacion. Asi mismo, siguiendo la metodologia de Bujanos
et al., (2013) se realizaron muestreos semanales de P. xylostella en 10 parcelas. Las muestras
emergidas se identificaron basados en las claves de Azidah et al., (2000) y Cave, (1995). Los
resultados evidencian que el 60 % de los productores tiene mas de 10 afios de experiencia en
este rubro, sin embargo, el 57 % de estos realizan rotaciones con el cultivo de la papa. El
principal problema fitosanitarios que enfrentan los productores en estas microrregiones es P.
xylostella. Para su manejo, el 29 % de ellos utilizan Diamidas antranilicas. Asi mismo, el 51 %
de productores mencion6 que aplica insecticidas con informacién del panfleto, sin embargo,
segun la informacion de los libros de registro las dosis aplicadas, no coincide con las del
panfleto. También, el 82 % realiza méas de 6 aplicaciones durante el ciclo del cultivo y el 58 %
realiza aplicaciones semanales. Ademas, el 35 % de ellos no han recibido capacitaciones sobre
uso racional de plaguicidas y los que han recibido lo hicieron hace mucho tiempo. En cuanto a
parasitoidismo, emergieron tres especies: Diadegma insulare, Conura petilioventris y Conura
pseudofulvovariegata, (las dos Gltimas especies no han sido reportadas para Nicaragua) siendo
la especie méas abundante D. insulare y el porcentaje de parasitoidismo en base a la emergencia
fue de 60 %. En las muestras colectadas no estuvo presente Diadegma semiclausum, este Gltimo,
fue introducido desde Taiwan, en el marco de un proyecto nacional hace 20 afios.

EZ T

Palabras clave: Parasitoidismo, “Diadegma insulare”, “Grupo quimico”’, Conura, Diadegma
semiclausum, Pesticidas



ABSTRACT

The cabbage farmers of El Tisey and Miraflor in Esteli; Nicaragua have faced their
phytosanitary problems based on chemical products. These represent a human health’s risk.
Also, the environment is affected it, including the natural enemies, like insects inside and outside
of the agroecosystems. For this reason, our objectives were to characterize the pest insects’
management that cabage farmers do normally on their plots; as well as, to determine the natural
larval parasitoidism on Plutella xylostella. For it, semi-structured surveys were performed to
cabbage farmers, and a phytosanitary logbook was handed to obtain information for the
characterization. Likewise, following the Bujanos et al’s methodology (2013), weekly samples
of P. xylostella were carried out in 10 plots. The parasitoids’ emerged samples were identified
based on the keys of Azidah et al., (2000) and Cave, (1995). The results show that 60% of the
producers have ten or more years of experience in this crop; however, 57% of these carry out
rotations with potato crop. The main phytosanitary problem present in these microregions is P.
xylostella, for its management, 29% of them use anthranilic diamides. Likewise, 51% of farmers
mentioned that they apply insecticides with information of the pamphlet; however, according to
the information in the logbooks, the doses applied does not coincide with the pamphlet suggests.
Further, 82% of them make six or more applications during the crop cycle and 58% make weekly
applications. In addition, 35% of them have not received training about use of pesticides and
who have received they did it a long time ago. Regarding parasitoidism, in this research three
species emerged: Diadegma insulare, Conura petilioventris and Conura pseudofulvovariegata,
(The last two species have not been reported to Nicaragua); being the most abundant species D.
insulare. The percent of parasitoidism on based to emergency was 60% and of the samples
collected it was not possible to identify to Diadegma semiclausum. This last, was imported to
Nicaragua from Taiwan twenty years ago, like a national effort of Classical Biological Control.

Keywords: Parasitoidism, “Diadegma insulare”, ‘“chemical group”, Conura, ‘“Diadegma

semiclausum” pesticides



1. INTRODUCCION

El repollo (Brassica oleracea L. var. Capitata) es de importancia en Nicaragua por ser parte
fundamental en la dieta de los nicaraglenses. El repollo es producido por agricultores duefios
de pequefas y medianas areas de produccion. En las microrregiones El Tisey y Miraflor, en el
departamento de Esteli, son afectados por diferentes plagas que atacan dicho cultivo; siendo la
polilla dorso de diamante (PDD) cientificamente conocida como Plutella xylostella L.

(Lepiddptera: Plutellidae), la mas importante (Li, 2016).

Inicialmente, el origen de P. xylostella fue atribuido al continente asiatico, pero en la actualidad
se dice que es originaria del mediterrdneo. Fue reportada por primera vez en el continente
americano en el afio 1854 en Estados Unidos y 1855 en Canada, desde entonces se ha distribuido
por todo América (Li, 2016).

Histéricamente, el manejo fitosanitario de P. xylostella se ha basado en el uso de insecticidas
sintéticos que pertenecen a grupos quimicos como los organofosforados, Avermectina,
Neonicotinoide, Piretroides y Carbamatos, incrementando significativamente los costos de
produccién (Gatica, 1989).

Segun estimaciones de Li (2016), en Estados Unidos los costos asociados a P. xylostella rondan
el billon de dolares anuales. Este mismo autor, estima que en Centroamérica los costos de
produccion por hectérea oscilan entre $800 y $1,342 de los cuéles el 20 al 35 % se destinan al
manejo de P. xylostella. No obstante, los productores sostienen que si no aplican insecticidas
para combatir este problema, toda la produccion puede perder su valor comercial (Macias,
2005).

Sin embargo, los productores desconocen que en sus agroecosistemas existen aliados naturales
que le brindan un servicio ecoldgico de regulacion de las plagas asociadas a sus cultivos. P.
xylostella evolutivamente ha coexistido con muchos enemigos naturales que regulan sus
poblaciones. El regulador mas importante en el continente americano de P. xylostella es
Diadegma insulare, un endoparasitoide solitario y larval que ha presentado hasta un 40 % de
parasitoidismo natural, siendo un recurso bioldgico que merece la pena conservar. Sin embargo,
con el uso de quimicos actuamos en detrimento de este y otros enemigos naturales (Cerda,
2002).



Préacticas como el uso de insecticidas organicos, rotaciones de cultivos, rotaciones de
insecticidas, uso de bordes florales, feromonas, entre otras, contribuyen a la conservacion de
enemigos naturales de P. xylostella (Carballo, 2002; Polack et al. 2020).

Estas practicas amigables con el ambiente no solo favorecerian el incremento del
parasitoidismo, ademés el cultivo de repollo se consumiria con menor residualidad de
insecticidas sintéticos. Sin embargo, la realidad es diferente y el uso irracional de plaguicidas
sintéticos predomina entre los productores nicaraglienses, desconociéndose en la actualidad

cuales son los principales grupos quimicos utilizados para el manejo fitosanitario de este rubro.

En otro aspecto, en el marco de un proyecto de cooperacion entre la Universidad Nacional
Agraria, el Ministerio de Agriculturay la cooperacion de Taiwan en el afio 2000, fue introducido
a Nicaragua en la microrregion El Tisey el parasitoide Diadegma semiclausum, como un
esfuerzo de control bioldgico clasico (Cerda, 2002); sin embargo, se desconoce si esta especie

exotica se logro establecer en esta zona.

Por lo anteriormente expuesto, en el presente estudio se plantearon como objetivos caracterizar
el manejo fitosanitario en el cultivo de repollo para el control de plagas insectiles y determinar
el porcentaje de parasitoidismo natural larval sobre P. xylostella. Ademas, se pretendi6 valorar

el establecimiento de D. semiclausum.



Il OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Generar informacion sobre la problematica del manejo de plagas insectiles y la incidencia del
parasitoidismo larvario sobre Plutella xylostella, que sirva de base para la implementacion de
politicas publicas que mejoren la eficacia de dicho manejo en la zona de El Tisey y Miraflor,
Esteli.

2.2 Objetivos especificos

Caracterizar el manejo de plagas insectiles implementado por productores en el cultivo de
repollo (B. oleracea L. var. capitata) en El Tisey y Miraflor.

Generar informacion que sirva de base para la implementacién de politicas publicas que mejoren

la eficacia del manejo quimico en la zona de El Tisey y Miraflor, Esteli.

Determinar el parasitoidismo natural larvario sobre P. xylostella en época de postrera de 2020.



I11. MARCO DE REFERENCIA

El repollo es importante en la dieta de los nicaraguenses. Este cultivo, es producido por
pequefios y medianos productores; quienes, a menudo se ven afectados por plagas que afectan

los rendimientos durante cada ciclo de produccién, siendo la mas importante P. xylostella.
3.1 Origen, distribucion y evolucion histérica de P. xylostella

Noda et al. (2000), mencionan que P. xylostella pudo haberse originado en Africa, por la gran
cantidad de parasitoides presentes en ese continente. Sin embargo, no existe un consenso

cientifico sobre su origen.

Ademas de destructiva, P. xylostella es una plaga cosmopolita, ya que estd distribuida
mundialmente en todo lugar donde se cultiva cruciferas (Li, 2016). En el afio 1854 fue reportada
por primera vez en el continente americano, especificamente en Estados Unidos y un afio
después en Canada (Li, 2016). A partir de entonces, esta especie se encuentra distribuida en todo

el continente americano.

P. xylostella ha cambiado en diversos aspectos a lo largo de su historia; por ejemplo: la duracion
del ciclo biolégico, este se ve afectado por la temperatura, el cual es un parametro importante
en su historia de vida. También, su capacidad para adaptarse a diferentes temperaturas influye
en la dindmica de sus poblaciones (Bahar et al., 2012). Anteriormente, esta plaga no era capaz
de tolerar condiciones de frio extremo, pero, en la actualidad, ha sido encontrada en condiciones
de temperatura entre cinco y 40°C (Dancau et al., 2020).

Otro aspecto evolutivo de esta plaga es, su capacidad para adquirir resistencia a los plaguicidas.
Se ha reportado que insecticidas de grupos quimicos como los Organofosforados, Piretroides o

Carbamatos entre otros, tienen baja eficiencia en su control (Gatica, 1989).

Otra caracteristica importante de P. xylostella, es su rango de hospedero, ya que también ha
adquirido la capacidad de sobrevivir en una amplia variedad de cruciferas silvestres, lo que le
permite estar disponible a la hora de establecer especies de importancia econdmica de esta

misma familia (Zhang et al., 2012).



3.2 Ciclo bioldgico de P. xylostella

El ciclo de vida de P. xylostella es completo (holometabolo). Los huevos, son de color
amarillento, aplanados y ovalados, miden menos de un mm y son depositados individualmente
0 en pequefios grupos en el envés de las hojas, cerca de la vena central. Cuando estan a punto
de eclosionar se tornan de color negro, esta etapa dura entre tres a seis dias (Figura 1a) (Li,
2016).

Las larvas pasan por cuatro instares larvarios (Figura 1c). En el primer instar, son traslucidas y
miden de dos a cinco mm; en el segundo instar, son de color verde claro y se observa un par de
prolets en el Gltimo segmento abdominal, una caracteristica muy particular de la especie (Li,
2016).

Durante el tercer instar, las larvas se pueden identificar sexualmente; al igual que la hembra, el
macho es de color verde, diferenciandose de esta, por una coloracién amarillenta en el quinto
segmento abdominal. El cuarto instar es cuando ocasiona mayor dafio, es de color verde oscuro.
Los cuatros instares larvarios se cumplen entre 10 a 14 dias, y alcanzan a medir de seis a 12 mm
(Li, 2016).

Una vez finalizada la etapa de larva, P. xylostella inicia la etapa de pre pupa. Esta es de color
verde claro, cubierta por un capullo de seda blanco, esta alcanza un tamafio entre ocho a 10 mm
(Figura 1d). En su estado de pupa, toma un color crema, siempre cubierto por el capullo de seda
blanco (Figura 1e) (Li, 2016).

Durante la etapa de adulto mide entre 12 a 14 mm, es de color café con una franja de color
grisaceo en su dorso (Figura 1f), estd franja forma tres diamantes en su dorso cuando las alas
estan en reposo, en la hembra se observan estos diamantes con menor intensidad por ser de color

mas claro que los machos, ademas es de mayor tamafio que el macho (Li, 2016).



Figura 1. Ciclo de vida de Plutella xylostella y su interaccion con su parasitoide Diadegma
insulare: a) Huevos de P. xylostella; b) Larvas de P. xylostella alimentandose de una planta de
repollo, c) Instares larvarios de P. xylostella; d) Pre-pupa de P. xylostella; e) Pupa de P.
xylostella; f) Adulto de P. xylostella; g) Pupa parasitada por D. insulare; h) Adulto de D.
insulare; i) D. insulare parasitando larva de P. xylostella.



3.3 Habitos ecoldgicos de adultos de P. xylostella

Los adultos de P. xylostella emergen durante las primeras ocho horas del dia, el mismo dia son
capaces de copular. El periodo de ovoposicion tarda cuatro dias y en este periodo, una hembra
es capaz de ovopositar entre 11 y 188 huevos. Ademas, se alimentan de pequefias gotas de agua
y néctar de las flores en los alrededores. Asi mismo, la busqueda de sus sitios de ovoposicion es
a través de feromonas que emanan sus hospederos (Li, 2016).

Los factores abidticos son de gran importancia en el comportamiento de los insectos, de estos, la
temperatura y la precipitacion son los de mayor influencia sobre la fluctuacion, héabitos,
reproduccion y proporcion sexual. De estos factores depende mucho la mortalidad o nimero de
generaciones de los insectos. Entenderlos, representa un factor determinante en el éxito que se
puede lograr con el manejo de P. xylostella (Bahar et al., 2012), y con ello influir positivamente

€n Sus costos asociados.

3.4 Costos econdmicos asociados a P. xylostella

Los costos econdmicos asociados a P. xylostella cambian de acuerdo con el manejo utilizado y
no son los mismos durante cada ciclo. Para estimar el costo total de P. xylostella para la
produccion y el manejo del cultivo de repollo, se necesita cierto conocimiento de cuanto se gasta
por hectarea de produccion de la planta huésped de P. xylostella en el manejo y cuanta

produccién se pierde a pesar de este manejo (Zalucki et al., 2012).

Los productos sintéticos son basicamente los mas utilizados por los productores para el control
de P. xylostella. En china, por ejemplo, los costos de estos, rondan en USD un, mil millones

anuales, a pesar de que este manejo no tiene la efectividad esperada (Li, 2016).

En los paises tropicales la aplicacion de insecticidas sintéticos es mas frecuente, donde se
realizan hasta dos aplicaciones por semana de insecticidas de amplio espectro (Furlong et al.,
2013). El costo anual a nivel mundial estimado para el control de P. xylostella es $1.4 mil
millones. Los productores sostienen que si no aplican insecticidas toda la produccion puede

perder su valor comercial (Macias, 2005).



3.5 Principales grupos quimicos utilizados en el manejo de P. xylostella

El uso de productos sintéticos es comdn entre los productores, actualmente, estos aplican
insecticidas de nueva generacion; sin embargo, durante la historia se han utilizado diferentes
grupos quimicos (Cuadro 1) con el proposito de controlar a P. xylostella (Miranda & Jiron,
2012).

Cuadro 1. Insecticidas y grupos quimicos utilizados para el control de plagas insectiles en el
cultivo de repollo (B. oleracea L. var. Capitata).

Grupo quimico Ingrediente activo Formulacion

Neonicotinoide Lamdbacihalotrina Granulado

Avermectina Emamectina benzoato Granulo soluble
Organofosforado Phorato Granulado

Piretroides Cipermetrina Concentrado emulsionable
Diamidas del 4cido ftalico Flubendiamida Granulos dispersables en agua
Diamidas antranilicas Clorantraniliprol Suspensidn concentrada

P. xylostella es capaz de adquirir resistencia ante todo los productos quimicos que son utilizados
para su control. Se estima que esta plaga es capaz de producir de cinco a 28 generaciones por
afio, y cuando las poblaciones son sometidas a alta presion de manejo, cada generacion es mas
resistente (Gatica, 1989).

Otro método utilizado por productores es el uso de insecticidas bioldgicos, sin embargo, P.
xylostella ha desarrollado resistencia a los insecticidas como Bacillus thuringiensis var. Kurstaki
(Hill & Foster, 2003). Como resultado de esto, los productores buscan alternativas para reducir
la capacidad de resistencia que P. xylostella ha generado hacia todos los productos utilizados
para su control, por lo cual el control bioldgico a base de parasitoides podria ser una alternativa
para el control de P. xylostella (Cerda, 2002).

3.6 Parasitoidismo sobre P. xylostella

En diferentes comunidades de El Tisey en el afio 2012 se llevo a cabo una investigacion
relacionada al control de P. xylostella a base del parasitoide D. insulare con el propoésito de
reducir el uso de insecticidas quimicos. El porcentaje de parasitoidismo alcanzado en el
laboratorio fue de 79% y un maximo de 98%. Ademas, a nivel de campo el parasitoidismo

incremento el 16 % luego de realizar liberaciones de D. insulare (Miranda & Jirén, 2012).

El uso del parasitoide D. insulare mantuvo la incidencia de la plaga por debajo del nivel de dafio

econdmico sobre todo en época de riego resulta rentable para los productores lo cual fundamenta
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que los productores aceptan el uso de los parasitoides como una alternativa bioldgica (Miranda
& Jirdn, 2012).

Por otra parte Cerda (2002) en un estudio realizado en EIl Tisey, reporta que el parasitoidismo
de D. insulare sobre P. xylostella alcanz6 un 40 % . Para comprender mejor Alvarez et al.,
(2017) declaran que existen casos de parasitoides que alcanzan hasta un 80 % de parasitoidismo,
en condiciones donde no se aplica plaguicidas excesivamente, demostrando que el uso de

parasitoides mantiene por debajo del nivel de dafio econdémico la incidencia de P. xylostella.

3.7 Diversidad de parasitoides asociados a P. xylostella

Se han registrado mas de 90 especies de parasitoides de P. xylostella en varias partes del mundo,
sin embargo, la mayoria de ellas necesitan una investigacion méas exhaustiva (Azidah et al.,
2000; Li et al., 2016; y Furlong et al., 2013) (Cuadro 2).



Cuadro 2. Parasitoides asociados a P. xylostella a nivel internacional

Especie

Distribucion

Fuentes

Parasitoides larvarios
Diadegma semiclausum (Hellen)

Diadegma fenestrale (Holmgren)

Diadegma mollipla (Holmgren)
Diadegma insulare (Cresson)

Diadegma leontiniae (Brethes)
Diadegma novaezealandiae Azidah,
Fitton & Quicke

Diadegma rapi (Cameron)

Cotesia plutellae (Kurdjumov)

Microplitis plutellae (Muesbeck)
Apanteles halfordi (Ullyett)
Apanteles piceotrichosus (Blanchrad)
Oomyzus sokolowksii (Kurdjumov)

Parasitoides de larvo-puparios

Europa: Reino Unido, Francia, Austria, Paises Bajos, Serbia, Rumania,
Bulgaria, Turquia, Finlandia, Rusia; Asia: Uzbekistan, Nepal, Iran, Taiwan,
Indonesia, Malasia, Tailandia, China, India; Africa: Egipto, Kenia; Australia y
Oceania: Australia, Nueva Zelanda, Papla Nueva Guinea

Europa: Reino Unido, Francia, Alemania, Rumania, Grecia, Polonia, Finlandia,
Rusia; Asia: Japon, India

Africa: Eritrea, Kenia, Malawi, Tanzania, Sudéfrica

Norteamérica: Canada, Estados Unidos, México; Ameérica del Sur: Honduras,
Venezuela; Caribe: Puerto Rico, Cuba, Jamaica, Republica Dominicana
Ameérica del Sur: Brasil, Uruguay, Argentina, Chile

Oceania: Nueva Zelanda, Australia

Oceania: Australia

Europa: Francia, Austria, Finlandia, Serbia, Bulgaria, Rusia, Ucrania, Turquia;
Asia: Japon, Sri Lanka, China, Taiwan, Vietnam, Indonesia, Malasia, Filipinas,
Tailandia, Myanmar, India, Pakistan; Africa: Islas de Cabo Verde, Benin,
Senegal, Sudafrica, Isla Reunion; América del Norte: Estados Unidos; América
del Sur: Venezuela, Brasil; Caribe: Martinica, Barbados, Islas de Sotavento, San
Cristobal, Santa Lucia, Trinidad, Guadalupe; Australia y Oceania: Australia
Norteamérica: Canad4, Estados Unidos; Asia: Laos

Africa: Sudafrica

América del Sur: Argentina, Brasil, Venezuela

Europa: Reino Unido, Holanda, Alemania, Francia, Austria, Serbia, Rumania,
Bulgaria, Turquia; Asia: India, Japon, China, Malasia, Corea del Norte; Africa:
Sudaéfrica; Australia y Oceania: Australia, Nueva Zelanda

(Furlong et al., 2013)

(Furlong et al., 2013)

(Furlong et al., 2013)
(Furlong et al., 2013)

(Furlong et al., 2013)
(Furlong et al., 2013)

(Furlong et al., 2013)
(Furlong et al., 2013)

(Furlong et al., 2013)
(Furlong et al., 2013)
(Furlong et al., 2013)
(Furlong et al., 2013)

(Furlong et al., 2013)
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Especie

Distribucion

Fuentes

Diadromus subtilicornis (Gravenhorst)

Diadromus collaris (Gravenhorst)

Cotesia plutellae (Kurdjumov)

Diadegma insulare (Cresson)
Conura petioliventris

Conura pseudofulvovariegata (Becker)
Isdromas lycaenae (Howard)
Diadegma insulare

Opius sp

Coccygominus punicepes
Spilochalcis pseudofulvovariegata
Spilochalcis petioliventris
Isdromas lycaenae

Mesochorus sp

Trichomalus sp

Europa: Alemania, Polonia, Serbia, Rumania, Finlandia, Rusia; Asia: Japon;
América del Norte: Canada; Caribe: Republica Dominicana

Europa: Reino Unido, Holanda, Alemania, Francia, Austria, Serbia, Rumania,
Bulgaria, Turquia; Asia: India, Japdn, China, Malasia, Corea del Norte; Africa:
Sudafrica; Australia y Oceania: Australia, Nueva Zelanda, Fiyi, Islas Cook
Honduras, Guatemala, VVenezuela, El caribe, Asia, Australia, Europa, Islas cabo

verde

América central, América del sur, El caribe, Norte América
Guatemala, Honduras, México, Estados Unidos

Honduras, Costa Rica, Brasil

Honduras, Guatemala, Estados Unidos

Honduras
Honduras
Honduras
Honduras
Honduras
Honduras
Honduras
Honduras

(Furlong et al., 2013)

(Furlong et al., 2013)

(Cave, 1995)

(Cave, 1995)
(Cave, 1995)
(Cave, 1995)
(Cave, 1995)
(Cordero & Cave, 1992)
(Cordero & Cave, 1992)
(Cordero & Cave, 1992)
(Cordero & Cave, 1992)
(Cordero & Cave, 1992)
(Cordero & Cave, 1992)
(Cordero & Cave, 1992)
(Cordero & Cave, 1992)
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3.8 Diagnostico y biologia de especies parasitoides

Cotesia plutellae (Kurdjumov) (Hymenoptera: Braconidae) La hembra parasita mas
frecuentemente el segundo instar de la larva hospedera, pero todos los cuatro instares pueden

ser parasitados (Cave, 1995).

Longitud dos mm; cuerpo negro, patas amarillas excepto coxas y &pices de metafémures y
metatibias negros, metatarsos castafios, mesosterno fuertemente punteado; tergito uno un poco
ancho después que anteriormente, tergitos uno y Il reticulados; cubierta del ovopositor mucho

mas corta que la tibia (Cave, 1995).

Diadegma insulare Cresson (Hymenoptera: Ichneumonidae), es el parasitoide mas comun de P.
xylostella en América central. Las hembras parasitan preferiblemente larvas hospederas del
tercer y cuarto instar, la larva se desarrolla como un endoparasitoide solitario. Surgimiento de
la larva parasitoide es de la prepupa hospedera que ya ha formado capullo. La larva parasitoide
termina devorando a su hospedero externamente y luego forma su propio capullo, en el cual
empupa dentro de capullo del hospedero. Los adultos se alimentan de néctar y requieren agua
libre. Las larvas y pupas son hiperparasitadas por especies de Ichenumonidae, Pteromalidae,
Chalcididae, Ceraphorinidae y Bethylidae. Se reportan Plutella armoraciae y Hellula undalis

(Pyralidae) como hospederos en otras partes del mundo (Cave, 1995).

Longitud dos a tres mm; cabeza, mesosoma y dorso de la metasoma negros, tégula, y
mesotrocanteres y segundo segmento de metatrocanteres amarillos, procoxa negra, y amarilla,
mesocoxa negra, fémures rojos, metatibias negras con ancha banda amarilla en el medio, tergitos
tres y cuatro rojizos lateralmente; areoleta mas o menos triangular; propodeo con areola

romboide en el medio ovopositor curvado hacia arriba (Cave, 1995).

Conura petioliventris: Becker (Hymenoptera: Chalcididae) Las hembras de este
hiperparasitoide facultativo parasitan pupas recién formadas. Solo una larva parasitoide se
desarrolla endoparasiticamente por hospedero. Es un parasitoide mas comun de D. insulare que
dé P. xylostella L (Cave, 1995).

Longitud tres a cuatro mm; color principalmente negro, cabeza amarilla debajo de los ojos y en
los mérgenes internos y posteriores de los ojos, pronoto lateralmente amarillo a anaranjado,

mesoescudo adyacente a las axilas, escutelo y propodeo amarillos postero-lateralmente,
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primeros dos pares de patas amarillas y blancas, metafémures amarillos dorsalmente, base del
peciolo del metasoma blanco a amarillo; cabeza y mesasoma moderadamente esculpidos,
pubescentes; metafémur con dientes ventrales pequefios, peciolo del metasoma seis veces mas

largo que ancho a la hembra, siete veces en el macho (Cave, 1995).

Conura pseudofulvovariegata Becker (Hymenoptera: Chalcididae). Las hembras de este
hiperparasitoide facultativo parasitan pupas recién formadas. Solo una larva parasitoide se
desarrolla endoparasiticamente por hospedero. Es un parasitoide mas comun de P. xylostella

que de D. insulare. (Cave, 1995).

Longitud tres a cinco mm; color completamente anaranjado amarillento; mesoescudo y
escutelos ligeramente esculpidos; metatibia con 18 dientes pequefios; peciolo del metasoma
cuatro veces mas largo que ancho, metasoma de la hembra méas largo que la cabeza y el

mesosoma juntos, mas corto en el macho (Cave, 1995).

Isdromas lycaenae Howard (Hymenoptera: Chalcididae) La hembra parasita larvas lepidopteras
ya parasitadas por un parasitoide primario. La larva del parasitoide primario. La larva
parasitoide joven se mantiene en la larva del parasitoide primario. Al empupar el parasitoide
primario, la larva hiperparasitoide cumple su desarrollo, a la vez matando el parasitoide
primario, y luego empupa dentro del capullo del parasitoide primario. En los estados unidos
también se conoce como hiperparasitoide de especies de Apanteles, Metourus, Campoletis e
Hyposoter (Cave, 1995).

Longitud tres a cuatro mm; cuerpo negro brillante, antenas pardas, tégula blanca, patas pardas
claras excepto apice de la metatibia, metacoxa negra en el macho; carena occipital completa;
areoleta abierta, propodeo con dos carinas transversales (Cave, 1995).

3.9 Diadegma insulare: un regulador natural de P. xylostella

El parasitoide D. insulare pertenece a la familia Ichneumonidae, es originario del continente
americano. Se clasifica como un endoparasitoide solitario, koinobionte (Cerda, 2002). Este
parasitoide se mueve rapidamente por las plantas, en busca de hospederos, utilizando sus antenas
para encontrar larvas que no han sido parasitadas, prefiere parasitar larvas del segundo y tercer

instar de P. xylostella, cuando encuentra el hospedero adecuado, el abdomen se dobla por debajo
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del torax, entre su tercer par de patas, y la oviposicion no tarda mas de dos segundos (Figura
1i).

Cabe resaltar que las larvas de D. insulare emergen al momento en que P. xylostella entra en
estado de pre pupa, ademaés las pupas parasitadas adoptan un color café oscuro (Figura 1g); Su
desarrollo de huevo a adulto depende de las condiciones de temperatura en las que se encuentre,
por ejemplo, en temperaturas de 25° C el ciclo tarda 15 dias y a 13° C tarda 42 dias (C. Ipiales,
1999).

3.10 Caracteristicas morfoldgicas de especies del género Diadegma

Se estima, que la riqueza de especies de Ichneumonidae en la region neotropical es de mas de
35000 especies. Solo una décima parte estan actualmente descritas; por eso la diversidad de este

grupo ha sido materia de discusion por mucho tiempo (Marquina, 2019).

Los Ichneumonidos pueden ser reconocidos por la combinacion de los siguientes caracteres:
Mandibulas bidentadas, presencia de la vena 2mc (segunda vena recurrente) en las alas
anteriores, donde también se observa la celda disco sub marginal, mientras que en las alas
posteriores la vena 1rm esta opuesta o apical al punto en el que divergen las venas R1 y RS,
finalmente los tergos metasomales dos y tres usualmente estan divididos por una sutura flexible
(Marquina, 2019)

Azidah et al. (2000) declaran que existen 90 especies de parasitoides que han sido reportadas,
estas pueden ser identificadas por pequefias diferencias que se presentan en diferentes partes del

cuerpo de estos insectos.
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Cuadro 3. Caracteristicas morfoldgicas de especies de Diadegma

Especie Carina occipital Oreoleta Pozo metepisternal

D. insulare Carina occipital completa Vena M recibiendo vena 2m-cu en el centro o ligeramente Carina pasando fosa

después del centro de la areola metepisternal interrumpida

D. semiclausum  Carina occipital completa Vena 3rs-m del ala anterior presente, vena M que recibe la e -
vena 2m-cu claramente después de la mitad de la areola.

D. rapi Carina occipital completa Vena 3rs-m del ala delantera ausente e -
D. mollipla Carina occipital Las caracteristicas del cuerpo generalmente se asemejanalas Difiere de D. insulare en que
generalmente de D. rapi, pero difieren en tener una vena de 3rs-m del ala tiene una carina continua que
interrumpida en la mitad anterior presente .
: pasa por el pozo metepisternal
anterior
D. leontiniae Carina occipital completa Vena 3rs-m del ala anterior presente Carina que pasa por fosa
metepisternal continua
D. Carina occipital completa Vena 3rs-m del ala anterior presente, areola peciolada arriba, e -
novaezealandiae vena M recibiendo vena 2m-cu en el medio o ligeramente

después del medio de la areola

D. fenestrale Carina occipital completa Vena 3rs-m del ala anterior presente, la vena M recibe la vena oo -
2m-cu en el medio o apenas un poco después del medio de la
areola
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3.11 Relacion especifica entre D. insulare y P. xylostella

Existe una estrecha relacion entre el parasitoide D. insulare con su hospedero P. xylostella
atribuido a que su comportamiento es muy similar durante el ciclo del repollo (B. oleracea L.
var. Capitata), estos sobreviven en flores silvestres que estan presente en los agroecosistemas, a
la espera de que se cultive repollo (B. oleracea L var. Capitata) (Macias, 2005).

Una vez que P. xylostella se hace presente en las parcelas después de 20 dias de ser trasplantado
el repollo, D. insulare emigra hacia donde su hospedero principal, y se encuentra listo para

iniciar su labor de control biolégico natural y reducir la densidad poblacional (Macias, 2005).

Finalmente, Macias (2005) menciona que el parasitoidismo de D. insulare aumenta conforme
se establece su hospedero, indicando que existe una estrecha relacion entre el hospedero y el

parasitoide, la cual es una caracteristica deseable de los enemigos naturales.

3.12 El género Conura

Al género Conura pertenecen muchos parasitoides o hiperparasitoides de lepiddpteros,
coledpteros e himendpteros. Pertenecen a la familia Chalcididae y se caracterizan por poseer
diferentes coloraciones que van desde negro a marrén, amarillo o rojo, y en algunos casos

coloraciones metalicas (Fay, 1967).

La cabeza y el mesosoma tienen la cuticula dura y usualmente algunas partes poseen grabados
asperos. las antenas se insertan por arriba o por abajo del margen ventral del ojo y presenta entre
cinco a siete flagelomeros. El metafémur es largo, ensanchado y comprimido y la parte ventral

es serrada o dentada al menos hasta una tercera parte del borde distal, y la metatibia es curva.

Comunmente son conocidas como avispas patonas, debido a la modificacion que presenta el
fémur y la tibia de la pata posterior, modificaciones aparentemente utilizadas por las hembras
para manipular al hospedero durante la oviposicion. Ademas, se reportan 86 generos y unas

1750 especies a nivel mundial (Arias, 2003).

Silva et al. (2010) realizaron un estudio en Pernambuco, Brasil, con el propoésito de identificar
a los parasitoides de P. xylostella presentes en esa region, donde reportan a Conura
pseudofulvovariegata como parasitoide de larvas de P. xylostella; Ademas, Macias, (2005)

reporta una especie de Conura en Sinaloa, México en el afio 2006 con un promedio de
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parasitoidismo de 3.2 % demostrando el poco aporte que este género puede aportar en el control
de P. xylostella.

3.13 Diadegma semiclausum: un parasitoide exotico de P. xylostella

El parasitoide D. semiclausum es originario de Reino Unido, es un endoparasito solitario capaz
de mantener las poblaciones de P. xylostella por debajo del umbral econémico, siendo el Unico
parasitoide capaz de controlarla por si solo (Cerda, 2002); Asi que, Cerda (2002) en un intento
por realizar control bioldgico clasico, este parasitoide fue importado en el afio 1998 con el
proposito de evaluar a D. semiclausum como una alternativa bioldgica para el control de P.

xylostella en Nicaragua.

En Kenia, el control biol6gico de P. xylostella utilizando a D. semiclausum permitié la
produccién de Brassica de altura sin el uso de pesticidas dentro de los tres afios posteriores a la

liberacion de D. semiclausum. (Ayalew, 2011).

3.14 Conservacion de parasitoides en agroecosistemas de repollo (B. oleracea L. var.
capitata)

Las plantas transgénicas de repollo portadoras de genes para toxinas Bt se han probado con éxito
contra P. xylostella en ensayos de campo y de invernadero; Las lineas de repollo (B. oleracea
L. var. Capitata) transformadas pueden suprimir las poblaciones de P. xylostella y otras plagas
de lepidopteros importantes de las verduras Brassica, pero no tienen efectos directos sobre D.
insulare o un depredador general; Avanzando en nuestro razonamiento, otra alternativa que
utilizan los productores es el manejo integrado de plagas (MIP) que consiste en el uso de
insecticidas biologicos como Bacillus thuringiensis, uso de insecticidas especificos, rotaciones

de cultivos entre otros (Ayalew, 2011).

Dicho lo anterior otra alternativa que utilizan los productores, es el uso de bordes floreales con
el cultivo de manzanilla (Chamaemelum nobile), alrededor de las parcelas de repollo (B.

oleracea L. var. Capitata) (Figura 2).
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Figura 2. Borde floral de manzanilla (Chamaemelum nobile) en parcela de repollo (B. oleracea
L. var. Capitata) en la microrregion El Tisey.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacion del estudio

El estudio se llevo a cabo en la época de postrera del afio 2020 en dos microrregiones, El Tisey
y Miraflor, en el municipio de Esteli, Nicaragua (N 12 ° 59'208" W 86 ° 21'973"). Las altitudes
oscilan entre 1100 a 1500 msnm. La temperatura media anual oscila entre los 21.5y 25 °C con
precipitaciones medias que varian entre 800 y 1900 mm (Miranda 2011).

Figura 3. Mapa de ubicacion del estudio

Las fincas en esta area generalmente son de propiedad familiar y los principales cultivos son
repollo, manzanilla, papa, granos basicos, entre otros. El area destinada al rubro de repollo en
dicho municipio es de 203 ha aproximadamente, de las cuales 156 estan en el municipio de
Esteli y 47 en el municipio de San Nicolas, incluyendo El Tisey y Miraflor (CENAGRO 2011).

En total se trabajo en 15 comunidades a una altitud comprendida entre los 1300 a 1400 msnm
(cuadro 4).
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Cuadro 4. Numero de productores encuestados por comunidad

Comunidad Productores
El Cebollal

El Delirio

El sesteo

El Zacatén

La Almaciguera

La Fortuna

La Garnacha

La Laguna

La Naranja

La Perla

La tejera

Los Apantes

Plan helado

Sector los Mendoza
Tayacan

WkFRPrPFPPFPONEFPNREFPFRFEPNMNENEDN

Altitud (msnm)
Minimos 1255
Maximos 1500
Media 1367
n 33

4.2. Disefio metodoldgico

Este estudio se enmarca dentro del enfoque de investigacion cuantitativa, no experimental, de
tipo transversal o transeccional, ya que fue desarrollada en una sola época del afio. En primera
instancia es un estudio descriptivo, porque caracteriz6 el manejo fitosanitario en el cultivo de
repollo en las microrregiones de Miraflor y El Tisey, también es exploratorio porque no se
profundizdé en el tema sobre la importacion y establecimiento del parasitoide exotico D.

semiclausum, solamente se introdujo al pais, pero no hubo seguimiento.

4.3. Variables evaluadas

En este estudio las variables genéricas fueron manejo de plagas insectiles, parasitoidismo de D.
insulare, y establecimiento de D. semiclausum. Los datos fueron recolectados por medio de una
encuesta semiestructurada. En las encuestas se tomaron en cuenta la informacion general del
productor, la informacion del &rea de produccion, y el manejo de plagas insectiles (Anexo 1) y
libros de registros fitosanitario (Anexo 2) y parasitoidismo natural (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Variables consideradas en el estudio

No Variables Dimensién Conceptualizacion Unidad de Item
medida

1 Informacion de Edad Edad de las personas encuestadas % 1

2 los productores  Sexo Género de las personas encuestadas % 2

3 Experiencia Afos dedicados al rubro de repollo % 3

4 Informacion de Area Area de la parcela destinada para la produccion de repollo Ha 1

5 la parcela Rotaciones Cultivos con los cuales realizan rotaciones de cultivos % 2

6 Problemas fitosanitarios Principales plagas insectiles que afectan el cultivo de repollo % 3

7 Uso de Grupos quimicos Grupos quimicos de los insecticidas utilizados para el control % 1

insecticidas de las principales plagas insectiles

8 Mezclas de plaguicidas  Principales mezclas de productos quimicos sintéticos % 2

9 Informacion para Informacion utilizada para realizar dosificacion de insecticidas % 3
dosificacion (panfletos, asesor técnico, etc)

10 Capacitaciones Si han sido o no capacitados sobre el uso adecuado de % 4

insecticidas, quine los capacité y hace cuanto tiempo fue la
capacitacion

11 Numero y frecuencias Numero y frecuencia realizada durante todo el ciclo del cultivo % 5
de aplicacion

12 Manejo de residuos Cuentan con reservorios de desechos solidos de plaguicidas % 6
solidos de insecticidas

13 Conocimiento sobre Conocimiento por parte de los productores sobre % 7
parasitoides parasitoidismo

14  Parasitoidismo  Muestras Numero total de muestras colectadas durante la etapa de campo % 1

15 Especies Especies emergidas de las muestras colectadas % 2

16 Parasitoidismo por Parasitoidismo en base a muestras totales y emergencia por % 3
microrregion microrregion

17 Relacion hospedero- Interaccion de D. insulare y P. xylostella durante las fechas de % 4
huesped muestreos

18 Sexado de especies Identificacién del sexo de las especies emergidas de las % 5

muestras colectadas
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4.4. Recoleccién de datos
La informacion fue recolectada en dos etapas. La primera etapa consistio en trabajo de campo y

la segunda etapa consistio en trabajo de laboratorio.

4.5. Analisis de datos
La recoleccion de datos en campo consistio en dos fases.

La primera fase consistié en aplicar 33 encuestas semiestructuradas a productores en ambas
microrregiones. La seleccion de los productores se realizé mediante un recorrido exploratorio en
cada microrregion contactando a lideres comunales y solicitdndoles ubicaciones de areas de
produccion de repollo. Para ese periodo el &rea de estadistica del ministerio de agricultura registro

un total de 34 parcelas de repollo en ambas microrregiones.

La segunda fase consistio en seleccionar 10 parcelas (6 en Miraflor y 4 en El Tisey). El criterio
utilizado para la seleccién de las fincas a muestrear fue la edad del cultivo. Se seleccionaron

productores cuyas parcelas tenian menos de 15 dias de haber trasplantado.

La metodologia de muestreo fue una adaptacion de Buajanos, (2013) (Figura 4) la cual consiste
en iniciar el muestreo por las orillas de la parcela, caminando en zigzag, siguiendo este patron
hasta llegar al centro de la parcela, muestreando solo en plantas que presentaran dafios recientes

de larvas de P. xylostella.

Estos fueron realizados semanalmente durante 2.5 meses, realizando un total de 10 muestreos

por cada parcela, esfuerzo de muestreos realizado fue de dos horas por parcela.
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4.6 Recoleccién de datos en etapa de laboratorio

Las muestras colectadas fueron larvas del 3er y 4to instar, ademas de pre pupas y pupas. Las
muestras colectadas fueron ubicadas en pequefios vasos plasticos que fueron etiquetados
(codigo, fecha, coordenadas y nombre del productor) (anexo 3), para luego trasladarlos al
Laboratorio de Entomologia de la Universidad Nacional Agraria. En el laboratorio, las muestras
fueron introducidas en cajas de cria de parasitoides, cuyas dimensiones eran de 50x50 cm

elaboradas a base de plastico.

Las muestras se mantuvieron a temperatura de 24 °C. Ademas, los organismos emergidos fueron
alimentados con una gota de miel y un ml de agua (Figura 5). También, en el caso de muestras

larvales, se coloco una plantula de repollo dentro de cada jaula para la alimentacion de estas.

Figura 5. Jaula de cria de insectos, con plantula de repollo para alimentacién de larvas de P.
xylostella, agua y solucidn de miel para adultos de D. insulare.

Una vez emergidos los adultos de P. xylostella o adultos de D. insulare, fueron introducidos en
pequerfios viales codificados, y puestos en refrigeracidn para su debida conservacion y posterior
identificacion taxondémica (Anexo 3).

4.7 Identificacion taxonomica de D. insulare

La identificacion taxondmica se realiz6 con ayuda de la claves taxondmicas de Azidah et al,
(2000). La diferenciacion de las especies de D. insulare y D. semiclausum se realiz6 con base a
la carina dorsal del propodeo. En el caso de D. insulare, en la parte proximal al torax, la carina
forma una V, en cambio en D. semiclausum forma una Y (Figura 6).
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Figura 6. Propodeo de D. insulare (a) y propodeo de D. semiclausum (b).

4.8 Montaje de especies emergidas para fotografias

Se realizaron dos tipos de montaje para fotografiar las especies colectadas:

1. Montaje en minutes, este consiste en utilizar alfileres especiales para especies de pequefio

tamafo.

2. Montaje en alfiler entomoldgico, es la herramienta mas utilizada para realizar montajes de

especies de insectos.

Las fotografias de insectos presentes en este documento fueron realizadas en el Museo de
Entomologia de la Universidad Nacional Agraria. Para ello se utilizé una cdmara DSLR Canon
montada en un estereoscopio VanGuard 1272ZL., posteriormente las imagenes obtenidas fueron
procesadas con el programa Helicon Focus version 7.7.5. La edicion de estas fue con el
programa Adobe PhotoShop CS6.

4.9 Analisis de datos

Toda la informacién de las encuestas, libros de registros y parasitoidismo e identificacion de
estos, fueron tabulados y analizados en el programa Microsoft Excel (2021). Los analisis
generados fueron descriptivos y se hicieron con diagrama de barras, de sectores, cuadros y lineas

de tendencia.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Caracterizacion del manejo de P. xylostella en El Tisey y Miraflor en el cultivo de

repollo

5.1.1 Informacién del productor y de su parcela
En las encuestas los primeros datos obtenidos fueron sobre las areas destinadas para la

produccién de repollo y datos personales de los productores. El area minima y maxima
destinadas al cultivo de repollo fue de 0.17 y 5.62 ha. El rango de edad fue 22 a 73 afios (Cuadro
6).

Cuadro 6. Tamafio de area de produccion y promedio de edad.

Medida Area(Ha) Edad
Mediana 0.97 42
Minimo 0.17565 22
Maximo 5.62 73
n 33 33

5.1.2 Experiencia productiva en el rubro de repollo
El cultivo de repollo es el rubro mas coman entre los productores de las microrregiones El Tisey

y Miraflor. EI 60 % de los productores encuestados manifestaron tener mas de 10 afios con este
rubro como medio de vida. En cambio, 31% de los productores manifesté haberse convertido
en productor de este rubro entre 5 a 10 afios y 9 % entre los 3 a 5 afios, siendo estos relativamente

nuevos (Figura 7).

& Menos de 5 afos 5a 10 afios ® 10 0 mas anos

Figura 7. Afos de experiencia de los productores en el rubro de repollo en las microrregiones
El Tisey y Miraflor.
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A pesar de que el repollo es el principal medio de vida de los productores de las zonas evaluadas,
estos tambien viven de otros rubros como la papa (Solanum tuberosum), granos basicos, tomate
(Solanum lycopersicum), chiltoma (Capsicum annuum) y manzanilla (Chamaemelum nobile)
esto les permite ampliar la variedad de productos que ofrecen a intermediarios, permitiendoles

subsistir y no depender econémicamente solo del cultivo de repollo.

5.1.3 Rubros alternos y rotacién de cultivos

El 57% de los productores encuestados expresaron que practican rotacion de cultivos en sus
parcelas. Entre los principales cultivos utilizados el 57 % prefiere rotar con el cultivo de papa
(Solanum tuberosum), 16 % elige hacerlo con manzanilla (Chamaemelum nobile) y 14 %

prefiere los granos basicos (Figura 8).

= Papa = Granos basicos = Tomate Chiltoma Manzanilla

Figura 8. Rotaciones con otros cultivos por parte de los productores de El Tisey y Miraflor.

Los productores de la microrregion del Tisey alternan o rotan el cultivo de repollo,
principalmente con manzanilla, en cambio en la microrregion de Miraflor el rubro de eleccion

de los productores para alternar el repollo es la papa.

Por otro lado, los productores de estas microrregiones enfrentan problemas fitosanitarios cada
ciclo del cultivo de repollo, es por eso que se preguntd cuales son las plagas que mas afectan

sus rendimientos en el cultivo.
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5.1.4 Principales problemas fitosanitarios en el cultivo de repollo

El 37 % de productores expresd que P. xylostella es la plaga insectil que mayor dafio causa
durante el ciclo del cultivo de repollo. Seguido por una especie de Spodoptera con el 20 % y un
8 % menciond a Leptophobia sp como su principal problema. Diabrotica, Aphys y Phyllophaga
sp componen un 8 % pero un 27 % de productores mencionaron otras plagas no insectiles
(Figura 9).
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Figura 9. Principales plagas insectiles en el cultivo de repollo en las microrregiones El Tisey y
Miraflor.

En este estudio la plaga més incidente segun la informacién proporcionada por los productores
fue P. xylostella. Esta es considerada mundialmente como la plaga mas dafiina para las
cruciferas. Se han realizado estudios en diferentes partes del mundo para conocer por que esta

plaga crea de manera tan rapida resistencia a los insecticidas que son utilizados para su control.

Esta plaga empez6 a ser reconocida a principios de los afios 50, coincidiendo con el inicio del

uso de los plaguicidas sintéticos (Talekar, 1996).

El principal método de control aplicado a plagas insectiles es a base de productos quimicos
sintéticos (Talekar, 1996). En vista que este método no esta brindando los resultados esperados,
los productores de estas microrregiones han tomado la decision de utilizar productos de nueva

generacion con la esperanza de controlar a P. xylostella.
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5.1.5 Insecticidas utilizados para el control de plagas insectiles

Los principales insecticidas quimicos utilizados por los productores de las microrregiones El
Tisey y Miraflor fueron el Clorantraniliprol, Bacillus thuringiensis, Flubendiamida y
Avermectina, estos conforman el 51 % de los productos utilizados. Por otra parte, productos
como el Thiocyclam hydrogeno oxalate, Chlorfenapyr, Cipermetrina, Spinosyn y Thiametoxan
y Lamdba cyhalotrina constituyen el 36 % y por ultimo Phorato, Lamdba cyhalotrina, Oxamilo,
Clorpirifos, Diazinon, Profenofos e Imidacloprid el 12 % (Cuadro 7).

Cuadro 7. Grupos quimicos utilizados por productores de las microrregiones El Tisey y
Miraflor, para el manejo de plagas insectiles en el cultivo de repollo.

Grupo quimico Nombre genérico Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa (%o)
Diamidas antranilicas Clorantraniliprol 14 15
Microbial Bacillus thuringiensis 13 14
Diamidas del acido ftalico  Flubendiamida 11 12
Avermectina Benzoato de emamectina 9 10
Nereistoxinas Thiocyclam hydrogeno oxalato 8 9
Pirroles Chlorfenapyr 7 8
Piretroides Cipermetrina 7 8
Spinosad Spinosyn 6 7
Neonicotinoide y Thiametoxam/Lamdba 4 4
Piretroide cyhalotrina
Organofosforado Phorato 3 3
Piretroides Lamdba cyhalotrina 3 3
Carbamatos Oxamilo 2 2
Organofosforado Clorpirifos* 1 1
Organofosforado Diazinon 1 1
Organofosforado Profenofos 1 1
Neonicotinoide Imidacloprid 1 1
Total 91 100

*Insecticida restringido a nivel mundial (USAID, 2020)

La mayoria de los productos no brindan los resultados esperados por los productores porque P.
xylostella ha adquirido resistencia a lo largo de su historia evolutiva (Gatica, 1989). El
Clorantraniliprol producto mas utilizado es un insecticida alternativo que controla eficazmente

las poblaciones de P. xylostella resistentes a otros insecticidas (Wang & Wu, 2012).
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En China se ha reportado resistencia al ingrediente activo Clorantraniliprol, considerando que
el uso intensivo puede ser responsable de la rapida evolucion de la resistencia de alto nivel en

P. xylostella.

Polack et al. (2020) confirma el desarrollo de altos niveles de resistencia a diamidas en

poblaciones de Asia y de Brasil.

En las microrregiones El Tisey y Miraflor el Clorantraniliprol es utilizado mas de una vez por
ciclo del cultivo de repollo, sin embargo, el fabricante de este insecticida recomienda que se
apligue solo una vez durante el ciclo de este rubro. El uso excesivo de este insecticida sintético

podria reducir la incidencia de parasitoides (Polack et al,. 2020).

El Clorpirifos es un insecticida sintético que fue restringida su comercializacién y uso a nivel
mundial, sin embargo, en El Tisey y Miraflor este insecticida sigue siendo utilizado, esto podria
tener repercusion en el consumidor debido a que este producto posee alta residualidad (USAID,
2020).

Es importante el uso adecuado de los insecticidas, para no favorecer a las plagas a adquirir
resistencia, P. xylostella posee resistencia a distintos grupos quimicos utilizados para su control
(cuadro 8).

Cuadro 8. Grupos quimicos a los que posee resistencia P. xylostella.

Nombre genérico Grupo quimico Rango* Fuente
Clorantraniliprol Diamidas antranilicas  (R+) (Wang & Wu, 2012)
Bacillus thuringiensis Bacillus thuringiensis  (R+) (Hill & Foster, 2003)
Cipermetrina Piretroides (R+) (Pérez et al., 2000)
Clorpirifos Organofosforado (R+) (Pérez et al., 2000)
Spinosyn Spinosad (R+) (Pérez et al., 2000)
Thiametoxam/Lamdba Neonicotinoide y (R+) (Pérez et al., 2000)
cyhalotrina piretroide

*Rango de resistencia

Otro efecto adverso del uso de insecticidas sintéticos, ademas de crear resistencia en las plagas
es la mortalidad de especies benéficas como parasitoides. Haseeb et al. (2005) realizaron un
estudio con el propdsito de observar los efectos adversos de productos quimicos, dando como

resultado la mortalidad en parasitoides.
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5.1.6 Mezclas de plaguicidas

La informacién indica que las mezclas de plaguicidas es una practica comun. EI 45 % de
productores mezclan insecticidas con fertilizantes, y 34 % prefiere no realizar mezclas y 22 %
restante los conforman mezclas de fungicidas con insecticidas y fertilizantes con fungicidas
(Figura 10).

Figura 10. Mezclas de plaguicidas utilizados por productores de las microrregiones El Tisey y
Miraflor.

De acuerdo al mecanismo de accién de los insecticidas podrian favorecer la resistencia por parte
de otras plagas insectiles que afectan el cultivo de repollo; asi mismo, Su & Xia (2020) han
documentado la capacidad de P. xylostella para alcanzar cierto nivel de resistencia de esta
manera. Por lo tanto, es necesario realizar rotaciones de insecticidas de diferentes grupos

quimicos para el control de plagas insectiles o disefiar programas de mezclas y rotaciones.

El manejo con quimicos sintéticos no solo provoca problemas de resistencia de plagas, también,
problemas ambientales y de salud al consumidor, esto concuerda con investigaciones realizadas
en Costa Rica por Araya et al. (1999) donde se confirma que la mezcla de productos para el
control de plagas en el cultivo de repollo es una tradicion muy antigua y dificil de cambiar por

parte de los productores.
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5.1.7 Informacién utilizada para dosificaciones de insecticidas

La informacion indica que hay varias fuentes de informacion para tomar la decision de uso de
insecticidas, pero el panfleto constituye la fuente mas comun. EI 51 % de productores en estas
microrregiones utilizan el panfleto como principal fuente de informacion para dosificar, seguido
por la informacion que brindan en las casas comerciales y asesores técnicos con el 44 %y un 5

% de productores dosifican segun el dafio que observan en sus parcelas (Figura 11).
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Figura 11. Fuente de informacion utilizada por los productores de las microrregiones El Tisey
y Miraflor para la dosificacion de plaguicidas.

Los productores de estas microrregiones no tienen apoyo de organizaciones que les brinde
informacion para cambiar este habito nocivo el cual es la aplicacion de plaguicidas.

5.1.8 Dosis de insecticidas utilizados para el control de plagas insectiles

La sobre dosificacion y el exceso de aplicaciones durante todo el ciclo del cultivo de repollo

colaboran con el incremento de resistencia por parte de las plagas (Cuadro 9).

Cuadro 9. Dosis de insecticidas recomendadas vs dosis utilizadas por productores de las
microrregiones El Tisey y Miraflor.

Nombre generico Dosis recomendada ml/ha Dosis utilizada ml/ha
Clorantraniliprol 100 150
Cipermetrina 250 300
Phorato 25* 30*
Clorpirifos 100 100
Diazinon 100 100
Profenofos 100 150
Lamdba cyhalotrina 17 20
Imidacloprid 100 100
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Nombre genérico Dosis recomendada ml/ha Dosis utilizada ml/ha

Oxamilo 100 200
Benzoato de Emamectin 200 200
Chlorfenapyr 100 100
Spinosyn 25 150
Tyocyclam hidrogeno 200* 250*
oxalate

Flubendiamide 10* 50*
Thiametoxan y Lamdba 200 200
cyhalotrina

Bacillus thuringiensis 500* 500*

*kg/ha

5.1.9 Frecuencia de aplicaciones por ciclo del cultivo
El 58% de productores realiza aplicaciones semanales y 21 % aplica cada 15 dias y el 21 %
restante aplica segun el dafio entre otras opciones (Figura 12).

60 T
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Figura 12. Frecuencia de aplicaciones utilizadas por los productores de las microrregiones El
Tisey y Miraflor.

Ademas de la mala practica de la sobre dosificacion, el estudio indica que existe una alta
frecuencia de aplicaciones de insecticidas. 60 % de los encuestados indicaron que realiza
aplicaciones cada semana llegando a realizar hasta 12 aplicaciones en los 80 a 90 dias del ciclo

del cultivo.

Las aplicaciones de insecticidas deberian realizarse en base a précticas de prevencion, entre ellas

muestreos semanales, una vez detectada la plaga se debe seguir observando la incidencia 'y tomar
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decisiones a base de los resultados de los muestreos, esto podria contribuir a un mejor control,
sin embargo, es muy comun observar que las aplicaciones se realicen de manera semanal e
incluso hasta dos veces por semana, ademas, no se respetan los periodos de carencia de los
productos utilizados, por ejemplo el periodo de carencia del producto més utilizado por los
productores en estas microrregiones el cual fue Diamidas antranilicas posee un periodo de
carencia de 30 dias, sin embargo, los productores realizan aplicaciones con este insecticida
incluso un dia antes de la cosecha, este es un factor que a largo plazo puede traer consecuencias
de salud a los productores, sus familias, a la comunidad, y sobre todo al consumidor esto
provocado por ingerir repollo con residuos de Diamidas antranilicas y otros productos utilizados
(Pérez et al., 2000).

5.1.10 Capacitaciones a los productores
Con respecto a las capacitaciones sobre el uso adecuado de los insecticidas. 61 % de productores
expreso haber recibir capacitaciones, y 39 % restante no han recibido capacitacion (Figura 13a).

Las principales entidades de capacitacion han sido los agro-servicios con 40 %, seguido por el
INTA conel 30 %y el IPSA y MAG conforman el 30 % restante (Figura 13b).

70 % de los productores de lo que si han recibido capacitaciones mencionaron que no han
recibido capacitaciones desde hace 5 a 15 afios y 30% no reciben desde hace 20 afios (Figura
13c).

Se conoce que el principal interés de los agro-servicios es la comercializacion y distribucion de
sus productos y no la concientizacion del uso de estos. Es preocupante observar como las
instituciones han abandonado estas microrregiones en el &mbito de capacitaciones. Esto es
perjudicial para estas microrregiones porque al no hacer un uso adecuado, las plagas obtienen

resistencia y los cultivos se cosechan con residuos de insecticidas.
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Figura 13. a) Capacitacion de productores de repollo b) Instituciones que han impartido las
capacitaciones ¢) Afios sin recibir capacitaciones.

5.1.11 Manejo de desechos solidos de plaguicidas
En cuanto al manejo de los desechos sélidos de plaguicidas, 55 % de productores mencion6 no

poseer un almacén de residuos sélidos de plaguicidas y otro 45 % dijo si poseer.

A pesar, que 55 % de los productores afirman disponer de almacen para desechos sélidos, al
momento de visitar las parcelas de los productores que dijeron tener almacen, se observé que
estos los arrojan a los bordes de sus parcelas (Anexo 4) y luego los quema sin importarles el
dafio que esto puede ocasionar, no solo al agroecosistema, sino que también a los trabajadores,

al consumidor y a los organismos en el suelo.
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Ademas, observamos que algunos productores desconocen el dafio provocado con el uso de
insecticidas sintéticos todavia cabe sefialar que no conocen el termino parasitoides, ni el servicio

ecologico que estos brindan.

5.1.12 Conocimiento sobre parasitoides
Con respecto a la informacion sobre el conocimiento que tienen los productores sobre
parasitoides, 39 % mostrd conocer sobre parasitoides, 54 % de los productores encuestados

dijeron no conocer sobre parasitoides, mientras tanto un 7 % conoce poco (Figura 14).

Si tiene conocimiento sobre parasitoides  ® No conoce = Conoce poco

Figura 14. Conocimiento de los productores sobre parasitoides
5.2 Parasitoidismo natural

Durante la etapa de campo se colectaron 851 muestras, y emergieron 507 organismos de las

cuales 245 fueron colectadas en Miraflor y 262 en El Tisey y hubo 344 decesos (Figura 15).
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Muestras El Tisey Miraflor Decesos
totales

Figura 15. Muestras totales colectadas, muestras por microrregién, emergencia y decesos.

Durante el estudio se pretendia encontrar a D. insulare, P. xylostella y D. semiclausum, de las

pre-pupas, pupas Y larvas colectadas durante la etapa de campo, sin embargo, emergieron dos

especies del género Conura (Cuadro 10).

Cuadro 10. Especies emergidas de las muestras colectadas en campo.

Especies No. de muestras %
Diadegma insulare 251 29.50
Plutella xylostella 225 26.40
Conura pseudofulvovariegata 2 0.23
Conura petilioventris 1 0.12
Diadegma semiclausum 0 0
Decesos 372 43.75
Total 851 100

Estas especies fueron identificadas con las claves taxonomicas de Cave (1995) las cuales indican
las caracteristicas en el fémur, y donde, menciona que Conura pseudofulvovariegata (Figura
16a) es un parasitoide de P. xylostella en cambio, Conura petiloventris es un hiperparasitoide

que puede parasitar a P. xylostella'y D. insulare (Figura 16b).

Estos hiperparasitoides no habian sido reportados en Nicaragua. Los insectos del género Conura
son capaces de parasitar tanto P. xylostella como a D. insulare (Weis et al., 2016); no sabemos
si emergieron de pupas de P. xylostella o de D insulare, es por esto que se deben de realizar
investigaciones sobre estas especies, porque podrian provocar la reduccién de parasitoides como

D. insulare.
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Por otra parte, el parasitoide D. insulare fue el mas frecuente durante los muestreos realizados,
de este modo se denota que es el principal parasitoide de P. xylostella en las zonas estudiadas.
Cabrera et al. (2017) reporta que esta especie es el principal parasitoide de P. xylostella en

América.

Para diferenciar a los machos y hembras de D. insulare, se debe observar el ovipositor presente
en el dltimo terguito abdominal si no posee significa ser un macho (Figura 16¢) en cambio

cuando si presenta el ovipositor, es una hembra (Figura 16d).

a) b)

Figura 16. a) Vista lateral de Conura pseudofulvovariegata, b) Vista lateral de Conura
petioliventris, c) Vista dorsal de un macho de Diadegma insulare, d) Vista lateral de hembra de
Diadegma insulare.

Las fotografias de insectos presentes en este documento fueron realizadas en el Museo de Entomologia de la Universidad Nacional Agraria.
Para ello se utilizé6 una cdmara DSLR Canon montada en un estereoscopio VanGuard 1272ZL, posteriormente las imagenes obtenidas fueron

procesadas con el programa Helicon Focus version 7.7.5. La edicion de estas fue con el programa Adobe PhotoShop CS6.!
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Este estudio no emergi6 ningun espéecimen del parasitoide D. semiclausum; esto indica que no

esta presente en la zona, lo que podria significar que no logré establecerse.

Juric et al. (2017) mostraron que de 125 a 350 hembras de D. semiclausum son suficientes para
establecer una poblacion, ademas, dos afios después de la liberacion, D. semiclausum se observo
amas de 30 km del sitio de liberacion. Asi mismo, el autor afirma que D. semiclausum se adapta
mejor a regiones templadas, un clima muy diferente a la region del trépico donde nos

encontramos.
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Figura 17. Parasitoidismo en base a muestras totales y en base de emergencia por microrregion.

Otro factor que pudo afectar el establecimiento es la copulacion entre diferentes especies de
Diadegma. Segun Castelo (1999) la copulacion de machos de D. semiclausum con hembras de
D. insulare da por resultados crias de menor tamafio que producen menor cantidad de huevos,
ademas las hembras de D. semiclausum no copulan con machos de D. insulare, de este modo se
pudieron extinguir las D. semiclausum importadas. Otro factor que pudo ser una limitante en su
establecimiento es el manejo a base de productos quimicos sintéticos que realizan los

productores de estas microrregiones, es necesario investigar mas a fondo sobre las condiciones

que le favorecen a este parasitoide, para realizar su introduccion y beneficiarse de la efectividad

que posee este sobre P. xylostella.
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Al comparar el porcentaje de parasitoidismo ente las dos zonas evaluadas, se encontré que en
Miraflor los porcentajes fueron superiores a la microrregion El Tisey (Figura 17).

La microrregion Miraflor present6 37 % de parasitoidismo en base a emergenciay 62 % en base
a muestras totales, en cambio la microrregién EIl Tisey alcanz6 35 % en base a emergencia 'y 58
% en base muestras totales, no observamos gran diferencia en la efectividad de parasitoides
entre microrregion (Figura 18). Estos porcentajes coinciden con los obtenidos por Herndndez et
al., (2007) que reportan 36.6 % de parasitoidismo cuando se presentaron altas densidades de P.
xylostella. La fluctuacion de larvas y pre pupas y pupas de P. xylostella y adultos de D. insulare
esta estrechamente relacionada, siendo un gran atributo en D. insulare porque es un beneficio

deseado por parte de los productores (Martinez et al., 2017).

El parasitoidismo natural de D. insulare en las zonas estudiadas debe ser considerado como un
complemento con el manejo a base insecticidas sintéticos sobre P. xylostella, esto permite
utilizar menor cantidad de insecticidas, esto a su vez brinda menor mortalidad de insectos
benéficos (Martinez et al., 2017).

5.2.1 Relacién entre D. insulare y P. xylostella durante todo el ciclo del cultivo de repollo

Se sabe de la estrecha relacion de P. xylostella con su principal parasitoide D. insulare, durante
las primeras semanas la presencia de D. insulare es mayor a la de P. xylostella (Liu et al., 2000)
pero, a medida que el ciclo del cultivo avanza las poblaciones de P. xylostella incrementan, y
D. insulare a pesar de estar por debajo de la poblacion de su hospedero, fluctian de manera

similar.

En mes de octubre se observa mayor presencia de D. insulare. El cuatro de noviembre no se
obtuvieron especimenes. Pero a partir del veinticinco de este mismo mes el incremento de P.
xylostella fue sustancial, llegando a superar la presencia de D. insulare durante el resto del ciclo
del repollo (Figura 18). Bahar et al., (2012) menciona que a medida que el ciclo del cultivo
avanza, la presencia de P. xylostella se incrementa provocado por la mayor cantidad de alimento

posible para esta plaga, en este estudio se comprueba esa teoria antes dicha.

Emergié mayor cantidad de parasitoides, este fendmeno pudo manifestarse provocado por las
altas precipitaciones que disminuyen la incidencia de P. xylostella L (Bahar et al., 2012).
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Frecuencia de muestras emergidas
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=P|utella xylostella «===Diadegma insulare

Figura 18. Incidencia de P. xylostella'y D. insulare durante muestreos realizados en las parcelas
de repollo de las microrregiones El Tisey y Miraflor.

Durante esta investigacion se observd que la precipitacion y la temperatura influyeron en la
cantidad de muestras totales (Anexo 5). También estos factores fueron determinantes en el
porcentaje de parasitoidismo en base a muestras totales (Anexo 6) y porcentaje de
parasitoidismo en base a emergencia (Anexo 7). Ademas, estos factores ambientales,

incrementaron el porcentaje de decesos (Anexo 8).

5.2.2 Proporcion de sexo de D. insulare y P. xylostella
En cuanto a la proporcién de sexo, emergié mayor cantidad de machos tanto en D. insulare

como en P. xylostella (Figura 19).
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Figura 19. Proporcion de sexo de D. insulare y de P. xylostella.
Los machos de D. insulare alcanzaron 53% sin embargo, no es una gran diferencia en cuanto a

las hembras, mostrando un equilibrio en la distribucién de sexos en este parasitoide.

Figura 20. Vista lateral de una hembra (a) y macho (b) de P. xylostella

El 57 % de especies de P. xylostella emergidas fueron machos, mientras que el 43 % fueron
hembras (Figura 20a); Hernandez et al. (2007) mencionan que P. xylostella tiende a producir en
proporciones casi iguales de hembras y machos pero predomina la reproduccién de machos
(Figura 20Db). Estos resultados coinciden con los resultados obtenidos por Martinez et al. (2017)
estos observaron la fluctuaciones de P. xylostella durante cuatro afios entre el afio 1989 y 1992,

dando como resultado una mayor reproduccién de machos.
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VI CONCLUSIONES

La principal debilidad de los productores de repollo en El Tisey y Miraflor en el manejo de
plagas insectiles es el poco conocimiento sobre el uso adecuado de insecticidas sintéticos y los
efectos negativos que estos podrian ocasionar en los agroecosistemas, comunidades, vecinos del

area y al consumidor de este producto.
En ambas microrregiones, el manejo de plagas insectiles es a base de insecticidas sintéticos.

El parasitoidismo natural ejercido por D. insulare en las microrregiones de El Tisey y Miraflor,

representa un complemento importante en el manejo de P. xylostella.
se encontrd dos especies del género Conura que no habian sido reportadas en Nicaragua.

D. semiclausum no se establecié en la microrregion El Tisey luego de su introduccién hace 20

anos.
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VII RECOMENDACIONES
Se recomienda con base en resultados y conclusiones, al sector publico agroalimentario se
sugiere: implementar politicas publicas relacionadas al uso seguro de plaguicidas.

Desarrollar estudios que determinen el indice de impacto ambiental generado por el uso de

plaguicidas agricolas.

Realizar estudios sobre el desarrollo de resistencia a plaguicidas de nueva generacion por parte

de P. xylostella en Nicaragua.

Evaluar la residualidad de productos quimicos provenientes de las zonas de El Tisey y Miraflor.
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VIIl. ANEXOS
Anexo 1. Encuesta semi estructurada realizada a productores de las microrregiones El Tisey y

Miraflor.

Departamento Municipio Microrregion
Comunidad \ Nombre de la finca
Nombre del agricultor \ Celular
Cédula | Edad | Sexo M F

1. ¢Desde cuando es usted productor de repollo?
Menos de 5 afios | De 510 afios | De 10 a més afios

2. ¢Con que cultivos alterna o rota?
Papa Granos basicos Tomate_ | Chiltoma___ | Manzanilla
Variedad cultivada Coordenadas X Y
Altura Direccion

Area total de la parcela (ha) Total de plantas en el area

1. ¢Cuél plaga insectil causa mayores dafio durante el ciclo del cultivo?
P. xylostella | Leptophobia sp | Spodoptera sp | Aphys sp
Diabrotica sp | Phylophaga sp | Otros
2. ¢Qué aplica a su principal problema insectil?
3. ¢Qué mezclas de plaguicidas realiza?

Fertilizante-insecticida____ | Fungicida-insecticida__ | Fertilizante-fungicida__ | No realiza mezclas___
4. ¢Qué informacion utiliza para dosificar las aplicaciones?

Panfleto | Casa comercial | Asesor técnico | Nivel de dafio
5. ¢Con que frecuencia realiza sus aplicaciones?

Semanal | Cada 15 dias | Segtin el dafio | Otros
6. ¢Ha recibido capacitacion sobre el uso de insecticidas?

Si | No
7. ¢Queé institucion ha realizado capacitaciones?

INTA | IPSA | MAG Agroservicios
8. ¢Hace cuénto recibio capacitacion?

Menos de 10 afios \ De 10 a 15 afios De 15 a mas afios
9. ¢Posee almacén de residuos sélidos de plaguicidas?

Si | No
10. ¢ Posee conocimiento sobre parasitoides?

Si | No No se mucho
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Anexo 2. Libro de registro fitosanitario.

Libro de registro de actividades fitosanitarias en el cultivo de repollo
Datos generales.

Departamento: ; Municipio: ;  Comunidad: ; Fecha de establecimiento:

Nombre de la finca: ; Coordenadas: X Y ; CUE:

Nombre del productor: ; Cédula: - -

Fechas! Etapa del Producto Concentracion® Dosis® Justificacion® Observaciones’
cultivo? aplicado?®
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Anexo 3. Etiqueta de registro de muestras.

Etiqueta de registro de muestras

Fecha

Comunidad

Nombre del productor

Coordenadas

Caodigo

Estado larval

7
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Anexo 5. Numero de muestras colectadas durante las fechas de muestreos con datos de
temperatura y precipitacion.
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Anexo 6. Parasitoidismo en base a muestras totales, precipitacion y temperatura durante el
estudio.
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Anexo 7. Parasitoidismo en base a emergencia, temperatura y precipitacion durante el estudio
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Anexo 8. Decesos bajo condiciones de precipitacion y temperatura fluctuantes.
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