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RESUMEN
Con el prop6sito de evaluar el parasitoide Diadegma
semiclausum Hellen, como una alternativa biologica
(parasitoide) en el manejo de Plutella xylostella (L) se introdujo
a Nicaragua un pie de cria. Se realizaron estudios relacionado a
saneamiento del pie de cria traido desde Taiwan (Cuarentena),
comportamiento bioldgico del insecto en condiciones de
laboratorio y establecimiento en campos de repollo. Los
estudios se realizaron en el laboratorio de parasitoides de la
Universidad Nacional Agraria (Managua) y en condiciones
de campo en el Departamento de Esteli. Las condiciones que
se mantuvieron en el estudio fueron de 21°C de temperatura y
promedio de 65 % de humedad relativa. La fase de saneamiento
consistid en evaluar la idoneidad de los parasitoides enviados
desde Taiwan. Se identifico cada uno de los insectos (adultos)
proveniente del pie de cria y de las tres primeras generaciones
en etapa de cuarentena. Durante este periodo no se encontraron
insectos atipicos a D. semiclausum. Otra variable evaluada fue
la relacion hembra: macho, la que comenz6 con 1:7 del pie de
criamejorandose hasta 1:2 al final de la etapa de cuarentena. La
biologia se separ6 en periodos de huevo, larva; pupa y adulto
obteniendo valores promedio de 10.2 dias; 5.7 dias y 14.8 dias
respectivamente, para un ciclo total de 31.4 dias. El porcentaje
de parasitismo registrado durante las dos primeras fases alcanzé
un promedio de 90 % en condiciones de laboratorio. Se coloco
una parcela de repollo (Brassica oleoreacea var. Capitata)
en el campo para conocer la incidencia de D. semiclausum, al

ABSTRACT
In order to evaluate the parasitoid Diadegma semiclausum
(Hellen), as an alternative of biological control of Plutella
xylostella, a foot breeding was introduced in Nicaragua.
Studies were conducted concerning the sanitation of the
foot breeding brought from Taiwan (Quarantine), biological
behavior of the insect in laboratory conditions and in cabbage
fields. The studies were conducted in the laboratory of
parasitoid of the National Agrarian University (Managua)
and fields planted with cabbage located in the Department of
Esteli. Temperature of 21 °C and relative humidity of 65%
on average remained in the field area. The restructuring phase
was to assess the suitability of parasitoid sent from Taiwan.
We identify insects (adults) from the foot breeding and the
first three generations in quarantine stage. During this period,
atypical insect of D. semiclausum (Hellen) were nor found.
Another variable assessed was the relationship female-male,
which began with 1:7 from the foot breeding, improved to
1:2 at the end of the quarantine stage. The biology split into
periods of egg, larva, pupa and adult, getting averaged values
of 10.2, 5.7 and 14.8 days respectively, for a total cycle of 31.4
days. The percentage of parasitism recorded during the first
two phases was of an average of 90% in laboratory conditions.
Field plants of cabbage (Brassica oleoreacea var. capitata)
were planted to determine the incidence of D. semiclausum. At
harvest time it was found that the percentage of parasitism was
70%. Incidence of native parasitoid in the region (Diadema
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final se encontr6 que en el periodo de cosecha del cultivo, el
porcentaje de parasitismo fue de 70 % asociando la incidencia
del parasitoide nativo de la region D. insulare (Cresson) con un
59 % y un 11 % de parasitismo del parasitoide introducido D.
semiclausum.

Palabras clave: Parasitoide, Diadegma semiclausum, Plutella
xylostella.

insularis Cressin), was 59% compared with parasitism of
parasitoid introduced D. semiclausum (Hellen) that was 11%

| Repollo (Brassica olereacea var. Capitata

L.) altamente consumida como hortaliza fresca

por la poblacion Nicaragliense, presenta serios

problemas fitosanitarios de plagas y enferme-
dades, siendo la Palomilla Dorso de Diamante (Plute-
lla xylostella L) la plaga qumayor problema ocasiona,
encontrandose desde los 20 dias después del trasplante.
El manejo tradicional por los productores es hacer
aplicaciones de insecticidas quimicos, para reducir las
poblaciones del insecto (CATIE, 1999). Se han buscado
alternativas de manejo que permitan disminuir los ries-
gos de aumento de resistencia a plaguicidas y de conta-
minacion ambiental. El aumento de enemigos naturales
s una alternativa inocua, la crianza y liberacidon tanto
de parasitoides, como depredadores es una tactica de
control bioldgico que provee mayor beneficio sobre el
manejo quimico, ademas evita la residualidad de insec-
ticidas en los productos de consumo, asi como la con-
servacion de los enemigos naturales (Carrillo, 1997).
Diadegma semiclausum (Hellen), orden: Hymenoptera,
Fam: Ichneumonida, también conocida como Diadegma
cerophaga (Ooig, 1980), D. eucerophaga (Lim, 1982),
es probablemente el méas eficiente parasitoides de P.
xylostella en Europa, es un endoparasito solitario que
sobrevive mejor en clima de temperatura bajas (Talekar
& Mei-Ying-Lin, 1998).

Con el objetivo de introducir D. semiclausum a
campos de repollo en Nicaragua, se realiz6 un estudio
en el laboratorio de control biolégico de Crucifera de la
Universidad Nacional Agraria, ubicada en el km 12 %2 de
la carretera Norte y en el Departamento de Esteli, a 150
kilometros de distancia de Managua.

MATERIALES Y METODOS
Evaluacién del pie de cria del parasitoide D.
semicalusum, se identificaron todos los insectos nacidos
(adultos) de las pupas traidas de Taiwan, haciendo
lo mismo durante las tres primeras generaciones,
asi también se registro el porcentaje de parasitismo,
porcentaje de emergencia y la relacién hembra:macho,
obteniendo el ciclo de vida del parasitoide en condiciones
de laboratorio.

Evaluacion de incidencia sobre el hospedero P. xylos-
tellaen condiciones de campo, se liberaron parasitoides
sobre cultivos de repollo, para conocer el porcentaje de
parasitismo.

La metodologia de cria de D. semiclausum y su hos-
pedero P. xylostella fue la planteada por Miranda et al;
(1999). Establecimiento de plantas de repollo en inver-
nadero, trasplante y cuido de las plantas de repollo y
cria de Plutella xylostella. (Preparacién de la cdmara de
oviposicion, preparacion de laminas de oviposicion,
multiplicacion de P. xylostella).

Metodologia utilizada en el proceso de crianza de D.
semiclausum. Para la multiplicacion del parasitoide se
utilizé un laboratorio equipado con aire acondicionado,
para controlar temperatura, humedad relativa y proteger
al insecto durante el proceso de reproduccion y multipli-
cacion. Utilizando jaulas (50 x 50 x 50 cm) forradas con
malla de nylon, colocadas sobre una mesa. Las plantas de
repollo conteniendo lavas de P. xylostella de tamafios de
L2 — L3 listas para ser parasitadas. En la jaula se introdu-
jeron cerca de 300 pupas del parasitoide D. semiclausum,
garantizando la alimentacion (jugo de miel 10 %y agua)
y las plantas de repollo con las larvas. Las plantas fueron
reemplazadas por otras no parasitadas. Las plantas con
larvas parasitadas se le dieron seguimiento atendiendo la
necesidad de alimentacién de las larvas, hasta alcanzar
la etapa de pupas, aplicando en ese momento los pardme-
tros de Control de Calidad de los Parasitoides.

Porcentaje de parasitismo. El porcentaje de parasitismo,
fue calculado a partir del uso de hojas de control de pro-
duccidn de los parasitoides (Brenes, 2000).

N° de Pupas del parasitoide

% de parasitismo = x 100%
N° de Pupas

del parasitoide

+ pupas de
P. xylostella

Porcentaje de emergencia y Relacion hembra: macho.
El porcentaje de emergencia se registro a partir de 200
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pupas de parasitoides por generacion, adultos emergidos
se observaba la relacion @3 (Brenes, 2000).

N° del parasitoide emergidos en la muestra.

% de emergencia = x 100%

N° del Parasitoide en la muestra

Biologia del parasitoide y P. xylostella. El ciclo biolé-
gico del parasitoide fue calculado a partir de una muestra
de 200 larvas parasitadas, por generacion, se registro la
duracion (dias) de desarrollo de los diferentes estados
morfologicos del parasitoide. El ciclo biologico del para-
sitoide es dividido en tres etapas: huevo-larva, pupas y
adultos. Para evaluar la incidencia del parasitoide en el
campo, se realizaron liberaciones en el departamento de
Esteli. Para conocer la incidencia de D. semiclausum, en
el campo se utilizo la siguiente ecuacion:

Pupa de D. semiclausum

% de parasitismo = x 100%
PupadeD. + PupadeD. + Pupade
insulare semiclausum  P. xylostella

Debido a que el parasitoide nativo como el intro-
ducido se asemejan en todos los estado de desarrollo
(huevo- larva, pupa y adulto), fue necesario hacer una
identificacidn de insectos después de cada liberacién,
utilizando la clave de identificacion propuesta por Cave,
R. (1999)

RESULTADOS Y DISCUSION
En el proceso de identificacion del pie de cria se

evaluaron todos los insectos en estado adulto encontrando
Unicamente D. semiclausum. EI mismo resultado se
obtuvo en las generaciones 1, 2 y 3, no encontrando
evidencia durante el estudio de insecto atipico. Otros
resultados obtenidos se pueden observar en la tabla 2.

La temperatura promedio fue de 21°C, con una
humedad relativa de 58%, manteniéndose estos valores
durante el proceso de cuarentena y la cria masiva del
parasitoide.

La adaptacion de D. semiclausum a las condiciones
de laboratorio en etapa de cuarentena fue satisfactorio al
encontrar que la relacion entre hembra:macho, pasando
de 1:7 del pie de cria inicial hasta un promedio 1:2 en las
siguientes generaciones evaluadas, también se obtuvo el
% de parasitismo registrando 11.6 % en la 12 generacion
aumentando hasta 80 %y 76 % en la 2%y 3% generacion
respectivamente.

La variable % de emergencia de adulto de las pupas,
registrado en cada generacion evaluada fue en el pie de
criainicial 56%, en las generaciones 1, 2 y 3 se mejora-
ron al alcanzar promedios de 85% hasta 90 %. Yang et
al., (1993) hace mencion que el periodo de desarrollo de
los distintos estados del parasitoide y la relacion entre
sexo esta influenciada por los rangos de temperatura
de 15 °C a 30 °C, presentando un mejor equilibrio de

Tabla 1. Caracteristicas de adultos de Diadegma semiclausum y Diadegma insulare segiin Cave! (1999)

D. semiclausum (Hellen) D. insulare (Cresson)

Escapo amarillo ventralmente (raramente pardo palido).
Metabasitarso: Péalido en basal 1/3 -1/2, pardo palido en
apical 1/2-2/3.

Metasoma con poco anaranjado.

Base del metafemur oscura, aunque a veces no muy .

o casi distintamente

Escapo negro ventralmente.

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

Metasoma con anaranjado en T2y T5

Base del metafemur ventralmente no oscura,
indistintamente oscuro.

Tabla 2. Porcentaje de parasitismo, porcentaje de emergenciay relacién hembra:macho del parasitoide
Diadegma semiclausum registrado en cada generacién bajo cuarentena, Universidad Nacional Agraria (2000)

Generacion % de parasitismo % de emergencia  Relacion H:M T HR
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 %
1 Comunicacién personal, Dr. Ronald Cave, Departamento de Protec-
cion Vegetal Zamorano 37
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variable entre los 15y 25 °C. Atemperaturade 30 °C, la
produccion de macho es mayor que las hembras.

Ciclo bioldgico del parasitoide D. semiclausum regis-
trado en los laboratorios de la Universidad Nacional
Agraria. En la Tabla 3 observamos el ciclo de vida del
parasitoide dividido en fases de vida, en estado de huevo-
larva fue de 10.2 dias como promedio, en estado de pupa
duro 5.7 dias y adulto 14.8 dias, cerrando el ciclo de vida
en 31.7 dias, Comparando los resultados del ciclo con
el ciclo de vida registrado por Talekar & Mei-Ying Lin
(1998), se enmarcan diferencias principalmente en las
fases de huevo- larvay adulto. Riveraet al; (1993) encon-
tré promedio de 8.98, 8.22, 18.64 dias, en lo periodo de
huevo - larva, pupa y adulto respectivamente a una tem-
peratura entre 23-32 °C y una humedad relativa 54-84 %.
Talekar et a; (1992) sefiala que el desarrollo del parasi-
toide D. semiclausum depende mucho de la temperatura,
siendo las optimas entre 18-24°C. Happe et al. (1988) en
temperatura de 20-25 °C encontré que los adultos de D.
semiclausum pueden sobrevivir un periodo de 22.3 dias
las hembras y 16 dias los machos. 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.

Porcentajes de parasitismo de D. semiclasum sobre
P. xylostella en el periodo de cria masiva. En la cuarta
y quinta generacion D. semiclausum presenta porcenta-
jes de parasitismo bajos, de 63 y 65 % respectivamente
(Figura 1), aumentando en la sexta generacion a 77 %.. A
partir de la séptima generacion se registraron los mas altos
porcentajes de parasitismo promediando junto a las gene-
raciones 8 y 9 un 81 por ciento. Srinivasan et al., (1995)
asocia un alto porcentaje de parasitismo con el numero de
insectos presentes en una jaula y ademas de mantener una
relacion 1:1 de hembra y macho. En las generaciones 10,
11y 12 el porcentaje de parasitismo estuvo entre 80 y 95
%, obteniendo un promedio de 86 %. Yang et al., (1994),
menciona que el nimero de larvas de P. xylostella parasi-
tadas por D. semiclausum, tiene una correlacion altamente
significativa con la densidad del hospedero.

Liberaciones de D. Semiclausum y Estimacion del
establecimiento en el cultivo de repollo. En la Figura 2

Tabla 3. Ciclo biolégico de D. semiclausum obtenido en laboratorio de control biolégico de cruciferas
2000, comparado con los obtenido en AVRDC 1998 (Asia Vegetable Research and Development Center)

Etapas de desarrollo en Dias Huevo — Larva Pupa Adulto Total
Ciclo biolégico UNA-2000 10.2+0.758 5.7£0.217 14.843.222  31.7425
Ciclo bioldgico segln Dr. Talekar &
Mei-Ying Lin 1998. 6.8 6 25 37.8
100 -
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60 -

40 -+

20

0
No. 4 No. 5 No. 6 No. 7 No. 8 No. 9 No. 10 No.11 No.12
generaciones
% de parasitismo de D. semiclausum

Figura 1. Porcentajes de parasitismo de Diadegma semiclausum, una vez finalizado el periodo de cuarentena e iniciando el
periodo produccion masiva en Laboratorio, 2000.
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Figura 2. Dindmica poblacional de larvas de Plutella xylostellay porcentajes de parasi-
tismo registrado en época de primera del 2000, comparado con datos de primera de 1998
(Brenes, 2000) (Cultivo de repollo, El Tisey, Esteli).

se observa que la incidencia de P. xylostella en el campo,
inicia a partir de los 6 dias después de trasplante, 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 registrados
se mantuvieron por debajo de umbral econémico (0.2
larva por planta), a los 73 ddt con un promedio de 0.7 larva
/planta. D insulare inicia a parasitar a P. xylostella a los 16
ddt registrando 15% de parasitismo. Alos 37 dias después
de trasplante los porcentajes de parasitismo se mantuvie-
ron entre 50-60%, registrando un promedio general de
42,2 % hasta el momento de realizar la cosecha.

Se realizaron tres liberaciones de D. semiclausum en
el campo, alos 23, 37 y 57 dias después de trasplante, lle-
gando a liberar un aproximado de 2500 pupas por ha, los
porcentajes de emergencia de las pupas del parasitoide
fue de 85% en todas las liberaciones realizada. La iden-
tificacion de D. insulare y D. semiclausum inici6 a los
15 dias después de la primera liberacion apoyados por la
clave propuesta por Cave (1999), no sé encontro eviden-
cia 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. En la mayo-
ria de los porcentajes de parasitismo encontrados en P.
xylostella lo ejercia el parasitoide nativo D. insulare, sin
embargo en la tltima semana de desarrollo del cultivo se
registro un promedio de 11.2% de parasitismo de parte

de D. semiclausum y un 59 % de D. insulare, logrando
alcanzar un porcentaje de parasitismo total de 70 %.

Talekar et al. (1992) realizo tres liberaciones de D.
semiclausum en diferentes localidades en Taiwan, encon-
trando que solo en dos de ellas se hizo notar el porcentaje
de parasitismo con valores de 4.5-7.6%. El porcentaje de
parasitismo aumento a 40 % un afio después de la libe-
racion. Al introducir D. semiclausum a Filipina se logré
alcanzar un porcentaje de 95 % asociado con el parasi-
toide nativo, iniciando su accién desde los primero 15
dias después del transplante (Poelking, 1992).

CONCLUSIONES
El parasitoide D. semiclausum procedente de Taiwan logré
establecerse bajo condiciones de laboratorio en Nicaragua,
no encontrandose ningln insecto atipico potencialmente
peligroso para el ecosistema.

La biologia que presentd D. semiclausum en el
laboratorio fue de 10.2 dias en etapa de huevo-larva; 5.7 dias
en pupa y 14.8 dias en etapa de adulto, completando un
ciclo de vidade 31.7 dias a una temperatura de 21 °C.

El porcentaje de parasitismo de D. semiclausum sobre
P. xylostella en condiciones de laboratorio logro alcanzar
un 90%.

Las liberaciones de D. semiclausum en campo de repo-
llo, incremento el porcentaje de parasitismo en un 70 %
sobre P. xylostella, aportando un 11 % el parasitoide intro-
ducido.
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