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Establecimiento de la especie huésped 6ptima para la cria
en laboratorio del parasitoide de noctuidos
Hyposoter didymator (Thunberg)

F. BAHENA, M. GONZALEZ, E. VINUELA y P. DEL ESTAL

INTRODUCCION

Hyposoter didvmator (Thunberg) es un endoparasitoide solitario de larvas de lepi-
dépteros de la familia Noctuidae, que en algunas zonas de Espafia aparece con mucha
frecuencia parasitando de forma natural algunas plagas de importancia econémica. Con
la finalidad de encontrar el huésped Gptimo para su cria masiva en laboratorio se han
evaluado las siguientes especies: Autographa gamma (Linnaeus), Chrysodeixis chalci-
tes (Esper), Helicoverpa armigera (Hiibner), Mythimna umbrigera (Saalmiiller), Sesa-
mia nonagrioides (Letebvre), Spodoptera exigua (Hiibner) y S. littoralis (Boisduval).
En todos los casos se utilizaron larvas de tercer estadio y se calculé el tanto por ciento
de parasitismo y el nimero de adultos emergidos. Los porcentajes mds altos de ambos
pardmetros se obtuvieron sobre H. armigera (718% y 56% respectivamente). La especie
menos preferida fue A. gamma. pues sélo se registré en ella un 36% de parasitismo y
ningtin adulto del parasitoide fue capaz de emerger. M. umbrigera es una especie que
dio valores intermedios en cuanto al porcentaje de parasitismo (59%), pero destaca no-
tablemente sobre el resto de huéspedes por la gran proporcion de adultos obtenidos
(47%). Por ello. y por su fécil cria en laboratorio, se considera una especie idénea para
llevar a cabo la cria masiva del parasitoide en laboratorio.
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que destacan por su importancia las siguien-
tes: Spodoptera littoralis (Boisduval), S.

Hyposoter didymator (Thunberg) (Hyme-
noptera: Ichneumonidae) es un parasitoide
que parasita de forma natural larvas de unas
16 especies diferentes de noctuidos, una de
piérido, una de ninfdlido y una de lasiocdm-
pido (ver BAHENA, 1997). La diversidad de
huéspedes permite hacer una exploracién
entre algunos de ellos para determinar cual
podria dar mejores resultados, buscando ni-
veles optimos para la cria.

En Espaiia se ha detectado su presencia
sobre plagas de cultivos tales como alfalfa,
algod6n, meldn, girasol y tomate, entre las

exigua (Hiibner), Chrysodeixis chalcites
(Esper.), Autographa gamma (Linnaeus) y
Helicoverpa armigera (Hitbner) (CABELLO,
1989; CABALLERO et al., 1990; BOSQUE et
al.,1995; IZQUIERDO et al., 1995; OBALLE et
al., 1995; RODRIGUEZ et al., 1996; TORRES,
comunicacién personal). La diversidad de
hospedantes que presenta H. didymator, si
bien le resta cualidades de especificidad, po-
dria ser un atributo favorable, al permitir
que pueda desarrollarse sobre un huésped
alternativo cuando el principal o principales
no se encuentran disponibles, con lo que
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asegura su permanencia local para una re-
gién particular (DOUTT y DE BACH, 1964;
HUEFAKER et al., 1971; STEHR, 1990).

Uno de los aspectos mas problematicos
en la cria de parasitoides de noctuidos es su
multiplicacién masiva, especialmente el
manejo de las larvas del huésped expuestas
al parasitoide, por lo que encontrar un hués-
ped adecuado podria favorecer la cria en
todos sus aspectos (BLUMBERG y FERKO-
VICH, 1994).

MACKAUER (1976) y RAVENSBERG (1992),
coinciden en afirmar que el objetivo final de
todo sistema de cria de enemigos naturales
sera producir la mayor cantidad de organis-
mos con el menor coste de produccidn, el
minimo esfuerzo posible de trabajo y un
nivel éptimo de calidad. En este caso un
componente fundamental para la cria de H.
didymator seré el establecimiento de un
huésped que nos permita acercarnos de la
mejor forma a dichos objetivos.

MATERIALES Y METODOS
Condiciones ambientales

Las condiciones ambientales de la cAmara
donde tuvieron lugar los ensayos fueron las
siguientes: temperatura de 25 + 2 °C, hume-
dad relativa de 75 + 5% y fotoperiodo de
16:8 (L:0).

Ensayos

El trabajo consté de dos partes bien dife-
renciadas: en una primera fase se evalué la
aptitud como huésped de siete especies de
noctuidos y en una segunda, se evalud la
aptitud de los huéspedes para ser criados
en grupo. En estos iltimos ensayos, las es-
pecies fueron seleccionadas después de
haber resultado aptas en la primera fase y
de descartar las de marcado comportamien-
to canibal.

Aptitud como huésped de diversas
especies de noctuidos

El procedimiento de parasitacién consis-
ti6 en colocar dentro de una caja cilindrica
de pléstico, de 12 cm de didmetro por 5 cm
de altura, y con tapa ventilada, a 10 larvas
del tercer estadio de cada huésped, durante
1 hora, con 2 hembras y 1 macho del para-
sitoide. Previamente en cada caja se habia
colocado como alimento, unos 6 a 10 gra-
nulos de dieta artificial para las larvas del
huésped y unas gotas de miel para las avis-
pas. En todos los casos se establecieron 10
repeticiones.

Las especies elegidas fueron: A. gamma,
C. chalcites, H. armigera, Mythimna umbri-
gera (Saalmiiller), Sesamia nonagrioides
(Lefebvre), S. exigua y S. littoralis. En esta
parte las larvas expuestas se mantenfan indi-
vidualizadas.

Transcurrido el tiempo de exposicién de
las larvas a los parasitoides, éstos se retira-
ban y se procedia a la individualizacién de
las larvas en cajas de plistico de 4 cm de
didmetro por 2 cm de altura, con tapa de
cierre hermético. En el interior de cada caja,
previamente se colocaba en el fondo papel
filtro y un trozo de dieta no mayor a 1 cm3.
El dia que ocurria la salida de la larva del
parasito del cuerpo de la larva del huésped,
la caja se dejaba destapada durante 24 horas
para eliminar los excesos de humedad y se
retiraban todos los restos de la dieta y excre-
mentos que habian quedado. Pasado este
tiempo la larva del parasitoide ya habia ter-
minado completamente 1a formacién del ca-
pullo y la caja era tapada nuevamente, para
permanecer en esta forma hasta la emergen-
cia de los adultos, los cuales eran sexados
inmediatamente después de su emergencia.

Aptitud de los huéspedes para ser criados
en grupo

En esta segunda fase del trabajo las lar-
vas, expuestas segiin el método descrito en
el anterior apartado, en lugar de ser indivi-
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dualizadas, eran colocadas todas juntas en
cajas de mayor tamaiio (23 cm de largo por
21,5 cm de ancho y 4 cm de altura). En este
caso se expusieron, por repeticion, 15 lar-
vas en lugar de las 10 mencionadas ante-
riormente y el tiempo de exposicion fue de
4aSh.

En todos los casos las observaciones fue-
ron hechas diariamente, mientras que la
limpieza de las cajas, el cambio del papel
filtro y la adicién de dieta fresca se hacfan
cada 2 dias.

Evaluacion de resultados

Para cada huésped estudiado se obtuvo el
porcentaje de descendientes adultos del pa-
rasitoide (emergencia de adultos) y el por-
centaje de huéspedes parasitados (parasitis-
mo total). Este tltimo se obtenia sumando a
los adultos emergidos los capullos del para-
sitoide que no se abrieron y las larvas para-
sitadas muertas. Para distinguir éstas de las
muertas por causas ajenas al parasitoide
hubo que recurrir a la diseccién de todas las
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larvas muertas del huésped. También se ob-
tuvo para todas las especies el riempo total
de desarrollo del parasitoide (desde el mo-
mento de la oviposicion hasta la obtencidn
del nuevo adulto).

Estos resultados fueron sometidos al and-
lisis de varianza para comprobar la existen-
cia de diferencias significativas (P <0,05) y
en caso afirmativo se aplicé el test LSD
para identificar entre qué lotes existian éstas
(STSC, 1987). Cuando las varianzas de los
datos no fueron homogéneas se recurrié a
analizar los datos transformados segiin la
ecuacién y = arcsenVx que corregia dicha
heterogeneidad.

RESULTADOS Y DISCUSION
Parasitismo y emergencia de adultos

Como se puede observar en la figura 1,
las hembras de [1. didymator parasitaron en
laboratorio a las siete especies de noctuidos
evaluados, con un rango de parasitismo total
que va del 36% en A. gamma hasta un 78%
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Mythimna umbrigera
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Fig. I.-Porcentajes de parasitismo y emergencia de adultos en siete especies de noctuidos
expuestos al parasitoide Hyposoter didymator,
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en H. armigera. Esta situacién confirma la
-susceptibilidad de estas especies que, con
excepcién de S. nonagrioides, han sido cita-
das como huéspedes naturales de éste (CA-
BALLERO et al.,1990; OBALLE et al.,1995;
IZQUIERDO et al., 1994; BOSQUE et al.,
1995; RODRIGUEZ et al., 1996). No se detec-
taron diferencias significativas entre el para-
sitismo de las especies H. armigera (78%),
S. littoralis (710%), C. chalcites (68%), S.
exigua (61%), y M. umbrigera (59%). En un
principio y con estos valores obtenidos,
todas estas especies podrian considerarse
como huéspedes apropiados para la cria del
parasitoide.

Sin embargo, cuando analizamos el por-
centaje de emergencia de adultos (fig. 1)
que es el factor mas importante para propé-
sitos de cria del parasitoide, la reduccién de
los anteriores porcentajes en algunas de las
especies es realmente considerable. Asi te-
nemos, por ejemplo, como en S. littoralis
pasa de un 70% de parasitismo a un 18% de
emergencia de adultos. El porcentaje més
alto de emergencia de adultos (56%) se ob-
serva con H. armigera que también poseia
el mejor parasitismo (78%). La otra especie
que destaca por una alta cantidad de adultos
emergidos (47%) fue M. umbrigera, a pesar
que con ella el porcentaje de parasitismo era
s6lo intermedio (59%).

Para A. gamma, con un 36% de parasitis-
mo en el laboratorio, no fue posible recupe-
rar a ningun adulto del parasitoide. En con-

diciones naturales, aunque con porcentajes
de parasitismo bajos o «testimoniales», H.
didymator ha sido detectado sobre este
huésped en Eslovaquia (BIROVA, 1973),
Libia (LAL y NAJ, 1979), y Espafia (BOS-
QUE et al., 1995).

Es evidente que el parasitoide, a pesar de
tener un amplio rango de huéspedes, no
todos ellos son igual de idéneos. Parte de
estas diferencias observadas pudieran ser
debidas a que tanto las condiciones de ma-
nejo de la cria como la dieta suministrada
fueron las mismas para todos los huéspedes,
pudiendo tales factores afectar de forma di-
ferencial, ademds de al desarrollo de la pro-
pias especies, a su aptitud como huéspedes.

Pérdidas de larvas expuestas

Por otra parte, cuando observamos las
«pérdidas» o mortalidad entre las larvas ex-
puestas al parasitoide de las distintas espe-
cies (cuadro 1), los datos indican como des-
taca la mortalidad «natural» (cuando no se
detecta la presencia o influencia del parasi-
toide, como causa de mortalidad) de A.
gamma (37%) de entre todas las especies,
mientras que en otras dicha mortalidad no
supera ni el 6%, como en H. armigera, S.
littoralis, y S. nonagrioides, inclusive 0%
en M. umbrigera.

Disectando todas las larvas muertas duran-
te el desarrollo del parasitoide (cuadro, 1)

Cuadro 1.-Porcentajes de pérdidas de larvas de siete especies de noctuidos
expuestas al parasitoide Hyposoter didymator

B} Mortalidad de larvas Capullos
Huésped o
Natural Parasitadas inviables
Autographa gamma 370+58a 26,0+4,3 ab 10,0+£49cd
Chrysodeixis chalcites 195+49b 23,042 ab 155+29bc
Helicoverpa armigera 6,0 3,4 cde 11,0£4,6¢ 11,0+ 38c¢
Mythimna umbrigera 0,0+00e 100x4,5¢ 20+£2,0d
Sesamia nonagrioides 1,0+ 1,0de 1,0x1,0d 350+x70a
Spodoptera exigua 8,5+1,8bc 13,5+3,3bc 35+42a
Spodoptera littoralis 50+1,7cd 29,0+3,5a 230x33ab

En cada columna, los datos seguidos de la misma letra son significativamente iguales (P = 0,05; ANOVA y LSD).
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fueron encontradas larvas de H. didymator
en S. littoralis, A. gamma y C. chalcites.
Esta mortalidad era bastante homogénea en
las distintas especies (29%, 26% y 23% res-
pectivamente), sin diferencias significativas
entre ellas. En todos los casos pudimos en-
contrar larvas del parésito vivas, encapsula-
das y también, aunque en menor proporcion,
aparecia superparasitismo; en este caso, ge-
neralmente una larva era de mayor tamafio y
las otras dos o tres, mds pequeiias y con as-
pecto de recién eclosadas.

Esta mortalidad de larvas del huésped con
presencia de larvas del parasitoide, se obser-
v6 en menor medida en M. umbrigera, H.
armigera y S. exigua, con 10,0%, 11,0%, y
13,5% respectivamente, situacion relevante
si tenemos en cuenta que entre estas espe-
cies se observaron algunos de los porcenta-
jes de parasitismo més altos (figura 1). En S.
nonagrioides, si bien el porcentaje de para-
sitismo fue de los mds bajos (49%), la mor-
talidad de larvas parasitadas fue practica-
mente nula (1%).

Por otra parte, observamos como en todas
las especies expuestas hubo larvas del para-
sito que, a pesar de completar su desarrollo
dentro del huésped de forma normal, emer-
ger y tejer el capullo para pupar, no llega-
ron a avispas adultas (cuadro 1). En este
caso S. nonagrioides y S. exigua, con un
35% y un 34,5% respectivamente, fueron
las que mas mostraron dicha irregularidad.

Esta situacién les resta muchas posibilida-
des para propésitos de cria, particularmente
en el caso de S. exigua que también habia
mostrado un alto porcentaje de parasitismo.
Por el contrario, en M. umbrigera solamen-
te se observé un 2% de capullos de los cua-
les no sali6 el adulto del parasitoide, por lo
cual su indice de eficiencia podria ser con-
siderado como uno de los mds altos (ver en
el cuadro 1 la columna de adultos del para-
sitoide obtenidos).

Tiempo de desarrollo

En el cuadro 2 se muestran los distintos
tiempos de desarrollo del parasitoide, pri-
mero para la etapa dentro del huésped
(huevo y larva), a continuacién la etapa de
capullo (pupa), y finalmente el tiempo total
para cada una de las especies de noctuidos
estudiadas.

El menor tiempo de desarrollo inmaduro
del parasitoide (huevo y larva) se observa en
C. chalcites con 8,4 + 0,1 dias, mientras que
el mdximo se observé en A. gamma con
10,4 + 0,3 dias. Para el caso del capullo o
duracién del estado de pupa del parasitoide,
el menor tiempo fue para S. nonagrioides
con 6,5 + 0,1 dias y el maximo de 7,5 + 0,1
dias en S. littoralis. La suma de los dos
tiempos anteriores, para cada especie, nos
da un tiempo minimo de desarrollo con C.

Cuadro 2.-Tiempo medio de desarrollo, en dias, del parasitoide Hyposoter didymator
sobre siete especies de noctuidos

P Inmaduros Capullo Desarrollo
Huésped (huevo y larva) (pupa) total

Autographa gamma 104+03a - -
Chrysodeixis chalcites 84x0,1d 69+0,1b 153+0,1¢
Helicoverpa armigera 92x0,1b 73+0,1a 16,4+0,1b
Mythimna umbrigera 9,8+0,1 ab 6,7+0,1 bc 16,5+04b
Sesamia nonagrioides 9,0+0,0bc 6,5+0,1c¢c 155+0,1¢
Spodoptera exigua 8,7+0,2cd 68+0,1b 155+0,2¢
Spodoptera littoralis 94+0,1b 75+0,1a 16,8 +0,1a

Los datos son la media + error estdndar de un total de 100 observaciones. Valores seguidos por letras distintas en la
misma columna son significativamente diferentes (P < 0,05; ANOVA y LSD).
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chalcites (15,3 + 0,1 dias) y un méaximo con
S. littoralis (16,8 x 0,1 dias).

~ Aunque estadisticamente aparezcan dife-
rencias en el tiempo total de desarrollo, en
los diferentes huéspedes estudiados, desde
el punto de vista pritico y para propositos
de cria, estas diferencias no parecen ser re-
levantes, ya que el mayor desfase fue tan
s6lo algo mas de un dia.

Proporcion de sexos

Dado que la proporcién de sexos es uno
de los problemas principales que aparece en
este parasitoide cuando se le intenta criar en
laboratorio (KUMAR et al., 1988; HARRING-
TON et al., 1993), resultaba interesante ver
si la especie huésped era un factor que pu-
diera tener alguna influencia.

En este sentido, encontramos diferencias
significativas en la proporcién de sexos del
parasitoide para los distintos huéspedes uti-
lizados. Como se puede ver en el cuadro 3
encontramos una mayor cantidad de hem-
bras cuando los huéspedes utilizados eran
H. armigera (17%) y M. umbrigera (11%),
aunque también en estas especies la canti-
dad de machos obtenidos fueron las mas
altas. Esta situacién se da de este modo al
ser estas dos especies de las que mds adultos
se obtienen; sin embargo, la mejor propor-

cién de machos se obtiene con S. littoralis
(0,66), H. armigera (0,69) y S. nonagrioides
(0,69), con cantidades muy similares entre
ellas; mientras que los peores resultados se
tienen con S. exigua (0,84). Este factor,
junto con la alta mortalidad en capullos
(cuadro 1), hacen de S. exigua una de las pe-
ores especies para propésitos de cria del pa-
rasitoide.

A pesar que la cantidad de hembras obte-
nidas con H. armigera (17%) y M. umbrige-
ra (11%) no son muy elevadas en relacién a
las otras especies, el éxito en la emergencia
les dan mayores posibilidades para ser utili-
zadas en un programa de cria del parasitoide.

Manejo conjunto de larvas expuestas

De acuerdo con nuestras observaciones
agrupamos los huéspedes ensayados en tres
grupos distintos segin sus hébitos canibales
y de «depredacién» (cuando se comen la
larva del parasitoide en el momento de su
emergencia del huésped para tejer el capu-
Ilo). Primero, altamente canibales y «depre-
dadoras»: H. armigera y A. gamma. Segun-
do, medianamente canibal y «depredadora»:
C. chalcites. Tercero, de mediano a bajo ca-
nibalismo y «depredacién»: S. littoralis, S.
exigua, M. umbrigera y S. nonagrioides.
Teniendo en cuenta que para establecer un

Cuadro 3.-Nimero de adultos de Hyposoter didymator obtenidos, de siete especies
de noctuidos expuestos al parasitoide

Huésped Adultos Hembras Machos (Il’ropo reion
e sexos (1)
Autographa gamma 0,0+£0,0d 00+0,0d 0,0+0,0d
Chrysodeixis chalcites 295+59b 7,5+ 2,4 abc 22,0+49bc 0,74
Helicoverpa armigera 560+72a 170+6,2a 390+78a 0,69
Mithymna umbrigera 470+6,.8a 11,0+ 3,1 ab 36,0 £6,2 ab 0,76
Sesamia nonagrioides 13,0£6,0cd 4,0+2,2bed 9,0+4,8cd 0,69
Spodoptera exigua 13,0+3,2cd 2,0+0,8cd 11,0%3,5cd 0,84
Spodoptera littoralis 18,0 £ 3,6 be 6,0 +3,4bcd 120+£39cd 0,66

(1) Proporcién de sexos = (total de machos / total de machos + total de hembras).
Los datos son la media (+ error estdndar de un total de 100 observaciones). Valores seguidos por letras distintas en
la misma columna son significativamente diferentes (P < 0,05; ANOVA, LSD).
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Cuadro 4.-Porcentajes medios de parasitismo y obtencién de adultos del parasitoide
Hyposoter didymator, con un manejo en grupo de las larvas expuestas de dos especies de noctuidos*

Huésped Larvas expuestas** % Parasitismo % Adultos
Mpythimna umbrigera (150 x 12) = 1.800 73,6% 51,1%
Spodoptera littoralis (180x4)=1720 74,0% 28.,5%

* En este caso, el tiempo de exposicion al parasitoide fue de 4 a 5 horas.
** Numero de larvas expuestas por el nimero de dias de exposicién observados.

método de cria habria que recurrir a mante-
ner agrupadas en un mismo recipiente las
larvas expuestas al parasitoide, dados la in-
comodidad y el bajo rendimiento que supo-
ne en general el manejo individualizado,
procedimos a descartar los dos primeros
grupos.

Posteriormente con el tercer grupo hici-
mos una discriminacion, en base a los resul-
tados globales de los distintos pardmetros
explicados anteriormente, descartando a S.
exigua y S. nonagrioides.

Con las dos restantes, M. umbrigera y S.
littoralis, que en principio reunian mejores
caracteristicas para ser usadas en la cria del
parasitoide, se procedié a hacer un ensayo
de cria manteniendo agrupadas las larvas
expuestas, segiin se describe anteriormente.
Los resultados se muestran en el cuadro 4.

Como se puede ver la especie M. umbri-
gera, con una emergencia de adultos del
51% de las larvas expuestas, se muestra
muy superior, duplicando al valor obtenido
con S. littoralis (28,5%).

De acuerdo a nuestras observaciones, son
dos las principales causas de bajos rendi-
mientos en la obtencién de adultos del para-
sitoide cuando se usa como huésped S. litto-
ralis, en relacién a los altos porcentajes de
parasitismo observado. La primera, propia
de esta especie e imposible de ser modifica-
da, consiste en que las larvas del parasitoi-
de, en muchos de los casos, no son capaces
de romper las paredes del cuerpo del hués-
ped cuando ya han completado su desarrollo
y necesitan abandonarlo. Asi, hemos obser-

vado que muchas de ellas mueren sin poder
conseguirlo y en ningiin caso notamos que
tejieran el capullo en el interior del huésped.

Una segunda causa es el comportamiento
de «depredacién» tan marcado en esta espe-
cie: cualquier larva que al no estar parasita-
da o bien estdndolo pero con un desarrollo
del parasitoide mds retrasado, se come a
aquellas larvas del parasitoide en el momen-
to en que estdn abandonando a su huésped o
cuando tejen el capullo. Esta situacién se
observa incluso con presencia suficiente de
dieta para las larvas. Esta segunda causa se
pudo solucionar, al menos de forma parcial,
incorporando a las cajas que contenian las
larvas préximas a emerger el parasito, varias
piezas de papel plegadas y otra encima de
todo. Las larvas parasitadas, cuando se en-
cuentran en esta etapa, tienden a ir hacia las
partes altas de la caja, con lo que estas pie-
zas de papel les proporcionan un refugio y
en consecuencia, se obtiene una mayor su-
pervivencia de parasitoides.
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ABSTRACT

BAHENA, F.; GONZALEZ, M.; VINUELA, E. y DEL EstaL, P., 1998: Identification of
the optimal host for the laboratory rearing of Hyposoter didymator (Thunberg), parasi-
toid of noctuids. Bol. San. Veg. Plagas, 24(Adenda al n.° 2): 465-472.

Hyposoter didymator (Thunberg) is a solitary endoparasitoid of noctuid larvae, that
naturally occurs in many Spanish regions parasitasing pests of economic importance.
Third instar-larvae of seven noctuid species have been evaluated as optimal hosts for its
laboratory rearing: Autographa gamma (Linnaeus), Chrysodeixis chalcites (Esper), Heli-
coverpa armigera (Hiibner), Mythimna umbrigera (Saalmiiller), Sesamia nonagrioides
(Lefebvre), Spodoptera exigua (Hiibner) y S. littoralis (Boisduval). Evaluation was based
on parasitism and adult emergence rates. The best results were obtained with H. armigera
(78% and 56% respectively), and the worse with A. gamma, because only a 36% parasi-
tism level was scored and not any adult could emerge. M. umbrigera, an easily mass-re-
ared species, was chosen as one of the best laboratory host for the parasitoid because it

gave intermediate parasitism levels (59%) but a very high adult emergence rate (47%).

Key words: Hyposoter didymator, Mythimna umbrigera, Helicoverpa armigera,
Spodoptera littoralis, Spodoptera exigua, Chrysodeixis chalcites, Autographa gamma,
Sesamia nonagrioides, rearing, parasitoid, noctuidae, biological control.
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