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Método de cria de Hyposoter didymator (Thunberg)
(Hymenoptera: Ichneumonidae), parasitoide de noctuidos
de importancia agricola

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

Muestreos de campo han demostrado la presencia frecuente de Hyposoter didvma-
tor (Thunberg) regulando en diferente medida las poblaciones de plagas como Spodop-
tera exigua (Hiibner). S. littoralis Boisduval y Helicoverpa armigera (Hiibner), por lo
que puede considerarse a esta especie de gran interés para su uso potencial en progra-
mas de control de dichas plagas. En este trabajo se describe el método de cria puesto a
punto utilizando la especie Mythimna umbrigera (Saalmiiller) como huésped de susti-
tucién. Con este método de cria, los porcentajes medios de parasitismo y descendencia
obtenidos fueron 73,6% y 51,1%. La proporcion de sexos se alteré progresivamente a
lo largo de varias generaciones en laboratorio, probablemente debido a una pérdida de
variabilidad genética. por lo que hay que seguir optimizando la cria con vistas a un uso
préctico del enemigo.
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INTRODUCCION

La presencia frecuente de Hyposoter didy-
mator (Thunberg), en varias zonas de Espaiia
(Andalucia, Cataluiia, Extremadura, etc.), re-
gulando en diferente medida las poblaciones
de algunos noctuidos plaga como Spodoptera
exigua (Hiibner), S. littoralis (Boisduval) y
Helicoverpa armigera (Hiibner), dan a este
parasitoide un gran interés para su uso poten-
cial en programas de control bioldgico de di-
chas plagas (CABELLO, 1989; CABALLERO et
al., 1990; IZQUIERDO et al., 1994).

Un paso previo, tanto para el uso practico
de los enemigos naturales, como para estu-
diar los diversos parimetros bioldgicos de la
especie, es la puesta a punto de su cria en la-
boratorio. En general se acepta que el obje-
tivo final de todo sistema de cria de enemi-

gos naturales serd producir la mayor canti-
dad de organismos con el menor coste de
produccién y el minimo esfuerzo posible de
trabajo, y ademds con un nivel éptimo de
calidad (MACKAUER, 1976; RAVENSBERG,
1992). No obstante, FINNEY y FISHER
(1964) y RAVENSBERG (1992), advierten
que la produccién a gran escala de enemigos
naturales no es un requisito imprescindible
para su establecimiento con éxito. Por tanto,
los estudios de la eficiencia o economia de
la operacién pueden aplazarse para cuando
se justifique realmente una produccién ma-
siva.

En este trabajo se describe el método em-
pleado para la puesta a punto de la cria en
laboratorio de H. didvmator sobre su hués-
ped de sustitucion Mithymna umbrigera
(Saalmiiller) (Figura 1).
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Fig. 1.-Esquema del ciclo de desarrollo del endoparasitoide Hypaosater didymator sobre larvas de noctuidos.

MATERIALES Y METODOS

Las condiciones ambientales para la cria
de ambas especies fueron constantes en
temperatura (25 + 2 °C), humedad relativa
(75 £ 5%) y fotoperiodo de 16:8 (L:0).

Cria del huésped Mythimna umbrigera

Para obtener la puesta se utilizaron cilin-
dros de pldstico (20 x 13 cm). En su interior
se colocaban alimento (bebederos con agua

y miel) y delgadas tiras de papel, dobladas y
grapadas, de forma que la hembra de la ma-
riposa encontrase repliegues donde prefiere
realizar la puesta. En cada ponedero se colo-
caban entre 20 y 40 adultos de ambos sexos
de la mariposa.

Las orugas se criaron en recipientes de
pldstico con tapas ventiladas, cuyo fondo se
cubria con papel de filtro. El primer estadio
se alimentd con hojas frescas de maiz. Al
resto, desde el segundo estadio (L2) hasta
el dltimo (L6), se les suministré dieta artifi-
cial (POITOUT y BUES, 1974). Para pupar
las larvas eran colocadas en cajas con ver-
miculita.
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Cria del parasitoide Hyposoter didymator

Los adultos del parasitoide se mantuvieron
en un cilindro de pléstico transparente (50 x
20 cm). Este, tiene ventilacién en la parte su-
perior y en la parte lateral un orificio circular
para facilitar la retirada o inclusién de los
parasitoides, asi como una ranura horizontal
para la introduccién del alimento, consisten-

te en miel de abeja untada en un soporte es-
triado de pldstico. También, en el interior del
cilindro, se colocaron bebederos con agua
destilada, que son recipientes de cristal con
tapa perforada de la que sobresale una
mecha de Spontex®, de la que por capilari-
dad, pueden beber los insectos (Figura 2).
Las larvas del huésped expuestas al para-
sitoide se colocaron en cajas de pldstico con

Fig. 2.-Jaula de cria de los adultos de Hyposoter didymator.
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la base forrada de papel de filtro y con las
tapas con orificios (de malla metdlica y luz
muy pequefia) para una buena ventilacién.
Se suministré al huésped una pequefia canti-
dad de dieta artificial, que se reemplazaba
periédicamente (cada tres dias), y se cubrie-
ron con una o mds capas de papel de filtro
(en funcién del niimero de larvas) para ga-
rantizar una mejor distribucién de éstas den-
tro de la caja. En una caja de dimensiones
25 x 16 cm se pueden concentrar sin proble-
mas unas 100 larvas.

A partir del cuarto dia de la fecha de para-
sitacién, en cada revisién de las cajas, se
procedia a retirar aquellas larvas que por su
mayor tamaifio y aspecto «sano», aparenta-
ban no estar parasitadas. Antes del abando-
no del huésped por el parasitoide (dias 6 6 7
a partir de la exposicién), el papel de filtro
se sustituyé por un cartén acanalado, de
forma que las orugas (cada vez menos mé-
viles) pudieran refugiarse en las acanaladu-
ras, disminuyendo asi, en unos momentos
muy vulnerables para el parasitoide, las pér-
didas que producian estas larvas mds acti-
vas, al depredar al parasitoide que acababa
de emerger, o incluso alimentarse de otras
orugas mds debilitadas.

Transcurridos entre 7 y 9 dias desde la ex-
posicion, la larva del parasitoide abandona el
huésped e inmediatamente inicia la forma-
cién del capullo donde pupard y del cual sal-
drd la avispa adulta. Cuatro o cinco dias des-
pués de que los capullos se hayan formado
en su totalidad éstos pueden retirarse de las
cajas donde se han desarrollado las larvas
expuestas al parasitoide y pasarse a las jaulas
de apareamiento. El periodo de la pupa den-
tro del capullo abarca entre 6 y 7 dias.

Parasitaciéon

El método empleado para parasitar (basa-
do en parte en lo trabajos de KUMAR et al.,
1988 y HARRINGTON et al., 1993) consistié
en liberar a dos hembras y un macho del pa-
rasitoide junto con 15 larvas de tercer esta-
dio de M. umbrigera, durante 4 6 5 h, en

una caja cilindrica de plastico y ventilada de
dimensiones 5 X 12 cm. Durante el tiempo
en que duraba esta actividad, las avispas
adultas tenian como alimento ocho gotas de
miel de abeja distribuidas en la cara inferior
de la tapa y a las orugas se les proporciona-
ron también de 10 a 15 granulos de dieta ar-
tificial (bastante pequefios para que no sir-
van para refugiarse del parasitoide), que se
distribuian uniformemente en el fondo de la
caja. Las hembras, antes de ser usadas en la
parasitacién, se habian unido a los machos
durante al menos 48 horas para asegurar el
apareamiento.

Para mantener la poblacién de la cria en
condiciones normales y a la vez estar sumi-
nistrando adultos utilizados para los ensa-
yos, usualmente se exponian 150 larvas en
un primer dia, 150 al dia siguiente y otras
150 al tercer dia; es decir, un total de 450
larvas cada semana. Repitiendo esta activi-
dad cada dos o tres semanas, de acuerdo a
las necesidades de parasitoides.

Evaluacion de los parametros

Para las estimaciones de parasitismo se si-
guieron en parte los criterios expuestos por
VAN DRIESCHE (1983) y VAN DRIESCHE et
al. (1991), sobre los individuos, huéspedes y
parasitoides, que deben ser cuantificados.
Asi, del total de larvas expuestas a los parasi-
toides durante cada fecha de parasitacion
(150 larvas x 3 dias = 450 larvas), se registré
el porcentaje de descendientes adultos del pa-
rasitoide (emergencia de adultos), y el por-
centaje de huéspedes parasitados (parasitis-
mo total). Este Gltimo se obtenifa sumando a
los adultos emergidos, los capullos del para-
sitoide que no se abrieron y las larvas parasi-
tadas muertas. Paralelamente, se registraron
las larvas que se perdian por diversas causas
(sin poder llegar a determinar si estaban o no
parasitadas), asi como aquéllas que no eran
parasitadas y se desarrollaban normalmente.

La proporcién de sexos se evalué como el
porcentaje de machos partido por el del total
de adultos obtenidos.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Parasitismo y descendencia

Como endoparisito solitario, la hembra de
H. didymator normalmente sélo coloca un
huevo por huésped. A diferencia de lo ob-
servado por KUMAR et al. (1988), que indi-
can que la parasitacién sélo se da en el pri-
mer segmento de las larvas del huésped, en
nuestro caso encontramos huevos tanto en
los primeros como en los 1ltimos segmentos
y en posicién dorsolateral.

Las diferencias entre nuestro método de
cria y el propuesto por HARRINGTON et al.
(1993) estan principalmente en el recipiente
usado para la parasitacién y el tiempo de ex-
posicién de las larvas a los parasitoides.
Estos autores colocaron las 150 larvas de
cada dfa, en una botella de 2 1 y las expusie-
ron durante 24 h a seis hembras y tres ma-
chos del parasitoide. Con nuestro método
mejoramos el porcentaje de parasitismo y
utilizamos un menor tiempo de exposicién
de las larvas al parasitoide. Ademds, lo que
es mas importante, se utiliza mejor el poten-
cial genético y se reduce la endogamia, ya
que ademds de emplear una mayor cantidad
de hembras, cada una de ella sélo tiene opor-
tunidad de parasitar a 15 larvas huéspedes.

Como se puede ver en el Cuadro 1, con el
método de cria descrito, el porcentaje medio
de parasitismo total fue del 73,6%, pero de
esta cantidad solamente en el 51,1% de los
casos los parasitoides completaron su desa-

rrollo hasta adultos. Es decir, en el 22,3% de
las larvas expuestas, a pesar de estar parasi-
tadas, el parasitoide no llegaba al estado
adulto, principalmente por dos razones: en
primer lugar, porque estas orugas eran ata-
cadas por las que no estaban parasitadas, o
lo que era més raro, porque eran depredadas
por orugas también parasitadas, pero menos
debilitadas porque tenfan un desarrollo mis
lento que la mayoria; en segundo lugar y en
menor medida, porque habfa superparasitis-
mo, lo que estaba muy relacionado, como
veremos mas adelante, con el tiempo de ex-
posicion.

HARRINGTON et al. (1993) obtuvieron un
63% de parasitismo usando como huésped a
Spodoptera litura Fabricius y cuando para-
sitaron con Mythimna spp sus resultados
fueron todavia menores, incluso usando el
doble de tiempo de exposicién. Por otra
parte, en los ensayos de KUMAR et al.
(1988), si bien el parasitismo obtenido fue
del 90,8%, también sobre S. litura, la des-
cendencia no llegé al 35%.

En nuestros ensayos un 16,5% de las lar-
vas expuestas se consideraron «perdidas».
Este término incluye a aquéllas que eran da-
fladas en el manejo, y a las muertas por al-
guna infeccién patogénica. Es muy probable
que dentro de este porcentaje también que-
daran incluidas algunas larvas que se encon-
traban parasitadas, ya que por su misma si-
tuacién se convertian en mds susceptibles,
pero esta situacién no es posible precisarla
con seguridad, pues en estos casos solamen-

Cuadro 1.-Porcentajes medios de parasitismo y descendencia, en la cria de Hyposoter didymator

% larvas

Larvas % larvas % larvas arasitadas % adultos % parasitimos

expuestas  no parasitadas perdidas P emergidos total
incompletas

450* 7,6 13,6 24,0 54,9 78,8
450* 9,3 18,2 23,1 49,3 724
450% 11,1 22,2 20,4 46,2 66,7
450* 11,2 12,0 21,8 54,4 76,2
Media 9,9 16,5 22,3 51,1 73,6

Los datos son media de 3 dias de exposicién con 150 larvas/dia durante 4-5 horas.
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te se observaban restos de la larva o bien
simplemente no se encontraban dentro de
las cajas de cria.

Se comprobé también que los porcentajes
de parasitismo se incrementaban gradual-
mente a lo largo de los tres dias continuos de
parasitacién, al emplear de forma repetida a
las mismas hembras para parasitar, lo que
demuestra la adquisicién de «experiencia»
en la oviposicién por parte de las hembras.
Esto puede ser iitil si se emplea un alto ni-
mero de hembras en la parasitacién, pues de
acuerdo a nuestro trabajo y a las necesidades
que se tenian de adultos, nunca se explotd
todo el potencial posible de oviposicién de
las hembras. Sobre este aspecto, ya ha sido
demostrada la alta cantidad de huevos que
son capaces de producir las hembras de la
familia Ichneumonidae (JERVIS y COPLAND,
1996). Respecto al género Hyposoter, MUE-
SEBECK y PARKER (1933), citados por CLAU-
SEN (1940), observaron cémo las hembras de
H. disparis ponen un promedio de 561 hue-
vos, encontrando casos extremos de una
hembra que puso hasta 1.228 huevos.

Proporcion de sexos

La proporcién de sexos es un problema
importante en la cria en laboratorio de esta
especie. Esta situacién también ha sido ob-
servada por otros investigadores que han tra-
bajado con este parasitoide (KUMAR et al.,
1988; HARRINGTON et al., 1993). En nuestro
caso pudimos observar cémo, proporcional-
mente al empleo de un menor nimero de
hembras en la parasitacién, la descendencia
que se obtiene muestra una proporcién se-
xual mds inclinada hacia los machos, agra-
véandose el problema de generacién en gene-
racién. También pudimos notar cémo la re-
produccién arrenotéquica, frecuente entre
los ichneumoénidos, es clara para esta espe-
cie, ya que cuando se parasit6 con hembras
virgenes la descendencia fue exclusivamente
de machos, obteniéndose los dos sexos sélo
cuando las hembras se habian apareado.

En la Figura 3 se representa la proporcién
de machos respecto del total a lo largo de
mads de dos afios de la cria en laboratorio de
la poblacién. Después del primer afio,

Introduccién de
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Fig. 3.-Evolucién de 1a proporcion de sexos en dos afios de cria del parasitoide Hyposoter didymator.
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vemos que tuvo lugar una pérdida gradual y
constante de hembras, hasta llegar a una
proporcién sexual de 9 machos por cada
hembra (0,9). Esta situacién también fue ob-
servada por HARRINGTON et al. (1993), que
tras partir inicialmente de una proporcién de
hembras del 45% en el verano, se redujo al
10% en el invierno. Estos autores relacionan
este deterioro de la poblacién con variacio-
nes de la temperatura en la cdmara de cria.
Por otra parte, KUMAR et al. (1988) también
trabajaron con una proporcidén de sexos muy
desigual, pues de una descendencia de 51
adultos, 44 fueron machos (0,86), resultados
que atribuyen al hecho de parasitar con
hembras que acababan de aparearse, por lo
que supone que las avispas ovipositaban
huevos no fecundados.

En nuestro caso, suponemos una pérdida
en la variabilidad genética de la poblacién
de laboratorio por haberla iniciado a partir
de pocos individuos. De hecho, al llegar al
punto de una proporcién sexual de 9 machos
por hembra, se incorporaron a la cria 12
hembras y 4 machos provenientes de colec-
tas de campo, hechas en la provincia de Ba-
dajoz, que se cruzaron con los machos y
hembras del laboratorio. Posteriormente rea-
lizamos la parasitacién en las mismas condi-
ciones climdticas y de la misma forma en
que se venia realizando con anterioridad
(hembras previamente apareadas), y los re-
sultados fueron espectaculares, puesto que
en la primera generacién obtenida se invir-
ti6 la proporcién de sexos, pasando a contar
con 1 macho por cada 2 hembras (0,33).
Esta situacion se equilibré 1:1 (0,5) a partir
de la tercera generacién.

Al final del segundo afio de cria en labo-
ratorio, la proporcién de sexos se encontra-
ba en 2 machos por cada hembra (0,66).
Esta situacién ha sido posible mantenerla,
debido a que en todas las parasitaciones rea-
lizadas, después de haber hecho la introduc-
cién de los adultos de campo, se ha procura-
do el uso de la mayor cantidad posible de
hembras y se ha cuidado, dentro de lo posi-
ble, la combinaci6n de los machos con que
éstas han sido apareadas. Teniendo en cuen-

ta los objetivos de la cria del parasitoide en
laboratorio, la proporcién sexual de 2 ma-
chos por 1 hembra, puede ser aceptable,
siempre y cuando se esté produciendo una
alta cantidad de adultos. No obstante, es im-
portante sefialar que es necesario incorporar
individuos de campo de forma periddica,
para que se renueve la variabilidad genética
y se reduzca la endogamia.

Tiempo de exposicion

Respecto al tiempo de exposicién de las
larvas al parasitoide, podemos observar en
la Figura 4 como los porcentajes de parasi-
tismo y descendencia obtenidos se incre-
mentaron proporcionalmente con el aumen-
to de este pardmetro.

Para nuestro propdsito de la cria los me-
jores resultados se obtuvieron al exponer
las larvas del huésped durante cuatro o
cinco horas, aunque como se observa en la
Figura 4, el porcentaje de pérdidas de lar-
vas parasitadas que no completaban su de-
sarrollo, aumenté con el tiempo de exposi-
cién. Asi de una media del 15,3% de pérdi-
das para una exposicién de 1 hora, se paso
a un 36,4% para 5 horas.

No convenia aumentar el tiempo de expo-
sicién porque observamos que a partir de las
5 horas de exposicién, la dieta artificial del
huésped se deshidrataba notablemente y em-
pezaba a ocurrir una agregacién entre las
orugas, que favorecia el canibalismo, lo que
aumentaba el porcentaje de pérdidas.

KUMAR et al. (1988), sefialan que dos
hembras del parasitoide requieren entre 30 y
40 minutos para parasitar a 25 larvas de S.
litura. Con nuestro método esto no fue posi-
ble obtenerlo en ninguno de los casos, a
pesar del gran nimero de repeticiones em-
pleadas. En e] Cuadro 2 se puede ver como
con 1 hora de exposicién se obtuvo como
media un parasitismo del 32,4%, y con 4
horas alcanzamos casi un 80%. Por el con-
trario, HARRINGTON et al. (1993), exponien-
do 150 larvas de S. litura durante 24 horas,
s6lo observaron un parasitismo del 63%.
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Porcentajes (%)

Tiempo de exposicién (horas)

Descendencia

Parasitismo total

Fig. 4.—Porcentaje de parasitismo y descendencia de Hyposoter didymator, en funcién del tiempo de exposicién del huésped.

Cuadro 2.~Porcentajes de parasitismo y descendencia de Hyposoter didymator
con diferentes tiempos de exposicién al huésped

Tiempo de % parasitismo % descendencia A-B
exposicion (horas) total (A) (B)

1 324 17,1 15,3

2 41,3 23,0 18,3

3 64,4 36,2 28,2

4 79,1 474 31,7

5 87,5 51,1 36,4

Datos obtenidos de las exposiciones de 15 larvas con 2 hembras y 1 macho.

CONCLUSION

El método de cria descrito para H didy-
mator utilizando el noctuido M. umbrigera
nos permite obtener unos porcentajes de
parasitismo que son suficientes para el es-
tudio en laboratorio de numerosos aspectos
todavia desconocidos de la biologia del
enemigo. No obstante, hay que seguir tra-
bajando sobre el tema para aumentar la efi-
cacia de la cria con vistas a su posible uso
préctico.
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ABSTRACT

BAHENA, F.; ADAN, A.; GONZALEZ, M.; VINUELA, E. y DEL ESTAL, P., 1998: A labo-
ratory rearing method for Hyposoter didymator (Thunberg), parasitoid of noctuids of
agricultural importance. Bol. San. Veg. Plagas, 24(Adenda al n.° 4): 975-984.

Hyposoter didymator (Thunberg) is a parasitoid potentially interesting for being
used in the biological control of noctuids of agricultural importance, because it has
been frequently found in different Spanish regions parasitising larvae of Spodoptera
exigua (Hiibner), S. littoralis Boisduval and Helicoverpa armigera (Hiibner). This
works describes the laboratory rearing of this enemy using the substitution host Myz-
himna umbrigera (Saalmiiller). The average parasitism and adult emergence rates sco-
red were very good (73.6% and 51.1% respectively) but an important biass in the sex

983

ratio was detected after several generations.

Key words: Hyposoter didymator, Mythimna umbrigera, laboratory rearing, sex

ratio, parasitism, offspring.
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