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Utilizacion de Cotesia marginiventris (Cresson)
(Hym.: Braconidae) para el control biolégico de orugas
(Lep.: Noctuidae) en el manejo integrado de plagas en pimiento

bajo invernadero

A. URBANEIA, J. VAN DER BLOM, L. LARA, R. TIMMER!, K. BLOCKMANS!

INTRODUCCION

Cotesia marginiventris, es un endoparasitoide de diversas especies de noctuidos. El
presente trabajo se realizé con el objetivo de conocer su capacidad para controlar noc-
tuidos y su posible aplicacién comercial en cultivos protegidos de pimiento. Los ensa-
yos se llevaron a cabo en invernaderos comerciales situados en €l Campo de Cartagena,
y en Almeria, con diferentes niveles de ataque de orugas. La especie de noctuido mds
abundante fue Spodoptera exigua, encontrandose también pero en menor importancia S.
littoralis y Chrysodeixis chalcites. En todos los casos y con distintas dosis de suelta, C.
marginiventris controlé totalmente las poblaciones de orugas presentes en los inverna-
deros, alcanzdndose niveles de parasitismo del 100%. En su aplicacién comercial la
suelta de este parasitoide en pimiento deberia realizarse inmediatamente después de las
primeras capturas de los noctuidos en trampas de feromonas. Cotesia marginiventris es
un parasitoide koinobionte, que parasita los primeros estadios larvarios y no provoca la
muerte a su huésped hasta el tercer estadio larvario. Por ello, con la finalidad de evitar
darios en frutos, en capturas elevadas de adultos de noctuidos en trampas de feromonas
o ataques fuertes, y tal como se demuestra en el presente trabajo, seria recomendable in-
tercalar las sueltas del parasitoide, con algiin tratamiento de Bacillus thuringiensis o al-
gun otro producto selectivo.
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bacteria entomopatdgena Bacillus thurin-
giensis, para el control de orugas. Sin em-

En pimiento y al igual que en otros culti-
vos protegidos en Espaiia, los Noctuidos
son una de las plagas mds importantes con-
tra la cual todavia no se dispone de insectos
utiles a nivel comercial. Dentro de los siste-
mas de Control Integrado, donde el control
bioldgico es una herramienta fundamental y
casi obligatoria, se viene aplicando a gran
escala tratamientos casi semanales de la

bargo, este insecticida microbiolégico no
muestra una eficacia satisfactoria contra la
especie mds importante en nuestro pafs,
Spodoptera exigua (Hiibner). Existen citas a
nivel mundial del buen comportamiento del
parasitoide Cotesia marginiventris (Cres-
son) (Hymenoptera: Braconidae) frente a
esta plaga (KROMBEIN et al., 1979; KUNNA-
LACA y MUELLER, 1979).
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Cotesia marginiventris es un endopara-
sitoide generalista y solitario, originario
del continente americano y descrito por
primera vez en Cuba (MUESEBECK, 1921).
Se le ha citado en diversas partes del mundo
sobre un amplio rango de huéspedes, en es-
pecial sobre lepiddpteros de la familia
Noctuidae (KROMBEIN et al., 1979). Des-
taca su actuacién contra las plusias (Auro-
grapha gamma Linnaeus. y Chrysodeixis
chalcites (Esper) y las rosquillas verde y
negra (S. exigua y 8. littoralis (Boisdu-
val)). Posee reproduccién de tipo arreno-
toca, siendo capaces de parasitar mas de
100 larvas en condiciones éptimas (BRA-
MAN y YEARGAN, 1991). Realizan la puesta
preferentemente en larvas de primer y se-
gundo estadio (Fig. 1), aunque también se
ha comprobado que pueden hacerlo sobre
huevos (RUBERSON y WHITFIELD, 1996).
Pasa por tres estadios larvarios, que se de-
sarrollan en el interior de la oruga (BOLING
y PITRE, 1970). El tercer estadio larvario
realiza un agujero de salida aproximada-
mente en el cuarto segmento abdominal del
huésped (Fig. 2). Por él, y nada mds emer-
ger empieza a tejer un pupario algodonoso
caracteristico y de color blanco, en el inte-
rior del cual se completa el estado de pupa
(Figs. 3, 4 y 5). La totalidad del ciclo bio-
légico lo completa en 12 dias a 30°C, (8
dias desde la puesta hasta la formacion de
la pupa y 4 dias desde la formacién de la
pupa hasta la emergencia del adulto) (Kun-
NALACA y MUELLER, 1979). Una de las ca-
racteristicas mds estudiada de este parasi-
toide es su excelente capacidad de
bisqueda. Localiza a su huésped, orientdn-
dose por compuestos quimicos volitiles,
contenidos en la saliva de las orugas y libe-
rados en el proceso de alimentacién (TUR-
LINGS et al., 1990, 1991 y 1993).

Por todo ello, el objetivo del presente es-
tudio, fue conocer el efecto de este parasi-
toide sobre las poblaciones de orugas en in-
vernaderos de pimiento del sureste espaiiol y
las posibilidades de utilizaci6n e integracion
en los actuales planes de proteccién inte-
grada.

Fig. 1.—Hembra de Cotesia marginiventris parasitando
una larva de primer estadio de Spodoptera sp.

Fig. 2.—Larva de tercer estadio de Cotesia
marginiventris tras emerger de una larva de segundo
estadio de Spodoptera exigua. Puede observarse
el agujero de salida realizado por la larva
de C. marginiventris (a).

MATERIAL Y METODOS
Experiencias

Las pruebas se llevaron a cabo en 4 inver-
naderos comerciales situados en el Campo
de Cartagena (Murcia). Las caracteristicas
agrondémicas de cada uno de los invernade-
ros y los tratamientos fitosanitarios realiza-
dos durante el periodo que duraron las expe-
riencias, pueden observarse en la tabla 1.
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Fig. 3.—Larva de tercer estadio de Cotesia
marginiventris construyendo la cdmara pupal.

Fig. 4.—Cémara pupal de Cotesia marginiventris.

Segin el nivel de plaga en cada uno de los
invernaderos al inicio de la experiencia, se
establecieron dos dosis de suelta diferentes
con un intervalo semanal de C. marginiven-
tris de 0,1 (preventiva) y 0,25 (curativa) in-

Fig. 5.—Opérculo de salida de Cotesia marginiventris.

dividuos por metro cuadrado (Inv.1: 7 suel-
tas de 0,1 ind./m? Inv.2: 5 sueltas de 0,25
ind./m?; Inv.3: 7 sueltas de 0,25 ind./m?
Inv.4: 6 sueltas de 0,1 ind./m?). Las dosis de
suelta fueron definidas en funcién de expe-
riencias previas en invernaderos de Holanda
y Canadd (KOPPERT BIOLOGICAL SYS-
TEMS, datos si publicar). Las sueltas se rea-
lizaron repartiendo las pupas del parasitoide
homogéneamente por todo el invernadero
mediante la utilizacién de cajas de suelta. En
cada invernadero se colocaron trampas de
tipo delta con cdpsulas de feromonas especi-
ficas para S. exigua y S. littoralis (Tabla 2),
los dos noctuidos més frecuentes en la zona.
Las cidpsulas se cambiaron cada 3 semanas.
A medida que el ensayo avanzaba, y se iban
obteniendo resultados de la eficacia de C.
marginiventris, las dosis de suelta fueron
adaptdndose segin el nimero de capturas se-
manales de Spodoptera spp. y el nivel de
plaga observado in situ.

Tabla |.—Caracteristicas de los invernaderos de pimiento utilizados en los ensayos

Campo de Cartagena
Tipo Ext. (m*) Variedad  Fecha plantacién Tratamientos realizados
Invern. 1 Capilla 4.000 Orlando 4 enero 2000 —
Invern. 2 Doble capilla 7.000 Orozco 15 de diciembre 26/5/2000: Bacillus thuringiensis
Quincenal: azufre
Invern. 3 Doble capilla 4.800 Capino 16 de diciembre 14/6/2000: Mojante
Invern. 4 Capilla 4.700 Herminio 23 noviembre 1999  22/6/2000: Bacillus thuringiensis
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Tabla 2.—Nimero de trampas delta de S. exigua
¥ S. littoralis colocadas y capturas de adultos

Capturas trampas delta

S. exigua S. littoralis
Invernadero'

Fecha i1 2 3 4 1 2 3 :4

(3) @ B)E)m M aym

9 de mayo .....ceeee... 0 0 7 - 0 0O 0O -
19 de mayo .. w0 3 2 - 0 0 0 -
26 mayo ... 0 1 1 00 0 0 1
31 mayo.... .0 2 111 0 0 0 1
6 de junio..... .0 0 0 2 0 0 0 O
13 de junio ... .0 716 00 0 0 O
20 de junio... .0 0 0 00 0 0 O
27 de junio.... .0 1 0 00 0 0 O
7 de julio...ccccccooe.... 0 0 0 0 0 0 0 O

' Entre paréntesis el nimero de trampas por inverna-
dero.

* Las trampas en el Invernadero 3, se colocaron el 17
de abril.

Evaluacion

Se realizaron conteos semanales, en los
que se muestreaban 50 plantas repartidas al
azar por todo el invernadero. De cada una de
las plantas se evalué:

« Presencia de dafios nuevos (Brotes con

presencia de larvas alimentdndose).

* Presencia de dafios viejos.

* Numero de larvas de noctuidos < de 1
cm (aproximadamente estadios parasi-
tables de C. marginiventris, L, y L.,).

¢ Nimero de larvas de noctuidos > de 1
cm (estadios que escapan a la puesta de
C. marginiventris).

Nimero de pupas de C. marginiventris.

+ Nimero de capturas de Spodoptera spp.
en las trampas delta.

Las larvas < 1 de cm observadas en el
muestreo, se capturaron y transportaron a la-
boratorio, donde se dejaron evolucionar de
forma individual en el interior de placas
petri para observar si se encontraban parasi-
tadas. En los invernaderos donde se habian
realizado tratamientos con Bacillus thurin-
giensis se evalué también las larvas muertas
por estos tratamientos.

Con todos estos valores se calculd para
cada muestreo: % de plantas con dafios nue-

Pupa C.
marginiventris

Fig. 6.—Efecto sobre los nuevos brotes de Coresia
marginiventris: cogollos sin dafios y hojas viejas
con dafios debidos a larvas jovenes.

vos, % de plantas con dafios viejos, nimero
de larvas < de lem por planta, nimero de
larvas > de lcm y el porcentaje de parasi-
tismo (n° de pupas de C. marginiventris / n°
de larvas totales de Spodoeprera spp.).

Almeria

En tres invernaderos de pimiento (Var.
Herminio), donde se trataba semanalmente
con Bacillus thuringiensis, se realizaron 5
sueltas de (.25 ind/m? con un intervalo se-
manal (2 en agosto y 2 en septiembre), con
el objetivo de estimar la eficacia de este pa-
rasitoide bajo las condiciones de la campana
de Almeria y su capacidad de integracién
con tratamientos de B. thuringiensis.

RESULTADOS
Campo de Cartagena

En el Invernadero 1 (Fig. 7), el nivel de
ataque y el nimero de larvas de noctuidos
encontrado fue practicamente nulo. En el to-
tal de los 11 conteos solamente se encontrd y
de forma aislada 4 larvas de C. chalcites. A
pesar del bajo nivel de plaga encontrado y
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Fig. 7.—A) Evoluci6n del niimero de larvas mayores y menores de 1 cm de noctuidos y porcentaje de parasitismo
de Cotesia marginiventris ¥ B) Evolucién del % de dafios nuevos y viejos provocados por noctuidos en el invernadero 1.
A partir del 12 de abril, se realizaron 7 sueltas semanales de C. marginiventris a una dosis de 0,1 ind./m’.
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que la dosis de suelta en este invernadero fue
de 0,1 ind./m?, se pudo encontrar pupas de
C. marginiventris.

En el momento de empezar las experien-
cias en el invernadero 2 (Fig. 8), se encon-
traba con una media de 1,76 larvas por
planta, de las cuales 0,52 eran larvas < de 1
cmy 1,24 > de 1 cm. Por tanto, este inverna-
dero se seleccioné para seguir una estrategia
curativa, con una dosis de suelta de 0,25
ind./m? A los tres semanas tras la primera
suelta se detectd parasitismo que llegé a ser
del 70% el 10 de abril. Este parasitismo inte-
rrumpié el desarrollo de las larvas < 1 cm,
cuyo nivel fue decreciendo a medida que el
parasitismo aumentaba. En torno al 19 de
abril hubo capturas de adultos de S. exigua.
Su puesta provoco en las semanas posterio-
res el aumento de larvas <de 1 cm (31 de
mayo: 0,56 larvas / planta). La totalidad de
larvas observadas en este invernadero fueron
S. exigua. Estas larvas fueron en su mayoria
parasitadas, no completando su desarrollo.
Este fendmeno se observa en la Fig. 8A,
donde el nivel de larvas > 1 cm siempre se
quedd muy por debajo del nivel de larvas < 1
cm. El tratamiento realizado con B. thurin-
giensis el 19 de abril provocé la muerte del
7,4% de larvas muestreadas, mientras que el
% de parasitismo fue en aumento hasta el 20
de junio, donde alcanzé el 100%, no encon-
trandose ninguna larva de noctuido viva.

El invernadero 3 (Fig. 9), al inicio de la
experiencia se encontraba con un nivel de
ataque de 0,22 larvas por planta, de las cua-
les 1a mayoria eran larvas > de 1 cm. Por
tanto, se eligié una dosis de suelta de 0,1
ind./m?, para prevenir nuevas infestaciones.
Esta dosis fue suficiente para controlar el
primer aumento de las poblaciones de oru-
gas (17 de abril: 71% de parasitismo). Tras
colocar las trampas se empez6 a obtener
capturas de adultos y se observé numerosas
puestas de Spodoptera spp. Por tanto, para
prevenir el fuerte ataque que se podia dar, la
dosis de suelta se aument6 a 0,25 ind./m2. El
31 de mayo el 46% de las plantas del inver-
nadero tenfan ataques nuevos, elevando el
numero de larvas < 1cm a 2,1 por planta. A

partir de este momento, la poblacién de oru-
gas fue disminuyendo, y el porcentaje de pa-
rasitismo en aumento (27 de junio: 98% de
parasitismo y una media de 2,2 pupas de C.
marginiventris por planta).

El invernadero 4 (Fig. 10), el nivel de ata-
que de orugas fue bajo, pero superior al in-
vernadero 1. Con una dosis de 0,25 ind./m?,
C. marginiventris alcanzé la segunda se-
mana tras la primera suelta el 100% de para-
sitismo. Tras las capturas de adultos en las
trampas a finales de mayo, se realizé un tra-
tamiento con B. thuringiensis. Al igual que
en el invernadero 2, este tratamiento no in-
terfiri6 en la eficacia del parasitoide, ya que
el 27 de junio se alcanzé un 86% de parasi-
tismo. En este invernadero se encontré de
igual forma S. exigua como S. littoralis.

Almeria

En los tres invernaderos donde se liberd
C. marginiventris, se realizaron tratamientos
casi semanales con Bacillus thuringiensis,
debido a la alta presién de poblacional de S.
exigua en Almeria. Cotesia marginiventris
fue capaz de controlar las poblaciones de S.
exigua que no se control6 con los tratamien-
tos de B. thuringiensis, de tal forma que C.
marginiventris fue de completar varias gene-
raciones en el cultivo. Tal y como ocurrié en
Campo de Cartagena, este parasitoide maté
la casi totalidad de estadios jévenes descen-
dientes de la penetracién de adultos de Noc-
tuidos en los invernaderos.

DISCUSION

A la vista de los resultados, puede afir-
marse que en todos los casos estudiados, y &
pesar del alto nivel de infestacién que se de-
tectd en dos de ellos, que C. marginiventri:
fue capaz de controlar la plaga. Se com-
probé que C. marginiventris pudo reprodu-
cirse en perfectas condiciones en los inver.
naderos, con una proporcion de sexos cercan:
a 1:1. También es conocido que los adulto:
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Fig. 8.—A) Evolucién del nimero larvas mayores y menores de 1 cm de noctuidos y porcentaje de parasitismo
de Cotesia marginiventris y B) Evolucién del % de dafios nuevos y viejos provocados por noctuidos en el invernadero 2.
La flecha indica tratamiento con B. thuringiensis. A partir del 19 de abril, se realizaron 5 sueltas semanales
de C. marginiventris a una dosis de 0,25 ind./m2.
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Fig. 9.—A) Evoluci6n del nimero larvas mayores y menores de 1 cm de noctuidos y porcentaje de parasitismo
de Cotesia marginiventris y B) Evolucién del % de dafos nuevos y viejos provocados por noctuidos en el invernadero 3.
A partir del 19 de abril, se realizaron 7 sueltas semanales de C. marginiventris a una dosis de 0,25 ind./m2.



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 28, 2002 247

2,5 100
90
2,0 80
70

Larvas/planta
L
[=]
% de parasitismo

1,0 40
30
0,5 20
10
0,0 - 0
&
A A A A &
~ " "? ~ r? r% é\
[ Parasitismo
~&— Larvas < | em
—o— Larvas > 1 cm
100
80
» 00
=]
i
3
]
¥ 40
20
0

LA A AV A A Y A

[ Daiios nuevos
I Daiios viejos

Fig. 10.—Invernadero 4. A) Evoluci6n del niimero larvas mayores y menores de 1 cm de noctuidos y porcentaje
de parasitismo de Cotesia marginiventris B) Evolucién del % de dafios nuevos y viejos provocados por noctuidos.
La flecha indica tratamiento con B. thuringiensis. A partir del 19 de abril, se realizaron 6 sueltas semanales
de C. marginiventris a una dosis de 0,1 ind./m?*.
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pueden vivir en torno a los 10 dias (KUNNA-
LACA Y MUELLER, 1979; JALALI et al., 1987).
A pesar del bajo nivel de plaga encontrado
en dos de los invernaderos y que la dosis de
suelta fue de 0,1 ind./m?, se encontraron pu-
pas de C. marginiventris, lo que confirma la
buena capacidad de biisqueda de este parasi-
toide. Por todo ello, a medida que esto ocu-
rra, y dependiendo del nivel poblacional de
orugas, las sueltas y las dosis de suelta del
parasitoide podrian ir disminuyendo o espa-
cidndose en el tiempo.

Para evitar por un lado el dafio por orugas
y por otro lado un gasto innecesario en la
compra y posterior liberacién del parasi-
toide, habria que definir muy bien cuando se
deberian hacer las introducciones. El mo-
mento idéneo para empezar a realizar las
primeras sueltas va a jugar un papel funda-
mental en el éxito de C. marginiventris.
Existen en el mercado distintas formulacio-
nes de feromonas para la misma especie de
noctuido. Serfa conveniente por tanto, cono-
cer cual es la més eficaz, ya que las sueltas
se deberian realizar inmediatamente después
de capturar los primeros adultos en las tram-
pas. Puede ocurrir que en niveles de plaga
bajos, y si la feromona no es eficaz que exis-
tan dafios en las plantas y no haberse produ-
cido capturas en las trampas (BRANCO et al.,
2000). Es por ello, que dependiendo del ni-
mero de capturas en las trampas y del nivel
poblacional de la plaga mediante el mues-
treo de huevos, se podria determinar la dosis
de suelta (entre 1000 a 3000 ind./ha). En las
Normas Técnicas de Produccién Integrada
de la Regioén de Murcia (MONSERRAT et al.,
98), se recomienda mantener una trampa por
invernadero, y dos para superficies superio-
res a 3500 m?, de cada una de las especies de
interés en la zona.

También se comprobé que el nimero de
capturas en las trampas delta estuvo relacio-
nado con la calidad de cerramientos del in-
vernadero. Por ejemplo, el invernadero 1 era
el mas hermético de los 4 seguidos en el
Campo de Cartagena y en €l fue donde el ni-
vel de plaga fue menor. Por tanto, el buen
cerramiento de los invernaderos (como se

aconseja en las Normas Técnicas de Produc-
cion Integrada de la Regién de Murcia
(MONSERRAT et al., 98), junto con sueltas de
C. marginiventris, podrian ser mds que sufi-
cientes para limitar los problemas con larvas
de noctuidos.

Las larvas de Spodoptera spp. con un es-
tado de parasitismo avanzado, se pudieron
diferenciar de las no parasitadas, observando
en la parte final del abdomen una zona mds
blanca que el resto del cuerpo. Si estas larvas
eran diseccionadas, se podia extraer con
suma facilidad la larva de C. marginiventris,
de una coloracién totalmente blanca. Este
fenémeno fue mas facil de observar con S.
littoralis, debido al contraste del blanco del
parasitoide con la coloracién negruzca del
noctuido. Otro fenémeno observado durante
la realizacidn de este trabajo y que nos
puede ayudar también a conocer si el parasi-
toide estd funcionando correctamente en
campo, es el tipo de dafio que las larvas de
orugas llegan a hacer en las plantas hasta
que son muertas por C. marginiventris (L -
L,). También se observé que en muchas oca-
siones existia este tipo de dafio sobre las
plantas, y no se encontraban ni orugas ni pu-
pas del parasitoide. Esto puso ser debido a
que la oruga al sentirse acosada por la hem-
bra del parasitoide, o incluso tras haber sido
parasitada se desprenda de la hoja de la que
se estd alimentando.

En este trabajo se ha comprobado en con-
creto la eficacia de C. marginiventris sobre
S. exigua y S. littoralis en pimiento. Se co-
noce el amplio rango de huéspedes que po-
see este parasitoide (KROMBEIN y col., 1979),
por tanto, el siguiente paso a dar, deberia ser,
estudiar su eficacia sobre otras plagas de
noctuidos y pirdlidos, de importancia econ6-
mica en Espafia, como pueden ser Helico-
verpa armigera (Hiibner) y Ostrinia nubila-
lis Hiibner.

Sin embargo, a pesar del extraordinario
control realizado por el parasitoide, el alto
nivel poblacional de orugas provocé que €l
98% de las plantas del invernadero 3 hubie-
sen sido atacadas. Este dafio fue realizado
por las larvas de primeros estadios, por 10
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que el crecimiento normal de la planta no se
vio casi afectado. Este nimero elevado de
larvas jévenes, ocasion6 pequefias comedu-
ras, provocando punteaduras y agujeros su-
perficiales en el fruto, donde en la mayoria
de los casos, la larva no llegé a penetrar en al
interior del fruto. El porcentaje de pimientos
dafiados en la época mds conflictiva en el in-
vernadero 3 (20 de junio), fue del 16%,
frente a un 3% obtenido en un invernadero
testigo tratado quimicamente. Estos daiios
fueron suficientes para depreciar el pimiento
dafiado y que éste fuese destinado a con-
serva. A medida que la campafia avanzo, los
dafios en frutos disminuyeron debido al buen
control ejercido por el parasitoide.

De los resultados obtenidos en los tres in-
vernaderos seguidos en la zona de Almeria
se comprobd la posibilidad de integracion de
los tratamientos de B. thuringiensis y las
sueltas de C. marginiventris. Atwood et al.
(1997), demostraron que la utilizacién con-
junta de C. marginiventris y de tratamientos
con B. thuringiensis aumentaban la mortali-
dad de Heliothis virescens (Fabricius) (Lepi-
doptera: Noctuidae) respecto a su utilizacion
por separado, y que la emergencia de C.
marginiventris aumentaba cuando la parasi-
tacion habia ocurrido 48 horas tras la aplica-
cién. Por tanto, en infestaciones elevadas

ABSTRACT

para evitar dafio en fruto, deberia tenerse es-
pecial precaucidn y tras la deteccién de adul-
tos en las trampas, seria recomendable des-
pués de 2 6 3 dias tras la primera suelta de C.
marginiventris, realizar un tratamiento con
Bacillus thuringiensis o algin insecticida se-
lectivo. Las sueltas pueden repetirse sema-
nalmente, mientras existan capturas en las
trampas.
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URBANEJA A, J. VAN DER BLOM, L. LARA, R. TIMMER, K. BLOCKMANS, 2002: Use of

Cotesia marginiventris (Cresson) (Hym.: Braconidae) for the Biological control of noc-
tuids (Lep.: Noctuidae) in integrated pest management of protected sweet pepper. Bol.
San. Veg. Plagas, 28: 239-250.

Cotesia marginiventris, is an endoparasitoide of several species of Noctuidae.
The aim of this work was to determine the efficacy of this parasitoid in controlling
Noctuids and to investigate the possibilities for its use in protected sweet pepper
crops. The trials were conducted in commercial greenhouses located in Campo de
Cartagena and Almeria (Southeastern Spain), with several levels of caterpillar infesta-
tion. Spodoptera exigua was the most abundant species found, S. littoralis y Chryso-
deixis chalcites were also detected but were of minor importance. In all sites and at
several release rates C. marginiventris controlled the pest, achieving parasitism levels
of 100%. Commercial applications of this parasitoid should start immediately after
the first captures of adult noctuids in pheromone traps. Cotesia marginiventris is a
koinobiont parasitoid that parasitizes the first instars but doesn’t kill its host until the
third instar. As is demonstrated in the present study, high infestation pressures (detec-
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table in pheromone traps) can still result in unacceptable fruit damage. This damage
could be minimized by integrating parasitoid releases and treatments with a selective

chemical such as Bacillus thuringiensis.

Key words: Cotesia marginiventris, Spodoptera exigua, Spodoptera littoralis, Noc-

tuidae, biological control, sweet pepper [IPM.
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