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RESUMEN

Diaz, Karen G. 2024. Evaluacion de dietas artificiales y forraje verde (Maiz hidroponico)
para la cria masiva de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith). Laboratorio de control

bioldgico Universidad Nacional de Agricultura. Pag. 60

La necesidad de buscar una alternativa al control de plagas en los cultivos de importancia
econémica ha provocado desarrollar metodologia en la crianza de controladores
bioldgicos que son liberados en campo para atacan de manera natural a los insectos
fitofagos. El objetivo de la investigacion fue la evaluacion de tres dietas con la finalidad
de mantener una crianza de S. frugiperda que permita a futuro mantener los pie de cria de
controladores bioldgicos. La investigacion consistio en evaluar las variables tiempo de
desarrollo larval, peso de la larva, proporcion de sexo y capacidad de oviposicion,
sustentado en dos dietas a base de harina de frijol rojo (FR) y blanco (FB), y una tercera
a base de forraje hidropénico (FVP), para poder determinar que dieta se adapta mas a las
condiciones del laboratorio. Resultados obtenidos muestran que la dieta FVH presento
13.58 dias menos en su desarrollo larval que la dieta FR, el peso de las larvas vario de
0.36g a 0.27g sobresaliendo entre ellos las larvas alimentadas con FVH. Como un efecto
secundario de estos pesos se vio reflejado en la capacidad de posturas de las hembras en
la etapa adulta, donde el porcentaje de huevo vario entre 2778.75 a 1561.00 sobresaliendo
FVH quien supero en diferencia de 1217,76 a la dieta FB y por 832.25 a la FR, los tres
tratamientos presentaron una proporcion de sexo no lejana a las 1:1, y fue la dieta FVH
la que resulto ser la que mejor se adapta a condiciones del laboratorio.

Palabras claves: hospedero, enemigos naturales, harina, parasitoides.



I. INTRODUCCION

El control bioldgico es el uso de enemigos naturales contra los insectos que causan el
dafio a los cultivos (plagas), con €l se busca reducir el usos de los productos quimicos en
los cultivos agricolas, contribuyendo con ellos a la salud alimentaria, a la de reduccion de
las enfermedades causas por la manipulacion de los productos quimicos y sobre todo con
el cuidado del medio ambiente, los insectos benéficos utilizados reducen las poblaciones
de la plaga a nivel en el que el dafio es insignificante y que economicamente no se reflejen
perdidas a gran escala, su empleo en los cultivo resulta ser mas facil y beneficioso para
el agricultor ya que una vez instalado en el campo su accidn podria llegar a ser de manera
permanente, aumentaria su poblacion de manera natural atacando hospedero en los

siguientes ciclos de produccion.

Diversos estudios reportan resultados favorables para el uso de control bioldégico como
alternativa para el control de las plagas, Vivez (2002) en su investigacion sobre la crianza
del coccinélido Rhyzobius lophanthae utilizando hospederos mostro su capacidad de
depredacion y de desarrollo sobre la cochinilla roja de las palmeras, P. mariani bajando
los niveles de contaminacion por quimicos a nivel de campo, otro ejemplo son las
investigaciones hechas por la FAO y grupo de Entomologia Aplicada de la UIB en donde
investigan y liberen a través de un proyecto machos estériles de Ceratitis capitata con el
objetivo de reducir su decendencia y bajar las poblaciones en las plantaciones de cultivos

frutales en donde se presenta como la plaga mas dafiina y que genera grandes pérdidas.

La S. frugiperda es una de las especies utilizadas en los laboratorios para la reproduccion
en masa de diversos controladores bioldgicos, su uso varia entre servir de alimento para
larvas, hospedero en su estado de huevo para le genero Telenomus o como hospedero en
etapa de larvas para bacterias como B. thuringiensi, las metodologias utilizadas para su

reproduccion consisten en darle manejo a las posturas (recolecta), larvas (alimentacion,



individualizacion por su naturaleza canibal), pupa (sexado) y adultos (colocarlos en

camara de reproduccion).

En el siguiente documento de tesis se trabajé con S. frugiperda con la intencidon de
establecer una metodologia de reproduccion que se adapte a las condiciones del
laboratorio de control biolégico en UNAG, con la finalidad de reproducir controladores
biologicos que ayuden a la reduccién parcial o total de las plagas de cultivos de

importancia econémica.



II. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Evaluar tres dietas para la crianza de S. frugiperda con la finalidad de mantener los pie

de cria de controladores biologicos de plagas agricolas

2.2 Objetivos Especificos

Determinar el efecto de las dietas artificiales en el desarrollo del ciclo bioldgico del

insecto.

Comparar la relacion de costo entre las dietas utilizadas para la crianza de S. frugiperda



ITI.HIPOTESIS

3.1  Hipotesis nula

Ningunas de las dietas evaluadas muestran efectos en el desarrollo de los insectos.

3.2  Hipotesis Alterna

Al menos una de las dietas evaluadas muestra efecto en el desarrollo de los insectos.



IV.REVISION DE LITERATURA

4.1 Control biolégico

El control biologico hace referencia al control de plagas agricolas e insectos transmisores
de enfermedades, mediante el uso de enemigos naturales. Estos pueden ser otros insectos
benéficos, como lo son los depredadores, parasitoides o también microorganismos como
bacterias, hongos y virus. Por ser un método racional y amigable con el medio ambiente,
no deja residuos en las plantas ni en los alimentos, protegiendo la salud de la poblacion
(EMBRAPA, 2018).

El objetivo central del uso de microorganismos biocontroladores es limitar la aplicacion
de agroquimicos disminuyendo la presencia del patdégeno en el cultivo de una forma
ambientalmente amigable. Para ello, es necesario que el biocontrolador sea capaz de
permanecer viable y crecer en el espacio de la planta susceptible a la presencia del
fitopatogeno bien sea la rizosfera, la fotésfera o la endosfera. (Villarraga & Moreno,

2019)

4.2  Importancia del control biologico

La agricultura a nivel mundial se ha creado a base del uso de insecticidas que han
provocado contaminaciones a gran escala en el planeta, estos plaguicidas son utilizados
para proteger a los cultivos contras insectos, mala hierba, hongos y otras plagas. Segun
la FAO (2022) los pesticidas mds antiguos y menos costosos pueden permanecer durante
afios en el suelo y en el agua siendo un potencial toxico para la salud humana sobre todo

aquellas personas que estan en contacto directo con ellos.

Los plaguicidas se encuentran entre las principales causas de muerte por autointoxicacion,
sobre todo en los paises de ingreso mediano bajo. Dado que los plaguicidas son
intrinsecamente toxicos y se propagan deliberadamente en el medio ambiente, su

produccion, distribucidn y uso requieren una regulacion y un control estrictos. También



es necesario controlar periddicamente los residuos en los alimentos y el medio ambiente.

(FAO, 2022)

Como respuesta a la problematica del uso de pesticidas, la agricultura moderna ha
implementado el Manejo Integrado de plagas (MIP) en donde se encuentra el control
biologico de las plagas que consiste en la accion de enemigos naturales contra plagas y
malas hierbas; sobre todo el uso de depredadores, insectos parasitos, hongos, bacterias,
virus, nematodos etc. Este control resulta particularmente exitoso contra plagas
importadas, trayendo su enemigo natural desde su lugar de origen. Muchos de estos
enemigos naturales han sido manipulados, y en la actualidad se usan como formulados
listos para ser aplicados. Algunos ejemplos: B. thuringiensis, Neumorea rileyi, B.

bassiana, Verticillium spp. (Jiménez, 2009)

4.3  Formas de reproduccion de controladores biologicos

4.3.1 Metodologia utilizada para Chrysoperla carnea 'y Chrysoperla externa

La metodologia utilizada para la crianza C. carnea y C. externa de por el Instituto

Nacional de Innovacion Agraria (2020) la describe de la siguiente manera:

e Obtencion de posturas: los huevos son recolectados de los tapes donde se han
apareado los adultos. Los adultos de crisopas tienen un periodo de preoviposicion
de aproximadamente una semana, seguido del periodo de oviposicion que se
extiende por 20 dias aproximadamente. Pasado este tiempo, ovipositan pocos
huevos y no es rentable mantenerlos.

e Una vez eclosionadas las posturas, emergen las larvas, las cuales son repartidas
en los tapers N° 5 en grupos de 1 000 huevos. Al emerger las larvas deben ser
alimentadas con 2 g de Sitotroga cerealella. A los 7 dias, el estadio larval estd
avanzado por lo que se colocan tiras de carton corrugado de 4 a 5 cm de ancho en
la base en forma transversal, ademas de acordeones de papel dentro del taper.

e Alimentacion de los adultos: El alimento de los adultos consiste en formar una
pasta semisoélida a base de polen, miel de abeja, levadura de cerveza en polvo y

agua hervida, la cual debe ser refrigerada por 24 horas. Posteriormente, se colocan



en cantidades necesarias sobre la malla superior de la unidad de oviposicion de
los adultos de las crisopas. Junto a esto, se coloca agua en un algodon.

e Produccion: En condiciones controladas de temperatura y humedad se realiza la
produccion de huevos de Chrysoperla. El rango de temperatura varia de 20.6 a 31
°C con 69 a 82 % de humedad, condiciones adecuadas para producir de 7 - 14
huevos por dia por hembra, que durante todo el periodo de oviposicion (20 dias)
puede producir aproximadamente de 140 a 280 huevos por hembra; considerando
una proporcion sexual de 1:1, la produccion final seria aproximadamente de 5 250
a 10 500 huevos por cosecha, por unidades de oviposicion, a partir de 1 500

adultos.

4.3.2 Metodologia utilizada crianza de Telenomus remus

La metodologia utilizada para la crianza 7. remus de por el Instituto Nacional de

Innovacion Agraria (2020) la describe de la siguiente manera:

Para la crianza masiva de T. remus, se puede utilizar taper de plastico de capacidad de 1
L con tapa, a la cual se le realiza un orificio en la parte céntrica y se cubre con un papel
toalla. En el interior se coloca un millar de huevos parasitados de S. frugiperda, del cual

emergeran adultos de 7. remus.

Una vez emergidos los adultos de 7. remus, en el interior del taper plastico se colocan
cartones con posturas inmaduras de S. frugiperda (posturas ovipositadas en menos de 24
horas). Las hembras de 7. remus parasitan las posturas inmaduras y son retirados los
cartones conteniendo las posturas parasitadas a las 24 horas de haber sido colocados en
el tdper de parasitacion y depositado en otro recipiente plastico de 1 L, para la emergencia

de nuevos adultos.

La emergencia sucede entre los 10 a 15 dias, dependiendo de la temperatura (20.9 a 27.1
°C y humedad de 63 a 84 %). El tiempo que los adultos de 7. remus utilizan para la
parasitacion es de una semana, por lo que es importante cambiar diariamente los cartones
conteniendo las posturas inmaduras. Después de 10 a 12 dias de haber emergido, el adulto

pierde la capacidad parasitica y posteriormente muere.



4.4  El éxito de los controladores bioldgicos

El éxito o el fracaso de cualquier estrategia de control de plagas reside en el nivel de
conocimiento que se tenga del sistema cultivo-plaga-enemigo natural, todo programa de
control biologico requiere de monitoreo para las principales plagas del cultivo, a fin de
disponer de un método objetivo de diagndstico del estado sanitario de las plantas. (Gasoni,

2018)

4.5 Centros de reproduccion de controladores biolégicos

En Honduras se encuentra el Centro para el Control Bioldgico en Centro América
(CCBCA) fue creado en 1989 por la Escuela Agricola Panamericana, financiado por la
United States Agency for International Development (USAID). E1 CCBCA se enfoc6 en
el control bioldgico clasico, el aumento y la conservacion de enemigos naturales. En el
2000 cambid el nombre de Laboratorio de Control Bioldgico y se enfocd en el aprender
haciendo de los estudiantes de la Escuela Agricola Panamericana y la producciéon y
comercializacién de enemigos naturales de plagas agricolas. (Cave, 2013). A lo largo de
su historia ha reproducido diversas especies de controladores bioldgico que han liberado
creando alianzas con organizaciones como la FHIA para poder llegar hasta los pequefios

productores por medio de proyectos basados en el control biologico.

4.6  Controladores biologicos criado mediante S. frugiperda

T. remus: es una avispa parasitoide de huevos de lepidoptero, estudios realizados han
reportado que esta avispa puede parasitar huevos de hasta 30 especies de lepidopteros, se
encontrd parasitismo de 7. remus entre un 80 - 100 % de huevos de S. frugiperda, S.
latisfacia, S. exigua y S. eridania, debido a las kairomonas que estimulan el
reconocimiento de Spodoptera por parte de las hembras de 7. remus (INIA, 2020). En

laboratorios de reproduccion de este insecto utilizan huevos del género Spodoptera.

Trichogramma spp: Constituyen uno de los grupos de enemigos naturales mas

estudiados en el mundo, Estos microhimenopteros parasitan exclusivamente huevos de
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lepidopteros e impiden que el insecto llegue a la fase larval y que, consecuentemente,
cause danos (CABEZAS, 2013). Al igual que 7. remus el uso de huevos de las

lepiddpteras del género Spodoptera es muy empleado en los laboratorios de reproduccion.

La forma en que trabaja Trichogramma es que cuando encuentra un huevo de un
hospedero lo examina con sus antenas por varios segundos y en algunos casos hasta por
mas de un minuto. Si todavia no ha desarrollado el embrion del hospedero, no esta
contaminado por algiin agente bidtico o abidtico y tiene una buena calidad nutricional, el

huevo sera parasitado. (Vasquez K. B., 2000)

B. thuringiensis: Es considerado como el principal agente promisorio de control
bioldgico de dipteros, lepiddpteros y coledpteros; presenta algunas ventajas en relacion a
los agentes de control quimico, es un patdgeno de invertebrados muy versatil, infecta
protozoos, nematodos, acaros e insectos que son plagas fitopatdgenas o peligrosas para la
salud humana y animal. (Paucarima, 2011) Forma parte del control microbial de plagas
insectiles y su aceptacion por los productores va en aumento por su rapidez en la
efectividad en comparacion a otros entomopatdgenos que se comercializan (Vasquez K.
B., 2000).

4.7  Generalidades de la S. frugiperda

4.7.1 Clasificacion taxonomica

Segiin SENASICA (2021) la clasificacién taxonomica de la S. frugiperda es de la

siguiente manera:

Clase: Insecta
Orden: Lepidoptera
Familia: Noctuidae
Género: Spodoptera

Especie: S. frugiperda (J. E. Smith,1797)


https://www.researchgate.net/profile/Natalia-Sandoval-Bravo-2/publication/357064044_Fase_6_Manuscrito_investigacion_formativa_Natalia_Sandoval_Bravo/links/61ba9194a6251b553abf67e6/Fase-6-Manuscrito-investigacion-formativa-Natalia-Sandoval-Bravo.pdf

4.7.2 Origen y Distribucion

El origen de este insecto parece ser tropical dada si mayor abundancia adaptacion y
nimeros de plantas hospedantes en los paises situado en tal posicion geografica.

(Madrigal, s.t.).

El género Spodoptera se encuentra presente en todas las regiones agricolas del mundo.
Sin embargo, S. frugiperda es una especie de distribucion limitada al continente
americano, desde el sur de Canada hasta Chile y Argentina, incluyendo todas las islas del

Caribe, esto segun SENASICA (2021).

4.7.3 Biologia de S. frugiperda

Las palomillas depositan huevos blancos perla en grupos, protegidos con escamas y
secreciones bucales. Cada hembra puede poner de 100 a 200 huevos por ovipostura y
hasta 1500 en su vida (PROAIN, 2020). La coloracion de los huevos cambia de verde a
negruzco antes de la eclosion. Las larvas, que pasan por seis o siete estadios, varian en
color segiin la madurez y la dieta. Las tltimas etapas carecen de setas primarias y son
lisas, con colores que van desde verde claro hasta café o negro (SENASICA, 2021). Las
larvas alcanzan hasta 35 mm de longitud durante un periodo larval de 14-22 dias,
consumiendo alrededor de 179.7 cm2 de hojas de maiz. Después, se convierten en
prepupas, bajan al suelo y se transforman en pupas de color café rojizo, enterrandose a 3-
5 cm de profundidad. Permanecen en una camara pupal durante 7-13 dias antes de
convertirse en adultos, palomillas de unos 3 cm con alas extendidas. Los machos tienen

alas mas claras con una mancha blanca cremosa. (PROAIN , 2020).
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4.7.4 Comportamiento

El desarrollo total de los adultos de S. frugiperda variaran en dependencia a las
condiciones y climas en las que se encuentre, el comportamiento de S. frugiperda llega a

ser de la siguiente manera:

Huevos: Las hembras colocan las posturas en masas que contiene de 100 a 200 huevos
por postura, son de forma globosa con estrias radiales, de color verde palido que se torna
gris a medida que se aproxima la eclosion. Las hembras depositan los huevos
corrientemente durante las primeras horas de la noche, tanto en el haz como en el envés
de las hojas, estos son puestos en varios grupos 0 masas cubiertas por segregaciones del
aparato bucal y escamas de su cuerpo que sirven como proteccion contra algunos

enemigos naturales o factores ambientales adversos. (CORPOICA, 2003)

Larvas: Las larvas al nacer se alimentan del coreon, mas tarde se trasladan a diferentes
partes de la planta o a las vecinas, evitando asi la competencia por el alimento y el
canibalismo sobre todo en sus primeros estadios. Su color varia segun el alimento, pero
en general son oscuras con tres rayas palidas estrechas y longitudinales; en el dorso se
distingue una banda negruzca mas ancha hacia el costado y otra parecida pero amarillenta
mas abajo, en la frente de la cabeza se distingue una "Y" blanca invertida. (CORPOICA,
2003)

Las larvas pasan por 6 o 7 estadios o mudas, siendo de mayor importancia para tomar las
medidas de control los dos primeros; en el primero, estas miden hasta 28 milimetros y la
cabeza es negra completamente; el segundo mide de 4-10 milimetros y la cabeza es
carmelita claro; las larvas pueden alcanzar hasta 35 milimetros en su ultimo estadio. A
partir del tercer estadio se introducen en el cogollo, haciendo perforaciones que son

apreciadas cuando la hoja se abre o desenvuelve. (CORPOICA, 2003)

Pupa: Son de color caoba y miden 14 a 17 milimetros de longitud, con su extremo

abdominal (cremaster) terminando en 2 espinas o ganchos en forma de "U" invertida. Esta
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fase se desarrolla en el suelo y el insecto esta en reposo hasta los 8 a 10 dias en que emerge
el adulto o mariposa. (CORPOICA, 2003)

Adulto: La mariposa vuela con facilidad durante la noche, siendo atraida por la luz; es
de coloracién gris oscura, las hembras tienen alas traseras de color blancuzco, mientras
que los machos tienen arabescos o figuras irregulares llamativas en las alas delanteras, y
las traseras son blancas. En reposo doblan sus alas sobre el cuerpo, formando un angulo
agudo que permite la observacién de una prominencia ubicada en el torax. (CORPOICA,
2003)

Permanecen escondidas dentro de las hojarascas, entre las malezas, o en otros sitios
sombreados durante el dia y son activas al atardecer o durante la noche cuando son
capaces de desplazarse a varios kilometros de distancia, especialmente cuando
soplan vientos fuertes. (CORPOICA, 2003)

4.8 Dietas

Una dieta artificial para insectos, es un alimento el cual no es la dieta natural, que ha sido
formulado, sintetizado procesador y/o manufacturado por el hombre en el cual un insecto
en cautiverio puede desarrollarse parcial o totalmente (Infante et al,. 1994) (MENDOZA
Y MENDEZ 2018). Las dietas para criar insectos deben ser economicas, faciles de
preparar utilizando ingredientes de mercados locales y que proporcionen todos los
requerimientos nutricionales que necesitan los estados del insecto durante su ciclo de vida

(Portilla, 1999) (Mendoza y Méndez 2018)

4.8.1 Utilizacion de dietas en insectos

Como una alternativa en la crianza de insectos se han evaluado numerosas dietas en
insectos con la finalidad de seleccionar la que mejor se adapte al lugar en donde se realiza
el estudio. Las dietas que se han evaluado son en base a harinas obtenida de granos basicos
como frijol, maiz, trigo, arroz entre otros, estas dietas probadas han presentado resultados

positivos como los casos de Bavaresco (2010) evaluo cuatro dietas con diferentes tipos
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de harinas, asi como tambein Murrua (2023) y Zambrano (2018). Ellos han presentado

resultados favorables y que han servido de base para la realizacion de diversos estudios.

4.9  Forrajes hidroponicos

El forraje verde hidropénico (FVH) es una tecnologia de produccion de biomasa vegetal
obtenida a partir del crecimiento inicial de las plantas en los estados de germinacion y
crecimiento temprano de plantulas a partir de semillas viables. En la préctica, el FVH
consiste en la germinacion de granos (semillas de cereales o de leguminosas) y su
posterior crecimiento bajo condiciones ambientales controladas (luz, temperatura y
humedad) en ausencia del suelo. Usualmente se utilizan semillas de avena, cebada, maiz,
trigo y sorgo. El forraje verde hidroponico es el resultado de la germinacion de los granos
de cebada, maiz, sorgo, avena, trigo, en condiciones Optimas de temperatura, iluminacion

y riego (MARTINEZ, 2005).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1  Ubicacion del lugar

La presente investigacion se llevo a cabo en un periodo de 3 meses y 28 dias abarcando
los meses de enero a mayo del afio 2024, en el Departamento de Horticultura de la
Universidad Nacional de Agricultura, especificamente en el laboratorio de Control
Biologico, ubicado en la ciudad de Catacamas Olancho, a una altura de 350 msnm, con

una temperatura ambiente media anual de 24.2 °C y humedad relativa de 69.17 %.

5.2 Materiales utilizados

e Vasos desechables e Esterecoscopio

e Tela tipo gasa e Jeringas

e Hules e Balanza digital

e Cucharas medidoras e Papel toalla

e Botes plasticos e Tijeras

* Bandejas ® Pinceles

* Placas petrie e Termohigrometro

5.3 Condiciones de laboratorio

Temperatura promedio en la duracion del ensayo:

e Marnana: 25 °C
e Medio dia: 34 °C
e Tarde: 35 °C

Humedad relativa promedio en la duracion del ensayo:

e Manana: 96 %



e Medio dia: 49 %
e Tarde: 46 %

5.4 Tratamientos

Para esta investigacion se realizaron tres tratamientos, dos de ellos fueron elaborado a
base de harinas con componentes encontrados en la localidad o zonas cercanas al
departamento, en el tercer tratamiento se utilizo forraje hidroponico de maiz tomado en
consideracion al ser su alimento en campo y que sirvié como testigo. Los componentes y

dosificaciones de detallan en la (tabla 1).

Tabla 1: Componentes y cantidades de las dietas artificiales y forraje.

Tratamiento
Tl/l T2/2 T3/3
Ingredientes
Maiz entero -- -- 226 g
Harina de ftijol
3270 g -- -
blanco
harina de frijol
' -- 3544 ¢ -
r0jo
Harina de trigo 785¢g 14.18 g -
Levadura 6.54 g 3.54¢g -
Acido sorbico 0.44 g 035¢g -
Acido
] 1.74 g 1.06 g --
ascorbico
Formalina 1.03 ml 1.12 ml -
Agua destilada 49.70 ml 44.30 ml --

Tl Cantidad estimada para 100g dieta
T2 Cantidad estimada para 100g de dieta

T3 Cantidad estimada para 3,172.16g a los 12 dias.
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5.5 Variables evaluadas

5.5.1 Tiempo de desarrollo larval

Las larvas se observaron diariamente desde la eclosion hasta el estado de prepupas, en
sus primeros 3 estadios se observaron con la ayuda de un microscopio buscandose la
capsula cefalica para corroborar el cambio de instar, para los demas instar como la
capsula cefélica era mas grande se podia ver a simple vista, esta actividad se realizaba

cada 24 horas en jornada matutina.

5.5.2 Peso de larva en gramos

El peso de las larvas se determiné en el sexto estadio, se observo el consumo de alimento
que la larva tenia cuando estaba en el sexto estadios, cuando presentaban poca ingesta de
alimento se procedi6 a pesar la larva antes de entrar a estado de prepupas, la toma de

datos se realizé en gramos mediante una balanza digital marca Scout-Pro.

5.5.3 Proporcion de sexo

Para determinar el dimorfismo sexual de las pupas se realizéo mediante un estereoscopio
siguiendo el protocolo de (Vésquez E. R., 2023), metodologia utilizada tambien con las
pupas recolectadas de campo, observando distancias entre el orificio anal y genital 24
horas después de su formacion. La distancia entre la hendidura genital y anal es mas corta
en los machos que en las hembras. En ambos sexos el cremadster se encuentra esclerosado,
con forma casi triangular y presencia de setas en su parte distal. La hendidura genital
femenina se aprecia como una linea longitudinal que une los margenes anterior y posterior
de este segmento abdominal. Por su parte, la hendidura genital masculina se aprecia como
una linea longitudinal acompanada de dos 16bulos laterales. Esta se ubica en la parte
posterior del 9° segmento abdominal e invade el margen anterior del 10° segmento.

(figura 2 d, e).
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5.5.4 Conteo de huevos

Con la ayuda de un pincel, las masas de huevos eran distribuidos en un circulo de color
café e identificados segiin el nimero de la postura y al tratamiento al cual pertenecia
(figura 1), una vez distribuidos los huevos se tomaba una fotografia para posteriormente
ser contados, estos huevos se colocaban nuevamente en vasos para darle seguimiento al

ciclo.

A\

Figura 1: Distribucion de la postura para el conteo

5.6  Disefio experimental

El experimento fue evaluado mediante un disefio experimental completamente al azar
donde cada larva represento una repeticion, contando con:
Numero de tratamientos: 3

Numero de repeticiones: 114

5.7 Analisis estadistico

El analisis de datos fue mediante el programa estadistico InfoStat profesional, version
2020, realizandose ANOVA para determinar a existencia o no de diferencias estadisticas
en los resultados, al encontrar significancia en el ANOVA, se procedio a realizar una
prueba de medias Tukey en un nivel de significancia de 5%, para conocer cuales de los

tratamientos hacian dicha diferencia.
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5.8  Manejo del experimento

Para este estudio se realizd dos fases que comprendieron en una fase establecimiento del

pie de cria y desarrollo del ensayo

5.9  Establecimiento del pie de cria

5.9.1 Colecta de larvas de S. frugiperda en campo

La recoleccion de las larvas se realizd en cultivos de maiz (figura 2 c) ubicados en la
Universidad Nacional de Agricultura y también en cultivo de sorgo perteneciente a
productores con cultivos cercanos a la universidad, la colecta se realizé de noviembre del
2023 a febrero del 2024, se recolectaron 256 de larvas en campo buscandose tnicamente
en las plantas que presentaban dafio de defoliacion (figura 2b), con la ayuda de un pincel
se retiraba la larva del cogollo, las recolectadas fueron colocadas en placas Petri con un

segmento de hoja de donde se encontraba la larva (figura 2a).

Figura 2: colecta de S. frugiperda, larva recolectada en placa Petri (a), larva en el cogollo
del maiz (b), trabajo de recoleccion (c).

5.9.2 Pie de cria con alimento vegetativo dentro de laboratorio

Las larvas fueron llevadas a laboratorio y permanecieron en las placas Petri de manera
individual (figura 3 a), diariamente se les proporcionaba alimento nuevo (hojas de forraje
hidroponico) y realizando limpieza de los excrementos y residuos de comida (figura 3 c),
este labor se llevo a cabo hasta que llegaron al estado de prepupas y posteriormente a
pupa, en el estado de pupa se determiné el dimorfismo sexual observando por medio de

un estereoscopio (figura 3 b) la distancia entre la hendidura genital y anal que es mas
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corta en los machos que en las hembras asi lo menciona Vasquez et al. (2023) (figura 3

c,d).

La determinacién del dimorfismo sexual se realizd con el objetivo de determinar el
porcentaje de machos o hembras que se pueden encontrar en el campo, la muestra que se
tomo en cuenta fueron 36 pupas que dio como resultado 16 machos y 20 hembras con una

relacion de 1:1, estas pupas establecieron el pie de cria.

Figura 3: Establecimiento pie de cria; larvas en las placas Petri (a), estereoscopico para la
determinacion del sexo (b), suciedad dejada por las larvas (¢), dimorfismo en pupa macho (d) y
hembra (e)

5.9.3 Reproduccion de adultos en cimara de apareamiento

Una vez determinado el sexo de las pupas se colocaron en la camara de apareamiento
(figura 4 c), dentro de ella se coloco en una placa Petri una fraccion de algodén remojado
con agua y miel en una relacién 2:1, para facilitar la recoleccion de las posturas se

utilizaron dos métodos, en uno colocaron plantas de maiz dentro de la camara de

Figura 4: plata de maiz con postura (a), posturas colocadas en la placa Petri (b),
camara de reproduccion (c). planta de maiz dentro de la camara de reproduccion (d),
tiras de papel kart en la cdmara de reproduccion (e).
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reproduccion sembradas en vasos desechables (figura 4d), en el segundo método se utilizd

tiras de papel Kraft pegadas al vidrio e la caja (figura 4 ¢). La cdmara de reproduccion se

revisaba cada 24 horas extrayendo las posturas que fueron ubicadas en placas Petri (figura

4b).

5.9.4 Siembra del material vegetativo

Para poder obtener el forraje hidropdnico se realizé de dos maneras diferentes utilizadas

en el laboratorio de control biologico de la Universidad Nacional de Agricultura, en una

se dejo al maiz descubierto y en la otra se cubri6 el maiz con sustrato de coco estéril, con

los siguientes pasos, (flujograma, anexo 1):

Obtencion de la materia prima, esta debe de ser una variedad de maiz que no
presente resistencia a la S. frugiperda.

Se limpian los granos, eliminando los dafiados por plagas, hongos y dafios
mecanicos.

Se lavan la semilla, en un recipiente vertiendo agua a manera que cubra las
semillas, se remueven para que suban a la superficie las impurezas y semillas
partidas y cualquier otra suciedad.

Después del lavado, se dejan en el recipiente y se les coloca agua hasta taparlas,
dejandolas en remojo por 16 horas.

Pasada las 16 horas, se lavan nuevamente las semillas y se procede a realizar una

desinfeccion colocando en un litro de agua un mililitro de cloro, se dejan reposar

4 ES AT N A2

Figura 5: Maiz lavado y desinfectado (a), maiz puesto a germihar ausente de luz (b), maiz ya
germinado (c), semillas de maiz colocadas en sustrato (d), maiz ya emergido (e), y plantas de
maiz 2 dias después de haber emergido (f).
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5.10

por una hora. El cloro se utiliza por ser un desinfectante y germicida, evita

formacion de algas por la humedad y la aparicion de hongos

Una vez desinfectadas los granos pasan a una bandeja en donde se distribuyen de
manera uniforme (figura 5a), se les coloca un nailon negro que impida la entrada
de luz (figura 5 b), por un aproximado de 3 dias, se revisan diariamente y se

remojan en caso de faltar humedad.

Pasado los tres (3) dias y si la mayoria de los granos ya han emergido (figura 4c)
se colocan en un lugar en donde les pueda dar luz solar y el forraje pueda empezar
a desarrollarse, se les proporciono agua dos veces al dia.

En caso de utilizar sustrato, 24 horas después de haber colocado en maiz en
bandejas y ser tapado con nailon, se sacas las semillas y se colocan en una bandeja
con sustrato a manera que cubra el grano (figura 4d), al dia siguiente empiezan a

brotar las semillas.

Desarrollo del ensayo

5.10.1 Elaboracion de las harinas

La elaboracion de las tres harinas se realizd con la metodologia utilizada por (Aguilera,

2022) siendo de la siguiente manera, flujograma (anexo 2):

Obtencion de la materia prima (maiz, frijol blanco, frijol rojo y trigo)

Limpieza de los granos, en donde se elimin6 granos dafiados, impurezas (piedras,

rastrojos, plagas, entre otros)

Figura 6: granos tostados (a), molino casero (b), tamizado (c), harinas en almacén (d)

21



e Se prosiguid a tostar el grano en una plancha a una temperatura aproximada de
90°C con un tiempo aproximado del5 min, removiendo los granos hasta tomar
una tonalidad oscura y perdieran humedad.

e Se dejo enfriar.

e Se molieron los granos en un molino casero para obtener la harina.

e Se tamizo la harina para lograr obtener particulas mas finas

e Las harinas fueron almacenadas en botes de plasticos.

5.10.2 Preparacion de las dietas artificiales

La preparacion de las dietas se llevd a cabo en el laboratorio de control bioldgico,
realizandose con el siguiente protocolo utilizado por (ZAMBRANO, 2018), flujograma

(anexo 3):

e Serealizo de manera individual los diferentes componentes solidos de las dietas,
colocandose las cantidades requeridas en botes plasticos.

e Los componentes en los botes se mezclaron hasta que conseguir la homogeneidad
de las dietas.

e Una vez ya preparada la dieta se almacenada, al momento de dar alimento a las
larvas se pesaba la cantidad de dieta a utilizar y con regla de tres se calculaba la

cantidad de agua y formalina correspondiente.

Figura 7: Peso de los ingredientes solidos (a), combinacion de los ingredientes ya pesados (b),
peso de la cantidad de dieta a utilizar para alimentar a las larvas (c).

5.10.3 Crianza de S. frugiperda con las dietas

Con la segunda generacion (F2) de las larvas recolectadas en campo, se llevo a cabo el

ensayo, consistié en tomar 120 larvas neonatas (figura 8a) y se colocaron de manera
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individual en vasos desechables (camara de desarrollo larval) por cada tratamiento,
teniendo un total de 360 larvas correspondientes a todo el ensayo, cada camara de
desarrollo larval fue marcado con codigos preestablecidos correspondiente a cada
tratamiento ensayo, dentro de cada camara de desarroll6 larval se coloco una cantidad
aproximada de 1g de dieta de la cual las larvas se alimentaban (figura 8c).La dieta se

suministra cada dos dias, hasta que la larva llega al estado de prepupas.

Figura 8: larvas neonatas (a), colocacion de la dietas y larvas en los vasos (b), larva en una
porcion de dieta (c), organizacion de las camaras de desarrollo.

5.10.4 Manipulacion de los adultos

Una vez realizado el dimorfismo sexual de las pupas del ensayo y pasos alrededor de 5
dias de la formacion de las pupas, las pupas fueron identificadas (figura 9a) eran pasada
a las camaras de reproduccion (figura 9b) en una relacion 1:1 colocando 5 parejas, cada
camara fue identificada segun el tratamiento al cual pertenecia. Una vez eclosionara el
primer adulto se les era suministraba alimento colocando una fraccion de algodon

humedecida con una solucioén de agua y miel (vol. 2:1), cada pupa era identifica.

Dentro de cada camara de reproduccion se colocaron de 4 a 5 tiras de papel Kraft para
que las hembras ovipositaran, las camaras eran tapadas con una manta para
proporcionarles oscuridad, se revisaban cada 24 horas para extraccion de las posturas
(figura 9c) y cambiarle la alimentacion. Las masas de huevos extraidas se colocaban en

placas Petri.
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Figura 9: pupas listas para pasar a la camara de reproduccion (a), camaras de
reproduccion (b), masas de huevos (c).

24



VL.RESULTADOS Y DISCUSION

El poder determinar la mejor dieta para reproducir S. frugiperda como base para la
instalacion de crias de controladores bioldgicos es de suma importancia, por tal razon el
objetivo de la presente investigacion consistio en evaluar tres dietas con las cuales el
laboratorio de control bioldgico pueda tomar en consideracion al momento de instalar los
pie de cria, dicha investigacion se enfoco en evaluar las variables, desarrollo larval, peso
larval en el sexto estadio, proporcion de sexo, capacidad de oviposicion y el costo de cada

tratamiento, resultados que se muestran a continuacion.

6.1 Tiempo de desarrollo larval

Mediante el analisis de varianza (ANOVA), se pudo determinar que en el comportamiento
de los tratamientos existe una diferencia altamente significativa (P=0.0001), diferencia
que pudo identificarse a través de la prueba de Tukey al comparar el comportamiento de
la variable tiempo del desarrollo larval de S. frugiperda con las dietas artificiales

establecidas.

Los resultados obtenidos (figura 10), expresan una diferencia altamente significativa
entre las dietas y el forraje verde hidropdnico (FVH), siendo FVH quien completo en

menor tiempo el desarrollo larval (18.35 dias), mostrando ademés una diferencia

35
30

25

Tiempo desarrollo larval (dias)

FR FB FVH
Tratamientos

Figura 10: Promedio de tiempo en dias para el desarrollo larval de las larvas de S. frugiperda
criadas con dietas a base de frijol rojo (FR), frijol blanco (FB) y forraje verde hidroponico (FVH).
Diferencia de letras entre las columnas o tratamientos muestras diferencia
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significativa del resto de los tratamientos. Al comparar los dos tratamientos restantes se
encontr6 que FB con 22.03 dias fue el segundo mejor tratamiento, mostrando diferencia

significativa de FVH y de FR (31.93 dias).

La diferencia entre el tiempo de desarrollo de las larvas se vio influencia por los diferentes
componentes de cada dieta, la FVH simula la alimentacion natural de las larvas en campo
brinddndole el menor tiempo para su desarrollo larval, todo lo contrario, para las dietas
formuladas FR (harina de frijol rojo, harina de trigo y levadura) y FB (harina de frijol

blanco, harina de trigo y levadura) que presentaron el mayor tiempo para su desarrollo.

La dieta a base de FVH permitio a las larvas neonatas la facilidad de adaptarse a la camara
de desarrollo larval, permitiéndoles alimentarse desde el momento de su eclosion
aportandoles los nutrientes que generalmente tendrian en su habitad natural, donde se
alimentan principalmente del cultivo de maiz desarrollandose en un ciclo de seis instar
larvales, datos que concuerda con Maldonado (2009), quien en la evaluacion de tres dietas
y la alimentacion con hojas verdes de maiz obteniendo promedios de 18.5 dias para el
desarroll¢ larval. Castro et al. (2009) y Morales et al. (2010) demuestran lo contrario, en
donde las larvas alimentadas con dieta natural presentan mayor numero de dias a
comparacion de las dietas a base de harinas. Las dietas FR y FB presentaron el mayor
tiempo para completar el ciclo larval esto pudo verse influenciado por bajo contenido
nutricional presenten en cada una de las dietas y por la baja alimentacion de las larvas en

los primeros estadios por la poca tolerancia a las dietas.

De las larvas de la dieta FR, el 64.5% presento un sexto estadio larval, esto concuerda
con la investigacion de Bavaresco et al. (2010), donde en su evaluacion de dietas a base
de harina de frijol, reportando que a mayor niimero de instar que las larvas presentes en
el desarrollo puede ser un indicador de que la dieta cuenta con un bajo porcentajes de
nutrientes que son esenciales para las larvas. La dieta FB obtuvo su desarrollo en 22.03
dias, en la investigacion realizada por Mendoza y Menéndez (2018), a cuatro dietas en la

cria de S. frugiperda, la dieta a base de frijol blanco obtuvo el mayor promedio de dias en
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el desarrollo larval sobre la dieta a base de harina de frijol rojo, por su textura mas

homogénea y sueve las larvas lograron alimentar mas.

6.2  Peso de larva en gramos

Los resultados obtenidos entre los tres tratamientos al momento de evaluar la variable el
peso de larva en el sexto estadio muestra segiin el andlisis de varianza una diferencia

significativa (P= 0.0419) entre los resultados obtenidos.

La diferencia encontrada en el ANOVA fue evaluada seguin la prueba de medias de Tukey
al 0.05 (figura 11), encontrandose que tanto las dietas FVH (0.36 g) y FB (0.34 g)
mostraron los valores mas altos en peso de larva sin mostrar diferencia significativa entre
ellos, mientras que la dieta FR obtuvo las larvas con el menor peso (0.27 g), aunque no

difiere estadisticamente de la dieta FB, pero si de la dieta FVH.

04
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0.25
02
0.15
01

0.05

Peso larvan ultimo estadio (gramos)

FVH FB FR
Tratamientos

Figura 11: Promedio de peso en gramos en el sexto estadio de las larvas de S. frugiperda criadas
con dietas a base de frijol rojo (FR), frijol blanco (FB) y forraje verde hidroponico (FVH).
Diferencia de letras entre las columnas o tratamientos muestras diferencia significativa segin
prueba de medias de Tukey al 0.05

Una de las variables para determinar la calidad de las dietas es el peso de las larvas,
Maldonado (2009) asume que un mayor peso en un momento dado, puede asegurar mayor

supervivencia, mayor longevidad y fertilidad en los adultos.
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Los resultados muestran que los mayores pesos obtenidos estuvieron en la dieta FVH y
FB, debido principalmente a que la dieta FVH asimila a la dieta natural de las larvas que
favorece la buena nutricion y desarrollo del insecto, la dieta FB a diferencia de la FR
presento una textura mas sueve facilitdndole a la larva la ingesta, para ambas dieta la
temperatura del laboratorio jugo un papel importante, ya que el laboratorio no cuenta con
condiciones controladas la temperatura y humedad depende netamente de la presente en
el ambiente, la mayor temperatura promedio registrada durante la investigacion fue por
horas de las tarde siendo 35 °C, en el medio dia de 34 °C y por las mafiana se registrd una
temperatura promedio de 25 °C, y porcentaje de humedad relativa de 46%, 49% y 96%

relativamente.

Estas condiciones de laboratorio desfavoreces a las dietas a base de harinas, ya que al
tener presencia de agua, las altas temperaturas son causa de deshidratacion, las dietas al
perder agua se vuelven mdas duras y como consecuencia las larvas dejan de comer, la
textura de la dieta FB al ser suave formaba una capa seca lo que reducia la evaporacion
del agua, la larva creaba una galeria por la parte baja y se alimentaba en el centro de la
porcion de la dieta que aiin estaba blanda, en el caso de la dieta FR tenia una textura mas
granulada con una porosidad mas alta lo cual tenia una evaporacion de agua mas elevada

se endurecia y le impedia a la larva alimentarse.

Segtin los analisis estadisticos de las dietas FVH y FB no difieren significativamente en
el peso de las larvas, esto concuerda con las investigaciones de Maldonado (2009) y
Mendoza et al. (2018), en la comparacion de los resultados en la dieta a base de harina de

frijol blanco y de hojas de maiz.
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6.3  Proporcion de sexo en adultos

Mediante el andlisis de varianza (ANOVA) y los resultados obtenidos en los tres
tratamientos se pudo determinar que existe una diferencia significativa (P= 0.0270) para
la variable proporcion de sexo en relacion a la presencia de machos. El andlisis realizado
para determinar la proporcion de hembras demostrod que no existe diferencia significativa

(figura 12) para la cantidad hembras presenten en los tres tratamientos.

Tratamientos

Cantidad machos y hembras

Figura 12: Promedio de machos y hembras en adultos de S. frugiperda criados con las dietas
a base de frijol rojo (FR), frijol blanco (FB) y forraje verde hidroponico (FVH). Diferencia de
letras entre las columnas o tratamientos muestras diferencia significativa segin prueba de
medias de Tukey al 0.05.

Producto de este analisis realizado, se comprobd que existe una relacion de 1.3:1 en FVH,
1.2:1 FB y 1:1 en la dieta FB. La proporcion de sexo de las larvas sobrevivientes crias
por las dietas es algo relevante para la finalidad establecida por el laboratorio, de manera
natural en el campo se encuentra una relacion 1:1 dato que fue comprobado en las pupas

sexadas de las larvas recolectas de los cultivos en el establecimiento del pie de cria.

Los resultados obtenidos en la investigacion no varian en relacion a los datos antes
mencionado, en los tres tratamientos evaluados la presencia de machos fue mayor a la
presencia de hembras en cada tratamiento, estos datos concuerdan con Murua (2023),
quien obtuvo resultados de la evaluacion de cuatro dietas en la cria de S. frugiperda en

proporciones donde la presencia de machos fue mayor a la presencia de hembras.
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6.4  Capacidad de oviposicion

El andlisis de variancia (ANOVA) demostrd que existe una diferencia altamente
significativa (P= 0.0029) en la evaluacién de la variable de la capacidad de oviposicion.
Los resultados obtenidos (figura 13) expresan una diferencia significativa entre los tres
tratamientos, resultando ser FVH quien obtuvo la mayor media (2778.75), mostrando
ademds una diferencia altamente significativa a los dos tratamientos restantes. Al
comparar las dietas FR (1946.50) y FB (1561.00) no se encontré diferencia significativa

entre ambas de manera estadistica.

Las masas de huevos colectadas de las camaras de reproduccion sirven para lograr
mantener los pie de cria de S. frugiperda, con ellos se puede lograr conseguir aumentar la
poblacion y de igual manera conseguir mantener los pie de cria de los controladores
biologicos que se estableceran en el laboratorio, las hembras empiezan a ovipositar tres

dias después de la eclosion de las pupas.
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Figura 13: Promedio de capacidad de oviposicion en hembras adultas de S. frugiperda criados
con las dietas a base de frijol rojo (FR), frijol blanco (FB) y forraje verde hidropénico (FVH).
Diferencia de letras entre las columnas o tratamientos muestras diferencia

El anélisis estadistico de los datos demostré que quien tuvo la mayor proporcion de
huevos fue la dieta FVH y que difiere significativamente a las demads dietas, las dietas FB
y FR quienes obtuvieron la menor cantidad de huevos se pudo observan en las cdmaras

de reproduccion que las hembras morian al poco tiempo de a ver emergido de la pupa y
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no lograban colocar todas las posturas puesto morian con el abdomen inflamado y con

numerosos huevos dentro de €I, por el peso de su abdomen dejaban de volar y comer.

La cantidad de huevos segin Kivett (2002), esta relacionados con el peso que llegan las
larvas a pupa, la dieta FR fue quien presento en menor peso en larva por lo cual llego a
obtener un menor peso en pupa, la dieta FVH presento el mayor peso y la mayor
capacidad de oviposicion. El mismo autor tambien presento resultados para las dietas a
base de frijol blanco (promedio 632) y rojo (promedio 720) en donde los promedios andan

similares a los obtenidos en esta investigacion.

La coloracion en las posturas para las dietas fue muy marcada, los huevos de la dieta FVH
presentaron un color verde tiernos, y los huevos de las dietas FR y FB presentaron una
coloracién de un verde un poco mas oscuro. Se observé de igual manera que el tiempo de
eclosion de los huevos en el caso de la dieta FVH y FB fue similar alrededor de tres 3

dias, pero los huevos de la dieta FR tardaron mas dias para eclosionar.

6.5 Costos de los tratamientos

Para poder reproducir y mantener los pies de cria de S. frugiperda durante la investigacion
en su ciclo larval, a las larvas se les suministraba la dieta cada dia de por medio y en el
caso de FVH se suministraba todos los dias por horas de la mafiana, los costd se ven

reflejados en la tabla 2.

Para la dieta FB tomando en consideracién el tiempo de su desarrollo larval que fue de
22.03 dias, a la larva se les sumisito alimento durante 11.05 dias, si se quiere alimentar a
100 larvas con esta dieta tomando en cuenta el tiempo y método de alimentacion
implementado en la investigacion tendrian un costo de 110.44 Lps. durante todo su ciclo
larval, de esta mista manera para la dieta FR tomando su ciclo de 31.93 dias y alimentar

a 100 larvas se tendria un costo de 63.40 Lps.
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Los ingredientes mas costosos por dieta son las harinas que fueron la base para la
elaboracion, el en caso de la harina de frijol blanco sus costos se lograrian reducir si se
cultivara el frijol y no se comprara, se debe de tener en consideracion tambien los gastos
del tostado y la molienda de los granos lo que aumentaria un poco mas los costos por la

mano de obra realizada.

Tabla 2: Costros de produccion de 100g para las dietas a base de harinas y 3,172.16g de FVH

Tratamiento
FB FR FVH
Ingrediente
Maiz entero - -- 3
Sustrato - -- 2.5
Harina de frijol
5.89 - --
blanco
harina de frijol
) - 0.78 --
rojo
Harina de maiz -- - --
Harina de trigo 0.24 0.43 --
Salvado . -- -
Levadura 1.77 0.96 --
Acido sorbico 0.17 0.34 --
Acido ascorbico 0.33 0.19 --
Formalina 0.20 0.22 --
Agua destilada 1.41 1.26 --
TOTAL (Lps.) 9.99 3.96 5.5

Para poder producir el FVH se necesita sustrato y la semilla, el costo para producir
3,172.16g de biomasa es en total de 5.5 Lps. Sin tomar en consideracion la mano de obra,
al inicio los valores pueden ser elevados en la compra del sustrato, un saco de 300 libras
tiene un precio de 1500 Lps. Dandole un valor de 5 Lps a cada libra de forraje. Con 0.5
libras de maiz y 0.5 libras de sustrato se siembras 3 bandejas de sustrato, el forraje se

puede utilizar de dos a tres cortes y cada corte puede alimentar a 50 larvas.
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Dado que el sustrato tiene la desventaja de que al deshidratarse se vuelve seco y ya no es
comestible para las larvas el cambio o suministro debe de ser diario, tomando en
consideracion y el tiempo de 18.25, se necesitan de 1.5 libras de semilla y sustratos
distribuidas en 9 bandejas, con una diferencia de siembra de una semana por cada 0.5
libras distribuida en 3 bandejas para poder completar el ciclo. La desventaja que esta dieta
presenta, es que requiere mayor trabajo por parte de la persona encargada de la crianza,
puesto que a mayor numero de larvas que se quiera tener, mayor tendria que ser la

produccion del forraje, lo que elevaria los costos por el aumento en la mano de obra.

6.6 Parasitoides encontrados

A de mas de todos los parametros evaluados, producto de la investigacion se identificaron

los parasitoides larvo-pupal:

Archytas marmoratu: este es el parasitoide encontrado mas frecuente en las larval
colectadas. Pertenece a la orden diptera, esta es una especie muy robusta; los adultos
miden 12-13 mm. Los machos tienen dos cerdas en el margen posterior del tergito III,
mientras a las hembras les faltan. Hembras larvipositan sobre plantas con hospederos y
las larvas penetran las larvas hospederas al contactarlas. El desarrollo de la mosca
inmadura es interno hasta que el hospedero empupa. La larva de la mosca sale de la pupa

del hospedero y empupa en el suelo. (Cave R. , 1993)

Enicospilus merdariu: este parasitoide pertenece al orden Hymenoptera, parasita a las
larvas de S. frugiperda y desarrolla su ciclo larval en su interior, la larva de Spodoptera

muere y Enicospilus se convierte en pupa.

Asi como tambien se encontraron otros parasitoides que no fueron reconocimos y que se

pueden observar en el anexo 4.
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VII. CONCLUSIONES

Las larvas de S. frugiperda lograron completar su desarrollo larval con las dietas FVH,
FBy FR, se demostro la influencia que tiene la alimentacion sobre el tiempo de desarrollo
larval, en donde la dieta FVH presento los tiempos mas cortos (18.35 dias) que las dietas

FB (31.93 dias) y FR (22.03 dias) presentando diferencias de tiempos muy marcados.

Las larvas alimentadas con las dietas FVH y FB presentaron pesos similares lo que
demuestra que las larvas lograron alimentarse adecuadamente y sin ningin problema,

dejando a la dieta FB como una alternativa a la dieta FVH.

La presencia de hembras para los tratamientos evaluados, no difieren entre ellos, dando
una proporcion cercana a la 1:1 macho-hembra encontrada de manera natural en los

campos, lo cual asegura el aumento en la poblacion de S. frugiperda en el laboratorio.

La dieta FVH sobresalié en el promedio de la capacidad de oviposicion, dejando en
segundo lugar a las dietas a base de harinas con una diferencia muy notable de 1217,76
huevos, que entre ambas dietas no hubo una diferencia significativa y las hembras

presentaron mayores problemas de oviposicion.

De las dietas utilizadas la de menor costo fue a dieta FVH con 16.5 Lps por ciclo, a
diferencia de las otras dos que requieren de 9.99 Lps (FB) y 3.96 (FR) para produccion
de 100g, y para completar todo el ciclo tuvo un costo de 110.44 Lps. (FB) y 63.40 (Lps.),
quedando FVH como la que presento los mejores resultados de los parametros evaluados
por lo cual serd la utilizada para la alimentacion de las larvas de S. frugiperda en el
laboratorio de control bioldgico de la Universidad Nacional de Agricultura, campus

central.



VIII. RECOMENDACIONES

Seguir con la investigacion en donde se comparen las dietas evaluadas con otra a base de

frijol negro, que cuenta con un porcentaje de proteina mayor que la del frijol rojo.

Buscar una estrategia para hacer mas duradera la dieta, utilizando conservantes o

gelificantes como el agar que proporcionen mayor humedad a las dietas.

Probar alimentar las larvas con diferente materia vegetal, forraje de sorgo, u hojas

procedentes de otros cultivos.

Estudiar los parasitoides encontrados en la colecta de las larvas en campo y buscar la

forma de conservacion de dichos insectos.
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X. ANEXOS

Anexo 1: Flujograma de la elaboracion de forraje hidroponico utilizada en el laboratorio
de control bioldgico ubicado en la Universidad Nacional de Agricultura.

Obtencion de
la semilla.

Semilla que

nopresente
caracteristicas

resistentes a

S. frugiperda

[ Se coloca en una bandeja la semilla, se le
agrega aua limpia y se elimina toda impureza
Remojo [ Por 16 hora en en ]
agua

Desinfeccion }—>

Distribuccion en
bandejas
plasticas

podridos y quedados.

Se eliminan grano dafiados, ]

Se realiza agregando 1 ml de color por litro de agua,
de deja la semilla por una hora en la solucion.

en una capa delgada en las bandejas plasticas.

[ La semilla previamente desinfectada se coloca de manera uniforme

Se da en ausencia de luz, las bandejas se cubren
con nailon para evitar la entrada de luz, durante
un aproximado de 3 dias.

Se colocan

Se le agrega
sustrato de cuando la semilla a germinado se le coloca el sustrato sobre
fibra de la semillay se coloca en un lugar donde de la luz.

las bandejas
donde pueda
resibir luz

Los bortes de las semillas deben de estar de almenos
unos 4 cm para ser expuestas a la luz.

cocomo
esteril.

Riego

Se realiza dos veces al dia,

- ~—
en la mafiana y por la tarde.

En un aproximado de 7 dias el forraje
Corte esta listo para poder alimentar a las
larvas de S. frugiperda
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Anexo 2: Flujograma de la elaboracion de las harinas.
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Anexo 3: Flujograma de la elaboracion de 1
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Anexo 5: Cuadro analisis de

FX G.L TDL PL MACHO HEMBRA POSTURAS
Trat. 2 197.2% 0.007" 22.3° 9.08NS 1,549,443.5™
Error 9 1.92 0.001 4.02 3.27 129,683.02
Total 11

C.V (%) 5.8 12.84 43.79 47.23 17.19

R? 0.96 0.51 0.55 0.38 0.73

** Diferencia altamente significativa, * diferencia significativa, NS no significativo.
2 )

Anexo 6: cuadro de medias de los tratamientos

Trat. TDL PL Macho Hembra Posturas
FR 3192 ¢ 0.27b 3.75 ab 4.0a 1946.5b
FB 22.02b 0.33 ab 2.75b 225a 1561.0b

FVH 1835¢c 0.35a 7.25a 525a 2778.7 a

Columnas con la misma letra no son significativamente diferentes. TDL: Tiempo de desarrollo

larval, PL: peso larval.
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Anexo 4: Parasitoides encontradas en larvas de S. frugiperda recolectadas en campo

Anexo 7: Adultos de S. frugiperda, razones de muertes prematuras
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Anexo 8: Diferencia de coloracion en posturas, arriba posturas colectadas de adultos criados con
forraje hidroponico, abajo posturas recolectadas de adultas criadas con dieta a base de harinas.
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