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Resumen

Este trabajo tiene como objeto generar informacion sobre el proceso de cria del gusano cogollero del maiz
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) bajo condiciones controladas en el laboratorio de botanica ¢
invertebrados del Departamento de Biologia de la Division de Ciencias Naturales y Exactas de la
Universidad de Guanajuato. Se describe la problematica general del gusano cogollero del maiz S.
frugiperda como plaga de importancia agricola, aspectos de su biologia, asi como su importancia como

modelo de estudio con un enfoque en el analisis de insecticidas botanicos.

Palabras clave: insecto plaga; colonia de laboratorio; Lepiddptera Noctuidae.
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ESTABLISHMENT OF A LABORATORY BREEDING OF THE FALL ARMYWORM
SPODOPTERA FRUGIPERDA (J.E. SMITH) UNDER CONTROLLED CONDITIONS IN
THE BIOLOGY OF DEPARTMENT AT DIVISION OF NATURAL AND EXACT
SCIENCES OF THE UNIVERSITY OF GUANAJUATO

Abstract

This work aims to obtain information on the reproductive process of the fall armyworm Spodoptera
frugiperda (J.E. Smith) under controlled conditions in the Laboratory of Botany and Invertebrates of the
University of Guanajuato. In a general way described as a pest of agricultural importance, aspects of its

biology as well as its importance as a study model for testing botanical insecticides.

Keywords: pest insect; laboratory colony; Lepidoptera Noctuidae.
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1. Introduccién

1.1 Spodoptera frugiperda - una plaga

importante del maiz.

El “gusano cogollero del maiz” o Spodoptera
frugiperda es una especie nativa del tropico,
con una amplia distribucion geografica, la
cual va desde el sur de los Estados Unidos
hasta el norte de Argentina y Chile (Andrews,
1989). El gusano cogollero aparecid por
primera vez en América en 1797 (Sagar y
col.,, 2020), se extendi6 agresivamente al
continente africano en 2016 (Maruthadurai y
col., 2019) y al continente asiatico en 2018
(Khatri, 2020). La polilla del cogollo del
maiz, inicialmente descrita como Phalaena
frugiperda, fue reportada por primera vez a
partir de especimenes recolectados en
Georgia, Estados Unidos (Smith, 1797). Fue
descrita por segunda vez por Boisduval y
Guenée bajo el concepto de Laphygmamacra
en 1852, y Zimmerman la sinonimizé con
Spodoptera en 1958 (Zimmerman, 1958).
Posteriormente en 1985, se identificaron dos
cepas del gusano cogollero de maiz y se les
nombro6 en honor a las plantas hospedantes,
cepas de maiz y arroz de las cuales fueron

colectadas las especies (Pashley, 1985).

Spodoptera frugiperda es wuna especie

polifaga. En su forma adulta (polilla) es capaz

de migrar grandes distancias durante los
meses de verano. Este insecto tiene un amplio
rango de hospederos, sin embargo, durante
sus estadios larvarios prefiere alimentarse de
plantas de las familias Fabaceae, Poaceae y
Graminaceae. Dentro de los principales
cultivos de importancia econdmica que se ven
mermados por esta especie se encuentran el
maiz, sorgo, algodon, soya, papa, tomate y
pastos forrajeros (Sparks, 1979; Van Huis,
1981; 1988; Martinez-Castillo, 2003). En
México es un serio problema en casi todos los
estados con produccion de maiz (Andrews,

1988).

1.2 Estrategias de control

Las estrategias para controlar a S. frugiperda
se han ido desarrollando durante las ultimas
cuatro décadas; Sin embargo, la resistencia a
los insecticidas y la notable adaptabilidad de
este insecto han dificultado su manejo y
control. La mayoria de las aplicaciones de
insecticidas quimicos en maiz estan dirigidas
al control de este insecto. Sin embargo,
durante los ultimos afios se encuentra en
desarrollo una alternativa prometedora y
sostenible para su control que consiste en un
nucleopoliedrovirus multiple de S. frugiperda
(STMNPV, género Alphabaculovirus, familia
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Baculoviridae), que causa epizootias en las
poblaciones larvarias de este insecto
(Williams y col., 1999; Infante-Rodriguez y
col. 2016). Las larvas infectadas por el virus
presentan caracteristicas facilmente
reconocibles que consisten en modificaciones
en la coloracion y brillantez del integumento,
cambios en el comportamiento de la larva y
ablandamiento del tejido que se vuelve fragil
y de facil ruptura. Poco antes de la muerte la
larva trepa la planta y queda suspendida de los
pseuddpodos y posteriormente el cuerpo de la
larva se rompe, liberando millones de cuerpos
de oclusion (OBs) mediante el cual el virus se
mantiene en estado de latencia en el suelo y
puede generar nuevas infecciones en los

campos de cultivo (Infante-Rodriguez y col.,

2016).

Dentro de las principales estrategias para
controlar al gusano cogollero del maiz se
encuentran los metabolitos obtenidos de
extractos de plantas con efecto anti
alimentario, repelente, insecticida u ovicida
que podrian ser opciones amigables con el
ambiente para el desarrollo de insecticidas
botanicos contra S. frugiperda. También
existen reportes del control bioldgico basado
en el uso de bacterias, virus, hongos y
parasitoides contra esta plaga, y el uso de

feromonas sexuales para el seguimiento y

trampeo masivo de esta plaga (Paredes-

Sanchez y col., 2021).

1.3 Problematica del gusano cogollero en

cultivos de maiz

El maiz Zea mays, perteneciente a la familia
Poaceae es un cultivo originario del
continente americano, especificamente de
Centroamérica y Sudamérica, en los ltimos
afios su cultivo se ha expandido a multiples
partes del mundo, como por ejemplo Europa
y Estados Unidos, formando parte de una
importante actividad econémica. En América
Latina constituye una de las fuentes
principales de nutricion para la poblacion
debido a que es posible explotarlo para la
produccion de granos de maiz de siembra,
harina, sémola, almidon y gluten (Llanos,
1994). Sin embargo, como muchas especies
vegetales explotadas en la agricultura por el
hombre, posee un conjunto de otros
consumidores bioldgicos que encuentran en
esta planta los recursos indispensables para su
vida como S. frugiperda que ha sido sefialado
comunmente como una plaga severa (Castro,
2009). El proceso de infestacion de esta plaga
es mas frecuente en las mazorcas tiernas lo

que conllevan a una devaluacion seria sobre
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el rendimiento de los granos del cultivo

(Garcia y Clavijo, 1989).

El gusano cogollero del maiz también se
alimenta del follaje, de forma ocasional llega
alimentarse del elote; como larva, penetra el
cogollo de plantas pequefias preferentemente
de 10 a 60 cm de altura, su presencia se
detecta al observar hojas perforadas. El dafo
foliar del maiz se caracteriza generalmente
por la alimentacion irregular y excremento
himedo parecido al aserrin cerca del cogollo

(Bautista, 2013).

2. Taxonomia

El gusano cogollero del maiz pertenece a la
familia Noctuidae y al género Spodoptera,
que incluye aproximadamente 31 especies
distribuidas en seis continentes, 15 de estas
especies, incluida S. frugiperda, son plagas
importantes de muchas especies de plantas
cultivadas entre las que se encuentran el maiz,
arroz y soya (Pogue, 2002). Durante la
expansion 'y  evolucidon del  género
Spodoptera, siguieron en conjunto con la
expansion de los pastizales en el Mioceno
hace unos 20 millones de anos, como
resultado la morfologia de su aparato bucal se
adapt6 a la forma aspera de las hojas del pasto

(Kergoat y col., 2012).

Las caracteristicas morfoldgicas mayormente
distinguidas de las larvas se pueden utilizar
para identificar a S. frugiperda en diferentes
cultivos. Godfrey (1987) establece alrededor
de 21 caracteres morfologicos detallados para
su identificacion en estadio larvario,
indicando la presencia de cuatro pinaculos en
el octavo terga con forma de cuadrado y una

linea que forma una Y invertida en la cabeza.

2.1 Morfologia

Las caracteristicas morfologicas mas
representativas de las polillas macho son
manchas blancas triangulares en la punta y
cerca del centro del ala anterior (Todd y
Poole, 1980). Otras  caracteristicas
morfologicas de la especie incluyen la valva
de los genitales masculinos es casi
rectangular y no hay una muesca marginal en
la posicion de la punta del arpa, la pupa es
color marron con un cremaster de dos espinas
y los huevos agrupados en una masa,
compuesta de multiples capas, generalmente
pegados en la parte inferior de las hojas de las
plantas, generalmente estan cubiertos con una

capa protectora similar al fieltro de escamas

de color gris rosado (Heinoun y col., 2021).

Durante mucho tiempo se ha considerado que

las especies pertenecientes al género
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Spodoptera son morfolégicamente
indistinguibles, pero difieren dependiendo de
su distribucion en sus plantas hospedantes
(Pashley, 1986). La variedad del gusano
cogollero del maiz que afecta los cultivos de
arroz suele asociarse con especies de mijo y
gramineas asociadas a habitats de pastura,
mientras que la variedad de maiz se asocia
con maiz y sorgo (Pashley y col., 1992).
Informes recientes sefialan diferencias
significativas en el tamafio y la forma de las
alas al comparar cepas de diferentes habitats,
pero no entre cepas dentro las mismas, sin
embargo, la morfologia de las alas no es un
indicador confiable de la identidad de la cepa
en poblaciones de campo donde hay
diferentes plantas hospedantes disponibles

(Nagoshi y col., 2020).

3. Ciclo de vida en condiciones naturales

El gusano cogollero tiene un ciclo bioldgico
corto por lo que puede tener varias
generaciones por afio, su ciclo bioldgico
consiste en huevo, seis o siete estadios
larvarios, pupa y finalmente adulto (Hardke y
col., 2015). La duracion en el estado de huevo
es de dos a tres dias y cuando el huevo
eclosiona, el nimero de instares por los que

pasa la larva depende de la planta hospedante

de la cual se alimenten, normalmente hay seis
estadios larvarios y ocasionalmente cinco
(Crumb, 1956). Para pupar se entierran en el
suelo, donde forman una camara pupal en la
cual permanecen de 10 a 15 dias
aproximadamente, la profundidad de Ia
pupacion depende de factores como la
textura, humedad y temperatura del suelo
para posteriormente emerger como adultos
(Luginbill, 1928). El ciclo de vida se puede
completar en 30 dias durante los meses de
verano, en primavera y otono mas de 60 dias
y de aproximadamente 90 dias durante el
invierno (Capinera, 2014). Las hembras
adultas llegan a vivir en promedio 9 y 16 dias,
siendo en los primeros siete dias cuando
oviposita la mayor cantidad de huevos

(Sparks, 1979).

3.1 Ciclo de vida bajo condiciones

controladas

El ciclo de vida de S. frugiperda bajo
condiciones controladas tiene una duracion
de 30 dias, sin embargo la dieta empleada, la
temperatura ambiente y el tiempo de
fotoperiodo debe oscilar alrededor de 12
horas luz, condiciones que resultan
favorables para el desarrollo del insecto

durante el ciclo de vida, que bajo estas
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condiciones puede oscilar entre 30 y 35 dias
son los principales factores que afectan al
desarrollo de la larva, alimentacion,
longevidad, fecundidad y viabilidad de los
huevos (Sierra-Ruiz y col., 2022). Los huevos
se encuentran cubiertos con escamas de
coloracidn gris-rosada y se ponen en masas de
70 a 300 (Infante-Rodriguez, 2013). La
eclosion de los huevos sucede entre 3 y 5 dias
y pasan por 5 o 6 estadios larvarios antes de
completar su desarrollo en aproximadamente
20 dias. Las larvas pupan realizando agujeros
en la dieta artificial y este estado se extiende
durante 9 a 13 dias. Los adultos o palomillas
nocturnas miden entre 28-32 mm, son de
colores café grisiceo o beige, con marcas
oscuras y rayas palidas en la parte central de
las alas, las alas traseras presentan una

coloracion blanquecina (Jiménez, 2003).

3.2 Plantas hospedantes que pueden servir

para mantenimiento de colonias

En la actualidad se tiene un registro de 353
plantas de 76 familias reportadas que
representan la lista de plantas hospedantes
mas completa para S. frugiperda,
considerando que las familias con el mayor

numero de taxones hospedantes reportados

como hospedantes de S. frugiperda incluyen

Poaceae (106 taxones), Asteraceae y
Fabaceae (31 taxones, respectivamente)

(Montezano y col., 2018).

Los hospedantes de mayor importancia
econdomica que afecta S. frugiperda son, el
maiz (Zea mays), sorgo (Sorghum bicolor),
tomate (Solanum lycopersicum), cacahuate
(Arachis hypogaea), cana de azlcar
(Saccharum officinarum), arroz (Oryza
sativa), frijol (Phaseolus vulgaris), algodén
(Gossypium hirsutum), soya (Glycine max),
chile (Capsicum annuum), cebolla (Allium
cepa) (Casmuz y col., 2010). Sin embargo, el
mayor dafio se observa en gramineas como el
maiz y el sorgo, junto con otros monocultivos
como el algodon y la soja (Hardke y col.,

2015).

3.3 Dieta artificial para mantenimiento de

colonias

Una dieta artificial adecuada permite
establecer de forma practica y simple una
colonia de S. frugiperda, para lo cual se debe
cumplir con los requisitos nutricionales
minimos del insecto y también ser
econdomicamente viable (Murtia, 2003;
Chacon y col., 2009). Las proteinas, como
fuente de nitrogeno y aminoacidos, es

esencial en la dieta de casi todas las especies
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de insectos, por lo que una dieta artificial
debe contener germen de trigo y levadura
como fuentes de proteinas (D1 Bello y col.,
2017). Para la dieta utilizada se tom6 como
referencia la propuesta por Morales y col.,

(2010), realizando modificaciones parciales.

4. Materiales y métodos
4.1 Laboratorio de Botanica e Invertebrados

Este estudio se realizo en el insectario y en el
laboratorio de botanica e invertebrados,
ubicado en las instalaciones  del
Departamento de Biologia de la Division de
Ciencias Naturales y Exactas (DCNE) en la

Universidad de Guanajuato (UG).

4.2 Colecta de campo y establecimiento de

pie de cria

Los individuos a partir de los cuales se
generaron los adultos que se acondicionaron
al laboratorio fueron colectados en campos de
maiz en la localidad de El Roble situada en el
Municipio de Emiliano Zapata (en el Estado
de Veracruz de Ignacio de la Llave), México.
Posteriormente las larvas de ultimo estadio se
reprodujeron en laboratorio en el Instituto de

Ecologia A.C. (INECOL) de la ciudad de

Xalapa, Veracruz, México y a partir de las
pupas obtenidas después de un par de
generaciones, se traslado un pie de cria al
Laboratorio de Botanica e Invertebrados de la

Universidad de Guanajuato.

4.3 Preparacion de la dieta artificial para
mantenimiento de S. frugiperda en

laboratorio

La dieta artificial utilizada para el
mantenimiento de las colonias es la reportada
por Morales y col, (2010) con
modificaciones menores para la reduccion de
su costo utilizando elementos grado

alimenticio (Tabla 1).

4.4 Proceso de preparacion de dieta artificial

Usando agua purificada a temperatura
ambiente se le agregan tabletas efervescentes
de 4cido ascorbico (vitamina c), se calienta el
agua hasta ebullicion, una vez el agua caliente
se agrega el agar y se mezcla de forma manual
hasta tener una consistencia uniforme,
posteriormente se agrega la harina de soya,
germen de trigo, azlicar y levadura, se mezcla

paulatinamente para evitar la formacién de
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grumos, hasta obtener una consistencia de

una papilla y se espera un momento para

disminuir un poco la temperatura sin enfriar

la mezcla por completo y se agrega sorbato de

potasio, nipagin, vitamina de uso veterinario,

cloruro de colina y acido acético. Finalmente

se pasa a un molde de pléstico, se deja enfriar

y se somete a frio (4°C) hasta solidificar (Fig.

1.

Tabla 1. Reactivos para la elaboracion de un kilogramo de dieta artificial, presentacion comercial y costo

promedio
Reactivo Cantidad Costo Presentacion Marca
necesaria por (MxN) comercial o
Kg distribuidor
Agua purificada 800 mL 9.70 1L Ciel ®
Harina de soya 8l g 95.0 lkg Flor y vida®
Germen de trigo 31.7 ¢ 179 lkg GN+vida®
Levadura 25¢ 66.0 500g Kelve K6037®
Azlcar 13¢g 36.90 2kg Precissimo®
Agar-Agar 30g 298.0 250g Mi granero®
Nipagin 2¢g 238.0 250¢g GARDENIA
(metilparabeno) NATURALS®
Acido ascorbico 4 g 154.0 20g Oxital-C®
(Tabletas
efervescentes)
Sorbato de potasio 2¢g 120.0 500g Mi granero®
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Vitamina de uso Ig 175.0 500¢g Vitafort®-A
veterinario

Colina 10g 224.0 2Kg Aocter®
Acido acético 10 mL 35.0 750 mL La costena®

Costo total de los ingredientes para iniciar el pie de cria
1630. 6 MXN

Figura 1. Consistencia de dieta artificial para Spodoptera frugiperda.

4.5 Establecimiento de la cria

Para la cria y mantenimiento adecuado de S.
frugiperda en laboratorio experimental esta
regulado por condiciones ambientales y del
entorno como la temperatura, humedad y el
fotoperiodo. Chacon y col. (2009) reporta que

el ciclo de vida se acorta cuando la

temperatura promedio es de 28 °C y se

prolonga cuando disminuye a los 21 °C.

Las larvas obtenidas se mantuvieron bajo
laboratorio en condiciones controladas (28
°C, Hr= 50£10% con un fotoperiodo de 16/8
H luz/obscuridad), para lo cual fue necesario

instalar un humidificador con una capacidad
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de 5 litros para un porcentaje de humedad

adecuado, se utilizaron 2 calefactores
eléctricos con radiador para mantener la
temperatura en un intervalo entre 25°C -30°C,
una lampara de luz blanca para proveer las
condiciones que resultan favorables para el
desarrollo del insecto durante el ciclo de vida,
el uso un termohigrémetro digital para
monitorear las condiciones establecidas y
timer para controlar el encendido/apagado de
luz (Fig. 2). El insectario requiri6 de
anaqueles, mesas de trabajo y un area de
lavado para el mantenimiento de la cria, el

acomodo del material y para mantener su

higiene. Para mantener las larvas aisladas del

exterior se colocaron en contenedores de
plastico de polietileno de alta densidad con
orificios en la parte superior que permiten el
intercambio de humedad. Para su adecuada
alimentacion se les proporciond 2.5 g de dieta
artificial en todos sus estadios larvarios y los
adultos recibieron una solucion de miel al 1%

en agua.

Para el mantenimiento de la cria de S.
frugiperda fue necesario ¢l material mostrado
en la Tabla 2, considerando que la cantidad de
estos materiales es proporcional al tamafio de

la colonia establecida.

Tabla 2. Material requerido para la cria y mantenimiento de S. frugiperda, presentacion comercial y costo

promedio.
Material Costo Presentacion Marca comercial
(MxN)
Jarabe de Maiz 81.00 680 g(500ml) Karo®
Toallas de papel 278.25 20 fajitas/100 pzas ~ Kimbery-clark®
Cajas de pléastico 235.00 61 L/33.6 cm x 60 STERILITE®
con tapa cm x 40.2 cm
Pinzas de diseccién 52.00 acero inoxidable/15 Hergom Medical®

cm

111



Pinceles escolares  39.00 Juego con 3 piezas  Office Depot®
Bolsa de papel (No. 129.00 100 piezas Envolpan®
16)

Vasos desechables 50.00 100 piezas Primo®

con tapa (No. 0)

Vasos desechables 53.60 25 piezas Reyma®
contapa L

Etanol 75% 81.00 1000 ml Protec®
Detergente liquido  30.00 500 ml Procter & Gamble®
Fibra esponja 19.99 1 pieza Scotch-Brite®
Grapas estandar 43.00 5000 piezas MAE®
Engrapadora 99.00 1 pieza MAE®
Tijera para oficina  59.00 7 pulgadas/ 1 pieza ~ MAE®
Marcador 37.90 2 piezas Sharpie®
permanente

Pinzas para 29.99 40 piezas RRB®
tendedero

Algododn 117.00 300 g Protec®

Costo total de los materiales por generacion de la especie

1434.73 MxN
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Figura 2. Anaquel para mantenimiento de cria de laboratorio (a), Calefactores (b),

termohigrometro digital y humificador (c).

4.6 Acondicionamiento de pupas

Las pupas se recolectaron en un recipiente de
plasticode 11.4 cm x 6.3 cm y se introdujeron
en una bolsa de papel junto con un recipiente
de jarabe de maiz como imitacioén de la miel
al 1%. La tapa de este recipiente tiene un
orificio por el cual se coloca un pedazo de
algodon que se humedecera por capilaridad.
Una vez realizado lo anterior, la parte

superior de la bolsa de papel se asegura con

pinzas (Figura 3). Para la limpieza y cambio
de bolsa de papel, se retiran los vasos con
jarabe de maiz, y los adultos se vaciaron a otra
bolsa con vasos de jarabe de maiz nuevos,
cada segundo dia después de cada
recoleccion. Después de cada cambio de
ponedero se registrd el nimero de puesta de
huevecillos y fecha. Después de la quinta
puesta a las dos semanas, los adultos ya no

ponen huevecillos y comienzan a morir.
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Figura 3. Incubacion de pupas de S. frugiperda en bolsas de papel junto con un recipiente (50

mL de capacidad) con miel al 1% como fuente de alimento para los adultos que eclosionen.

4.7 Colecta de huevecillos

Los recuadros de papel donde se encuentran
las masas de huevecillos se recortaron y se
lavan con cloro al 1% (v/v). Se obtuvieron
masas de huevecillos de aproximadamente 1

cm sobre la extension del recuadro de papel.

Los recuadros de papel que contienen los
huevecillos se adhirieron a una toalla de
papel, usando una engrapadora (Figura 4).
Posteriormente se colocaron entre la dieta y la
tapa del contenedor de dieta para que, al
eclosionar las larvas, éstas cayeran sobre la

dieta y facilitar su recuperacion.

Figura 4. Colecta de huevecillos de S. frugiperda. Huevecillos colectados a las 24 h de

oviposicion (a), huevecillos son sujetados al papel para su incubacion (b).
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4.8 Mantenimiento de las larvas

Las larvas de primer y segundo estadio se
colocaron en contenedores de plastico de 250
mL con dieta fresca distribuida de manera
uniforme sobre el fondo del recipiente, con
una hoja de papel bajo la tapa, para evitar
dafiar los insectos, fueron manipulados con
pinceles suaves para distribuirlos 'y

cambiarlos de dieta (Figura 5). Es importante

que la dieta no tenga demasiada humedad
para evitar que las larvas mueran ahogadas en
ella. A partir del cuarto instar (tamafio de 11-
15mm) las larvas deben ser individualizadas
para evitar el canibalismo, por lo que la
limpieza debe realizarse cada segundo dia
para evitar el crecimiento de bacterias y
hongos sobre la dieta y estos puedan afectar a

los insectos.

Figura 5. Larva neonata de S. frugiperda, a) larva sobre dieta fresca (tiempo menor a 24 h), b)

larva observada a 50X.

4.8 Individualizacién de larvas

Cuando las larvas alcanzan el cuarto estadio
(tamafio aproximado de 15 mm) (Figura 6),
cada larva se individualiza para evitar el

canibalismo, en un vaso desechable con tapa

y con un trozo de dieta y un recuadro de papel
debajo de la tapa. La cantidad de larvas a
individualizar varia dependiendo del tamano
de la colonia. Las larvas con malformaciones
o con un tono muy oscuro fueron desechadas

para evitar contaminacion.
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Figura 6. Proceso de crianza de larvas (a) larvas de cuarto estadio (b) proceso de

individualizacién de las larvas para evitar canibalismo en estadios larvarios 3-6 y aumentar el

numero de pupas de laboratorio.

Unos dias después al pasar a sexto estadio (2-
3 dias), éstas reducen su ingesta y su color

cambia a un verde con tono plomizo (Figura

7), lo que indica que las larvas entran en la

fase de pre-pupa (Villanueva, 2004).

Figura 7. Larva de sexto estadio individualizada para evitar comportamientos de canibalismo.

4.9 Recolecta de pupas para la siguiente

generacion

Las pupas para la siguiente generacion de S.
frugiperda, fueron colectadas de manera

cuidadosa con pinzas de diseccion evitando

dafiar las pupas para almacenarlas en un
recipiente de plastico de 50 mL (Figura 8). Se
clasificaron de acuerdo con el dimorfismo
sexual que presentan en esta etapa, los

machos en el noveno esternito abdominal se
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encuentran dos elevaciones que corresponden
a los testiculos y las hembras en el octavo
segmento abdominal presentan unas lineas
curvadas que corresponde a la bursa
copulatrix (Borquez-Castro, 1978).
Posteriormente se realizé un lavado con una

solucion de cloro al 10% para evitar

infecciones y contaminacién por agentes

patogenos en el area de incubacion. Estas
pupas fueron incubadas junto con un
recipiente de plastico con tapa que contiene
agua con miel al 1%, como fuente de alimento
para las polillas al emerger, el tiempo de
incubacion fue de 6-8 dias sin fotoperiodo y

con una humedad relativa de 50+10%.

Figura 8. a) Pupas colectadas previo a ser incubadas, b) hembra, ¢) macho

5. Problemas comunes durante la cria de

laboratorio
5. 1 Pérdida de la colonia

Los conservantes presentes en la dieta
artificial evitan el rapido crecimiento de

microorganismos, oxidacion de la dieta y

prolonga su tiempo de uso en el laboratorio.
Durante la cria de S. frugiperda surgié una
problematica, la falta de sorbato de potasio,
una soluciéon temporal fue el uso de
formaldehido al 38%, segun las indicaciones
iniciales de Poitout y Bues, (1974). El uso de
este reactivo adicionado en la dieta artificial

caus6 una mortalidad superior al 90% sobre
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el total de la colonia, la muerte sucedia entre
el tercer y el quinto estadio larval sin llegar a

pupa. Las larvas presentaban un tono oscuro

intenso y posterior a 5 dias siguiendo las
condiciones de alimentacion les causaba la

muerte por envenenamiento (Figura 9).

Figura 9. Mortalidad en larvas de quinto estadio causado por modificaciones en la dieta

artificial.

5.2 Contaminacion en huevecillos por

hongos

La limpieza adecuada de las instalaciones y
los espacios de trabajo es un paso importante
para mantener una colonia en condiciones
saludables. En el proceso de manipulacion de
los huevecillos para su colecta, estos se
contaminaron con el hongo Aspergillus sp.
(Figura 10), lo que evitaba la eclosion del
100% de las masas de huevo infectadas
reduciendo en gran medida la colonia, uno de

los factores clave para que este hongo

prolifere era la humedad de la dieta presente
en el entorno de los huevecillos y la presencia
de otras especies de insectos en el area de
incubacion y almacenamiento. Para lo cual se
probaron 2 soluciones desinfectantes para el
lavado de los huevecillos, cloro al 1% vy
nipagin al 1%, se tomaron medidas para
desechar los huevecillos con indicios de
contaminacion, ademds de limpiar y
desinfectar todos los espacios de trabajo con
alcohol al 70% de manera constante y cada
segundo dia durante el mantenimiento de la

colonia, mostrando resultados favorables.
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Figura 10. Huevecillos de S. frugiperda observados a 50Xa) huevecillos sanos, b) huevecillos

contaminados por el hongo Aspergillus sp. en los huevecillos.

5.3 Consistencia de la dieta y muerte larval

La consistencia de la dieta es punto clave en
el mantenimiento de la cria, si la dieta
contiene demasiada himeda puede promover
la presencia de agentes patdgenos y la muerte
de larvas de primeros estadios por
ahogamiento. Para lo cual se implemento el
uso de 900 mL de agua y aumentar
ligeramente la cantidad de agar y de la harina
de soya, ademés de su almacenamiento en

frio.
5.4 Humedad en el ambiente

La humedad en el ambiente en la ciudad de

Guanajuato, Gto, se encuentra alrededor del

30%, muy por debajo de lo requerido segin
las condiciones establecidas para la cria de
laboratorio de S. frugiperda. En la colonia
establecida se observaron pérdidas de
huevecillos al disminuir la humedad en el
ambiente, esto causado por las condiciones
ambientales. Las medidas realizadas fue la
instalacion de 2 humificadores funcionando
24 h, para aumentar la humedad en el entorno
de la colonia. La cantidad de humedad en el
entorno de S. frugiperda puede reducir
significativamente la tasa de eclosion
larvaria, durante este periodo de incubacién
es necesario un porcentaje de humedad

superior al 50%, esto permite tener los
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huevecillos hidratados y evita que pierdan
humedad, lo que haria que se secaran y

causando la muerte de las larvas.

5. 5 Pupas

En los ultimos estadios larvales en la fase de
pre-pupa es comun que algunas larvas no
concreten el cambio de instar debido a la

malformacion durante el proceso por diversas

causas como alimentacién, manipulacion,
condiciones ambientales e intoxicacion
(Figura 11). Para lo cual se toman medidas de
control como la manipulacion del material
mientras se encuentra en dicha fase, reducir el
movimiento en los contenedores donde se
encuentran pupando y controlar el porcentaje
de humedad en el ambiente. También es
necesario desechar las pupas que presenten
malformaciones para evitar contaminacion e

infecciones con el resto de la colonia.

Figura 11. Malformaciones en pupas o pupas incompletas

6. Conclusién

El gusano cogollero es una plaga de interés
mundial debido a su expansion 'y
adaptabilidad en el ambiente, es por ello que
surge la importancia de establecer una cria del
gusano cogollero en condiciones controladas
en el laboratorio con bajo presupuesto y poca
infraestructura, que permitan estudiar de
cerca a este organismo, la posibilidad de
llevar a cabo ensayos experimentales,

evaluacion de metabolitos contra la especie,

entre otras alternativas de manejo y control.
La metodologia para la crianza vy
mantenimiento se basdé en la bibliografia
mencionada, sin embargo, fueron necesarios
ajustes y modificaciones a lo largo de las
diversas etapas de la investigacion. Tomando
en cuenta los procedimientos, modificaciones
y cuidados necesarios se puede alcanzar una
tasa de supervivencia superior al 75%,
incrementando la posibilidad de un estudio
extenso acerca de los usos que pueda tener

una cria en condiciones de laboratorio.
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