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RESUMEN

El presente trabajo se realizo en el Laboratorio de Entomologia de la Facultad
de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de Ciego de Avila del curso 2018-
2019. Las metodologias utilizadas fueron: Metodologia para la cria continua de
Spodoptera frugiperda, J. E. Smith en dieta artificial de Armas y Ayala en 1990,
Metodologia rustica para la reproduccion y liberacién de Telenomus spp de
Armas (2003) y la Metodologia de cria masiva de Rogas sp., parasitoide de
larvas de Spodoptera frugiperda de Caballero et al, 2003. Se utilizaron como
alimentos hojas de maiz (Zea mays L.) sembradas en bandejas, follaje de
verdolaga (Portulaca oleracea, L.) y de Don Carlos (Sorghum halepense L.). Se
evaluo el ciclo biolégico del insecto en cada variante anterior y tanto en
condiciones ambientales como a temperaturas reguladas obteniéndose los
siguientes resultados, la temperatura ambiente de 29.6°C y la verdolaga son
las mejores alternativas para todos los estados de desarrollo de Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith). La variante 6ptima de iluminacién para el insecto es la
de Luz frorescente directa con régimen diario de 12h, pues se logra la mayor

ovoposicion.
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8. ANEXO



1. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays, L.) es uno de los granos alimenticios mas antiguos que se
conocen. Pertenece a la familia de las Poaceae (Gramineas) y es la Unica
especie cultivada de este género (Acosta, 2009). Es un cultivo altamente
diverso, que de acuerdo con las evidencias encontradas, pudo haberse
originado en Mesoamérica (México, Guatemala), probablemente en la zona de
México Central o del Sur (Aragén et al., 2006).

Segun las estadisticas de la FAO (2010) el maiz se cultivd en 163 paises y es
el segundo cultivo del mundo por su produccion, después del trigo, mientras
que el arroz ocupa el tercer lugar. Es el primer cereal en rendimiento de grano
por hectarea y es el segundo, después del trigo, en produccion total (ONE,
2011).

Actualmente, el maiz junto con el trigo constituye la fuente del 40% de los
alimentos del mundo y cerca de 25% de las calorias que se consumen en los
paises en desarrollo. En México existen 22,000 diferentes tipos de grano, de
los cuales, 21,200 son registros sistematizados de diversas razas de maiz
criollo. (Gonzalez et al, 2016). Esta planta de la familia de las gramineas es rica
en hidratos de carbono, proteinas, fibra, grasas, beta-carotenos y vitaminas del
grupo B (B1, B3 y B9), nutrimentos que, en conjunto, lo convierten en un
alimento que aporta energia, que favorece la digestion y que tiene propiedades
antioxidantes (los antioxidantes permiten eliminar los llamados radicales libres,
responsables del envejecimiento celular y de que se desarrollen enfermedades,

incluso, como el cancer). (Ortiz, 2015).

El maiz es de gran importancia econémica a nivel mundial ya sea como
alimento humano, como alimento para el ganado o como fuente de un gran

namero de productos industriales (Martinez, 2011).

Anualmente se producen unas 886 millones de toneladas de maiz, en 171,5
millones de hectareas. Los paises en desarrollo siembran dos terceras partes
del area, pero solo aportan 44% de la producciéon mundial. La diferencia con los
paises en desarrollo es grande, mientras el promedio mundial de rendimientos

es de 5,2 t/ha, el rendimiento promedio en Estados Unidos es de 10,63 t/ha,
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seguido de Canada con 9,1 t/ha, Egipto 8,5 t/ha y Argentina 7,5 t/ha; por su
parte, los paises en desarrollo sélo llegan a 2,5 t/ha (USDA, 2013).

Se estima que para el afio 2020, la demanda mundial de maiz serd mayor que
la de trigo y arroz, por lo que el rendimiento y el area de produccion de maiz
necesitaran incrementarse para abastecer las necesidades de una poblacion
mundial en aumento. Lo primero requerira la adopcion de variedades
superiores, estrategias de manejo mejoradas y donde sea apropiado nuevas

tecnologias, con el fin de optimizar la produccion de maiz (Aserca, 2004).

En Cuba constituye el segundo cereal de importancia y es de alta preferencia
de consumo por la poblacién. Se cultiva en todas las provincias, y se sitla
dentro de las prioridades de las politicas agrarias; pero una de las limitantes de
su produccion radica en las incidencias de las plagas que con frecuencia
merman los rendimientos a pesar de que las plantas resisten sus ataques
(Méndez, 2002).

La necesidad de la cria masiva de insectos presenta una gran importancia para
la utilizacion de estrategias de métodos bioldégicos de lucha méas estables y
menos perjudiciales al hombre y al sistema. Una de las especies que por su
importancia econdmica de la cria masiva es la Plaga Spodoptera frugiperda, J.
E. Smith, perteneciente al Orden Lepidéptera, Familia Noctuidae, la cual es
polifaga constituyendo un peligro para la agricultura por la diversidad de
especies de cultivos que ataca (Cova, 1974). Por todo lo anteriormente
explicado se plantea como PROBLEMA CIENTIFICO:

“"Dificultades presentadas en la cria masiva de Spodoptera frugiperda (J. E.
Smith) en condiciones de laboratorio.

Teniendo en cuenta este problema se formula la siguiente HIPOTESIS:

Si se optimiza la cria masiva de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) en

condiciones de laboratorio se eliminaran las dificultades presentadas en esta.

Proponiéndonos los siguientes obijetivos:



OBJETIVO GENERAL.:

Optimizar la cria masiva de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), en condiciones
de laboratorio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1- Evaluar la influencia de la temperatura y dieta en estados de vida de

Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), en condiciones de laboratorio.

2- Determinar la influencia de la luz en la ovoposicidén de Spodoptera frugiperda

(J. E. Smith), en condiciones de laboratorio.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1. Origen e importancia del maiz (Zea mays L.)

Segun AgroBio (2013), el maiz, como se le conoce comunmente, forma parte
de la familia de las gramineas. Dentro de la taxonomia convencional se le ubica
como una angiosperma monocotiledénea. Su nombre proviene de las Antillas,
pero en México los nahuas lo denominaron centli (a la mazorca) o tlaolli (al

grano).

El maiz es el alimento basico de millones de habitantes en todo el planeta,
posee 13% de proteinas y un 7% de grasas, es rico en betacarotenos, vitamina
A, B, E, hierro, potasio y fibra. Se recomienda su consumo a personas con
intolerancia al gluten, moderador de las tiroides y ayuda a reducir los niveles de
colesterol LDL (BioAgro, 2013).

Dentro de las aplicaciones del maiz, sobresalen por su importancia las tres
aplicaciones méas comunes posibles: es esencial para la alimentacion humana 'y
animal y fuente de materias primas para la industria. Es usado para producir
forraje asi como base para la fabricacion de una gran cantidad de alimentos y

de productos farmacéuticos e industriales (ILSI, 2006).

El uso primario del maiz es para la alimentacion animal (78%) y después para
consumo humano (13%), donde su aplicacion es diversa. La versatilidad que
tienen sus derivados es tal, que pueden encontrarse en medicamentos como la
aspirina y los antibiéticos, en cosméticos, sopas y en un amplio rango de
productos industriales. Cada dia se descubren nuevos productos elaborados a
partir del maiz; se ha comenzado a utilizar papeles elaborados con maiz, en los
paises desarrollados se estan elaborando plasticos biodegradables a partir de
almidon de maiz, mas ecologicos que los plasticos industriales derivados del
petréleo. A partir de estos plasticos, se estan desarrollando telas de secado
rapido para deportistas, discos compactos, computadoras, teléfonos celulares,
frazadas, alfombras y envases de alimentos, entre otros. Actualmente se utiliza
el maiz también para la obtencion del etanol. Se asegura que ya hay mas de

4,000 usos diferentes para los productos que se extraen del maiz (Ortiz, 2015).



El cultivo del maiz ha sido uno de los mas trabajados dentro de los programas
de mejoramiento genético. A principios del siglo pasado, se establecieron las
bases del mejoramiento vegetal, aplicando los principios de la biologia
reproductiva de especies cercanas y los avances en la genética cuantitativa.
Como complemento al gran potencial de diversificacion del maiz, se generaron
variedades mejoradas con caracteristicas de adaptacion especifica a regiones
0 regimenes de cultivo de este mismo modo a partir de los afios 80 con la
aplicacion de la transgénesis en plantas de una bacteria fitopatdogena
especializada, que confiere resistencia a insectos, tolerancia a herbicidas y
otros, con nuevos atributos agrondmicos, se crean rutas mas rapidas y precisas

para el fitomejoramiento (FAO, 2011).

Esta investigacion adecuada al contexto asume las referencias que plantea
Martinez et al., (2007), en su manual practico cuando expresa el maiz, es junto
con el trigo y el arroz uno de los cereales mas importantes del mundo,
suministra elementos nutritivos a los seres humanos, a los animales y es una
materia prima basica de la industria de transformacion, con la que se producen
almidon, aceite y proteinas, bebidas alcohdlicas, edulcorantes alimenticios y

como combustible.

De acuerdo a lo informado por (Acosta 2009), el maiz es el segundo cereal de
importancia en muchos paises del mundo, de alta preferencia de consumo por
la poblacion y se consume tierno o seco segun el Informe Nacional sobre los

Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura (RFAA).



2.2. Produccién del cultivo del maiz en Cuba.

En la actualidad ocupa el tercer lugar en la produccion de granos a nivel
mundial, sélo aventajado por el trigo y el arroz. Los aborigenes cubanos lo
cultivaron y fundamenté una parte importante de la dieta en aquellas
comunidades. En Cuba se cultiva en todas las provincias sobre una superficie
que esté entre 77000 y 100 000 hectéreas, destacdndose las provincias de las
regiones central y oriental con mayores superficies de siembra. Se sitia dentro
de las prioridades de las politicas agrarias, pero una de las limitantes de su
produccion radica en las incidencias de las plagas que con frecuencia merman
los rendimientos a pesar de que las plantas resisten sus atagues (Méndez,
2015).

Se cultiva principalmente el maiz de grano amarillo, cristalino o dentado, para
la alimentacion humana en forma tierna y grano seco para uso industrial de
consumo animal (concentrados). También en menor escala, pero con mucha

aceptacion, el maiz reventdn, palomitas o rositas (Acosta 2009).

Existen 47 variedades comerciales, de las cuales sélo cuatro son tradicionales
y el resto son cultivares avanzados procedentes de diferentes programas
nacionales de mejoramiento; las variedades tradicionales se encuentran
incluidas en los programas de produccién (MINAG, 2004). Ademas, tanto en las
colecciones nacionales ex situ como en dos areas inventariadas in situ, existen
18 variedades tradicionales mas, las que son utilizadas por los campesinos en
sus fincas (CNRG, 2007).

En Cuba al analizar accesiones colectadas, se encontraron cinco razas de
maiz (Criollo, Canilla, Tus6n, Argentino y Reventador), aunque muchas
muestran caracteres morfolégicos que indican la posible mezcla entre ellas,
debido posiblemente al manejo o a las fuerzas evolutivas, que pueden estar
actuando sobre estas accesiones/razas, provocando una progresiva erosion
genética debido a las diferentes formas de manejo por los agricultores
(Fernandez et al., 2008).

En el 2011 en Cuba se cosecharon 122160 miles de hectareas (M. ha-1) de

maiz, de ellas al sector estatal corresponden 8919 y al no estatal 113241 M.



ha-1; con una produccion de 305400 miles de toneladas (M. t-1) de maiz tierno,
siendo en el sector estatal de 19,978 M. t-1 y en el no estatal de 285422 M. t-1.

2.3. Clasificacion sistematica del cultivo maiz.

El maiz (Zea maiz L.) pertenece a la gran familia de las Poéaceas y tiene la

siguiente ubicacion taxonémica:

* Divisidn: Macrophylophyta

* Sub- division: Magnoliophytina
* Clase: Nymphaeopsida

* Orden: Poales

* Familia: Poaceae

* Genero: Zea

 Especie: Zea mays L.

2.4. Morfologia de la planta de maiz (CEDAF, 2011).

Segun lo informado por el Centro para el Desarrollo Agropecuario y Forestal
(CEDAF, 2011), la estructura de la planta se puede definir de la siguiente
manera: Esta constituida por una raiz fibrosa y un tallo erecto de diversos
tamafios de acuerdo al cultivo con hojas lanceoladas dispuestos y encajados
en el tallo, es una panoja que contiene la flor masculina, ya que la femenina se
encuentra a un nivel inferior y es la que da origen a la mazorca. La planta
puede alcanzar una altura de 2,50 metros, segun el cultivo y las condiciones de

explotacion y sus caracteristicas botanicas fundamentales son:

Raiz: El sistema radical estd compuesto por una raiz primaria, que tiene origen
en la radicula y muy corta duracion luego de la germinacion. Para
posteriormente configurar un sistema de raices adventicias que brota a nivel de
la corona del tallo y que entrelazan fuertemente por debajo de la superficie
terrestre. El desarrollo del sistema radical va a depender de 2 factores como
son: la humedad y las condiciones de preparacion del suelo que se presentan

en la tierra en suelos bien preparados, porosos y con una buena humedad



desde los inicios de la germinacién, la raiz puede alcanzar hasta 1,80 metros

de profundidad.

Suelo tipo franco arenoso se estima, que durante los primeros 25 dias la planta
tenga un rapido desarrollo que se aproxima a 40-50 cm el que se incrementara
en mayor a menor tamafio si las condiciones de fertilidad, porosidad y
humedad sean favorables, pueden alcanzar una profundidad de 1,60-1,80

metros.

Tallo: Es erecto, de estructura carnosa formado por nudos, se convierte en el
eje central del sostén de la planta en donde se adhieren las hojas en posicion
alterna. La consistencia interior es carnosa, filamentosa y con mucho contenido

de agua.

Hoja: Esta dispuesta en posicion alterna en el tallo en numeros de 20-30 hojas,
conformadas por una vaina, el cuello y el plano foliar, de estructura flexible,
fuerte nervadura central con nervaduras paralelas. La superficie es aspera y
pubescente, la vaina es una estructura de forma cilindrica abierta hasta el
Terminal que recubre el tallo el largo de la hoja a nivel intermedio que son de

mayor longitud puede alcanzar 0,8-1,10 metros.

Inflorescencia: Es una espiga o panicula ubicada como terminaciones del tallo
(apice) conformada por 25-30 espiguillas que tienen 2 flores envueltas en dos
hojas llamadas glumas a su vez protegidas por las lemas. Recordemos que el
maiz es una planta monoica con inflorescencia masculina y femenina. La flor

esta conformada por 2 foliculos 3 estambres fértiles y 1 pistilo.

La polinizacién, se produce cuando se ensanchan los foliculos y se separan las
glumas, salen los estambres y se abren las antenas dandole oportunidad a
liberar el polen. La inflorescencia femenina esta conformada por un raquis u
tusa donde van, un par de glumas externas, 2 lemas, 2 paleas y 2 flores. Los
estilos forman un penacho por el apice de la mazorca con apariencia de
cabellos que se ha denominado “barba de la mazorca” de la coloracion amarilla

palida antes de la fecundacion y rojizo cuando es fecundada.

Los Granos: Estan estructurado de la siguiente manera: Capa externa o
pericarpio de consistencia dura, donde internamente tiene una capa que

contiene las proteinas y el color (amarillo o blanco), el endosperania que
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representa el 85 a 90% del grano, fundamentalmente maices de granos
grandes de donde se determina la capacidad nutritiva de los diferentes cultivos.
El embrion que esta formado por la radicula y la plumula, que esté localizado

en el escutelo, y en la parte que se adhieren en la tusa estan las glumas.

2.5. Plagas de Importancia econémica en el cultivo del Maiz.

Los insectos atacan todas las partes de la planta de maiz (Zea mays L.), través
de todas las etapas de su crecimiento. Numerosas especies de insectos
inciden en maiz en Norteamérica, pero la importancia economica de las
diferentes especies varia de acuerdo a la region. Los insectos dafian la planta
de las que se alimentan como consumidores de la semilla, raiz, follaje y la
mazorca y también partes bajas de la cafa; barrenadores de la cafia (AgroBio,
2013).

Dada su importancia agronémica es indispensable conocer ante qué problemas
nos enfrentamos y de que armas disponemos. Un solo error puede mermar o
incluso acabar con toda la produccion que tenemos de maiz, asi que es muy

importante la prevencion y la actuacion rapida (Flores, 2015).

2.5.1. Enfermedades.

Carboén de la espiga (Sphacelothe careiliana L.): (Gomez et al., 2013).

Esta enfermedad provoca dafios de forma sistémica, lo cual quiere decir que el
hongo entra en las plantulas y se desarrolla internamente sin mostrar sintomas
visibles o reconocibles hasta que el maiz se encuentre en fase de floracion y
producciéon de estigmas. La identificacion de la enfermedad consiste en la
inspecciéon de las espigas. Estas se deforman y crecen de forma excesiva,
formandose masas negras en lugar de mazorcas. El tratamiento para el carbon

de la espiga consiste en la aplicacion de fungicidas (carboxin, 130-260 cc, etc.).




Pudricion de tallo por antracnosis: (Gomez et al., 2013)

Este tipo de enfermedades causada por estos dos agentes causan pudricion en
el tallo y tizén en la hoja. Sobre la planta de maiz se manifiesta lesiones de
color oscuro y alargadas, que van tornandose negras. La planta sufre
marchitamiento prematuro y desgarro de los haces vasculares, adquiriendo

tonos oscuros.

Podredumbre de tallo y raiz (Fusarium graminearum, Gibberellazeae,
Scierotiumbataticola, Macrophomiflaphaseoli, Diplodiamaydis): (Gomez et
al., 2013).

Este tipo de enfermedades del maiz son originados hongos del tipo
necrotréficos que atacan las raices y la base del tallo. Produce una
podredumbre radicular y del cuello de la planta provocando una pérdida de

espigas. Ademas, produce pérdida de peso de los granos.

2.5.2. Insectos plagas.

Gusano gris (Agrotis Segetum, Agrotisipsilon, Agrotisexclamationis):
(Estrada, 2013).
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Son larvas de diversas mariposas que forman parte de los Noctuidos.
Presentan un tamafio de entre 4 a 5 cm, enrollandose cuando notan el contacto
de un posible depredador. Tienen un color grisaceo, y en el caso de la Agrotis

ipsilon presenta franjas negras en sus anillos.

Los dafios que causa sobre el cultivo del maiz estan relacionados con las
mordeduras de la larva. Provocan un marchitamiento generalizado de las hojas
centrales en la planta joven, expandiéndose con el tiempo al resto de la planta.
Un ataque fuerte disminuye considerablemente el volumen de plantas en una

plantacion.

La lucha contra el Gusano gris consiste en la aplicacién de insecticidas (10%
p/v (100 g/l) de Lambda cihalotrin, etc.) que en este Ultimo caso consiste en
una pulverizacion foliar en concentraciones del 0,01-0,02%.

Taladro del maiz (Sesamia nonagrioides): (Estrada, 2013).

Esta oruga de la Sesamea se alimenta tanto de la mazorca como del tallo del
maiz, cociéndose por dentro el peddnculo que sostiene el penacho (flores
masculinas), provocando su caida, y por tanto, deteniéndose la fecundacion. La
producciéon de maiz cae subitamente. En general en las plantas adultas existe
cierta resistencia al taladro, consiguiéndose soélo una reduccién de la
produccion y de la calidad. En el caso de plantas jovenes, si se produce un

ataque severo puede dafar por completo el cultivo.
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El tratamiento contra el taladro del maiz consiste en la aplicacion de

insecticidas (10% p/v deltametrin en dosis de 0,125 L/ha, 48% clorpirifos en

pulverizacion normal, 15-20 cc/10 L agua).

Mosca de los sembrados (Phorbia platura): (Mari, 2013).

Este insecto diptero mide en torno a los 0,4-0,6 cm y le atraen las zonas
hamedas, frescas o labradas. Las larvas de la mosca de los sembrados se
desarrollan en las cavidades del suelo. Este hecho genera problemas en los
granos sembrados. Estos aparecen vacios o con galerias excavadas por la
larva. En el caso de que germine, la planta aparece deformada o con poca

vigorosidad, debido a que las raices estan afectadas por la larva.

Para el control de la mosca de los sembrados en el cultivo de maiz es
necesario la aplicacion mediante insecticidas (10% p/v (100 g/l) de Lambda

cihalotrin, etc.) con una aplicacion de 0,01-0,02 % de producto.
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Gusano barrenador (Elasmopalpus angustellus): (Mari, 2013).

El adulto del gusano barrenador del maiz mide entre los 21 y 25 mm de
envergadura alar. Las alas del adulto son de color grisiceo en la hembra y de
tonalidades claras en el macho. Las larvas pueden llegar a medir los 20 mm de

largo, son de color gris oscuro con tonalidades negras en la cabeza.

Los dafios que produce el gusano barrenador en el cultivo del maiz se basan
en la perforacién del tallo. En las hojas se pueden observar perforaciones

uniformes.

Oruga del maiz (Heliothis armigera): (CESVEN, 2017).

Los dafios causados por la oruga del maiz son producidos por las mordeduras
de las larvas en tallos y frutos. Un ataque severo del cultivo provoca un segado
completo del maiz. La oruga realiza la puesta, de forma aislada, en el envés de

la hoja.
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La solucion ante la oruga del maiz consiste en la aplicacion de insecticidas
(10% p/v deltametrin al 0,075-0,125 L/ha, 48% clorpirifos en concentracion de
0,15-0,2% (150-200 cc/100 L de agua).

Protuberancia

-~ \\ f'v -

Faura 2 - Caractonsticas cue dstinguem as Helcoverpas das demals logartas

Pulgén del maiz (Rhopalosiphum maidis): (CESVEN, 2017)

El pulgdn del maiz afecta el cultivo debido a la succion que realiza sobre el
material vegetal, en concreto hojas y espigas. Estos ataques causan clorosis,
necrosis y pérdida de vigor de la planta. A menudo, si el ataque es severo
produce una reduccién del numero de granos de la espiga. La época en que el
pulgén realiza su ataque sobre el maiz con intensidad abarca desde la
primavera hasta principio de verano. Un tratamiento contra el pulgon del maiz
consiste en la aplicacion de insecticidas (10% p/v deltametrin, en
concentraciones de 0,075-0,125 L/ha).
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Aunque se menciond de ultimo, este insecto constituye el objeto de estudio de

nuestro trabajo.

Las plantaciones de maiz presentan diversas plagas segun las condiciones
geoclimaticas, los cultivos precedentes, la politica de rotacion empleada,
variedades utilizadas, las labores de proteccion y las labores culturales que se
practique en el agrosistema en cuestion. Por lo general las plagas de mayor
importancia econdémica por su afectacion a las plantas de maiz son: gusano de

la mazorca (Helicoverpa zea Boddie), salta hojas (Dalbulus maidis De Long y
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Wolcott); (Peregrinus maidis Ashmead) y palomilla del maiz (Spodoptera
frugiperda, J. E. Smith) (Martinez et al., 2007).

El cogollero del maiz (Spodoptera frugiperda, J. E. Smith), es una de las plagas
polifagas mas importantes desde el punto de vista econémico en Suramérica.
Su importancia econdémica radica en el impacto que genera en diversos cultivos
tanto en Colombia como en otros paises (Jaramillo et al., 1989, Vélez, 1997).
Se destaca el dafio que causa en cultivos como maiz y algodonero, en todas
las etapas del cultivo (Vélez, 1997, Zenner et al., 2005, Santos et al., 2009).
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Distribucion e importancia de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), en el

cultivo del maiz.

Una de las plagas de mayor importancia econémica es el gusano cogollero
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith 1797) (Lepidoptero: Noctuidae) (Yanez,
2007). Esta plaga se encuentra ampliamente distribuida en el Nuevo Mundo,
donde ataca al maiz en regiones tropicales y subtropicales (Murta y Virla

2004), tiene habitos migratorios y polifagos (Meagher y Nagoshi, 2010).

Segun Morales et al., (2010), Spodoptera frugiperda (J. E. Smith 1797), es una
especie americana polifitdfaga con amplia distribucién geogréfica, actia como

gusano cortador y cogollero, habito éste mas caracteristico en el maiz.

Esta presente en las regiones tropicales y subtropicales del Hemisferio Oeste,
desde los Estados Unidos hasta Argentina. Normalmente sobrevive el invierno
satisfactoriamente en los Estados Unidos solo hacia el sur de los estados de
Florida y Texas, pero en inviernos calidos puede sobrevivir a través de la costa
del Golfo y sur de Arizona (Capinera, 2001; Gutiérrez Martinez, 2012).

Lesiones y dafios.

Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), es una plaga muy importante de las
gramineas, asi como de otros cultivos debido a su polifaguismo. En el maiz se
encuentra, generalmente, bajo la forma de “Cogollero” y en cualquier época del
afio (Diaz et al.,, 1999). Atacan a las plantas de maiz actuando como
desfoliadoras y cogolleras segun el momento de su desarrollo, y producen
danos directos cuando se alimentan de los granos de las espigas (Willink et al.,
1993), citado por Sosa (2003).

Cuando se alimentan en el punto de crecimiento (cogollo), producen un tipo de
dafio caracteristico que consiste en una fila de perforaciones, lo que se conoce
como dafio en ventana. Las larvas mas grandes causan una intensa defoliacion
y a menudo dejan solamente las nervaduras y los tallos. Ademas, comienzan a

alimentarse del cogollo destruyendo el potencial de crecimiento de la planta,
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quiebran las hojas y las plantas pierden su parte distal (Capinera, 2005),

reduciéndose asi su capacidad fotosintética.

Esta investigacion se acoge a partir que el cogollero hace raspaduras sobre las
partes tiernas de las hojas, que posteriormente aparecen como pequefas
areas translucidas; una vez que la larva alcanza cierto desarrollo, empieza a
comer follaje perfectamente en el cogollo que al desplegarse, las hojas
muestran una hilera regular de perforaciones a través de la lamina o bien areas
alargadas comidas. En esta fase es caracteristico observar los excrementos de

la larva en forma de aserrin (Ortiz, 2010).

Una vez emergida la panoja, la larva ya no puede alimentarse del cogollo,
recurre entonces a las espigas en desarrollo o a las hojas. El dafio provocado
en los estigmas reduce la polinizacién y produce una disminucién de granos
por espiga. Las larvas también se alimentan de los granos, causando pérdidas

directas en la mazorca (Willink et al., 1993 a y b; Bentancourt y Scatoni, 1996).

El cultivo de maiz, segun Péez (2014), es afectado en todos sus estados
fenoldgicos, sin embargo, existe una marcada preferencia de las larvas por las
plantas mas jovenes, aspecto que coincide con lo informado por Murua et al.,
(2006), datos que coinciden con lo encontrado en el presente trabajo. Willink et
al., (1993a y b), citados por Paez (2014), determinaron que para un mismo
lugar y para una misma fecha de evaluacion, cultivos con plantas de 14 hojas
presentaban un 2% de sus plantas atacadas, mientras que las plantas de ocho

0 menos hojas tenian un 96% de ataque.

Como ocurre en muchos insectos herbivoros, la predisposicion hacia ciertos
cultivos es el resultado de factores fisioldégicos asociados al desarrollo larval, al
comportamiento de los adultos (preferencia de ovoposicion), o a la combinacion
de ambos (Groot et al., 2010), pero también a la existencia minima o ausencia

de sustancias naturales repelentes.
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2.6. Biologia del insecto.

Si bien la Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), es una especie polifaga, afecta
principalmente los cultivos de Maiz y Sorgo. Durante los primeros dias de
desarrollo de la planta, la larva puede actuar cortando la planta cerca del suelo
(como cortadora), o defoliandola parcial o totalmente, lo que puede causar la
muerte de la planta. Durante el periodo de desarrollo vegetativo (6 hojas en
adelante) el dafio generalmente se circunscribe al cogollo (actuando como
cogollera). En la ultima etapa del cultivo puede afectar la panoja, estigmas y
granos. Los maices sembrados en zonas calidas son los mas afectados por

esta plaga, asi como los tardios en zonas templadas (Molina et al., 2011).

En cada generacion, el ciclo de la plaga est4 divido en cuatro estados. La
duracion de los mismos varia: (i) Como pupa (apenas enterradas en el suelo o
sobre los rastrojos), dura entre 6-13 dias; (i) como adulto, 6 a 20 dias; (iii)
como huevo, entre 2-5 dias y, (iv) como larva, entre 17 a 32 dias (en esta etapa
pasa por 6 a 9 estadios). (Molina et al., 2011).
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PUPA ADULTO HUEVECILLO
(6-13 DIAS) (6-20 DIAS) (2-5DIAS)
LAS HEMBRAS PONEN
UNOS MIL HUEVECILLOS
EN GRUPOS DE 50 A 150 HUEVOS

ATAQUE DE LA LARVA
ALCOGOLLO $" LARVAS
(6ESTADIOS: 17-32 DIAS) NEONATAS

2.6.1. Ubicaciéon taxonémica segun Clavijo y Pérez (2005) coincidiendo
con Ecured (2014).

REINO: Animalia.
DIVISION: Endopterygota.
CLASE: Insecta.

ORDEN: Lepidoptera.
FAMILIA: Noctuidae.
GENERO: Spodoptera.

ESPECIE: Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (= Lapphygma frugiperda).
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Nombres comunes: Gusano cogollero, pelon, palomilla de maiz, oruga militar,

etc.

2.6.2. Morfologia de vida de Spodoptera frugiperda, J. E. Smith.

Huevo: son de color perla, puestos en grupos y protegidos con escamas y
secreciones bucales de la polilla. Miden aproximadamente o, 4 mm de diametro
y 0,3 mm de altura. Una hembra puede poner de 100 a 200 huevos por
ovoposicién y hasta 1500 en su vida fértil (Capinera, 1999). Su forma es
esférica y achatada en uno de los polos (Arnaud, 1978; Angulo et al., 2006).
Los huevos eclosionan de tres a cinco dias cuando las temperaturas son

bastante altas (Monnerat, 2013).

Larva: La larva en sus primeros estadios es de color verde claro, con manchas
y lineas dorsales. Posteriormente varia a verde castafio y a verde olivo, con
una marca amarilla palida en la cabeza en forma de “Y” invertida (aunque esta
caracteristica puede ser observada en otras especies de Lepidoptera).
Presenta las pinaculas dorsales negras y prominentes, las cuatro Ultimas de
color marrén oscuro o negro, dispuestos de forma cuadrangular sobre el Ultimo
segmento abdominal; primer segmento abdominal a veces con una mancha
lateral (Sanchez et al., 2004).

Presenta tres lineas longitudinales blanquecinas; debajo de estas, tres franjas:
la primera de color marrén nitida, seguida de otra casi amarillenta y la tercera
de color rojiza. Presenta 6 a 7 estadios, dependiendo de las condiciones de

temperatura y tipo de alimento (Sanchez et al., 2004).

El aparato bucal es masticador en el estado larval (Mendoza, 1997). Las larvas
son activas durante la noche y el dia. Cuando estan por nacer las larvas, los
huevos toman una coloracion grisacea. Las larvas dentro de la clasificacion

morfoldgica son “eruciformes” (Mendoza, 1997).

Tienen habitos canibales, por lo que a partir del tercer periodo sélo se observa
una larva por cogollo; pasan por seis estadios de desarrollo en un rango de 14

a 21 dias, de acuerdo a la temperatura (Lazama et al., 2010).
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Los insecticidas y dosis (g i.a./ha) recomendados para el control de este
insecto con tratamientos foliares son: Clorpirifos 240, Deltametrina 5,
Lambdacialotrina 7,5, Permetrina 25 y Triclorfon 500. Se recomienda realizar la
aplicacion en las horas de mayor humedad usando picos tipo «leque» (8002 al
8004 y 6502 al 6504). A pesar de todas estas precauciones generalmente no

se obtienen buenos porcentajes de control (Gassen, 1993).
ESTADIOS LARVALES Y MOMENTO OPTIMO DE CONTROL.

El potencial de dafio serd distinto segun el estadio del insecto y el eventual
control quimico requerira de diferentes principios activos, dosis y/o modalidad
de aplicacién. EI momento 6ptimo de control es antes de que la larva se
desarrolle mas de 1,5 cm (L3) ya que a partir de ese tamafio se alojan en el
cogollo dificultando su control al no ser alcanzadas por el producto aplicado. Si
las larvas ya estan alojadas en el cogollo, se requeriran volumenes de mojado

mas altos para intentar llegar al objetivo. (Figueroa, 2014)
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Método de evaluacién del dafio (Figueroa, 2014).

Durante el ciclo vegetativo del cultivo, nos podemos valer de la escala de Davis
para identificar el nivel de dafio alcanzado y relacionarlo con el tamafio de la
larva presente en ese momento. Por ejemplo, valores de escala de 5 son
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causados por larvas L4-L5, ya alojadas en el cogollo. Valores de escala 1,2y 3
son causados por larvas menores a 1,5 cm de largo (estadios larvales de L1-

L3), generalmente mas méviles y mas faciles de controlar.

0-1: Sin dafio, o con lesiones como las que hace un alfiler. Estas lesiones son
causadas por larvas del primer estadio (L1). Es frecuente encontrar que

durante esta etapa haya mayor cantidad de huevos que larvas eclosionadas.

2-4. Momento 6ptimo de control: Lesiones tipo “ventanita™ o lesiones circulares
pequefias (de 1 a 1,5 mm de diametro aproximadamente) y/o pocas lesiones
alargadas pequefias (1 a 3 cm) sin membrana epidérmica consumida (raspado
sin agujero). Estas lesiones son causadas por larvas de segundo y tercer
estadio (L2-L3).

5-6: Agujeros de diferentes tamanos, dafio en el cogollo visible con signos de
poca cantidad de heces de consistencia blanda (todavia no es tapon tipo
aserrin). Se pierde eficacia en el control por encontrarse las larvas dentro del
cogollo. Sin embargo, un porcentaje de las mismas presentan cierta movilidad
nocturna pudiendo ser alcanzadas por el insecticida aplicado. Larvas de
estadios L4 y L5.

7-8-9: Destruccion evidente del cogollo en diferentes grados, con tapon de
heces tipo aserrin. Larvas L6 con tapon de aserrin que impiden por completo el

control quimico.
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Pupa: Mide 15 mm de largo y 5 mm de ancho. La superficie es desnuda, de
color castafio oscuro. Presenta el cremaster formado por dos espinas
articuladas en su base (Angulo et al., 2006; Sanchez & Sanchez, 2008). La
etapa de pupa ocurre en el suelo y alrededor de 9 a 13 dias, después emerge
el adulto diez dias mas tarde (Lazama et al, 2010). En general, las pupas
mueren en una altisimo porcentaje al estar expuestas durante periodos cortos,

por ejemplo de 15 dias a temperaturas por debajo de 8°C (Murua, 2014).

Adultos: Los adultos son alados y membranosas, cubiertas con escamas y se
disponen oblicuas sobre el dorso cuando estdn en reposo. El abdomen
sobresale y tiene una forma coénica, mas alla del angulo anal de las alas
traseras. El aparato bucal es chupador en los adultos. Las antenas son
filiformes. Dos ocelos siempre estan presentes. Los adultos se alimentan del
néctar de las flores por lo general no ocasionan dafio directos (Mendoza,
1997).

El cuerpo del adulto mide alrededor de 1.8 cm de longitud y 3.8 cm de

extension alar; las alas son de color café oscuro y gris (Lazama et al., 2010).

Presenta dimorfismo sexual, las caracteristicas distintivas del macho son:
expansion alar de 32 a 35 mm; longitud corporal de 20 a 30 mm; siendo las
alas anteriores pardo-grisaceas con algunas pequefias manchas violaceas con
diferente tonalidad, en la region apical de estas se encuentra una ancha
blanquecina notoria, orbicular tiene pequeiias manchas diagonales, una
bifurcacién poco visible que se extiende a través de la vena costal bajo la
mancha reniforme; la linea subterminal parte del margen la cual tiene
contrastes gris pardo y gris azulado. Las alas posteriores no presentan tintes ni
venacion coloreada, siendo mas bien blanquecina, las hembras tienen una
expansion alar que va de los 25 a 40 mm, faltandole la marca diagonal
prominente en las anteriores que son poca agudas, grisaceas, no presentan
contrastes; la mancha orbicular es poco visible; la linea postmedial doble y
facilmente vista (Ortiz, 2010).

La palomilla ovoposita por la noche comunmente en el envés de las hojas, en

la parte baja de las mismas (de la mitad hacia al apice), en grupos de 100 a
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200 huevecillos, los cuales cubre con escamas de su cuerpo para su

proteccion. (Lazama et al., 2010).

Las hembras adultas depositan los huevos corrientemente durante las primeras
horas de la noche (Pérez et al., 1994). El periodo de vida de los adultos es de
10 a 12 dias (Monnerat, 2013).

2.7. Control biolégico.

Segun Gomez (1981), el control biolégico de los insectos nocivos consiste en el
uso de enemigos naturales para reducir las poblaciones de las plagas. Dichos
enemigos naturales 0 agentes bioldgicos incluyen patégenos, parasitos y
predadores de forma general, se presenta como una ciencia muy importante
gue exige gran cantidad de conocimientos. Dicha ciencia cuando es efectiva,
ofrece una solucidbn permanente, por lo general mas satisfactoria que los
productos quimicos, trampas u otras medidas temporales. EIl control biolégico
constituye el método mas econdmicamente viable, ecolégicamente
recomendable y autosostenido de plagas insectiles. Este control consiste en el
uso de enemigos naturales o agentes de control biolégico, incluyen patégenos,
parasitoides y predadores (Altieri, 2000).

Respecto a la cria masiva y liberacion, también conocida como aumento de
enemigos naturales se puede afirmar que ha sido una estrategia de control
biolégico bien representada en algunos paises Latinoamericanos
principalmente en, Chile, Argentina, Brasil, Colombia, México y Cuba (Trujillo,
1992).

Hay mas de 74 especies en 15 familias reconocidas como parasitoides para S.
frugiperda. Estos organismos no son exclusivos, en general, de una especie
hospedera. Entre ellos, hay un amplio nidmero de micro-himenopteros y
dipteros, que son los mas importantes por su efectividad en la regulacion de la
plaga, ya que terminan matandola. Entre los mas difundidos se encuentran: (i)
Campoletis grioti (ataca a Spodoptera desde L1-L2 y permanece hasta L4), en
areas cultivadas sin manejo insecticida se han cuantificado ataques de este
parasitoide de hasta 40-50% de larvas, en las primeras fases de infestacion del

cultivo (Virla, 2014).
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En la actualidad se conocen diferentes especies de microorganismos
entomopatdgenos con potencialidad para ser usados en un programa integrado
de lucha contra S. frugiperda, J. E. Smith entre los que se incluyen la bacteria
B. thuringiensis, 10 especies de hongos, 3 tipos de virus, 2 géneros de 25
protozoarios y 3 nematodos (Lexama, 1993). La mayoria de estos
entomopatdégenos tienen una mayor eficacia cuando se aplican sobre los

primeros estadios larvales.

En los ultimos afos, varias especies de bacterias patdgenas han sido aisladas,
se han desarrollado como plaguicidas y utilizadas con éxito en el control
bioldgico de insectos en todo el mundo (Demir et al., 2012). En estos casos el
uso de los plaguicidas botanicos cuyo ingrediente activo con efecto insecticida
para diversas plagas agricolas, estan siendo utilizados para el control de
Spodoptera frugiperda, (J. E. Smith) en el que se ha mostrado en forma
adecuada que el control biolégico de plagas, favorece la practica de una

agricultura sustentable, con menor dependencia de insecticidas quimicos.

En las condiciones de Cuba los entomopatdogenos mas exitosos para el
combate de Spodoptera frugiperda, (J. E. Smith) son B. thuringiensis, Virus de

la Poliedrosis Nuclear, N. rileyi, y Paecylomyces fumoso-roseus (Wise).

2.7.1. Virus de la Poliedrosis Nuclear (VPN Sf).

En un experimento de campo en Alquizar (Cuba), con dosis de 4 y 8x1011
cuerpos de inclusion poliédrica por ha del VPN Sf y un testigo, se demostré que
los tratamientos efectuados con las dos dosis no mostraron diferencias
significativas entre ellas y si con respecto al testigo sin aplicacion. La
efectividad alcanzada fue de 75 y 55 % para la dosis de antes sefialadas,
respectivamente. En otro experimento en S. Spiritus, se pudo constatar que la
dosis de 5x1011C.I.P.ha-1 combati6 eficientemente la plaga, con incrementos

sustanciales del rendimiento.

2.8. Biologia del insecto.

El ciclo de vida de Spodoptera frugiperda, (J. E. Smith) es de 26 a 39 dias, la
duracion puede acortarse a temperatura por encima de 25°C o alargarse por
debajo de los 20 °C. En campo es controlada por las lluvias, patégenos
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(bacterias, hongos y virus) parasitoides (avispas y predadores) (avispas
tortolitas) cuando el control natural falta surgen grandes poblaciones de plagas
capaces de desbastar los cultivos. El gusano soldado de otofio (S. frugiperda)
ataca los cogollos o zonas de crecimientos apical del maiz plaga de follaje de

un gran namero de cultivos y malezas principalmente gramineas.

2.9. Parasitismo

Segun Gomez (1981), el uso del parasitismo es muy importante en el control
bioldgico, los parasitos en especial los de huevos o estados inmaduros de los
insectos plagas constituyen un arma eficaz en el control biolégico, asi como
también son agentes bi6ticos muy importantes en el mantenimiento, balance o

equilibrio de las poblaciones.

Dentro de los insectos con reconocida actividad parasitica del parasitoide
Telenomus sp. Ocupan un lugar preponderante, sin embargo el nivel de
conocimiento sobre estos especimenes no es suficiente en todas las regiones
donde existen, es por ello importante que para lograr una mayor explotacion en
los ecosistemas y un adecuado manejo de sus potencialidades se profundice
en el conocimiento de su biecologia y habitos. Ademas de la utilidad en forma
especifica de cultivos como son la agricultura urbana y la horticultura (Milan et
al., 2003).

El Telenomus especie, es del orden: Hymenoptera, Familia: Scelionide, es
exclusivamente parasitoide de los huevos de otros insectos principalmente
Lepidopteros y Hemiptero, aunque también parasita huevos de dipteros y
neurdptero. El parasitoide Telenomus se ha dividido en varios grupos de

especies que en general reflejan las asociaciones especie-grupo- hospedero.

2.9.1. Ubicacion taxondémica del parasitoide Telenomus sp.

El género Telenomus tiene segun Alayo, (1973), la siguiente posicion

sistemética
* Orden: Himenoptera

» Sub- orden: Aporita
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* Familia: Sceleionide

* Género: Telenomus sp.

2.10. Ecologia.

En las condiciones climaticas de Cuba Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) esta
presente en cualquier época de siembra causando pérdidas considerables que
rebasan el 25%. El aumento de la temperatura media resulta favorable también
para el desarrollo de la plaga (Pefia-Martinez, 2015).

El ciclo bioldgico de esta especie demora en verano alrededor de 60 dias y en
invierno 90 lo que propicia de acuerdo a las temperaturas varias generaciones
en un afo (Capinera, 2005). De esta manera la S. frugiperda ofrece diferentes
respuestas que pueden favorecer o no su manejo. Asi, Groot et al., (2010),
consideran que el principal factor que causa la divergencia entre poblaciones
naturales es el aislamiento reproductivo, que incluye la acumulacion gradual de
incompatibilidades genéticas por deriva, divergencia adaptativa en respuesta a

variaciones ambientales y cambios genéticos asociados a eventos fundadores.

Este comportamiento frente al incremento de las temperaturas medias resulta
una consecuencia fisiolégica (Méndez, 2015) al producirse un aumento en la
velocidad de formacién de los procesos embrionarios y de histélisis e
histogénesis en la pupa lo que sin dudas acorta el tiempo de duracién del ciclo
metamorfdsico y por consiguiente se incrementa el nUmero de individuos que a
su vez producen el aumento poblacional de la especie en un agroecosistema

determinado.

En un estudio realizado, el analisis de componentes principales puso de
manifiesto que la variable temperatura fue la que tuvo mayor participacion en el
movimiento poblacional de las especies S. frugiperda y H. zea durante el
periodo productivo 2012 en el area experimental en la comunicad rural de
Mahomito, con una relacidn positiva y directamente proporcional. Dentro de las
temperaturas consideradas (maxima, minima y media), la media obtuvo la
mayor contribucién con un indice de 0,85, lo que se corresponde con el mayor
tiempo de permanencia y por tanto de influencia ya que las temperaturas

minimas y maximas ejercen un nivel de influjo limitado debido al poco tiempo
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de permanencia (Estacion Meteoroldgica de Intercambio regional 358, Puerto
Padre, Las Tunas, Cuba, EMIR, 2012). Un resultado similar se obtuvo en
tabaco y frijol al valorar el comportamiento poblacional de S. frugiperda (Rivas,
2012 y Chirel, 2014).

Segun Pérez (2004), el aumento de la temperatura media resulta favorable
también para el desarrollo de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), por otro lado
la humedad relativa alta con temperaturas altas, no favorecen su desarrollo, sin
embargo, este Ultimo aspecto puede suceder pero lo normal es que se

comporten inversamente proporcional (Méndez, 2015).

Como aspecto destacado, resulta poco atraida por la luz, en comparacion al
resto de las polillas de interés agricola. Los adultos son migratorios (de norte a
sur), y ello explica su mayor presencia en Zona Nucleo para siembras tardias
(Leiva, 2014).

Este comportamiento frente al incremento de las temperaturas medias resulta
una consecuencia fisiolégica (Méndez, 2015) al producirse un aumento en la
velocidad de formacion de los procesos embrionarios y de histolisis e
histogénesis en la pupa lo que sin dudas acorta el tiempo de duracién del ciclo
metamorfdsico y por consiguiente se incrementa el numero de individuos que a
su vez producen el aumento poblacional de la especie en un agroecosistema

determinado.

Ademas, estudios relacionados con la temperatura (Delgado et al., 2013),
muestran que el niumero de instares larvales tienden a incrementarse con la
disminucion de la temperatura. La mortalidad en diferentes fases se increment6
hacia las temperaturas extremas, resultando 25.0 °C la temperatura mas
apropiada para el desarrollo. La velocidad de desarrollo de las fases, también
sufrié un incremento en proporcién directa con la temperatura, afectando asi la
duracion del ciclo total. La duracion de la fase de pupa se vio afectada por el
sexo. Segun los autores citados anteriormente, la temperatura no influyé en el
peso de las pupas ni en la envergadura alar de los adultos, asi como el sexo no
resultdé ser un indicativo preciso del peso de las pupas ni del tamafio de los

adultos.
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Esta especie posee un alto potencial reproductivo para el rango de la
temperatura comprendido entre 25.0 °C y 30.5 °C, encontrdndose para este
mismo rango una alta capacidad de multiplicacion poblacional, a juzgar por los

valores de los parametros poblacionales encontrados.

Las primeras incidencias de S. frugiperda se produjeron cuando las plantulas
se encontraban en la fase de formacién de las primeras hojas, dato que
coincide con lo informado por Moreno (2011; Silva, 2014 y Péez, 2014), en
estudios cuantitativos sobre la selectividad de la plaga por la planta de maiz,
donde se ha demostrado que el dafio se produce en etapa de crecimiento a las
5, 8 y 13 hojas, con pérdidas de 26, 26 y 20% respectivamente; cuando el
ataque se produce en etapas mas tempranas el dafio puede ser mayor ya que
las plantas no pueden recuperarse. EI movimiento poblacional de la plaga se

incrementd en la medida que subieron las temperaturas.

2.11. Hospederos.

Esta especie tiene un amplio rango de hospedantes, con mas de 186 plantas
registradas en 42 familias vegetales, y muestra preferencia por las gramineas.
Los principales hospederos pertenecen a las familias Poaceae, Fabaceae,
Solanaceae, Asteraceae, Rosaceae, Amaranthaceae, Brassicaceae Yy
Cyperaceae (Capinera, 2001).

Estudios realizados para la Argentina también revelaron la preferencia de la
especie por este cultivo (Willink et al., 1993 a y b) y recientemente, y Murla et
al., (2009), en Argentina comprobaron que el cultivo preferencial es el maiz por
la gran cantidad de larvas encontradas y la frecuencia de aparicion en las areas

de este cultivo en diferentes ecosistemas.
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3. MATERIALES Y METODOS.

El experimento se desarroll6 en el Laboratorio de Entomologia de la Facultad
de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de Ciego de Avila durante los
afos 2018-2019.

3.1. Determinacion de la duracion del ciclo de vida y parametros de
control de calidad del método de cria acorde a la temperatura y

alimentacion.

Las Metodologias utilizadas durante la investigacion fueron:

-Metodologia para cria continua de Spodoptera frugiperda, J. E. Smith en dieta
artificial de Armas y Ayala (1990).

-Manual para la cria y liberacion de Chelonus insulares (CRESS)
(Hymenoptera, Braconidae) y Euplectrus piathypanea (How) (Himenoptera,
Eulophidae) parasito ovo-larval y larval de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)
(Gomez Sousa et al., 1990).

-Nueva opcion de control biolégico de la Palomilla del Maiz en la Provincia de

Ciego de Avila de Iparraguirre (1998).

-Método para la cria de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) y sus parasitoides:
Telenomus sp de (Conseco Roman, 2001).

-Metodologia para la cria masiva de Spodoptera frugiperda, J. E. Smith sobre
dieta natural segun (Fumero et al., 2004).

El pie de cria de Spodoptera frugiperda, J. E. Smith se comenzé a patrtir de la
recoleccion de larvas en campos de maiz, el cual se purifico en condiciones de

laboratorio (GOmez Sousa et al., 1990).
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La cria se desarroll6 en dos condiciones de temperatura: La temperatura
ambiente fue de 29,6°C y temperatura regulada de 24,5°C. Los datos de
temperaturas se midieron diariamente con un Termometro de grado centigrado

en cada local de la investigacion.

Se mostraron 3 variantes de alimentacibn maiz (Zea mays, L.), verdolaga
(Portuga oleracea, Linnaeus) y Don Carlos (Sorghum halepense, L.) replicadas
3 veces (9 larvas totales) tanto en condicion ambiental como regulada y se

evaluo la primera generacién del insecto.

El maiz se obtuvo mediante la siembra sobre bandejas utilizando como sustrato
arena estéril, la cual es esterilizada durante 1 hora en estufa con el objetivo de
eliminar cualquier microorganismo, y se pas0 por un tamiz de orificio grueso
para eliminar impurezas. La verdolaga y el Don Carlos fueron obtenidas de
forma silvestre en areas sembradas de la UCT “"Juan Tomas Roig™", del Centro
de Bioplantas de la Universidad de Ciego de Avila, en el campo de maiz “'La

Palomita”.

Las larvas fueron seleccionadas de puestas que se encontraban en los tubos
de ensayo, separadas para cada variante de alimentacion y temperatura.
Estas puestas fueron colectadas de adultos, colocadas en recipientes de
ovoposicion y al ocurrir la eclosién de los huevos. A partir de ese momento,
diariamente se suministr6 Maiz, Verdolaga y Don Carlos. Al tercer dia de
nacidas se separaron con un pincel las larvas para tubos de ensayos
enumerados, a razon de una larva por tubo (Armas y Ayala, 1990; Iparraguirre,
1998).

Se midieron el largo y ancho de las larvas a los 15 dias antes de pasar a la
fase de prepupa, en las diferentes variantes de alimentacion y temperaturas; y
se coloco en el fondo de cada tubo de ensayo una capa de aserrin estéril de 3
cm aproximadamente. Se observé diariamente el cambio de fase y cuando
ocurrié de fase larval a prepupa se suspendido la alimentacion. Cuando se
formaron las pupas se midieron el largo y ancho utilizando una regla a escala

de 0-30 cm; el peso de las larvas y pupas se determind en una balanza
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analitica (Armas y Ayala, 1990; Iparraguirre, 1998; Fumero et al., 2004; Gémez
Sousa et al., 1990).

3. 2. Determinacién de la variante optima de iluminacién de la Spodoptera

frugiperda J. E. Smith en las condiciones de laboratorio.

Se obtuvieron dos variantes de iluminacion para determinar su influencia en el
namero de puestas de adultos de Spodoptera frugiperda, J. E. Smith (Conseco
Roméan, 2001).

Luz frorescente y oscuridad parcial; con luz indirecta de dia con régimen diario
de 12h de luz y 12h de oscuridad.

Los adultos emergidos se clasificaron por el sexo basandose en las
caracteristicas tipicas del dimorfismo sexual; fueron colocadas por parejas en
recipientes de ovoposicion utilizandose 3 parejas por variante de luz. Se
alimentaron con miel de abeja colocada en un recipiente protegido con una
gasa y se coloco placas Petri con un algodén embebido en agua. Se colgaron
tiras de gasa en las paredes para facilitar la ovoposicion y se tapo la parte
superior del recipiente también con gasa sujetandolas con ligas al recipiente
(GOmez Sousa et al., 1990).

El alimento consisti6 en soluciébn azucarada o de miel de abeja a una
concentracion aproximadamente del 20%, se suministr6 empleando frascos
pequefios, como los que se usan para inyecciones, en cuyo inferior, a modo de
mecha, se coloca un trocito de algodén o cualquier material parecido, estos
pomitos con alimento se sitian en numero de uno o dos de acuerdo al tamafio
del grupo, dentro de los frascos de cria, siendo importante la renovacion diaria

de alimento para evitar que se fermente (Gomez Sousa et al., 1990).

Las puestas fueron colectadas de la gasa y contadas diariamente (GOmez
Sousa et al., 1990).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Influencia de la temperatura y alimentacion en las fases de vida y
parametros de control de calidad de la Spodoptera frugiperda (J. E.
Smith).

En la figura 1 se muestra los valores representativos de desarrollo de las
diferentes fases de Spodoptera frugiperda J. E. Smith en diferentes
temperaturas empleadas en el Laboratorio. (Medias con letras diferentes

difieren significativamente (a= 0,05).

El desarrollo de las fases de Spodoptera frugiperda, J. E. Smith, con excepcion
de la fase de pupa que el tiempo fue igual para ambas temperaturas; desde la
fase de huevo hasta adulto, difirieron significativamente para la temperatura
ambiente de 29,6°C acortandose el periodo de duracion total del ciclo sumado
en 40 dias, mientras que en la temperatura regulada de 29,5 °C se alargd en
46 dias. Estos resultados confirman lo referido por Molina et al., (2011), al decir
que dependiendo de las temperaturas el ciclo completo de Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith) puede durar entre 30 y 70 dias, siendo mas corto en

condiciones de mayor temperatura y viceversa.

18
16

¥ 29,65°C
m24,9°C

Duracién (dias)

e el
oON MO O®ON D

Huevo Larva Pupa Adulto
(ES: 0,657) (ES: 0,3219) (ES: 0,663) (ES:0,001)

Fases de Spodopterafrugiperdald. E. Smith

Figura 1: influencia de la temperatura en la duracion de las fases de
Spodoptera frugiperda J. E. Smith.
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En la figura 2 se muestra que la mayor duracion de la fase de larva respecto al
alimento se obtuvo en verdolaga alargando el ciclo a 17 dias, con diferencia
significativa con respecto al Maiz y Don Carlos que duraron 15 dias. Segun
Cunha et al., (2008), las diferencias en la fase larval de Spodoptera frugiperda
J. E. Smith, estan atribuidas a la calidad nutricional ya que la duracién del ciclo
biolégico puede ser alterado acorde a la calidad y cantidad del alimento
consumido durante la fase larval. Ademas se muestra la mayor duracion de la
fase de pupa en Don Carlos, con diferencia significativa, con respecto al Maiz.
Estos resultados coinciden con los informado por (Lazama et al., 2010) donde
la fase de pupa varia de 6 a 13 dias.

18 17a
16
14
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10

®lLarva

= Pupa

Duracién (dias)

[ T \S N SO o) ]

Maiz Verdolaga Don Carlos
Alimentacion ES: 0,602

Figura 2: influencia de la alimentacién en la duracion de la larva y pupa.
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En la figura 3 se observa el largo de las larvas, en la verdolaga alcanzando
3mm, sin diferencia significativa con respecto al testigo (maiz), lo que indica
una buena influencia del alimento en este pardmetro morfométrico. Estos
resultados son similares a los informados por (Sanchez et al., 2004), quien
obtuvo larvas en su mayor desarrollo de 35 a 40 mm de largo. Otros autores
(Ayala et al., 1995), en cria de laboratorio, informaron longitudes larvales
medias de 23,5 mm lo que pudo estar influido por el estrés debido a la
manipulacion. Al utilizar maiz como alimento durante todo el estado larval se
encontraron resultados similares por Pérez (2002) y Fumero et al. (2004),
quienes relatan larvas de los ultimos estadios con 27,5 mm. También se
observa que no hubo diferencia significativa en el ancho de las larvas en las

tres variantes de alimentacion.
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Maiz Verdolaga Don Carlos
Alimentacion ES: 0,0305

Figura 3: influencia de la alimentacién en el largo y ancho de larva.
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La figura 4 muestra que el peso de la larva y pupa con respecto al alimento,
donde en la larva los mayores resultados fueron en el Maiz y Verdolaga sin
diferencias significativas entre ambas; en caso de la pupa también se refleja el
mismo comportamiento. Estos resultados coinciden con los encontrados por
Méndez (2009), en el estudio sobre la influencia alimentaria en la fecundidad
de Spodoptera frugiperda J. E. Smith, y los nuestros (0,0477g) superaron los
encontrados por Craig et al., (2000), en insectos alimentados con diferentes

linajes de maiz alcanzando el promedio de 0,13779g en el peso de la pupa.

0,5 0477a

=l arva
= Pupa
Maiz Verdolaga Don Carlos
Alimentacion
ES: 0,016

Figura 4: influencia de la alimentacién en el peso de larva y pupa.
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La figura 5 muestra el porciento de adultos emergidos por la Influencia de la
alimentacion, donde el maiz alcanzo mayor valor con diferencia significativa del
resto de las variantes. Resultados superiores a los nuestros fueron encontrados
por Fumero (2004) quien obtuvo un 92 % de emersion con maiz y 96 % con
verdolaga y un 98 % de adultos normales. Ayala et al., (1995), sobre dieta

artificial obtuvo similares resultados.
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Figura 5: Adultos emergidos bajo influencia de la alimentacion.
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4.2. Influencia de la iluminacion en el parametro de calidad de la

Spodoptera frugiperda (J. E. Smith).

La figura 6 refleja la influencia de la luz sobre la ovoposicidon Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith), con mejores resultados en la luz directa, difiriendo
significativamente con la luz indirecta. Estos resultados corroboran con lo
informado por Wille (1952), cuando determino que por la aproximacion de la
luz, las polillas aumentaban el nimero de puestas de huevo con el pasar del

tiempo.

Puestas
[ R%] (93] N [8;] ()] |

Luz directa Luzindirecta

lluminacion ES: 0,945

Figura 6: Influencia de la iluminacion sobre la ovoposicion de Spodoptera

frugiperda (J. E. Smith) durante el ciclo.
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5. CONCLUSIONES
1. La temperatura ambiente de 29.6°C es la 6ptima para todos los estados de

desarrollo de Spodoptera frugiperda, J. E. Smith en condiciones de laboratorio.

2. La variante alimentaria de verdolaga es la mejor dieta natural alternativa para

todos los estados de desarrollo de Spodoptera frugiperda, J. E. Smith.

3. La variante optima de iluminacion es la Luz frorescente directa con régimen
diario de 12h pues es mayor la ovoposicion de los adultos de Spodoptera

frugiperda, J. E. Smith.
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6. RECOMENDACIONES.

1. Continuar los trabajos de cria de Spodoptera frugiperda J. E. Smith a nivel

de laboratorio con otras alternativas.

2. Aplicar los resultados obtenidos en las crias de Spodoptera frugiperda (J. E.
Smith).
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8. ANEXO

Figura 1. Maiz sembrado en condiciones de laboratorio.

Figura 2: Determinacion de la variante optima de la alimentacion como
alternativa para Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), en condiciones de

laboratorio.
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Figura 3: Ciclo de vida de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) en condiciones

de laboratorio.
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