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EVALUACION DE DIETAS MERIDICAS PARA LA CRIA
EN LABORATORIO DE Spodoptera frugiperda
(J.E. SMITH) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)

EVALUATION OF MERIDIC DIETS FOR REARING
Spodoptera frugiperda (J.E. SMITH) (LEPIDOPTERA:
NOCTUIDAE) UNDER LABORATORIO CONDITIONS

RESUMEN

Spodoptera frugiperda es uno de los insectos omnivoros
de mayor importancia en el neotrépico americano. Ataca
una amplia variedad de cultivos, entre los cuales, se
destacan el algodonero y el maiz. De ambas especies
existen cultivares transgénicos propuestos como
herramientas en su control. Para evaluar su eficacia y
monitorear la posible resistencia de insectos a través
del tiempo a las toxinas incorporadas, se deben retomar
las investigaciones de técnicas de cria con dietas
meridicas, a las que se pueden incorporar toxinas del
Bacillus thuringiensis y que, ademas, proporcionan
las condiciones nutricionales requeridas y reducen
los costos. Esta investigaciéon buscé definir una dieta
artificial adecuada para la cria del cogollero del maiz,
atil para monitorear su posible resistencia a cultivares
transgénicos. La poblacién base, se colecté sobre maiz en
el Municipio de Anolaima, Cundinamarca y su desarrollo,
se llevé durante tres generaciones consecutivas, sobre
las dietas ICRISAT Diet 3, Greene modificada y Shorey
& Hale modificada y alimento natural, hojas de maiz.
Con todas las dietas, se logré el desarrollo, pero se
presentaron diferencias en la duracién del ciclo, en la
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supervivencia y en el peso de larvas y pupas. La dieta
que presentd los mejores resultados fue la dieta ICRISAT,
al proporcionar a las larvas una menor duracién de
desarrollo, un menor nimero de instares, los mayores
pesos de larvas y de pupas, y una supervivencia cercana
al 100%. Por esta razon, se sugiere el empleo de la dieta
ICRISAT en estudios toxicol6gicos, donde se requiera la
incorporacion de las toxinas Cry.

Palabras clave: Cogollero del maiz, técnicas de cria,
bioensayos, toxinas Cry, supervivencia.

SUMMARY

Spodoptera frugiperda is one of the omnivorous insects
of mayor importance in the American neo-tropic, due to
its attacks of many crops, specially cotton and corn. For
both crops, transgenic cultivars are proposed as a tool
of pest management. In order to determine the efficacy
of Bt crops and to monitor possible insect resistance
through time to the incorporated toxins, research
regarding insect rearing on meridic diets, in which
Bacillus thuringiensis toxins can be incorporated and
furthermore provide the required nutritional conditions
and reduce costs, has to be evaluated. This study
sought to define an adequate artificial diet for rearing
the fall armyworm, which meets the above mentioned
characteristics. An initial S. frugiperda population was
collected at Anolaima (Department of Cundinamarca)
and its development was studied, through three
consecutive generations, on ICRISAT Diet 3, modified
Greene, modified Shorey & Hale diet and corn leaves as
natural food. With all diets the insect “s development was
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attained, but differences in life cycle duration, survival
and larval and pupal weight were observed. Best results
were obtained with the ICRISAT diet: larvae presented a
shorter developmental time, a minor number of instars,
and higher weights, for larvae and pupae. lts survival was
nearly 100%. For this reason, the use of ICRISAT diet for
toxicological studies, where the incorporation of a Cry
toxin is required, is suggested.

Key words: Fall armyworm, rearing techniques, bioassays,
Cry toxins, survival.

INTRODUCCION

El gusano cogollero del maiz, Spodoptera frugiperda
(J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) es una de las
principales plagas del maiz, sorgo, algodonero y arroz
en las zonas célidas y templadas de Colombia (Alvarez
& Sanchez 1983). Gallego, en 1946, reporta a esta
plaga en el algodonero, cuando aun era conocida
como Laphygma frugiperda (Smith & Abbot, 1797) y
menciona que, en 1914 y 1915, algunos agricultores
la observaron afectando el cultivo de maiz, en forma
devastadora, en Antioquia. De la misma forma, Alvarez
(1991) en una resena histérica de la plaga, se refiere a
los primeros ataques reportados en el algodonero en
el Valle del Cauca, en el ano 1962, causando pérdidas
econdmicas, no cuantificadas. El mismo autor menciona
que se encuentra en todos los pisos térmicos tropicales
y subtropicales como plaga de importancia, desde los O
a los 2000msnm y desde el norte de Argentina y Chile
hasta el sur de Estados Unidos.

El alto costo socio-cultural del control y la dificultad
para la obtencién de cultivares resistentes incentivaron
la busqueda de alternativas eficientes, econémicamente
viables y ecolégicamente correctas, como las descritas
por Cruz et al. (1995) y Gritzmacher et al. (2000). Kogan
(1998) manifiesta que para que cualquier manejo, sea
plenamente utilizable, es necesario conocer la biologia
de la plaga y, de esta forma entender cémo mantenerla
en condiciones de laboratorio, para evaluar diferentes
técnicas de control.

Una de las herramientas actualmente utilizadas dentro
del manejo integrado de plagas (MIP) en Colombia son
las plantas transgénicas, como el algodonero Bollgard®
y Bollgard lI® o el maiz Yieldgard®, que expresan &-
endotoxinas del Bacillus thuringiensis (Bt) para el control

de algunas plagas de lepidéptera; sin embargo, estas
herramientas, se deben monitorear y evaluar, para conocer
su eficacia y la resistencia de las plagas objetivo, a través
del tiempo (Zenner de Polania et al. 2008). Una forma de
evaluar y de monitorear la resistencia de estos cultivares
y su relacién con las distintas plagas es el empleo de las
dietas meridicas, al permitir el desarrollo del insecto y la
incorporacién de las &-endotoxinas, a distintas dosis.

Las dietas artificiales proveen un alimento facil de
manejar, eliminan el problema del cultivo de la planta
huésped (Etzel & Legner, 1999 citado por Murua et al.
2003), pueden disminuir los riesgos de contaminacién
(Murta et al. 2003) y brindan los mismos nutrientes
durante todo el desarrollo larval de la plaga. Ademas,
permiten mantener constante la mayoria de variables,
tales como temperatura, cantidad de alimento, humedad
relativa, entre otras, lo cual, es ventajoso para el
desarrollo de los respectivos bioensayos.

Entre las dietas mas empleadas para la cria del cogollero
estd la propuesta por Shorey & Hale (1965), sugerida
originalmente para la cria de Trichoplusia ni (Hibner)
(Lepidoptera: Noctuidae) y otras especies de ndctuidos,
cuya fuente de proteina es el frijol comun (Phaseolus
vulgaris). Esta dieta ha sido objeto de varios estudios y
modificaciones. Bowling (1967) por ejemplo, cambi? las
relaciones de los ingredientes, mientras que Villacorta
& Cobo (1978) modificaron la forma de prepararla.
Nalim (1991), citado por Souza et al. (2001), la empleo,
incluyendo levadura de cerveza y aumentando la
concentracion de formaldehido, con éxito para la cria
de S. frugiperda. Esta dieta, cominmente denominada
de “frijol”, fue usada en el ano 2006 por el grupo de
investigacion “Fitosanidad” de Colombia, para la cria del
S. frugiperda y para la determinacién de concentraciones
letales, incorporando dosis seriadas de la toxina Cry1Ac
del Bt. Sin embargo, se detectaron problemas de
contaminaciéon, basicamente por la bacteria “rosada”
Serratia y los hongos Aspergillus y Penicilium, y una
alta mortalidad de neonatos, lo que obligd a evaluar
otras dietas, objetivo general de este estudio. Para que
una dieta pueda ser usada en este tipo de bioensayos de
susceptibilidad a Bt, Marcon et al. (2000) establecieron
para Ostrinia nubilalis (Hubner), (Lepidoptera:
Crambidae), los siguientes criterios: una mortalidad
menor del 15%, al séptimo dia de desarrollo larval; que
las larvas se encuentren entre el tercer y cuarto instar y
que, al décimo dia, las larvas pesen mas de 0,1mg.
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La presente investigacién buscé, por lo tanto, otra dieta
mas apropiada, basado en la evaluaciéon de parametros
biolégicos, como la duracién de cada estado y de cada
instar en particular, la supervivencia, el ciclo de vida,
la fecundidad y los pesos de las larvas y pupas y la
longevidad de los adultos. Ademas, se analiz6 el costo
de la dieta y la contaminacién microbiana, que en esta
se puede desarrollar.

MATERIALES Y METODOS

La investigacién, se efectu6é en el Laboratorio de
Biotecnologia Agricola, Facultad de Ingenieria
Agronémica, Universidad de Ciencias Aplicadas y
Ambientales U.D.C.A. Las condiciones ambientales de
temperatura y de humedad relativa fueron 24+3°C y
70+x5%HR, respectivamente.

Larvas de S. frugiperda, consideradas F,, se recolectaron
en un lote de maiz hibrido (CIMMYT), en el municipio
de Anolaima, Cundinamarca, situado a 04°45’15,3” N
ya 74° 29 °46,7” E. Su cria en el laboratorio, se realizd
sobre hojas de maiz, cambiadas cada segundo dia,
hasta la formacién de la pupa. En pupa, se determiné
el sexo, segin But & Cantu (1962) citado por Garcia
et al. (2006) y se dejaron en el mismo recipiente de
cria, vaso plastico de capacidad de 50mL, con tapa
inyectada (Envapac Ltda., Bogotéa), con una mota de
algodén, humedecida con agua destilada. Cuando los
adultos emergieron, se corrobord su sexo basado en la
coloracién de las alas anteriores, como lo sugiere Gallego
(1946). Los adultos nacidos el mismo dia, se dispusieron
por parejas en una camara de oviposicion, para la cual, se
adaptaron porrones de vidrio de 4,0L de capacidad (Peldar
S.A., Soacha, Cundinamarca), cubierta con una tela tipo
tole de color blanco, con tiras de papel de color blanco
o beige, para poder observar facilmente las posturas,
colocadas desde el borde hasta el fondo de la cdmara. Los
adultos fueron alimentados diariamente, con una solucién
acuosa con 10% de azlGcar y 1% de acido ascérbico.
De la segunda noche de oviposicién, se separaron 160
huevos, tomando en cuenta lo mencionado por Garcia
et al. (2006), quienes encontraron que las posturas de
esta noche son las mas viables.

Al eclosionar estas posturas, se tomaron 40 larvas
neonatas para cada tratamiento, las cuales, se
dispusieron de manera individual, en las cuatro dietas:
1) ICRISAT Diet 3 a base de garbanzo (T2), preparada

de acuerdo a la férmula proporcionada por el doctor H.
Sharma, del Instituto Internacional de Investigaciéon en
Cultivos para las Zonas Tropicales Semiaridas (ICRISAT)
Patancheru, Andhra Pradesh, India; 2) Greene et al.
(1976) modificada por Parra (2001) (Garcia et al. 2006)
(T3); 3) Shorey & Hale (1965) modificada por Bowling
(1967) y preparada segtn Villacorta & Cobo (1978) (T4)
(Tabla 1) y, 4) el sustrato natural hojas de maiz (T1).
Se emplearon los mismos vasos plasticos de 50mL de
capacidad con tapa inyectada, arriba mencionados,
llenados con 7mL de dieta, continuandose el desarrollo
de los individuos sobrevivientes utilizando la metodologia
descrita anteriormente.

Los parametros bioldgicos, se determinaron durante tres
generaciones consecutivas. La duracién de cada instar, de
cada estado y del ciclo total de huevo a adulto, incluyendo
la supervivencia, se contabilizé6 diariamente. Con estos
datos, se construy6 la curva de supervivencia y la tabla de
mortalidad. Para comprobar las mudas, se separaron las
cépsulas cefélicas una vez ocurria la ecdisis. A los adultos
obtenidos, se tomaron los periodos de pre-oviposicion,
oviposicién y pos-oviposicion y la longevidad de éstos.
La fecundidad, se estableci6 separando y contando
diariamente los huevos colocados. Teniendo en cuenta
las capas de huevos, de las cuales, consta cada postura
de S. frugiperda, para contabilizar el nimero de huevos,
se hall6, inicialmente, el &rea de cada postura y, luego, se
dividi6 por el area, previamente establecido, que ocupa
cada huevo. Con base a los datos de sobrevivencia y
oviposicién de cada hembra, se construyeron las gréficas
de fecundidad bruta (Mx). El peso larval, se tomo al
décimo dia, aceptando para los bioensayos con toxinas
Cry, la recomendacion de Marcon et al. (2000), quienes
trabajando con O. nubilalis consideraron muertas las
larvas con un peso menor a 0,1mg. Las pupas, se pesaron
a las 24 horas de su formacién.

El costo de cada dieta, se determind basado en el valor
comercial de los ingredientes y el consumo de cada larva
hasta la formacién de la pupa, 1,5mL de dieta segin
Murua et al. (2003) y la supervivencia.

Las evaluaciones, se establecieron bajo un arreglo
de bloques al azar donde las generaciones fueron los
bloques y las dietas los tratamientos. Los datos fueron
sometidos a un andlisis de varianza y de pruebas de
Tukey, empleando el programa SAS Institute Inc.
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Tabla 1. Ingredientes utilizados en la preparacion de las dietas artificiales (ICRISAT Diet 3, Shorey & Hale modificada y Greene

modificada).
Ingredientes ICRISAT Shorey & Hale .
para p?eparar 500mL Dieta No. 3 (mod?:‘icada) Greene (modificada)
Fraccion A
Agua 112mL 200mL 200mL
Frijol blanco 29,29
Frijol calima 100g
Harina de garbanzo 75g
Harina de soja 11,759
Germen de trigo 23,5¢
Levadura de cerveza 14,759
Levadura 129 159
Leche en polvo 8,99
Metil paraben Nipagina 1,259 19 1,079
Acido ascérbico 1,179 1,59 1,49
Acido sorbico 0,759 0,59 0,79
Tableta multivitaminica 1 tabletas 2 tabletas
Ambramicina 0,04g
Tetraciclina 0,0259
Fraccion B
Formaldehido (38%) 1mL 1,4mL
Agar 4,379 69 5,45¢
Agua 200mL 125mL 202mL

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del tiempo de desarrollo de los diferentes
estados de S. frugiperda, obtenidos en cada una de
las dietas y en el alimento natural, durante las tres
generaciones, se consignaron en la tabla 2. Se observa que
estos pardmetros presentaron diferencias en el tiempo de
desarrollo del estado de larva y del ciclo total de vida. Los
menores tiempos en estado de larva y ciclo, sin importar
la generacién, se obtuvieron con la dieta ICRISAT vy el
alimento natural. Estos resultados, confirman la variacion
en la duracién larval, la cual, se puede deber a la calidad
y al tipo de alimento, encontrado con anterioridad por
Alvarez & Séanchez (1983) y por Murta et al. (2003). Es
importante fijarse que la duracion del estado larval varia de
13 a 37 dias. El tiempo que el insecto pasa en el estado
larval es variable. Etcheverry (1957) citado por Sarmento
et al. (2002), obtuvieron una duracién, bajo las mismas
condiciones ambientales, entre los 12 a 24 dias, mientras
que Murta et al. (2003) observaron una duracién similar,
con la dieta cuya fuente proteica es el frijol blanco y germen

de trigo, al tener un tiempo promedio de 25,85+0,53 dias.
Todos las dietas ofrecidas en esta evaluacién mostraron
una menor duracion, al compararlos con dietas empleadas
por Murda et al. (2003), a base de maiz colorado y germen
de trigo, transcurrié de 37,4+6,3 dias y, a base de arroz,
fécula de maiz y germen de trigo, duracién larval de
43,5+3,37 dias, indicando, claramente, la influencia de la
dieta alimenticia.

También es pertinente mencionar que esta duraciéon
depende de las caracteristicas genéticas, que pueden
variar por la existencia de diferentes biotipos o razas,
como la que ataca a los cultivos de pastos y arroz y la que
ataca al algodonero y al maiz (Zenner et al. 2007, Busato
et al. 2006). Estos datos, a su vez, corroboran que la
larva puede prolongar o acortar el ciclo, dependiendo
del alimento que disponga, como se menciond, en
observaciones de campo por Vélez (1979) citado por
Vélez (1985), debido a que el cogollero prolonga su ciclo
cuando se alimenta con algodén y lo reduce cuando
se alimenta con maiz. El ciclo total del insecto estuvo
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Tabla 2. Duracion en dias de los estados de huevo, larva, pupa, adulto y del ciclo completo del cogollero del maiz, Spodoptera frugiperda.

Estado de desarrollo
Generaciones | Tratamientos Promedio (Dias) + DS.
Huevo Larva Pupa Adulto Ciclo
T1 3+0A 22,29+2 31A* 12,85+2,08A 8,66+2,95A 46,83+3,50AB
(3) [40] (18-27) [24] (10-17) [20] (4-14) [18] (40-51) [18]
T 3+0A 19,55+1,17A* 14,68+0,96A 7,97+3,39A 4521+3,62A
£ (3) [40] (19-22) [38] (13-17) [38] (0-13) [38] (36-51) [38]
13 3+0A 23,2742 57B* 10,94+1,17A 9,24+4 42A 46,45+5,29BC
(3) [40] (15-28) [37] (9-14) [37] (0-19) [37] (34-57) [37]
T4 3+0A 30,06+4,62B* 12,57+0,78A 6,42+3,73A 48,7145,05C
(3) [40] (25-40) [15] (11-13) [7] (111 [7] (41-54) [7]
1 3+0A 18,87+2,17A* 10,88+1,21A 9,59+7,30A 42,03+8,09AB
(3) [407] (16-24) [31] (8-13) [27] (0-32) [27] (32-64) [27]
T 3+0A 18,97+2,32A* 11,75+1,12A 9,5+4,39A 43,22+5 762
- (3) [40] (16-26) [40] (10-15) [40] (0-16) [40] (30-53) [40]
T3 3+0A 26,70+2,40B* 11,7940,76A 8,51+3,56A 49,81+4,25BC
(3) [40] (19-32) [37] (10-13,5) [32] (0-12) [32] (41,56) [32]
T4 2+0A 24,342 93B* 13,4+1,77A 11,4+1,57A 51,1£2,72C
(3) [407] (15-27) [20] (10-17)[10] (9-13) [10] (46-54) [10]
T1 4+0A 18,542,81A* 11,13+1,05A 8,19+2,63A 41,84+3,83AB
(3) [40] (13-24) [32] (10-13) [29] (2-11) [26] (33-47) [26]
T 4+0A 17,94+1,63A* 11,23+1,12A 9,05+3,69A 42,08+3,71A
. (4) [40] (16-23) [36] (9-14) [34] (0-15) [34] (32-48) [34]
13 3+0A 29,76+3,80B* 12,19+0,8A 7,76+£3,61A 52,3045,61BC
(3) [40] (20-37) [34] (10-14) [26] (0-11) [26] (41-61) [26]
T4 4+0A 22,73+5,18B* 12,75+0,88A 10+2,26A 49,12+4 18C
(3) [40] (17-31) [8] (12-14) [8] (6-13) [8] (43-55) [8]

T1: Alimento natural (hojas de maiz); T2: Dieta ICRISAT, T3: Dieta Shorey & Hale modificada; T4: Dieta Greene modificada.
F1: primera generacion; F2: segunda generacion, F3: tercera generacion (de laboratorio).

Los promedios con las mismas letras no presentan diferencias significativas, segun prueba de Tukey.
Los valores entre paréntesis expresan el rango y entre los corchetes, el nimero de unidades experimentales.

* Las generaciones presentaron diferencias significativas P<0,05.

determinado por su duracién del estado larval, por lo
tanto, se considera que la menor duracién del ciclo, se
dio con la dieta ICRISAT, que corresponde a la dieta de
mayor valor nutritivo para la larva.

La duracién de larva present6 diferencias significativas
entre generaciones (P=0,02), debido a que todos los
tratamientos, exceptuando el T3, redujeron su duracion.
Este fendmeno, se puede explicar por la adaptaciéon

paulatina que tiene el insecto a diferentes sustratos
alimenticios; en este caso, el tratamiento tres, podria
carecer de algin elemento nutricional, que sélo se
percibe a medida que avanzan las generaciones.

En el presente trabajo, se comprobé que el nimero de
instares, no solo depende de la temperatura media, sino
también de la calidad y del tipo de alimento. Es preciso
anotar que no se presentaron mas de ochos instares,
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mientras que Murua et al. (2003), obtuvieron hasta diez
en la dieta a base de arroz, fécula de maiz y germen de
trigo, donde, ademas, la duracién de este estado, fue
mas prolongado. Las larvas en este estudio pasaron por
seis a ocho instares, sin importar el sustrato alimenticio,
aunque en promedio, durante las tres generaciones,
el 89% de las larvas alimentadas con la dieta ICRISAT,
presentaron seis instares.

Uno de los datos méas importantes para estimar la
calidad de dietas es el peso de las larvas, en un momento
determinado, y el peso de la pupa, al dia siguiente de
su formacién (Bustillo, 1979). Se asume que un mayor
peso, en un momento dado, puede asegurar una
mayor supervivencia. Con relacion a este parametro, se
observa en la figura 1, que los pesos larvales al décimo
dia presentaron diferencias altamente significativas
entre tratamientos (P<0,0001) y significativas entre
generaciones (P=0,02); los mayores, se evidenciaron en
todas las generaciones con la dieta ICRISAT. En todas
las generaciones, los menores se observaron con la dieta
Greene modificada, pero aun estos pesos fueron mayores
a 0,1mg, uno de los parametros para el uso de las dietas
en bioensayos con &-endotoxinas (Margon et al. 2000).

250
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En las tres generaciones, los mayores pesos de las
pupas, a las 24 horas (Figura 1), se registraron con
la dieta ICRISAT, pesos que incluso fueron mayores a
los encontrados en el alimento natural. Pantoja et al.
(1987) encontraron pesos de pupa entre 153,8=11 y
197,2+17,5mg, al alimentar las larvas con hojas de
arroz. Estos datos son similares a los obtenidos en el
tratamiento uno, donde las larvas fueron alimentadas
con hojas de maiz, lo cual, sugiere que éste es el peso
de una pupa bajo condiciones naturales. La dieta que
mas se aproxima a estos valores es la del T3, dato muy
provechoso, si lo que desea el investigador es tener una
dieta que le brinde un peso similar al encontrado en el
ambiente natural de la especie. Villacorta & Cobo (1978),
encontraron pesos similares, 195mg, al alimentar las
larvas con esta dieta. Los pesos encontrados en el
tratamiento cuatro fueron menores a los reportados por
Busato et al. (2006), al alimentar las larvas con la misma
dieta, ya que variaron entre 254=2 y 272+2mg.

Contrario a lo esperado, los periodos de oviposicion
(Tabla 3) no presentaron diferencias significativas, lo
cual, muestra que el alimento de la fase larval no tuvo
mayor efecto sobre su duraciéon. Estos datos concuerdan

Tratamientog
Pupa

Figura 1. Peso de larvas Spodoptera frugiperda al décimo dia y de pupas 24 horas después de su formacion, en tres dietas meridicas y hojas de

maiz, durante tres generaciones.

T1: Alimento natural (hojas de maiz); T2: Dieta ICRISAT; T3: Dieta Shorey & Hale modificada; T4: Dieta Greene modificada.
F1: primera generacion; F2: segunda generacion, F3: tercera generacion (en laboratorio).
Los promedios con las mismas letras no presentan diferencias significativas, segin prueba de Tukey

* Las generaciones presentaron diferencias significativas P<0,05.
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con los obtenidos por Smith (1921). En la tabla 3,
también se observa la produccién media de huevos por
hembra, que tampoco arrojé diferencias significativas
entre las tres dietas y el alimento natural; sin embargo,
en todos los casos, la produccién media de huevos fue
menor a la encontrada por Busato et al. (2006), quienes
contabilizaron 1565 huevos.

La tasa méxima de fecundidad bruta (Figura 2), se
registro entre los 36 a 47 dias. Exceptuando las hembras
del T4 en la tercera generacién, se cumplieron con las
caracteristicas: cépula normal, huevos viables en més

del 75% y progenie fértil. La ausencia de posturas de las
hembras T4, se debi6 a la ausencia de copula, por no
coincidir los machos con las hembras y el bajo nimero de
sobrevivientes hasta el estado adulto. Busato et al. (2004),
encontraron resultados similares, con una tasa maxima
de fecundidad, el dia 35, para una poblacién procedente
de maiz, el dia 36, para una poblacién de maiz alimentada
con arroz y, de nuevo, el dia 35 para una poblacién de
arroz alimentada con maiz. Es importante observar que la
poblacién evaluada en esta investigacion es mas fecunda
que la poblacién evaluada por Busato et al. (2004), al
producir més de 160 individuos en un dia.

Tabla 3. Periodos de oviposicion y fecundidad de Spodoptera frugiperda en tres dietas artificiales y alimento natural (hojas de maiz),

durante tres generaciones consecutivas.

Generaciones | Tratamientos PRE OVIPOSICION POS FECUNDIDAD
(dias) (dias) (dias) TOTAL
T1 2,75+1,03A 3,75%2,25A 2,5+2,56A 742,9+639,8A
(2-4) [8] (1-7) [8] (0-7) 18] (0-1810) [10]
T2 2,63+0,8 A 4,63+1,5A 1,54+1,63A 884,4+422 3A
£ (2-4) 1] (2-7) [11] (0-5) [11] (23-1587) [11]
T3 3+0,67A 5+1,88A 322 905,8+623,7A
(2-4) [14] (2-9) [14] (0-6) [14] (0-2305) [16]
T4 3+1A 4+1,1,73A 2,66+0,57A 672,6+501A
(2-4) 3] (3-6) [3] (2-3) [3] (174-1176) [3]
T1 2,37£0,51A 6,75+1,38A 3,37+3,37A 536,3+£664,4A
(2-3) [8] (4-9) [8] (0-10) [8] (0-2004) [16]
T 2,92+0,73A 4,57+2,27A 4,42+2 50A 1008,9+687,4A
- (2-4) [14] (2-10) [14] (0-10) [14] (0-2306) [15]
T3 2,23+1,01A 3,69+1,49A 3,69+1,49A 7054515,9A
(1-4) [13] (1-5) [13] (1-5) [13] (0-2024) [15]
T4 2,75£0,95A 4+1,82A 4,5+1,29A 890+568,8A
(2-4)[4] (2-6) [4] (3-6) [4] (320-1636) [4]
T1 3,09+0,83A 4,36+1,62A 1,36+1,50A 614,7+470,2A
(2-4) [1] (1-7) [11] (0-4) [11] (0-1407) [14]
T 2,63+0,67A 5,09+0,7A 2,36+1,56A 1008,6+788,4A
F3 (2-4) [11] (4-6) [11] (0-5) [11] (0-2294) [15]
T3 2,4410,72A 5+1,32A 1,66+12 1004,8+681,8A
(2-4) 9] (2-6) [9] (0-3) 9] (0-1950) [11]
T4 N.D. N.D. N.D. N.D.

T1: Alimento natural (hojas de maiz); T2: Dieta ICRISAT; T3: Dieta Shorey & Hale; T4: Dieta Greene.

F1: primera generacion; F2: segunda generacion, F3: tercera generacion (de laboratorio).

Los promedios con las mismas letras no presentan diferencias significativas, segin prueba de Tukey.

Los valores entre paréntesis expresan el rango y entre los corchetes, el nimero de unidades experimentales.
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Figura 2. Fecundidad bruta (Mx), para Spodoptera frugiperda, en tres dietas artificiales y alimento natural (hojas de maiz), durante tres generaciones
consecutivas.

T1: Alimento natural (Hojas de Maiz); T2: Dieta ICRISAT, T3: Dieta Shorey & Hale modificada; T4: Dieta Greene modificada.
F1: primera generacion; F2: segunda generacion, F3: tercera generacion (en laboratorio).
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Con relacién a las curvas de supervivencia (Figura 3),
se observa que los tratamientos dos y tres describen
una curva idealizada tipo I, de Deevey (1947) citado por
Ravinovich (1980), en la primera generacién, lo que indica
que las poblaciones tuvieron una probabilidad constante
y cercana al 100% de sobrevivir durante todos los estados
de desarrollo, hasta practicamente el final, ocurriendo
la mortalidad en el estado adulto. Este comportamiento
es el ideal, si el objetivo es una cria masiva o su empleo
en bioensayos y, solo es posible encontrarlo, con el uso
de una dieta y bajo condiciones controladas, ya que la
dieta permite la regulacién en nutricién del insecto y su
aislamiento del ambiente natural. Lo anterior, contrario a
lo obtenido en los tratamientos uno y cuatro, donde las
curvas se aproximan a curvas de tipo Il y IlI, las cuales,
indican que la mortalidad se puede producir en cualquier
estado de desarrollo o que la mayor mortalidad, se
presenta en estados juveniles, respectivamente, algo
indeseable. La mortalidad en estos casos ocurri6, en su
mayoria, en el estado larval, en los instares préximos a
la formacién de la pupa y estuvo determinada por dos
factores importantes: la contaminacién de la dieta, por
Penicilium, causando un efecto anti-alimentario y la no
adaptacién del insecto a los diferentes sustratos.

En cuanto a los ingredientes, la dieta mas costosa es
la de Greene modificada 8.600 pesos colombianos/
500mL de dieta (US$1,00=%$2300 pesos colombianos),
haciéndola un 48% mas costosa que la de Shorey &
Hale modificada y en un 41% mas cara que la dieta

ICRISAT. Es importante mencionar que el agar, en todos
los casos, es el ingrediente con mayor participacién en
los costos. Por esto, trabajos como el de Abbasi et al.
(2007), evaluaron con resultados positivos, el almidén
de yuca como reemplazo, logrando reducir los costos
en mas del 50%.

Ademas, se debe tener en cuenta el nimero de
ingredientes y su disponibilidad en el mercado local vy,
ademaés, la ejecuciéon de algin proceso, como moler el
frijol, el garbanzo, la soya, o triturar el germen de trigo,
lo que incrementa el costo por el aumento en la mano
de obra. De alli, no solo es més costosa la dieta Greene,
en cuanto al precio de los ingredientes, sino también por
la consecucion de todos los ingredientes y la adecuacion
previa del frijol blanco, harina de soya y la trituracién del
germen de trigo.

Los costos de produccién de 100 larvas de Ill instar, de
100 pupasy 10.000 huevos, donde se tuvo en cuenta la
supervivencia y el consumo de dieta de las larvas hasta
este instar, se encuentra en la Tabla 4. La cantidad de
dieta que se tomé fue 0,3mL/larva, reportada por MurGa
et al. (2003). El menor costo, se evidenci6é con la dieta
Shorey & Hale modificada, sin embargo, no presenta
mayores diferencias con relacién a la dieta I[CRISAT.

El estado de pupa corresponde a otro pardmetro
importante para la producciéon de machos estériles (Alan
& Robert, 1996). Para este caso, se tuvo en cuenta la

Tabla 4. Costo en pesos colombianos de la dietas para la produccion de 100 larvas instar IIl, de 100 pupas y de 10.000 huevos de

Spodoptera frugiperda.
% de supervivencia # larvas necesarias para # adultos Costo dieta
L P H L P H Hembra L P H
T2 98 93 83 102 107 13 1 355 1863 226
T3 96 79 70 104 126 18 12 316 1912 273
T4 74 21 20 135 476 100 20 696 12269 | 2577

En la columna numero de larvas, se indica la cantidad de larvas que se requiere criar, para producir 100 larvas instar

11, 100 pupas y 10.000 huevos.

El porcentaje de supervivencia, se refiere al acumulado de supervivencia.
$2.300 pesos colombianos equivalen aproximadamente a US$1,00, segun el tipo de cambio de enero de 2009.
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Figura 3. Curvas de supervivencia para Spodoptera frugiperda, en tres dietas artificiales y alimento natural (hojas de maiz), durante tres generaciones
consecutivas. T1: Alimento natural (Hojas de Maiz); T2: Dieta ICRISAT, T3: Dieta Shorey & Hale modificada; T4: Dieta Greene modificada.

F1: primera generacion; F2: segunda generacion, F3: tercera generacion (en laboratorio).
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supervivencia hasta el estado de pupa y el consumo
larval, el cual, es de 1,5mlL/larva, segin Murua et al.
(2003). El menor costo para la produccién de 100 pupas,
se logré con la dieta ICRISAT, menor en un 2,63%,
respecto a la dieta de Shorey & Hale y 5,58 veces en
relacion a la dieta Greene.

Para el célculo de los costos de las dietas para la
produccién de 10.000 huevos, se tuvo en cuenta la
cantidad de alimento consumido por las larvas, hasta
la formacién de la pupa, 1,5mL, segin Murda et al.
(2003) y la fecundidad de las hembras. En este caso, el
menor costo, también se presenté con la dieta ICRISAT,
debido a la baja mortalidad observada en esta dieta,
principalmente.

CONCLUSIONES

S. frugiperda, se desarroll6 satisfactoriamente sobre las
dietas evaluadas; sin embargo, se observaron diferencias
a nivel de supervivencia, de duracién, de nimero de
instares larvales y de pesos de larva y pupa y de costos.
De las dietas evaluadas en ICRISAT Diet 3, el desarrollo
de los individuos fue mejor, ademés, corresponde a la
mas econdmica. Para futuros bioensayos, el grupo de
investigacion empleara, por lo tanto, esta dieta.
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