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RESUMEN

El maiz (Zea mays L.) es un cultivo de gran importancia en el pais, es utilizado
ampliamente en la dieta humana y animal. Aunque el manejo del cultivo de maiz es bien
conocido la presencia y manejo de sus plagas continta representando uno de los mas
graves problema para el productor. Entre los principales insectos plagas de importancia
econdmica encontramos al gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) y al barrenador del
tallo (Diatraea saccharalis). EI conocimiento sobre el ciclo biolégico de estas dos
especies de insectos-plaga son necesarios para establecer planes de manejo integrado de
estas plagas. El siguiente trabajo de investigacion tiene como objetivo determinar el ciclo
de vida del gusano cogollero (S. frugiperda) y el barrenador del tallo (D. saccharalis) en
el cultivo de maiz bajo condiciones controladas. Esta investigacion fue realizada en la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo en el Laboratorio de Microbiologia. Larvas de
barrenador del tallo y gusano cogollero fueron criadas y alimentadas con dieta natural y
multiplicadas para determinar el ciclo biologico de cada especie. El ciclo bioldgico de S.
frugiperda fue de 47 dias (desde su etapa de huevo a adulto), las hembras en media
ovipositaron 753 huevos, con un porcentaje de fertilidad de 82%. La etapa de larva de S.
frugiperda fue de 22 dias; de pupa, 11 dias y la longevidad media de adultos fue de 11
dias. En el caso de D. saccharalis el ciclo biologico fue de 44 dias, el nimero medio de
huevos ovipositados por las hembras fue de 173 huevos, con un porcentaje de fertilidad
de 74 %. La etapa de larva fue de 27 dias, pupa, 10 dias; y la longevidad media de adultos
fue de 4 dias. En las dos especies evaluadas los pardmetros morfométricos de cada estadio
del ciclo bioldgico fueron evidenciados. Los resultados obtenidos permiten actualizar la
informacién de estas dos especies para establecer programas que permitan el control

oportuno de estas plagas.

Palabras Claves: Morfometria, reproduccion, maiz, metamorfosis.
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ABSTRACT

Maize (Zea mays L.) is a crop of great importance in the country, it is widely used in the
human and animal diet. Although the management of the maize crop is well known, the
presence and management of its pests continue to represent one of the most serious
problems for the producer. Among the main insect pests of economic importance, we find
the armyworm (Spodoptera frugiperda) and the stem borer (Diatraea saccharalis).
Information about the biological cycle of these two insect-pest species is necessary to
establish integrated management plans for these pests. The following research aims to
determine the life cycle of the armyworm (S. frugiperda) and the stem borer (D.
saccharalis) in the maize crop under controlled conditions. This research was carried out
at the Universidad Técnica Estatal de Quevedo in the Microbiology Laboratory. Stem
borer and armyworm larvae were raised and fed with natural diet and multiplied to
determine the biological cycle of each species. The biological cycle of S. frugiperda was
47 days (from egg to adult stage), females on average oviposited 753 eggs, with a fertility
percentage of 82%. The larval stage of S. frugiperda was 22 days; of the pupa, 11 days,
and the average longevity of adults was of 11 days. In the case of D. saccharalis, the
biological cycle was 44 days, the mean number of eggs oviposited by females was 173
eggs, with a fertility percentage of 74%. The larva stage was 27 days, pupa, 10 days; and
the average longevity of adults was 4 days. In the two species evaluated, the
morphometric parameters of each stage of the biological cycle were evidenced. The
results obtained allow updating the information of these two species to establish programs

that permit the timely control of these pests.

Key Words: Morphometry, reproduction, maize, metamorphosis
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INTRODUCCION

El maiz es un cultivo de produccion primaria de gran importancia por su demanda en la
alimentacion humana, asi mismo constituye la principal materia prima para la elaboracion
de alimentos balanceados destinados a la industria animal. En el 2013, en la regién Costa
de Ecuador, se destinaron 228.164 hectareas para su cultivo, siendo Guayas y Los Rios

las provincias que mayor area destinaron a su produccion.

El gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), pertenece al orden Lepidoptera y es
considerada como una plaga clave del maiz. Los dafios se encuentran entre el 13% y 60%,

pero pueden causar pérdidas totales del cultivo.

Las larvas de S. frugiperda comienzan a alimentarse ocasionando los primeros dafios en
el haz o envés de las hojas de las plantulas de maiz, sin llegar a perforarlas. Estos dafios
tienen la apariencia de manchas blancas dispersas en la superficie de las hojas. Las larvas
se alimentan de las hojas hasta la segunda muda y luego avanzan hacia el interior del
cogollo de la planta, donde devoran el tejido tierno de las hojas apicales. A las plantas

jovenes pueden causarles la muerte y a las de mayor edad un crecimiento anormal.

El barrenador del tallo (Diatraea saccharalis) también es considerado una de las plagas
de mayor importancia en el cultivo de maiz, ya que la frecuencia e intensidad del ataque
ha aumentado en los ultimos afios Alteri (1976), debido al incremento del area,
condiciones ambientales favorables, uso inapropiado de insecticidas e ineficientes

practicas culturales.

El barrenador del tallo ataca a todas las partes de la planta: hojas, tallo, mazorcas y base
de la inflorescencia masculina. El ataque del barrenador del tallo puede ocurrir desde los
8 a 15 dias de haber brotado la semilla, hasta la cosecha; siendo mas grave en plantas
jovenes, las pérdidas pueden llegar a ser superiores al 50 % e inclusive ocasionar la

muerte de las plantas.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

El maiz es considerado uno de los principales cultivos del Ecuador, debido a la fuente de
ingresos que proporciona a las familias ecuatorianas, se lo utiliza en la alimentacion
humana y de animales. Aunque el manejo del cultivo es bien conocido frecuentemente se
enfrentan a una serie de problemas entre los que se destacan los insectos plaga los cuales

ocasionan graves pérdidas econémicas a los productores de maiz.

El gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) y el barrenador de tallo (Diatraea
saccharalis), son consideradas plagas de importancia econémica en el cultivo de maiz,
debido al dafio que estas ocasionan. S. furgiperda ataca el follaje de la planta ocasionando
inicialmente una raspadura traslucida, y luego puede alimentarse de toda la lamina foliar,
D. saccharalis puede alimentarse de toda la planta en sus diferentes estadios larvales,
pero su mayor dafio lo ocasiona en el tallo creando galerias y evitando la correcta

absorcion de nutrientes siendo mas debiles y propensas al acame.

Para obtener resultados favorables en la produccidn cada vez se vuelve indispensable el
uso de insecticidas que puedan ejercer un control eficiente sobre estas plagas. El uso
inadecuado e indiscriminado de estos productos que son altamente toxicos para el
ambiente y la salud del ser humano también ocasionan resistencia de la plaga frente al

control.

El desconocimiento del ciclo biolégico por parte de los pequefios agricultores conlleva a
realizar aplicaciones innecesarias incluso antes de la presencia del insecto, lo que eleva
los costos de produccion. Conocer el ciclo biolégico de estas plagas de importancia
econdmica en el cultivo de maiz permitira implantar alternativas de control que beneficie

a los agricultores y al medio ambiente.



1.1.2. Formulacion del problema

¢Cual es el ciclo de vida de S. frugiperda y D. saccharalis, en condiciones de laboratorio

(condiciones controladas)?

1.1.3. Sistematizacion del problema

En base a la problematica abordada anteriormente se plantea las siguientes directrices:

¢Cual es el tiempo en dias, que transcurre la fase larvaria (instar) de S. frugiperda y D.

saccharalis en condiciones de laboratorio?

¢Cudles son las caracteristicas morfométricas (forma, tamafio) del insecto en las

diferentes etapas de desarrollo (huevo, larva, pupa y adulto) de ambas especies?

¢Cual es el potencial reproductivo de cada especie (fecundidad, fertilidad y longevidad)?



1.2.

1.2.1.

1.2.2.

Objetivos

Objetivo general

Determinar el ciclo de vida de S. frugiperda y D. saccharalis, en condiciones de

laboratorio (condiciones controladas).

Objetivos especificos

Definir el tiempo en dias, que transcurre la fase larvaria (instar) en cada especie.

Describir las caracteristicas morfometricas (forma, tamafio y color) del insecto en
las diferentes etapas de desarrollo (huevo, larva, pupa y adulto) de ambas especies.
Definir el potencial reproductivo de cada especie (fecundidad, fertilidad y

longevidad)



1.3. Justificacion

El maiz es uno de los principales granos en el Ecuador, pues tiene gran valor en la
alimentacion humana y animal, es uno de los cultivos que genera una importante fuente
de ingreso para las familias ecuatorianas dedicadas a la agricultura. Pero dentro del
contexto de manejo del cultivo se encuentra algunos problemas de sanidad como son las

plagas.

El gusano cogollero (Spodoptera frugierda) y el barrenador del tallo (Diatraea
saccharalis) son plagas de importancia econdmica del cultivo de maiz en el Ecuador, por
esta razén se debe conocer el ciclo bioldgico de estas especies, lo cual permitira elaborar
programas acertados y sostenibles para efectuar el control de S. frugiperda y D.

saccharalis.

La costumbre arraigada de los pequefios y medianos agricultores al hacer uso de
insecticidas al momento de observar la presencia del insecto plaga o en su efecto los dafios
ocasionados en el cultivo; sin tomar en consideracidn el ciclo de vida de la plaga, genera

problemas ambientales y resistencia en los insectos plagas.

El presente trabajo tiene como finalidad la descripcion del ciclo de vida de S. frugiperda
y D. saccharalis en condiciones de laboratorio. Este trabajo va dirigido a todos los
estudiantes, investigadores, publico en general que pudiendo hacer uso de la informacion
aqui expuesta, pueda servir como aporte para futuras investigaciones, permitiendo el

establecimiento de programas de manejo integrados de plagas (MIP).



CAPITULO 11

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco Teorico

2.1.1. Generalidades del maiz

El maiz es uno de los cereales utilizados por el hombre desde épocas remotas y una de las
especies vegetales mas productivas, tanto en su produccion con alrededor de 600 millones
de toneladas por afio, y con una productividad de mas de 4 Tn/ha. Su centro de origen
esta en México desde donde se difundio a todo el mundo después del primer viaje de

Cristébal Colon a fines del siglo XV.

En el Ecuador el maiz es uno de los cereales de mayor importancia, por sus distintos usos,
es empleado en la alimentacion humana y animal, en el &mbito nacional se encuentra
distribuido en el litoral ecuatoriano asi: 43.20 hectareas en la provincia del Guayas;

106.81 en la provincia de Los Rios; 51.923 hectareas en la provincia de Manabi.

Presentando un rendimiento promedio de 2.5 Tn/ha (Gispert, 1999).

2.1.3. Descripcion taxonémica

El maiz taxondmicamente se clasifica de la siguiente manera:

Tabla 1. Clasificacién taxonémica del maiz.

Reino Vegetal
Clase Liliopsida
Orden Poales
Familia Poaceae
Tribu Maydeae
Genero Zea

Especie mays
Nombre cientifico Zea mays L.

Fuente: (Cantero, 2013)



2.1.4. Descripcion botanica

El maiz es una planta herbacea que presenta:

a. Raiz

El maiz posee sistema de raiz fasciculado y a diferencias de otras cereales presenta un
tercer sistema de raices aéreas o llamadas también adventicias que nacen por encima del
nivel del suelo, cuando la planta alcanza una altura de 60 a 70 cm el cual sirve para sujetar

la planta al suelo (Sanchez y Pérez, 2014).

b. Tallo

El tallo, es una cafia maciza cuyo diametro va disminuyendo hacia el apice y esta
constituido por una sucesion de nudos y entrenudos, cilindricos en la parte superior y
ligeramente aplastados en la inferior, alcanza una altura de 1.5 a5 m, presenta un diametro
de 3-4 cm.

c. Hojas

Las hojas se distribuyen alternamente, formando 15 a 20 hojas a lo largo del desarrollo.
Tienen un limbo grande de 35 a 80 cm de largo y 4-10 cm de ancho, con una vaina que
se envuelve y una ligula corta y ciliada, ausente en algunas variedades botanicas (Deras,
2015).

d. Flor

El maiz es una planta monoica, produce flores unisexuales masculinas y femeninas,
agrupadas en inflorescencias. La inflorescencia masculina y femenina se denomina
vulgarmente espiga, presenta coloracion amarilla que posee de 20 a 25 millones de granos
de polen aproximadamente, cada flor que compone la panicula contiene tres estambres

donde se desarrolla el polen (Guacho, 2014).



La mazorca o inflorescencia femenina, que surge hacia la mitad del tallo, esta protegida
por un conjunto de hojas especiales (bracteas), que la recubren por completo. Consta de
un eje central engrosado sobre el que se insertan las espiguillas con las flores femeninas

en hileras longitudinales dobles.

Cada espiguilla contiene dos flores y, por ello, el nimero de hileras de granos por mazorca
es casi siempre par. En cada flor hay un ovario, que se prolonga en un largo estilo de hasta
50 cm, en cuyo extremo se encuentra el estigma, receptor del grano de polen (Morales et
al., 2005).

2.1.5. Adaptacion

El maiz posee buen desarrollo vegetativo que puede alcanzar hasta los 5 metros de altura
en altitudes superiores a los 1000 metros sobre el nivel del mar (msnm), se adapta a una
variedad de suelos donde puede producir buenas cosechas, si se emplean los cultivares
adecuados y técnicas de cultivo apropiadas. ElI maiz en general crece bien en suelos con
pH entre los 5.5 y 7.8 fuera de estos limites suele aumentar o disminuir la disponibilidad

de ciertos nutrientes e inclusive se produce toxicidad

La falta de agua es el factor limitante en la produccion de maiz en las zonas tropicales,
cuando hay estrés hidrico o sequia durante las primeras etapas (15 a 30 dias) de
establecido el cultivo puede ocasionar perdidas de plantas jovenes, reduciendo asi la
densidad poblacional o estancar su crecimiento. En general el maiz necesita de 500 a 700

mm de agua bien distribuida durante el ciclo del cultivo

2.2. Plagas del maiz

Desde el momento que se realiza la siembra el maiz esta expuesto a los ataques de
numerosas plagas, entre los factores que favorecen la aparicion de plagas y enfermedades
en el cultivo estan: condiciones de clima, labores preparatorias del terreno, rotacion de
cultivos, control de maleza e insectos, nutricion vegetal, control de enfermedades, entre
otros (Flores, 2015).
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2.2.1. Insectos plagas del suelo

Las plagas del suelo que atacan al maiz se muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Plagas del suelo en el cultivo de maiz.

Nombre comudn Nombre cientifico
Gallina ciega Phyllophaga spp.
Gusano de alambre Metanotus sp.
Gusano cuerudo tierrero, hacheros y Agrotis sp.
cortadores Feltia sp.

2.2.2. Insectos plagas del follaje

A continuacion, se presentan algunas plagas que atacan al follaje de interés econémico:

2.2.2.1. Chicharrita del maiz (Dalbulus maidis)

La chicharrita del maiz presenta metamorfosis incompleta, pasando por las etapas de
huevo, ninfa y adulto, esta plaga ha cobrado importancia debido a ser un vector de virus
el cual produce el enanismo también conocido como achaparramiento y el rayado fino
del maiz (Wong, 2016).

El dafio ocasionado por adultos y ninfas es succionar la savia en la parte basal de las hojas,
causando amarillamiento o rayado amarillo de las hojas jovenes que luego se tornan rojas,
seguido por acortamiento de los entrenudos, proliferacion de brotes basales y axilares y
malformacién de raices. La severidad del dafio depende de lo temprano que ocurra la

inoculacion (Wong, 2016).
La chicharrita del maiz puede llegar a medir 3 a 4 mm posee un color amarillo muy

parecido al color de la paja, con unas manchas redondeadas de color negro situada en el

vértice de la cabeza.
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2.2.2.2. Gusano medidor (Mocis latipes), falso medidor (Trichoplusia ni).

Este insecto presenta una metamorfosis completa, las larvas del gusano medidor defolian
a las hojas dejando solo la nervadura central; cuando existen grandes infestaciones puede
llegar a reducir el rendimiento hasta un 75%. El controlar se lo puede realizar mediante
monitoreo, el uso de feromonas, como control biologico se puede emplear Trichogramma
atopovirilia, en el control quimico se recomienda el uso de Lorsban en dosis de 0.75 L

ha del grupo de los organofosforados (Aguilar, 2014).

2.2.2.3. Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda)

El gusano cogollero es una plaga de importancia econémica y se la considera una de las
principales plagas en el cultivo de maiz en Ecuador. Las severas infestaciones llegan a
ocasionar dafios graves en los cultivos, logrando péerdidas significativas en la produccion.
Los dafios provocados por Spodoptera frugiperda suelen ser del 30% y puede llegar hasta

mas del 50% de dafios en el cultivo (Borja y Laverde, 2006).

a. Clasificacion taxon6mica

La clasificacion taxondmica del gusano cogollero fue realizada inicialmente por J.E.
Smith en el afio 1852, posteriormente sufrio algunos cambios en su clasificacion (Levy y
Habeck, 1976).

Tabla 3. Clasificacion taxondmica de S. frugiperda.

Reino Animal

Phylum Arthropoda

Clase Insecta

Orden Lepidoptera

Familia Noctuidaea

Genero Spodoptera

Especie frugiperda

Nombre cientifico Spodptera frugiperda L.
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b.  Origeny distribucion

Spodptera frugiperda tiene su génesis en el continente americano. Se distribuye
crecidamente por: Canada, Estados Unidos, México, El Salvador, Guatemala, Honduras,
Panamg, Costa Rica, Colombia, Venezuela, Ecuador, Perl, Chile, Brasil, Jamaica,
Argentina, Bolivia, etc. Es conocido por su nombre vulgar como gusano cogollero por el

dafo que causa dirigido al cogollo de la planta (Lezau, 2014).

c. Ciclo biologico

Considerando el cambio de temperatura el ciclo bioldgico de este insecto oscila de 30 a
70 dias, esto serd considerado que a temperaturas altas el ciclo serd menor mientras que
a bajas temperaturas el ciclo sera extendido por mas dias (Casmuz et al., 2010). El gusano
cogollero presenta una metamorfosis completa atravesando cuatro etapas de desarrollo;

huevo, larva, pupa y adulto

d. Descripcion morfolégica

» Huevo

Los huevos de S. frugiperda son ovipositados en masas, en filas sobrepuestas. Los huevos
tienen forma oblonga esferoidal. Los colores de los mismos pueden ser verde, café a café
oscuro, cuando se acerca el tiempo que llegan a la eclosion los huevos cambian la

tonalidad a un color negro aperlado.

» Larva

La fase larvaria de S. frugiperda atraviesa por seis instares bien definidos hasta alcanzar
el estado de pupa, los mismos que se evidencian al momento que las larvas abandonan

las exuvia o exoesqueleto. Puede llegar a medir hasta 30 mm de longitud al llegar al sexto

instar.
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» Pupa

Cuando la larva ha cumplido el desarrollo larvario, se encapsula en una cubierta de cera,
la cual estd formada de quitina a este periodo cominmente se le conoce como el periodo
pupal, el insecto permanece en este estado alrededor de 7 dias, el color de la pupa tiene
tonalidad café rojiza o café oscuro, al momento de emerger la mariposa toma una

coloracion un tanto negra.

» Adulto o mariposa

Los adultos son mariposas conocidas vulgarmente como polillas, en esta fase la mariposa
oviposita los huevos en el envés de la hoja. EI dimorfismo sexual de esta especie esta
caracterizado porque la hembra es mas oscura que el macho, el periodo de apareamiento
es de aproximadamente 48 horas. El tiempo de oviposicién es de tres o cuatro dias y el
ciclo bioldgico completo de S. frugiperda dura alrededor de 35 dias (Paliz y Mendoza,
1999).

e. Dano

Durante las primeras fases de desarrollo del cultivo de maiz (de 4 a 6 hojas) las masas de
huevos del gusano cogollero son mas abundantes en la parte baja de la planta y en el envés
de la hoja. Cuando la planta tiene de 8 — 10 y 12 — 24 hojas los huevos son puestos en la
region media y superior y en el haz de la hoja, las larvas recién eclosionadas se alimentan

primordialmente de residuos de huevos de las que se originaron.

Durante las primeras horas los estadios larvales jovenes presentan una respuesta positiva
a la luz y como resultado se mueven hacia la parte superior de la planta de maiz, donde

pueden ser movidas por el viento a otras plantas (Beserra, 2002).
El dafio generalmente estéa restringido al cogollo de la planta. La larva se alimenta de las

hojas enrolladas en el cogollo, aqui realiza perforaciones las cuales debilitan y quiebran

las hojas, reduciendo la capacidad fotosintética en la planta (Placencio, 2015).
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f. Formas de control

» Monitoreo de Spodoptera frugiperda

En el manejo de las poblaciones de S. frugiperda en maiz es necesario llevar registros
permanentes sobre época de llegada de la plaga al cultivo, el incremento de la poblacion
en relacion al desarrollo de las plantas, ademas es necesario observar el grado de
infestacion o avance de dafio fresco. Todos estos registros se deben realizar una o dos

VeCes por semana.

> Control biolédgico

Spodoptera frugiperda es una plaga regulada biolégicamente por diversas especies de
parasitoides, depredadores y entomopatdgenos, los cuales de forma natural reducen mas

del 50% de la poblacion de larvas y pupas.

Esta importante fauna benéfica inicia su colonizacién al cultivo desde época muy
temprana, incrementando sus poblaciones paralelamente con la infestacion de la plaga.
Se puede incluir en este control parasitoides como Telenomus remus; Trichograma
atopovirilia; Trichograma exigum y hongos entomopatdégenos como Beauveria bassiana
(Garcia et al., 1999).

» Control fisico

En nuestro pais tenemos bien diferenciados dos épocas del afio; la época lluviosa y la
época seca. En el Ecuador especialmente los pequefios y medianos productores que no
cuentan con la tecnologia necesaria (riego ) realizan sus cultivos en la época lluviosa lo
que provoca que las lluvias continuas, especialmente en las primeras tres semanas de
sembrado el maiz, época en la cual ocurre la mayor oviposicion y eclosion de larvas, se
considera un control fisico, ya que ayuda a la reduccién del dafio fresco por la alta

mortalidad que causa en estadios larvales iniciales, muchas de las cuales mueren por

ahogamiento en el cogollo.
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» Control quimico

Para el control del gusano cogollero en el cultivo de maiz se aplica una serie de
insecticidas que se encuentran a disposicién del agricultor. Uno de los principales
productos insecticidas usados es Lorsban cuyo ingrediente activo es clorpirifos
perteneciente al grupo quimico de los organofosforados en dosis de 0.75 L ha (Tejeda
etal., 2016).

2.2.2.4. Barrenador del tallo de maiz (Diatraea saccharalis)

Diatraea saccharalis, conocida como el "barrenador del tallo", es una de las plagas claves
del cultivo de maiz, afectando también al sorgo, cafia de azlucar entre otros. La
importancia econémica del dafio de los barrenadores del tallo es porque al causar heridas
a las plantas, permiten la entrada de fitopatdgenos, como los de las especies del complejo

de Fusarium (Pérez y Moreno, 2017).
D. saccharalis, se ve favorecido en la temporada lluviosa, los ataques son masivos y casi

generalizados en diferentes zonas. Especialmente en los Rios y parte de Guayas y Manabi

donde se concentra el 80% de la produccion del grano en el pais (Pefia y Andrade, 2017).

a. Clasificacion taxondémica

Tabla 4. Clasificacién Taxonémica de D. saccharalis.

Phylum Atrépoda
Clase Insecta
Division Endopteygota
Orden Lepidoptera
Familia Pyralidae
Genero Diatraea
Especie saccharalis
Nombre cientifico Diatraea saccharalis

Boniche (1997).
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b. Descripcion morfolégica

D. saccharalis es un insecto plaga considerada polifaga que puede permanecer de 3 a 4
ciclos en el cultivo. Esta sufre una metamorfosis completa pasando por las etapas de

huevo, larva, pupa y adulto (Argueta y Hernandez, 2011).

» Huevo

Los huevos presentan forma ovaladas y coloracion crema, se torna 0scuro en su proceso

de incubacién, en este estado presentan puntuaciones negras.

» Larva

En general la larva de D. saccharalis es de color blanco crema presenta pinaculos de color
amarillo bien definidos y de coloracién marrén claro se observa la presencia de pequefias
tonofibrillas de igual color, pero de menor tamafio que hacen la identificacion mas facil.

Su longitud varia entre 2.5 y 3 cm (Parada y Benavidez, 2007).

» Pupa

La crisdlida o pupa es de tipo obtecta, que posee segmentos fusionados e inmoviles a
excepcion del cuarto, quinto y sexto. Es de color café marrodn brillante y al avanzar su
desarrollo pasa a café oscuro. La apertura genital de la hembra se encuentra ubicada en el
octavo y noveno segmento, mientras que la del macho se encuentra en el noveno (Serrato
y Posada, 2005)

» Adulto

La polilla es de tamafio pequefio con una envergadura alar de aproximadamente 2.5 cm,
es de color pajizo, las alas posteriores son de color crema, las anteriores son de color mas
oscuro y presentan dos lineas punteadas de color negro sobre las alas anteriores (Igua,
2018).
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c. Dano

Una vez que los huevos eclosionan, las larvas neonatas se trasladan hacia el cogollo y
vainas de las hojas, aqui esqueletizan parte de la hoja dejando la cuticula. Las larvas

mayores perforan completamente las hojas.

El barrenador es conocido por su habito de perforar el tallo realizando orificios en el
entrenudo, aqui reposan el mayor tiempo en estado de larvario y en estado de pupa. Antes
de pasar al estado de pupa, la larva realiza una perforacion que lo cubre con un polvito

conocido como aserrin, este orificio servira como puerta de salida para la mariposa futura.

Este dafo del barrenador es conocido como tdnel o galeria, el mismo minimiza el vigor de
la planta, el tamario de la mazorca y las plantas que se encuentren afectadas por este insecto
estaran incitadas al acame, lo cual expone las mazorcas a ser destruidas por roedores,
pajaros y la pudricion por el contacto con el suelo. Se calcula que por este dafio se puede
perder del 10 al 30 % (Paliz y Mendoza, 1999).

d. Métodos de control

» Control bioldgico

El barrenador del tallo tiene enemigos naturales, especialmente parasitoides de huevos y
larvas, que disminuye notablemente sus poblaciones, entre los parasitoides de huevos se
encuentran las avispitas Trichogramma spp y Telenomus sp. En condiciones naturales,
estas avispitas han alcanzado hasta 82% de parasitacion. Como predadores de huevo se
presentan los cocinelidos, Coleomegilla maculata e Hipodamia convergens y el crisépido

Chrysoperla carnea.

» Control cultural

Las practicas culturales ejercen una accion directa o indirecta sobre las poblaciones de D.

saccharalis entre estas tenemos: destruccion de rastrojos y residuos de cosecha; rotacion
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de cultivos; asociacion de cultivos; preparacion de suelo; siembra temprana; eliminacion

de plantas altamente infestadas o muertas (Mendoza, 1992).

» Control quimico

Los insecticidas ofrecen un control parcial y reducido del barrenador del tallo. Los
mismos insecticidas y dosis recomendados en el control del gusano cogollero son Utiles
para el control de esta plaga. Estos pueden ser utilizados en forma de tratamiento de

semilla, aspersiones, granulados o cebo (Mendoza, 1992).
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CAPITULO IlI1.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Localizacion del experimento

Esta investigacion se la realizd en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo e~
instalaciones del Laboratorio de Microbiologia, Campus “Manuel Haz”, ubicado

Av. Quito Km 1 % via Santo Domingo de los Tsachilas entre las coordenadas 1°00°45.3”
Sy79°28°08.9” W.

3.2. Tipo de investigacion

La investigacion desarrollada es de tipo experimental, para lo cual se desarrollé un ensayo
en laboratorio para determinar el ciclo de vida de S. frugiperda y D. saccharalis, en

condiciones de laboratorio.

3.3. Método de investigacion

Se aplico el método descriptivo de tipo cualitativo, comenzando de la informacion
obtenida a través de las observaciones realizadas a lo largo del ensayo también se uso el
método deductivo partiendo del uso de diversas fuentes bibliografica en donde que

indican el ciclo bioldgico de S. frugiperda y D. saccharalis.

3.4. Fuente de recopilacion de informacion

El presente trabajo se apoyd en la informacion obtenida de fuente principal con las
observaciones de diferentes variables establecida, como fuente secundaria la informacién

de libros, revistas, articulos cientificos.

3.5. Manejo del experimento

3.5.1. Captura de larvas de S. frugiperda y D. saccharalis.

La captura de las larvas de S. frugiperda y D. saccharalis, se la realiz6 en el Campus “La
Maria” usando la técnica de colecta directa propuesta por Marquez (2005), la cual se

realiza buscando de manera activa a los organismos en su ambiente. Esto permitio la



obtencion de un pie de cria en laboratorio. Las larvas fueron separadas en recipientes

individuales (envases plasticos de 7cm de altura x 7cm de ancho).

3.5.2. Criade S. frugiperda y D. saccharalis

Las larvas del gusano cogollero fueron alimentadas con hojas tiernas y el barrenador con
rodajas de choclo hasta que completen su desarrollo larval y se transformen en pupa. Las
pupas fueron colocadas sobre papel toalla humedecido en un envase plastico y se las
colocé dentro de una jaula entomoldgica (tubo de PVC de 4 pulgadas de diametro y 20
cm de largo), en el interior del tubo se forré con papel despacho para facilitar la retirada
de las posturas y el extremo superior se cubri6 con tela tul y una liga hasta que emerjan

los adultos (Quispe y Barrante, 2019).

Los adultos de D. saccharalis y S. frugiperda fueron alimentados con una solucién de
miel de maiz al 10%, continuamente se cambiaba el alimento para prevenir la
fermentacion. A medida que se evidenciaban las posturas, estas se retiraban recortando el
papel que las contenia y se disponian en jaulas entomoldgicas a las que se les agreg6 una

porcion de algodon himedo para evitar la deshidratacion.

El proceso de cria descrito anteriormente se usé para la siguiente generacién de individuos
Una vez producida la eclosion las larvas se trasladaban mediante un pincel de cerda fina
a recipientes plasticos individuales. Los cambios de estadio se identificaban por la
presencia de capsula cefalica y la exuvia que dejaban las larvas al cambiar de instar. En
el estado de pupa se identifico el sexo utilizando la metodologia de Lopes et al, (2008).
Una vez que emergieron los adultos se formaron parejas y se colocaron en las mismas

jaulas entomoldgicas.

3.6. Variables de evaluacion

3.6.1. Fecundidad

Una vez que las mariposas hembras realizaron la oviposicion, se contabilizé el niUmero

de huevos colocados durante su tiempo de vida.
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3.6.2. Periodo de incubacion

El periodo de incubacidn se evalud en dias, y consistio en el tiempo que transcurre desde

la oviposicidn (postura) de la mariposa hasta la emergencia de la larva.

3.6.3. Fertilidad de los huevos

Se determind el porcentaje de fertilidad de los huevos, basados en el nimero de larvas

emergida con respecto al nimero de huevos ovipositados por cada hembra.
3.6.4. Duracion del periodo larval y nUmero de instares
Se identificé cada uno de los estadios larvales y se contabilizé los dias que transcurrieron

en pasar las larvas de un instar a otro, este proceso se lo llevd a cabo observando el

desprendimiento del exoesqueleto (exuvia) y capsula ceféalica hasta llegar al estado de

pupa.
3.6.5. Duracion del periodo pupal

La duracion del periodo pupal se determind contabilizando los dias transcurridos desde
que los individuos dejaron la fase larvaria y se encapsularon en la cubierta de cera (estado
de pupa).

3.6.6. Longevidad de los adultos

La longevidad en los adultos se evalu6 contando los dias que transcurrieron desde la

emergencia del adulto hasta que se comprob0 su muerte.
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3.6.7. Ciclo biolégico completo
El ciclo biologico se lo determind, con los dias, que demoro las diferentes etapas
biolégicas de las dos especies. Cada etapa fue evaluada desde el inicio (huevo) hasta

completar su ciclo (adulto).

3.6.8. Descripcion de las caracteristicas morfometricas de las dos

especies durante el ciclo bioldgico
La descripcidn de las caracteristicas morfométricas (forma, tamafio), se realiz6 mediante
observaciones durante las diferentes etapas del insecto, huevo, larva, pupa, adulto.
Usando un estereoscopio graduado 5410um.
3.6.9. Tratamientos de los datos
Se determind el promedio en dias (tiempo que tardé cada etapa bioldgica) de las dos

especies en estudio, con la informacion de fecundidad y periodo de incubacion se

establecio el porcentaje de fertilidad de los huevos.

3.6.10. Recursos humanos y materiales

En la presente investigacion se cont6 con los siguientes recursos y materiales

3.6.11. Recursos humanos

Para la presente investigacion se conto con la asistencia del Ing. M.Sc en Entomologia
Jorge Mendoza (CINCAE) y con el Ing. Ramiro Gaibor Fernandez en calidad de director
del proyecto de investigacion

3.9.2. Material genético

» Larvas de S. frugiperda
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3.9.3.

YV V.V V V V

3.9.4.

YV V. V V V

Larvas de D. saccharalis
Hojas frescas de maiz

Mazorcas tiernas de maiz

Herramientas y equipos

Balanza analitica

Recipientes plasticos de 300 cc y 15 cc
Pipeta

Agua destilada

Pincel de cerdas finas

Termometro de temperatura y humedad relativa

Insumo de oficina

Cuadernos de anotaciones
Computadora

Lapiz y esferos
Calculadora

Herramienta estadistica Excel
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Aspectos bioldgicos

» Spodoptera frugiperda

a. Fecundidad: de los individuos colectados en campo se contabilizo el nimero de
veces que cada hembra ovipositaba y el nimero de huevos por posturas. Las
mariposas hembras de S. frugiperda en condiciones controladas, oviposita de 2 a 5
masas de huevos durante su tiempo de vida, con un promedio total de 753 huevos por

hembra

b. Periodo de incubacidén: Una vez ocurrida la ovoposicion, el tiempo de
incubacion y desarrollo embrionario de Spodopera frugiperda se extiende por un

periodo de 3 dias en condiciones controladas.

c. Fertilidad de huevos: De los huevos ovipositados por hembra, el nimero de
larvas eclosionadas fue de 625 larvas, con un porcentaje de fertilidad de 82%. En la
tabla 6 se muestran los valores de fecundidad, periodo de incubacion y porcentaje de

la fertilidad de los huevos.

Tabla 5. Duracidon del periodo de incubacion, fecundidad y porcentaje de fertilidad
S. frugiperda

Spodoptera frugiperda

Insecto X Max Min D.S.
N°/h/h 753 965 730 149.23

P.I. (dia) 3.3 4.0 3.0 0.48
82 95.98 57.56 10.02

% Fertilidad

Muestra = 30 especimenes, N°/h/h.= Numero de huevo/hembra, P.l.= promedio de incubacion, D.S.=

desviacion estandar
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d. Duracion del periodo larval y numero de instares

El periodo larval de S. frugiperda se completa los seis instares, 10s mismos que en
condiciones controladas obtuvo una duracién de 22 dias, en la tabla 7 se presentan los

dias que tardaron las larvas en ocupar los diferentes instares.

Tabla 6. Duracidn del periodo larval de S. frugiperda en condiciones de cria

Duracién (dia)

Estadios X Max Min D.S.
Instar | 3 4 2 0.63
Instar 11 3 4 2 0.70
Instar I11 4 5 3 0.64
Instar IV 3 4 3 0.50
Instar V 4 ) 3 0.72
Instar VI 5 6 3 0.81
Total 22 28 16

Muestra = 30 especimenes, D.S.= desviacion estandar

e. Duracion del periodo pupal y longevidad de los adultos

El tiempo que transcurri6 la etapa de pupa S. frugiperda hasta la emergencia del adulto
fue de 12 dias. La relacién del dimorfismo sexual es de 1:1. El tiempo de vida del adulto
promedio es de 11 dias. En la tabla 7 se presentan los valores de los dias que se ocuparon

para el desarrollo de las etapas de pupa y la longevidad de los adultos.

Tabla 7. Duracion del periodo pupal y longevidad de los adultos de S. frugiperda

Periodo pupal - Longevidad (dia)

Etapa X Max Min D.S.
Adulto/Longevidad 11 12 9 1.06

Muestra = 30 especimenes, D.S.= desviacion estandar
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f. Ciclo biolégico completo de Spodoptera frugiperda en condiciones

controladas

En la tabla 8 se muestra el tiempo de las diferentes etapas del desarrollo del gusano

cogollero en condiciones controladas.

Tabla 8. Ciclo biol6gico de Spodoptera frugiperda (dia).

Ciclo bioldgico (dia)

Etapa X Max Min
Huevo 3 4 3
Larva 22 28 16
Pupa 11 12 9
Adulto 11 12 J
Total 47 56 37

Muestra = 30 especimenes

» Diatraea saccharalis

a. Fecundidad: Las mariposas de D. saccharalis en condiciones de laboratorio

ovipositan de 3 a 9 posturas por hembra. Cada adulto hembra oviposita durante su

tiempo de vida 173 huevos en promedio.

b. Periodo de incubacidn: El tiempo de incubacion y desarrollo embrionario de D.

saccharalis se extiende por un periodo de 3 dias en condiciones de laboratorio.

c. Fertilidad de huevos: El porcentaje de fertilidad alcanzado fue de 74%, con un
namero de larvas de 74 larvas por hembra. En la tabla 10 se presentan los valores de

fecundidad, el periodo de incubacidn y el porcentaje de fertilidad de D. sccharalis.
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Tabla 9. Duracion del periodo de incubacion, fecundidad y porcentaje de fertilidad D.
saccharalis en condiciones controladas.

Diatraea saccharalis

Insecto X Max Min D.S.
N°/h/h 173 263 54 55.04
P.I. (dia) 3.3 3.3 3.0 0.48
% Fertilidad 74 95.86 39.01 13.30

Muestra = 30 especimenes, N°/h/h.= Numero de huevo/hembra, P.l.= promedio de incubacion, D.S.=

desviacion estandar.

d. Duracion del periodo larval y nimero de instar

En la tabla 10, se presentan los promedios en dias, tiempo que dur6 el periodo de larva

de D. saccharalis el mismo que se completa en 27 dias, atravesando seis instares.

Tabla 10. Duracion del periodo larval de D. saccharalis en condiciones controladas.

Duracion (dia)

Estadio X Max Min D.S.
Instar | 3 4.0 3.0 0.38
Instar 11 3 4.0 3.0 0.38
Instar 111 4 5.0 3.0 0.68
Instar IV 5 6.0 4.0 0.64
Instar V 4 5 4.8 0.58
Instar VI 5 5 4.0 0.99
Total 27 30 21

Muestra = 30 especimenes, D.S.= desviacion estandar

30



e. Duracion del periodo pupal y longevidad de los adultos

El tiempo que transcurrid en la etapa de pupa de Diatraea saccharalis hasta la emergencia
del adulto fue de 10 dias. La relacién del dimorfismo sexual es de 1:1. El tiempo de vida
del adulto promedio es de 4 dias, cruzado este tiempo las mariposas pierden vitalidad y
se vuelven mas dociles y disminuyen el ritmo de vuelo. En la tabla 11 se presentan los
valores de los dias que se ocuparon para el desarrollo de las etapas de pupa y la longevidad

de los adultos.

Tabla 11. Duracion del periodo pupal y tiempo de vida del adulto de D. saccharalis

Periodo pupal — Longevidad (dia)

Etapa X Max Min D.S.
Pupa 10 12 8 1.23
Adulto/longevidad 4 4 4 1.23

Muestra = 30 especimenes, D.S.= desviacidon estandar.

g. Ciclo biolégico completo de Diatraea saccharalis en condiciones

controladas.

En la tabla 12 se muestra el tiempo de las diferentes etapas del desarrollo del barrenador

del tallo en condiciones de laboratorio.

Tabla 12. Ciclo biolégico de Diatraea saccharalis (dia)

Ciclo bioldgico (dia)

Fase del insecto X Max Min
Huevo 3 3.3 3
Larva 27 30 22
Pupa 10 12 8
Adulto 4 4 4
Total 44 49 37

Muestra = 30 especimenes
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4.1.2. Aspectos morfologicos

» Spodoptera frugiperda

a. Huevo

Spodoptera frugiperda presenta una coloracion de huevos que al inicio presenta
diferentes coloraciones que pueden variar en diferentes posturas; los colores van desde
cremoso, un color rosado suave, verdoso y tonos turquesa, estos también pueden presentar

dos coloraciones en las mismas posturas.

Al momento que se acerca el punto de la eclosion las masas de huevos toman una
coloracion negruzca aperladas. Estos tienen un didmetro 0.44 mm, presentan forma de

clpula.

b. Larva

e Primer estadio

Las larvas de primer instar presentan una cabeza improporcional al resto del cuerpo, son
de color claro transparente, posee vellosidades denominadas (setas) las cuales son muy
notorias, a medida que la larva crece la cabeza se vuelve en proporcién a su cuerpo y los

pelos se vuelven menos visibles. Las larvas llegan a medir 2.1mm de longitud.

e Segundo estadio

El cuerpo de la larva presenta un color hialino, la cabeza tomo una coloracion cafe clara
y se puede reconocer la “Y” invertida que yace en la cabeza, los tubérculos se ven con
mayor claridad y empiezan a visualizarse las bandas antocianoticas en los costados. Las

larvas llegan a medir 4mm de longitud
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e Tercer estadio

En este estado la larva puede tomar una coloracion rojiza a verdosa y la cabeza una
coloracion castafia que con el crecimiento de la larva se vuelve cada vez més oscura la
sutura de la cabeza se vuelve mas evidente, y las franjas de color blanco una central y una

a cada costado. En este estadio llega a medir 7mm de longitud.

e Cuarto estadio

En el instar 4, la “Y” invertida se define completamente, se marcan anillos denominados

segmentos en este estadio la larva llega a medir 12 mm de longitud.

e Quinto estadio

Las larvas del quinto instar tienen una coloracion café que se va oscureciendo con el
desarrollo de la larva, la cabeza presenta un color castafio evidenciando la sutura
epicraneal, las setas o pelos se tornan menos evidente, se desarrollan puntos de color

negro. En este instar llegan a medir 19 mm de longitud.

e Sexto estadio

Lar larvas del ultimo estadio presentan una apariencia robusta, su coloracién se vuelve
brillante con una coloracidn verde en el fondo y franjas castafa, los tubérculos toman una
coloracion clara y el centro de color negro, partiendo en cada uno de ellos un pelo del

mismo color. Las larvas llegan a medir 28 mm de longitud.

c. Pupa

Cuando la larva empieza a cambiar de larva empieza a tener una coloracion negruzca y
se empieza a corrugar y deja de alimentarse, esta empieza a anidar en una mini-cueva que
realiza del excremento y restos de comida con una capa algodonosa. Cuando la larva se

encapsula inicialmente tiene una coloracion verde claro, luego pasa a parcialmente
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quitinizada, cuando desarrolla por completo pose un color café caramelo y a punto de la

emergencia se torna negra. Estas llegan a medir unos 16mm de longitud

d. Adulto

El adulto es una mariposa, cominmente conocida como polilla. Esta tiene un tamafio de
17 mm de longitud, un cuerpo cubierto por escamas y pelos de color grisaceos. Se pudo
observar que las parejas copulan varias veces y cada hembra es capaz de realizar hasta 5
oviposiciones (posturas) a lo largo de su vida, las posturas tienen diferentes formas semi-

ovaladas, rectangular y miden por lo general de 2 a 2.5 cm de largo por 1 cm de ancho.

Tabla 13. Medidas de longitud de las diferentes fases que atraviesa el gusano cogollero
(mm).

Medidas de las fases del ciclo biologico (mm)

Ifase el X Max Min D.S.
insecto
Huevo 0.44 0.52 0.24 0.07
Larva
Instar 1 2.1 3.4 1.1 0.72
Instar 2 4 5 3 0.38
Instar 3 7 9 5 1.33
Instar 4 12 14 10 1.33
Instar 5 19 21 17 1.09
Instar 6 28 34 22 3.08
Pupa 16 18 13 1.75
Adulto 17 18 15 1.05

Muestra = 30 especimenes, D.S.= desviacion estandar
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» Diatraea saccharalis

a. Huevo

Los huevos del barrenador presentan una forma globosa de color blanco a un amarillo
cremoso, cuando son recién ovipositados, presenta una coloracion transparente y
mediante el desarrollo se observaron variaciones en la coloracion, que van de amarillo
cremoso a café castafio, en el quinto dia se observa la presencia de puntuaciones negras,

cuando estas son llevadas al estereoscopio. Presentan un didmetro de 0.75 mm.

b. Larva

e Primero instar

Las larvas son de tipo eruciforme se pueden observar tubérculos de los cuales sale un pelo
o0 seta el cual es bastante notorio al inicio de la etapa larval, el color del cuerpo es cremoso,
castafio claro, la cabeza es de color marrGn oscura casi negra, y es mas grande en

comparacion con el resto del cuerpo Tiene una longitud de 1.3 mm.

e Segundo instar

En el segundo estadio la larva posee un cuerpo de color mas amarillento cremoso se
pueden observar inicialmente la segmentacion del cuerpo de la larva y las setas se vuelven

menos notorias. En este estadio las larvas obtuvieron una longitud de 2 mm.

e Tercer instar

En este instar la coloracion se vuelve mas clara, las setas se vuelven menos visibles y se
empiezan a observar con mas claridad los tubérculos. Las larvas obtuvieron una longitud

de 3 mm
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e Cuarto instar

La longitud de la larva presentd 7 mm, las larvas presentan setas pequefias que salen de

las protuberancias, las mismas que toman una coloracion de color castafio.

e Quinto instar

La larva alcanzé un promedio longitudinal promedio fue de 10 mm, presenta

caracteristicas similares al estadio cuarto.

e Sexto instar

La larva alcanz6 un promedio longitudinal promedio fue de 13 mm, presenta

caracteristicas del instar anterior.

c. Pupa

El color de la pre pupa es translucido y de color medio lechoso, en esta etapa permanece
inmovil. Al inicio la pupa presenta un color lechoso y luego pasa a castafios claro,
préximas a la emergencia del adulto presenta una coloracidon marron oscuro. Las pupas

alcanzaron una longitud de 14 mm.

El dimorfismo sexual se lo reconoce en el poro genital, en los machos la hendidura genital
se aprecia mejor y se encuentra rodeada a los costados de un abultamiento en forma de
una “C”, en las hembras la hendidura se aprecia como una pequefia incision y los costados

son uniformes

d. Adulto

Los adultos poseen una coloracién pajiza, presenta los palpos extendidos al frente, su
cuerpo cubierto de escamas, la cual le sirven para cubrir los huevos al momento de la

oviposicion. Las mariposas alcanzaron un promedio longitudinal de 20 mm.
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En la tabla 14 se muestras las diferentes medidas longitudinales del insecto en todas las

fases del ciclo biologicas.

Tabla 14. Medidas de longitud de las fases que atraviesa el barrenador del tallo.

Medidas de las fases del ciclo biologico (mm)

Ifase el X Max Min D.S.
Insecto
Huevo 0.75 0.95 0.50 0.12
Larva
Instar 1 1.3 1.5 1.0 0.16
Instar 2 2 3 2 0.18
Instar 3 3 4 3 0.23
Instar 4 7 7 6 0.30
Instar 5 10 11 10 0.28
Instar 6 13 13 12 0.26
Pupa 14 18 12 1.43
Adulto 20 22 19 1.15

Muestra = 30 especimenes, D.S.= desviacion estandar
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4.2. Discusion

En la presente investigacion se determind el ciclo biologico de Spodoptera frugiperda y
Diatraea saccharalis, bajo condiciones controladas y sus caracteristicas morfométricas

(forma y tamafo).

El ciclo de S. frugiperda en el estudio realizado fue de 47 dias, dato aproximado al
encontrado por Rizzo y Rossa, (1993), en donde el desarrollo del ciclo de S. frugieprda
fue de 31 a 39 dias y a los resultados de Castro et al. (2008), quien sefiala que al utilizar
dieta natural obtuvo un promedio de 47.40 dias y con dieta artificial logré un promedio
de 45.10 dias.

El tiempo que duraron las diferentes etapas de S. frugiperda en condiciones de laboratorio
fue en la etapa de huevo: aproximadamente de 3 dias, mientras Castro et al.(2008),
determind un tiempo de 5 dias. La etapa larvaria se desarrollo en 22 dias el cual coincide
con el mismo autor quien en sus resultados muestra un tiempo de 21.60 dias. La etapa de
pupa fue de 11 dias mientras que Rizzo y Rossa (1993) mencionan un periodo entre los
11 y 12 dias, ademas menciona que el tiempo de vida de los adultos fue de 9 dias,
resultados que se aproximan a los obtenidos en esta investigacion en el cual se obtuvo un

periodo de 11 dias.

En lo que respecta al nimero de huevos ovipasitados, se estima un promedio de huevos
por larvas de 753 huevos/hembra; con un periodo de incubacién de 3 dias y 82.44 a
95.98% de fertilidad. Los porcentajes de fertilidad obtenidos en este estudio son
comparables con los observados por Martinez et al. (2004) quienes obtuvieron una
fertilidad de 93% en una poblacién de S. frugiperda originaria de Chiapas y alimentada
con dieta semisintetica. Por otro lado, Arévalo y Zenner (2009) reportaron una viabilidad

de huevos aproximadamente del 75.5% en una poblacion de Colombia.

En el caso de Diatraea saccharalis, completd su ciclo bioldgico entre 44 dias, estos
resultados difieren a los encontrados por Alvarez (2016), quien bajo condiciones de
temperatura y humedad relativa, de 35.58 °C y 54.41% de HR, determind una duracion
de 53.75 dias, sin embargo la investigacion realizada por Zarate et al., (2007), demostro

que bajo condiciones de temperatura; 26°C y 85% de HR D. saccharalis complet6 el ciclo
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alos 46.40 y 52.11 dias siendo las larvas alimentadas con diferente tipo de maiz, lo cual

influye en el desarrollo del insecto.

Las etapas de huevo, larva, pupa y adulto necesitaron los siguientes dias para cumplir su
etapa bioldgica. Etapa de huevo: 3 dias; etapa larvaria: 27 dias; etapa de pupa:10 dias
hasta la emergencia de la mariposa; etapa de adulto: la longevidad de la polilla 0 mariposa
fue de 4 dias, estos resultados se acercan a los encontrados por Alvarez (2016), que obtuvo
6; 28.44; 6.32 y 3.15 dias en las etapas de huevo, larva, pupa y adulto respectivamente.
Los resultados obtenidos por Greco (1995), también coinciden, bajo condiciones de
temperatura y humedad de 26°C, 70% de HR y un fotoperiodo de 14:10 (L:O), utilizando
alimento artificial para el desarrollo larvario obtuvo: 7; 35.2; 10; 3.7 dias tiempos que

pasaron los diferentes estados; huevo, larva, pupa y adulto respectivamente.

El nimero de huevos ovipositados por hembra promedio, fue de 173 y un maximo de 263
huevos/hembra, con 3 dias del periodo de incubacién. El porcentaje medio de fertilidad
fue 74 % %. Investigaciones realizadas por Greco (1995), y Alvarez (2016), afirman
haber obtenido 93.5% y 89.05% de fertilidad respectivamente.

Estos resultados difieren de otras investigaciones, debido a diferentes factores como
fotoperiodo, el tipo de alimento utilizado, condiciones de temperatura y humedad relativa.
El conocimiento de estos pardmetros bioldgicos de S. frugiperda y D. saccharalis son
potencialmente necesarios para el establecimiento de planes de Manejo integrado de estas

especies de plagas de importancia econdémica en el cultivo de maiz.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

e Seis instares larvales fueron verificados para Spodoptera frugiperda y Diatraea
saccharalis. El tiempo del desarrollo larvario fue de 22 dias para S. frugiperda y 27

dias para D. saccharalis.

e El potencial reproductivo para S. frugiperda: promedio de huevos por hembra fue de

753, el porcentaje de fertilidad de 82% y la longevidad del adulto fue de 11 dias.

e El potencial reproductivo para D. saccharalis el promedio de huevos por hembra fue

de 173; alcanzando 74% de fertilidad y la longevidad del adulto fue de 4 dias.

e Las caracteristicas morfométricas observadas en S. frugieprda fueron las siguientes:
los huevos tienen forma de clpula, alcanzan un diametro de 0.44 mm, las larvas en
promedio llegan a medir 28 mm de longitud, las pupas tienen una longitud de 16 mm

y los adultos alcanzaron una expansién alar de 17 mm.

e Lascaracteristicas morfometricas observadas en D. saccharalis fueron las siguientes:
los huevos tienen forma globosa alcanzando un didmetro de 0.75 mm, las larvas son
de tipo eruciforme, alcanzando 13 mm de longitud, las pupas tienen una longitud de

14 mm vy los adultos tienen una expansién alar de 20 mm.
e El ciclo completo desde huevo a adulto a una temperatura de 24 °C +1 °C y 60 a 65

% HR para S. frugiperda fue de 47 dias, mientras que para D. saccharalis fue de 44

dias.
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5.2. Recomendaciones

e Evaluar la metamorfosis completa de Spodoptera frugiperda y Diatraea saccharalis

a diferentes niveles de temperatura y porcentaje de humedad relativa.

e Evaluar el desarrollo y ciclo biologico de S. frugiperda y D. saccharalis utilizando

dietas artificiales.

e Se recomienda utilizar la informacion del ciclo biolégico de S. frugiperda y D.

saccharalis para realizar planes de manejo integrado de estas plagas.
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CAPITULO VII
ANEXOS



7.1. Anexos

Anexo 1. Masa de huevos de S. frugiperda

Anexo 2. Muestra de huevo de S. frugiperda bajo el estereoscopio
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Anexo 3. Masa de huevo de S. frugiperda vista desde el estereoscopio
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Anexo 4.- Eclosion de huevos de S. frugiperda vista desde el estereoscopio
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Anexo 5. Larva de S. frugiperda primer estadio vista desde el estereoscopio
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Anexo 6. Larva de S. frugiperda tercer estadio
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Anexo 7. Larva de S. frugiperda cuarto estadio

Anexo 8. Larva de S. frugiperda de quinto estadio
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Anexo 9. Exuvia y capsula cefalica de S. frugiperda

Anexo 10. Pupa de S. frugiperda
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Anexo 11. Masa de huevo de D. saccharalis

Anexo 12. Eclosién de huevos D. saccharalis
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Anexo 13. Larva de D. saccharalis tercer estadio

Anexo 14. Larva de D. saccharalis cuarto estadio
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Anexo 15. Larva de D. saccharalis del quinto estadio

Anexo 16. Pupa de D.saccharalis

56



Anexo 17. Evaluacion de caracteristicas morfométricas y tabulacion de datos
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