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RESUMEN

Spodoptera frugiperda es una plaga de importancia econémica por los
danos y pérdidas que causa en algunas gramineas. Para su control
existen varias estrategias de manejo, una de ellas es el control
biolégico mediante el uso de enemigos naturales, principalmente
parasitoides del género Trichogramma; sin embargo, existen algunos
problemas en su implementacion. En este trabajo el objetivo fue usar
centinelas para monitorear el grado de parasitismo de Trichogramma
pretiosum sobre huevos de S. frugiperda con diferentes edades y con
diferente método de exposicion y se determiné la viabilidad de los
huevos almacenados a 10 °C. Se realizaron tres experimentos, en el
primero se expusieron a parasitismo masas de huevos con dos
meétodos, 1) utilizando un vaso de plastico como proteccion y otro
engrapando la masa directamente en una hoja de sorgo, se aplicé una
Prueba t de Student que indicé que no existe diferencia significativa
entre los métodos utilizados (&= 1.20; GL= 38; P= 0.3444). En el
segundo experimento, se determino si el efecto de almacenamiento en
frio de los huevos de S. frugiperda afecta su viabilidad, un analisis de
varianza indic6 que no hay diferencia significativa entre los
tratamientos (F= 1.52; GL= 19,6; P= 0.23). Finalmente, en un tercer
experimento se determind si el tiempo de almacenamiento de los
huevos de S. frugiperda afecta su aceptacion por el parasitoide T.
pretiosum, el analisis de varianza indico6 que no existe diferencia
significativa entre el parasitismo y el tiempo de almacenamiento de

los huevos (F= 1.1; GL= 26, 6).
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ABSTRACT

Spodoptera frugiperda, is a plague of economic importance for the
damages and losses it causes in some gramineas. For its control there
are several management strategies, one of them is biological control
through the use of natural enemies, mainly parasitoids of the genus
Trichogramma; however, there are some problems in its implementation.
In this work the objective was to use sentinels to monitor the degree of
parasitism of T. pretiosum on eggs with different ages of S. frugiperda and
with different method of exposure and the viability of eggs stored in cold
was determined. Three experiments were carried out, in the first one S.
frugiperda egg masses were exposed to parasitism with two methods, 1)
using a plastic cup as protection and another stapling the egg masses in
a piece of paper directly on a leaf of sorghum, a Student's t test was
applied indicating that there is not a significant difference between the
methods used (t= 1.20, GL= 38, P = 0.3444). In the second experiment, it
was assessed if cold storage of eggs of S. frugiperda affects the eggs
viability, an analysis of variance indicated that there is not a significant
difference between the treatments used (F= 1.52, G = 19, 6; P= 0.23).
Finally, in a third experiment, egg masses were stored from zero to six
days of age and exposed to parasitism by T. pretiosum, the analysis of
variance indicated that there is not a significant difference between

parasitism and egg storage time (F= 3.34, GL= 28, P= 0.0131).

xiv



1. INTRODUCCION

El sorgo es una graminea de origen tropical, considerado como uno de
los cultivos a nivel mundial que aportan seguridad alimentaria. Se
caracteriza por presentar un sistema radical muy desarrollado y
profundo, y por mejorar las condiciones fisicas, quimicas y biologicas del

suelo (Carrasco et al., 2011).

A nivel mundial la produccion del sorgo es de 63.7 millones de
toneladas. Los principales paises productores son Estados Unidos, India,
Nigeria, China y México (FIRA, 2016). En México la superficie sembrada
es de 864,880 hectareas (SIAP, 2017), aunque hace un par de anos era
superior a las dos millones de ha. Los principales estados productores
son Tamaulipas, Guanajuato, Michoacan, Jalisco y Sonora (Ramirez et

al., 2006).

Existen diversas plagas que atacan a este cultivo, causando severos
danos durante varias etapas de desarrollo. Una de las principales plagas
es Spodoptera frugiperda J. E. Smith, mejor conocida como gusano
cogollero (Avilés & Guevara, 2007). Esta plaga se distribuye ampliamente
en las zonas tropicales y subtropicales del Continente Americano,
ademas del sorgo también ataca a otros cultivos de importancia

economica (Jaramillo et al., 1989).



El principal dano lo causan las larvas y su incidencia depende del estado
fenologico del cultivo (INTA, 2014). La principal causa es la defoliacion
completa, danando el meristemo apical en desarrollo (Sauceda et al,
2015).

Existen varias estrategias de control para esta plaga, una de ellas es el
control biologico mediante el uso de enemigos naturales, entre los que
destacan los parasitoides, la literatura indica que se han identificado
mas de 100 especies, de las cuales en México se registran un poco mas
de 40 (Ashley, 1979; Molina et al, 2001). Los parasitoides mas
abundantes y empleados han sido los que atacan huevos, en particular
del género Trichogramma. A nivel mundial se tienen descritas 180
especies de Trichogramma, 68 especies se encuentran en Norte Ameérica,
reportandose 23 especies para México, entre ellas T. pretiosum Riley, T.
minutum Riley, T. exiguum Pinto & Platner, T. atopovirilia Oatman &
Platner, T. californicum Nafaraja and Nagarkatti, T. erebus Pinto, T.

fasciatum Perkins (Pinto, 1998).

La importancia del conocimiento de las especies de Trichogramma en
regiones agricolas permite conocer la diversidad de éstas, lo cual origina
una mayor eficacia en el control de plagas. Una estrategia empleada para
identificar las especies de parasitoides de huevos de lepidopteros o
evaluar el grado de control que ejercen sobre la plaga objetivo es el uso
de centinelas; sin embargo, existen algunos problemas en su
implementacion como son: a) ¢Qué edad de huevos deben ser expuestos
a parasitismo?; b) ¢Cual es el método de exposicion mas efectivo?; c)

¢Los huevos refrigerados pueden ser igualmente efectivos para detectar



parasitismo en campo? Para resolver algunas de estas incognitas se

plantearon los siguientes objetivos.

1. 1. OBJETIVOS

1. 1. 1. Objetivo general

Determinar la eficiencia del uso de centinelas para monitorear el

grado de parasitismo en huevos de Spodoptera frugiperda.

1. 1. 2. Objetivos especificos

e Comparar dos formas de exposicion de centinelas a parasitismo de

Trichogramma pretiosum.

e Determinar si el efecto de almacenamiento en frio afecta el

porcentaje de eclosion de Spodoptera frugiperda.

e Comparar el efecto del periodo de almacenamiento en frio de
huevos de Spodoptera frugiperda sobre el parasitismo de

Trichogramma pretiosum.



1. 2. HIPOTESIS

1. A través del método de exposicion por vaso se obtendra un
porcentaje de parasitismo mayor que a través del meétodo por

engrapado.

2. El porcentaje de emergencia de larvas de S. frugiperda sera

afectado por el tiempo de almacenamiento en frio de los huevos.

3. El porcentaje de parasitismo por T. pretiosum sera afectado por el

tiempo de almacenamiento de los huevos de S. frugiperda.



2. REVISION DE LITERATURA

Esta seccion comprende las generalidades de la plaga y del cultivo, tales
como: clasificacion taxonomica, ciclo de vida, caracteristicas
morfologicas, importancia econémica y control biologico.

2. 1. Spodoptera frugiperda J. E. Smith

S. frugiperda mejor conocida como gusano cogollero, es una plaga
americana polifitofaga con amplia distribucion geografica (Morales et al.,
2010), se encuentra en los tropicos y subtropicos, en todas las regiones
agricolas del mundo (Sparks, 1979; Andrews, 1980). Esta palomilla
pertenece a la familia Noctuidae y es de suma importancia economica,
pues las larvas son voraces, capaces de desplazarse a grandes distancias
cuando se escasea el alimento (Artigas, 1994), por lo que se considera
una de las plagas insectiles de mayor importancia econémica en el pais
(Zenner de Polania et al., 2007), pues es capaz de alimentarse de mas de
80 cultivos, y si no se realizan acciones de control puede causar
reducciones significativas del rendimiento de cereales importantes como

el maiz, arroz y sorgo (FAO, 2017).
2. 1. 1. Clasificacion taxonomica de S. frugiperda J. E. Smith

La clasificacion de esta especie de acuerdo a Banda (1981):

Reino: Animalia.

Phylum: Arthropoda.



Subphylum: Mandibulata.
Clase: Insecta.
Subclase: Pterygota.
Orden: Lepidoptera.
Suborden: Frenatae.
Familia: Noctuidae.
Género: Spodoptera.

Especie: S. frugiperda.

2. 1. 2. Ciclo de vida de S. frugiperda J. E. Smith

El ciclo de vida de este insecto es de tipo holometabolo y consta de
cuatro etapas, huevo, larva, pupa y adulto (FAO, 2017). El tiempo de
desarrollo del huevo varia de 3 a 5 dias, mientras que las larvas pasan
por seis instares en un tiempo que oscila desde 14 hasta 21 dias,
después de este periodo se entierran en el suelo donde pupan; el periodo
de desarrollo de este ultimo estado dura entre 9 y 13 dias (Perales y
Arredondo, 1999). Posteriormente emergen los adultos que después de la
copula ovipositan huevos en masas de 100 a 200, durante la noche
(Ramirez et al., 1987), éstos son esféricos de 0.5 mm de diametro.
Independientemente del estado fenologico del cultivo los huevos son
colocados sobre las hojas, en la parte media de la planta,
preferentemente en el envés de la misma (INTA, 2014). Al nacer las

larvas estas se alimentan inicialmente del corion del huevo y



posteriormente lo hacen raspando la epidermis foliar (Ramirez et al.,
1987). Esta plaga tiene habitos canibales, por esta razon sélo se puede

encontrar una sola larva en el cogollo (Alvarez, 1991; Murillo, 1991).

2. 1. 3. Caracteristicas morfologicas de S. frugiperda J. E. Smith

El cuerpo del adulto de S. frugiperda mide alrededor de 1.8 cm de
longitud y 3.8 cm de extension alar (Nieto, 1983). Los machos en el area
costal de las alas anteriores presentan coloracion palida; ademas, posee
una mancha eliptica blanquecina cerca del centro, y a un lado de ésta,
una franja diagonal clara dirigida del margen costal al centro del ala.
También presenta una pequena mancha blanquecina en el margen
apical. Las hembras presentan una mancha eliptica en el margen costal
delimitado por una linea clara. Las larvas, en el octavo segmento
abdominal, en vista dorsal, presentan cuatro puntos negros en forma de
cuadrado que corresponden a los pinaculos setigeros dorsales, son
prominentes y carecen de microespinas. La cabeza presenta areas
adfrontales de color blanco-amarillo, en forma de “Y” invertida (Bautista,

2006).

2. 1. 4. Importancia econémica de S. frugiperda J. E. Smith

En México es una de las plagas de mayor importancia econémica, afecta
principalmente gramineas, como maiz y sorgo, por lo que su presencia se

considera endémica, es decir, siempre existen poblaciones que causan



dano en mayor o menor proporcion al cultivo (Zenner de Polania et al.,

2007).

Las larvas de los ultimos estadios ocasionan defoliaciones completas,
dejando soélo las nervaduras de la planta (Carpinera, 1999). Aunque su
manejo se basa principalmente en el uso de insecticidas sintéticos, existe
una comunidad numerosa de enemigos naturales que tienen potencial

para ser utilizados en programas de control biologico.

2. 1. 5. Control biologico de S. frugiperda J. E. Smith

El control biolégico es una disciplina amplia, que se basa en el principio
natural de que una especie de organismo se alimenta o se reproduce de
otro (Madrigal, 2001). Dentro del control biolégico se utilizan
parasitoides, depredadores y microorganismos entomopatégenos (Garcia
y Tarango, 2009). Para S. frugiperda se tiene conocimiento de la
existencia de parasitoides de los géneros Chelonus, Meteorus y Rogas
(Hymenoptera: Braconidae); Campoletis y Pristomerus (Hymenoptera:
Ichneumonidae); Euplectrus (Hymenoptera: Eulophidae); Trichogramma
(Hymenoptera: Trichogrammatidae); Archytas, Lespesia, Spallanizia y
Winthemia (Diptera: Tachinidae). Las cuales han sido localizados en
diferentes grados de abundancia en diversas regiones del pais (Carrillo,
1993). Dentro de la familia Trichogrammatidae se encuentran
parasitoides de huevos de plagas principalmente del orden Lepidoptera,
los cuales raramente exceden en tamano de 0.7 mm de longitud. El
numero mas grande de especies se encuentra en Norteamérica (68) y la

region Paleartica (52 especies) (Pinto, 1998). Siendo las especies del



género Trichogramma las mas importantes y usadas como agentes de
control biologico (Garcia et al, 2011). Para el control del gusano
cogollero esta muy difundida la practica de utilizar T. pretiosum, uno de
los parasitoides de huevos de lepidopteros mas comercializados en

Meéxico.

2. 2. Sorghum vulgare Pers

S. vulgare Pers pertenece al grupo de los cereales y se emplea para la
alimentacion humana y para el ganado en América y Oceania (Martinez
et al.,, 2012). El sorgo aporta elevadas cantidades de rastrojo que
contribuyen a mejorar la cobertura de los suelos. Presenta un sistema
radical muy desarrollado y profundo que le permite buena exploracion
del perfil del suelo contribuyendo a mejorar la estructura del mismo
junto con las condiciones fisicas, quimicas y biologicas. Para aquellos
que desean mantener una buena fertilidad en sus suelos, el sorgo es una
alternativa y también es un cultivo ideal para sistemas de produccion

bajo siembra directa (Carrasco et al., 2011).

2. 2. 1. Clasificacion taxonomica de S. vulgare Pers

La clasificacion de esta especie botanica de acuerdo a Artschwager
(1948), es la siguiente:

Reino: Plantae.

Clase: Liliopsida.
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Subclase: Liliidae.
Orden: Poales.
Familia: Poaceae.
Subfamilia: Panicoideae.
Género: Sorghum.

Especie: S. vulgare.

2. 2. 3. Importancia econémica de S. vulgare Pers

La importancia de este cultivo ha aumentado considerablemente en los
ultimos anos debido a su utilizacion en la alimentacion humana. En la
industria de panificacion la harina de sorgo esta tomando importancia,
ya que se ha comprobado que puede sustituir hasta en un 50% a la de
trigo, en las mezclas para la elaboracion de pan, sin afectar la calidad de
éste (CENTA, 2007). El cultivo se adapta a diversos climas y suelos. La
importancia de este cultivo es indiscutible, puesto que se utiliza para las
tendencias alimenticias del sector agropecuario en el aprovechamiento
de forrajes bajo condiciones de temporal y pastoreo (Caamak-Cauich et

al., 2016).



3. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizo6 en el Colegio de Postgraduados, Campus
Montecillo, Estado de México, sus coordenadas geograficas son 19.31°N,
98.53°0 y tiene una altitud de 2 255.0 msnm (SMN, 2010). Limita al
norte con los Municipios de Atenco, Chiconcuac, Chiautla, Papalotla y
Tepetlaoxtoc; al sur con Chimalhuacan, San Vicente Chicoloapan,
Ixtapaluca y Nezahualcoyotl; al este con el Estado de Puebla y Tlaxcala y
al Oeste con Ciudad Nezahualcodyotl (Moreno, 2007), (Figura 1).

Figural. Ubicacion del Area de estudio!

1 www.colpos.mx
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3. 1. MATERIAL BIOLOGICO

Para los experimentos se utilizaron masas de huevo de S. frugiperda, los
cuales se obtuvieron del laboratorio de Control Biolégico del Postgrado
en Fitosanidad-Entomologia y Acarologia, del Colegio de Postgraduados
Campus Montecillo, donde se mantiene una cria, en condiciones de
temperatura 26+2 °C, humedad relativa de 755 y un fotoperiodo de

12:12 (12 horas luz y 12 horas de obscuridad).

Los adultos de T. pretiosum, se obtuvieron de la empresa Organismos
Benéficos para la Agricultura, S.A. de C.V de Autlan de Navarro, Jalisco.
La presentacion comercial, de estos parasitoides, consiste en una
cartulina de una pulgada cuadrada de huevos de Sitotroga cerealella
parasitadas. Dicha cartulina viene introducida en una bolsa de papel de
estraza la cual esta perforada para evitar la deshidratacion. Cada
cartulina contiene aproximadamente 3 000 huevos parasitados, mismos

que van a eclosionar entre 1 a 3 dias después de haberse recibido.

3. 2. EXPERIMENTOS

Para la presente investigacion se realizaron tres experimentos, uno en

campo y dos de laboratorio.

Experimento 1. Comparar dos formas de exposicion de centinelas a
parasitismo de T. pretiosum: De la cria de S. frugiperda se obtuvieron

40 masas de huevos de menos de 24 horas de edad, para ser utilizadas
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como centinelas en campo. Estas centinelas se colocaron en cajas Petri
de plastico (8.5 cm de diametro y una altura de 1.5 cm) y para conocer el
numero total de huevos las masas fueron escaneadas utilizando un
escaner HP SJ 300, posteriormente el conteo de huevos en cada masa se

realizo con el programa ImageJ 2010.

En campo en un terreno de 100 m de largo por 15 m de ancho se
seleccionaron al azar 20 plantas de sorgo de variedad Nogal Avante, las
cuales se aislaron en una jaula de tela de organza color blanco con
medidas de 2.80 m x 3 m. Una vez instalada la jaula se aspir6 con una
maquina RYOBI, “cycle”, con la finalidad de eliminar todos los enemigos

naturales que habia dentro.

Para el primer método de exposicion se utilizaron 20 centinelas, las
cuales se colocaron individualmente en el interior de vasos de plastico
numero O (4 cm de diametro y una altura de 3.8 cm), modificados con
una perforacion en la parte central de la base donde se introdujo un hilo
de canamo de 30 cm de largo, que sirvido para colgar las centinelas en las
hojas de la planta del sorgo. En el segundo método de exposicion se
utilizaron las 20 masas centinelas restantes. Las masas de huevos
estaban adheridas a un pedazo de papel de estraza, estas masas se
engraparon directamente en el envés de las hojas del sorgo (Figura 2).
Ambos métodos fueron aplicados en cada una de las plantas. Cada
planta represent6é una unidad experimental. Posteriormente se procedio
a liberar una pulgada cuadrada de T. pretiosum dentro de la jaula
durante un periodo de 48 h, después las masas se retiraron, se

escanearon nuevamente cada una para después mantenerlas en una
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camara de cria a 252 °C. Se realizaron observaciones cada 24 h durante
8 dias escaneando cada una de las masas para realizar conteos de

huevos parasitados por dia.

I//"V - ‘ o
\ - | lln j’
\ ¢ '»,:.»‘ .

Figura 2. Métodos de exposicion de centinelas a
parasitismo de T. pretiosum.

Experimento 2. Determinar si el almacenamiento en frio afecta el
porcentaje de eclosion de larvas de S. frugiperda: Para este
experimento se utilizaron 35 masas de huevos de S. frugiperda. Se
formaron siete grupos de cinco masas cada uno las cuales estuvieron en
cajas Petri (2.9 cm de diametro y una altura de 1.9 cm). El primero de
los grupos se coloc6 inmediatamente en una camara de cria a 25+2 °C

(este se considero el testigo).



15

El resto de los grupos se sometieron a refrigeracion en una camara de
cria a 1012 °C. Cada 24 horas se retir6 un nuevo grupo y se coloco en la
camara de cria a 252 °C; de esta manera se tuvieron masas refrigeradas
a0,1,2 3,4, 5y 6 dias. Cada una de las masas fue fotografiada antes

del almacenamiento en frio con una camara Carl Zeiss, Discovery.V20.

Con ayuda del programa ImageJ se realizaron conteos para conocer el
numero de huevos durante un periodo de cero a seis dias, éstas masas
después de la primer toma de fotografia fueron colocadas en vasos de
plastico nimero O (4 cm de diametro y 3.8 cm de altura), con tapas
perforadas para permitir la ventilacion y posteriormente determinar la

emergencia de larvas de S. frugiperda (Figura 3).

Figura 3. Almacenamiento de masas de S. frugiperda para emergencia de
larvas.
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Experimento 3. Efecto del almacenamiento en frio de huevos de S.
frugiperda sobre el parasitismo de T. pretiosum: Se utilizaron 35
masas de huevos de S. frugiperda para este experimento. Diariamente
por seis dias consecutivos, se fueron almacenando en una camara de
cria a 10£2 °C cinco masas de huevos de S. frugiperda; de esta manera al
finalizar el sexto dia se tuvieron masas con 0, 1, 2, 3, 4, 5y 6 dias de
almacenamiento, estas masas fueron fotografiadas con una camara Carl
Zeiss, Discovery.V20, después se colocaron en cajas de Petri con
medidas (2.9 cm de diametro y una altura de 1.9 cm) de manera

individual (Figura 4).

Figura 4. Masas de huevo de S. frugiperda fotografiadas antes de
someterlas a parasitismo por T. pretiosum.
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Por otro lado, dos dias antes de la exposicion de las masas a
parasitismo, se procedié a colocar cinco pulgadas cuadradas de T.
pretiosum en cajas Petri con medidas (4 cm de diametro y una altura de
1.7 cm) para esperar la emergencia de los parasitoides adultos. Una vez
que se registro la emergencia de avispas con la ayuda de un tanque de
CO2 se adormecieron por 30 a 40 min para poder seleccionar 350
hembras mediante un microscopio estereoscopio Carl Zeiss Wets
Germany 475200-9901. Cada una de las 35 masas de huevos de S.
frugiperda, se colocaron de manera individual en cajas Petri junto con 10
hembras de T. pretiosum y se almacenaron en una camara de 25° C
durante 24 h. Después de 8 dias de haber retirado los parasitoides, las

masas fueron fotografiadas para realizar el conteo de huevos parasitados

con el programa ImagedJ (Figura 5).

Figura 5. Seleccion de hembras de T. pretiosum.



18

Consideraciones de evaluacion: Cuando los huevos de S. frugiperda
son parasitados por T. pretiosum presentan coloracion negruzca
brillante. Después de 8 a 10 dias de que los huevos fueron parasitados
se logra observar la emergencia de parasitoides (avispas). En el conteo de
huevos con el programa ImageJ se tomoé en cuenta: huevos parasitados,
huevos colapsados y huevos no parasitados (coloracion clara) para poder

llevar a cabo los analisis correspondientes en cada experimento.

3. 3. ANALISIS ESTADISTICO

Para los analisis estadisticos se utilizo el programa Statistix 8.1. Se
comparo el porcentaje de parasitismo entre ambos métodos de
exposicion de centinelas a parasitismo por T. pretiosum mediante una
Prueba t de Student; y para determinar si hubo efecto de
almacenamiento en frio de huevos de S. frugiperda sobre la eclosion y
parasitismo de T. pretiosum se usé un Analisis de varianza, y de
encontrarse diferencias significativas entre tratamientos se compararian
las medias de eclosion y parasitismo mediante una prueba de Tukey, con

un nivel de significancia de a = 0.05.



4. RESULTADOS

Una vez concluido este trabajo de investigacion, se obtuvieron los

siguientes resultados:

4. 1. COMPARACION DE DOS FORMAS DE EXPOSICION DE HUEVOS
CENTINELAS DE S. frugiperda A PARASITISMO POR T. pretiosum

En este experimento se registré parasitismo por parte de T. pretiosum en
huevos de S. frugiperda. En el tratamiento por engrapado se registro el
0.34% de parasitismo y en vaso un 0.43%. Notando que el vaso no
influye como barrera fisica para el parasitoide y el parasitismo es igual
ya sea engrapado o en vaso. De acuerdo con los resultados de la Prueba
t de Student (&= 1.20; GL= 38; P= 0.3444) no se observo diferencia
significativa del parasitismo en campo de T. pretiosum sobre las masas
de S. frugiperda independientemente del método de exposicion utilizado

(Figura 6).
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Figura 6. Métodos de exposicion de huevos de S. frugiperda a T.
pretiosum (t= 1.20; GL= 38; P= 0.3444).

4. 2. EFECTO DE ALMACENAMIENTO EN FRIO SOBRE EL
PORCENTAJE DE ECLOSION DE S. frugiperda

En este experimento se registro emergencia de larvas de S. frugiperda de
huevos con cero a seis dias de almacenamiento. Mediante un analisis de
varianza no se registro diferencia significativa entre los diferentes
tiempos de almacenamiento de huevos (F = 1.52; GL = 19,6; P = 0.23),
por lo tanto la emergencia de larvas es igual en los diferentes tiempos de

almacenamiento (Figura 7).
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Figura 7. Porcentaje de emergencia de larvas de S. frugiperda. (F= 1.52;
GL= 19,6; P= 0.23).

4. 3. EFECTO DEL PERIODO DE ALMACENAMIENTO EN FRIO DE
HUEVOS DE S. frugiperda SOBRE EL PARASITISMO DE T.
pretiosum

Se registro parasitismo por T. pretiosum en masas de S. frugiperda
almacenadas de O a 6 dias. Mediante un analisis de varianza no registro
diferencia significativa entre el parasitismo y el tiempo de
almacenamiento de los huevos, se determina que no importa el tiempo
de almacenamiento ya que los huevos de S. frugiperda, aun son viables

para ser parasitados (F= 1.1; GL= 26, 6; P= 0.39) (Figura 8).
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Figura 8. Parasitismo por T. pretiosum en huevos de S. frugiperda de cero
a seis dias de almacenamiento en frio. (F= 1.1; GL= 26,6; P= 0.39).

4. 4. DISCUSION

En el presente trabajo se realizaron exposiciones de huevos S. frugiperda
a parasitismo por T. pretiosum en laboratorio y centinelas (masas de
huevos) en campo, mediante dos métodos de exposicion distintos: en
vasos de plastico y engrapadas directamente en las hojas del sorgo. En
los experimentos de campo y laboratorio se observo parasitismo por T.
pretiosum. Los resultados concuerdan con Bezerra-Dasilva et al., (2015)
quien también uso6 centinelas con un vaso en campo, demostrando que

T. pretiosum efectivamente parasita a huevos de S. frugiperda, y
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menciona que esta técnica es de gran uso para evaluar el control

biolégico de plagas.

Conforme a los resultados, el parasitismo que se reporta en este trabajo,
el engrapado obtuvo el 0.3444% y en vaso 0.4304%. Beserra et al.,
(2002), en experimentos de campo utilizando vasos para detectar
parasitismo natural sobre gusano cogollero demostré que el parasitoide
fue mas frecuente en huevos de este lepidoptero fue T. pretiosum, noto
que del total de masas parasitadas, el porcentaje de parasitismo por este
tricogramatido fue de 93.79% y en segundo lugar encontr6 a T.
atopovirilia Oltman & Platner con el 2.07%. También USAC (2013),
reporté el 40% de parasitismo por T. pretiosum en huevos de éste
lepidoptero. Bastos et al.,, 2013 reportaron un 82.73 % de parasitismo
por T. pretiosum. Mientras que Perales y Arredondo (1999), reportaron
que las liberaciones de T. pretiosum no tienen ningun efecto, ya que no
reflejan parasitismo alto en huevos de gusano cogollero debido al arreglo
en capas que conforman las masas, y el ovipositor de esta especie no
alcanzan los huevos que quedan en las capas inferiores, ademas las
escamas puestas por la hembra impiden el acceso a los huevos de la
capa superior. Cabe mencionar que en el presente estudio, las masas de
huevos expuestos a parasitismo se seleccionaron de manera uniforme,
ya que S. frugiperda oviposita por capas de huevos, y solo se tomaron
masas con una sola capa, sin embargo, estudios realizados por Barbosa-
Beserra & Postali-Parra (2005) mencionan que este insecto es incapaz de

parasitar huevos ocultos.
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En cuanto a los experimentos por el método de almacenamiento no se
han realizado estudios para conocer el efecto que tienen en los huevos de
S. frugiperda, con este trabajo se demostr6 que con 6 dias de
almacenamiento las masas de huevos aun son viables para poder ser
expuestas a parasitismo, incluso se logré observar emergencia de

parasitoides después de la exposicion a T. pretiosum.



5. CONCLUSIONES

El parasitismo por T. pretiosum sobre huevos de S. frugiperda de
acuerdo con los resultados de este trabajo fue igual,
independientemente del método de exposicion usado en jaulas de

campo.

El almacenamiento en frio de huevos de S. frugiperda de cero a
seis dias no influyo en la eclosion de huevos, indicando que son

viables para los dias evaluados.

El efecto de almacenamiento en frio de huevos de S. frugiperda de

cero a seis dias no influyo sobre el parasitismo de T. pretiosum.
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7. APENDICE

Figura A 1. Camara de Cria de S. frugiperda en laboratorio. Imagen por
O. E. Hernandez Torres.



Figura A 2. Elaboracion de dieta para S. frugiperda.
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Figura A 3. Masas de huevos de Spodoptera frugiperda.
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Figura A 4. Danos ocasionados por larvas de S. frugiperda en el cultivo
de maiz.



Figura A 5. Pupas de S. frugiperda en condiciones de laboratorio.
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Figura A 6. Instalacion de jaula en campo para experimento 1.
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Figura A 7. Liberacion de T. pretiosum en el interior de una jaula de
campo.
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Figura A 8. T. pretiosum parasitando huevos almacenados de S.
frugiperda. Imagen tomada por M. Valdéz-Carrasco.



