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RESUMEN: Se evaluaron diferentes recipientes para el desarrollo larval de Diatraea magnifactella en
condiciones de laboratorio. Dado que el agar-agar y la sacarosa son dos de los ingredientes mas costosos
en la preparacion de dietas meridicas utilizadas para el mantenimiento de colonias de insectos, se realizé
la sustitucion de sacarosa grado reactivo por azucar refinada en la dieta meridica. Adicionalmente, se
evaluaron varios agentes gelificantes como alternativa a la utilizacién de agar-agar. No hubo diferencias
significativas entre los recipientes probados, pero difirieron del control. No hubo diferencias significativas
en la talla y peso de las pupas obtenidas de larvas alimentadas con azucar refinada, pero si entre el
tratamiento de 40g de sacarosa y el control en el peso de las pupas, siendo mayor en las del tratamiento.
No se logroé la sustitucion total de agar-agar, sin embargo la combinacion de pectina/agar-agar present6 un
buen desempefio durante la evaluacion de la vida de anaquel.
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Modification of the mass rearing method for Diatraea magnifactella (Lepidoptera :
Crambidae) under laboratory conditions.

ABSTRACT: We evaluated different containers for larval development of Diatraea magnifactella under
laboratory conditions. Since the agar-agar and saccharose are two of the most expensive ingredients in the
preparation of meridic diets used for maintaining insect colonies, we used refined sugar instead of reagent
grade saccharose in the meridic diet. Additionally, some gelling agents as an alternative to the use of agar
were evaluated. There were no significant differences between containers, but they were different from the
control. There were no significant differences in the size and weight of pupae obtained from larvae fed
with refined sugar, but differences between the treatment of 40g of saccharose and the control were
showed in the weight of pupae, with the highest value in the pupae from the treatment. The total
replacement of agar -agar was not achieved, however the combination of pectin / agar -agar had good
performance during the evaluation of shelf life.
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INTRODUCCION

El barrenador de los tallos Diatraea magnifactella Dyar, es una de las principales plagas
de lepidopteros que afecta el cultivo de la cafia de azUcar. Este insecto esta ampliamente
distribuido en las zonas cafieras de México, incluyendo el estado de Morelos (Rodriguez-del-
Bosque y Vejar-Cota, 2008). La larva se alimenta de los tallos, generando pérdidas en los
rendimientos del cultivo y favoreciendo la entrada de patégenos (Romero-Corrales, 1981). El
control quimico de este insecto no ha sido efectivo debido a que la mayor parte de su ciclo de
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vida se mantiene dentro del tallo de la cafia. Por otro lado, el uso indiscriminado de insecticidas
quimicos ha generado diversos problemas tales como resistencia en los insectos, dafios al hombre
y al ambiente, entre otros, lo que ha fomentado la constante busqueda de alternativas para su
control (Hernandez-Chicas, 2011).

Uno de los objetivos del laboratorio de Control Bioldgico del Centro de Investigacion en
Biotecnologia (UAEM) es la bldsqueda de nuevos agentes microbianos para el control de plagas
de importancia agricola; en la actualidad se buscan entomopatogenos de D. magnifactella. El
aislamiento y seleccion de los microorganismos se lleva a cabo realizando bioensayos para
determinar su actividad en insectos plaga. Sin embargo, para realizar estas evaluaciones es
necesario contar con crias insectiles bien establecidas que permitan el mantenimiento de
individuos sanos y en cantidades suficientes (Vejar-Cota, 1994),ya que no es recomendable
utilizar insectos colectados recientemente de campo que podrian estar infectados con
entomopatogenos (Gupta et al., 2005).

Dentro de los maltiples requerimientos que necesitan las crias de insectos, una de las mas
importantes es la dieta. La calidad y excelente nutricion de los insectos depende principalmente
de ésta. No obstante, su elaboracion puede resultar costosa debido a ingredientes como el agar-
agar y la sacarosa (Abbasi et al., 2007). Aunado a esto, las larvas de D. magnifactella son
canibales y es necesario mantenerlas individualmente en cajas Petri de 60mm de diametro,
realizando cambios de dieta cada 8 dias durante todo el estado larval; este procedimiento
incrementa aun mas los costos de produccion. Por lo anteriormente descrito, el objetivo del
presente trabajo fue evaluar opciones para el mantenimiento de la cria de D. magnifactella,
mediante la seleccidn de recipientes que permitan su desarrollo desde el estado larval hasta el de
pupa, evitando los constantes cambios de dieta y de recipiente, asi como también evaluar agentes
gelificantes mas econdmicos y la sustitucién de la sacarosa por azUcar refinada.

MATERIALES Y METODO

Las larvas fueron obtenidas a partir de un pie de cria establecido en el laboratorio, las
cuales fueron alimentadas con dieta meridica y se mantuvieron a una temperatura de 27 + 2°C,
con una humedad relativa de 80 £10% y un fotoperiodo de 12:12 L:O.

En el experimento uno se utilizaron recipientes de polipropileno con tapa de rosca de
40mm de didmetro y 30mm de alto. Se llevaron a cabo cuatro tratamientos en los cuales se
realizaron modificaciones en los recipientes para permitir la aireacion. En el tratamiento 1 (T1),
se realizaron cuatro orificios de 2mm de diametro en la parte superior de los recipientes (Figura
1). En el tratamiento 2 (T2), el recipiente se cerrd parcialmente. En el tratamiento 3 (T3), el
recipiente se cubrié con una toalla de papel estéril y luego se cerr6. Y finalmente, en el
tratamiento 4 (T4), se hizo un orificio de 10mm de diametro en la tapa del recipiente, que fue
cubierto con una malla antiafidos. EI control consistié de una caja Petri de 60mm de diametro
(Figura 1).

En cada recipiente se vertieron 20ml de dieta meridica. Una vez solidificada, se coloco
una larva de tercer instar por recipiente y se mantuvieron bajo las condiciones antes mencionadas.
Los recipientes fueron monitoreados periédicamente hasta la colecta de las pupas. Tres dias
posteriores a la colecta, las pupas se midieron con un vernier electronico y se pesaron en una
balanza analitica para registrar los datos. Adicionalmente, se determino el sexo de las pupas
utilizando un microscopio estereoscopico de acuerdo al protocolo descrito por Rincén y Lopez-
Avila (2004).
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Figura 1. Recipientes utilizados para el desarrollo larval de D. magnifactella.

Con base a los resultados obtenidos en el experimento uno, se selecciono el recipiente
méas adecuado que fue utilizado en los siguientes experimentos. En el experimento dos, se
realizaron tres tratamientos para evaluar el efecto de diferentes concentraciones de sacarosa grado
reactivo incluida en la dieta meridica, sobre la talla y el peso de las pupas: 20g (T1), 40g (T2) y
80g (T3); el control consistid de dieta con 13g de sacarosa. Se vertieron 20mL de dieta por
recipiente y una vez solidificada, se depositd una larva. Se colectaron las pupas de cada
tratamiento para medirse y pesarse. Igualmente se registrd el sexo de los individuos.

El tercer experimento, se realiz6 igual que el anterior a excepcion de que los tratamientos
consistieron de dieta meridica con 20 (T1), 40 (T2) y 80g (T3) de azUcar refinada; en este
experimento el control fue dieta meridica con 13g de azlcar. Se colectaron las pupas de cada
tratamiento, se midieron y pesaron y se registro el sexo de cada organismo.

La finalidad del daltimo experimento fue Unicamente evaluar la vida de anaquel de dieta
meridica preparada con otros agentes gelificantes diferentes al agar-agar y en combinacion con
éste (Cuadro 1). La unidad experimental consistié de un recipiente con 20mL de dieta, que una
vez gelificada fue mantenida en las condiciones de insectario antes mencionadas. Se evaluaron
durante 30 dias revisando si mantenian o no las caracteristicas de una dieta preparada con agar-
agar.

Cuadro 1. Cantidades de agentes gelificantes utilizados para
100ml de dieta meridica.

Tratamientos con agentes gelificantes para
preparar 100ml de dieta meridica
Grenetina (29)
Grenetina (1g) agar (0.75g)
Pectina (19)
Pectina (0.5g) agar (0.759)
Tapioca (69)
Tapioca (3g) agar (0.759)
Grenetina (49)
Grenetina (1.59) agar (0. 759)
Pectina (29)
Pectina (0.75g) agar (0.759)
Tapioca (99)
Tapioca (4.59) agar (0.759)

Para todos los bioensayos se realizd un disefio experimental completamente al azar. Se
realizaron tres replicas por cada experimento, utilizando 20 unidades experimentales. Se utilizo el
programa SAS/STAT para realizar el anélisis de varianza. Y después se realiz6 un analisis de
comparacion de medias de Tukey con un nivel de significancia del 0.05%. Los datos que no
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presentaban homogeneidad de varianza a pesar de la transformacion de datos se sometieron a la
prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis con el programa InfoStatS.

RESULTADOS Y DISCUSION

Todos los tratamientos de los recipientes evaluados fueron estadisticamente iguales,
difiriendo del control que presentd el valor mas bajo de longitud y peso de las pupas (Figura 2 y
3). Esta diferencia entre los tratamientos y el control puede explicarse por la constante
manipulacion de las larvas y el continuo cambio de dieta debido a que las cajas Petri no admiten
la misma cantidad ya que su capacidad es menor. Aunque no hubo diferencias significativas entre
los tratamientos, se observd que los recipientes del tratamiento 1 fueron mas adecuados para la
conservacion de la dieta, ya que mantenian una buena humedad y no habia contaminacion por
hongos o bacterias. La pérdida de agua en la dieta podria ocasionar que a la larga las larvas
entraran en diapausa, ya que requieren agua para sus funciones metabdlicas (Peairs y Saunders,
1980).
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Figura 2. Longitud promedio de pupas de D. magnifactella en diferentes tipos de recipientes. Medias con letras
diferentes son significativamente diferentes. Tukey con un a= 0.05%.
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Figura 3. Peso promedio de pupas de D. magnifactella en diferentes tipos de recipientes. Medias con letras diferentes
son significativamente diferentes. Tukey con un o= 0.05%.

Con relacién al experimento de sacarosa, el mejor tratamiento fue con 40g ya que las
pupas mostraron los valores mas altos en longitud y peso. No obstante, fue estadisticamente igual
en ambos parametros con el tratamiento de 20g. En la longitud de pupas difirié estadisticamente
del de 80g pero fue igual al control, en tanto que en peso fue diferente al control pero igual al de
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80g (Figura 4a y b). Los carbohidratos son importantes para el estado larval de los insectos ya
que les ayudan con algunas funciones metabdlicas y en los Ultimos instares sirven como materia
prima para el almacenamiento de energia formando lipidos. Al estar en bajas concentraciones en
la dieta, los insectos pueden disminuir su talla (Ojeda-Avila et al., 2003). Las altas
concentraciones de sacarosa también pueden resultar negativas pues a las larvas neonatas puede
no agradarles el sabor de la dieta y optar por alimentarse menos. Esto se ve reflejado en una talla
y peso menor. Esto puede deberse a que las larvas neonatas al principio no se alimentan del tallo
de la cafia sino de la hoja que contiene menos sacarosa, este habito hace que las larvas no
consuman de igual forma la dieta y por lo tanto su talla y peso sean menores (Linares y Salazar,
2007). En los tratamientos con azUcar refinada no hubo ninguna diferencia en el peso y longitud
entre los tratamientos y el control (Figuras 5a y b).
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Figura 4. Medidas promedio de pupas de D. magnifactella a diferentes concentraciones de sacarosa: a) Longitud b)
Peso. Medias con letras diferentes son significativamente diferentes. o= 0.05%.
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Figura 5. Medidas promedio de pupas de D. magnifactella a diferentes concentraciones de azUcar: a) Longitud b)
Peso. Medias con letras diferentes son significativamente diferentes. a= 0.05%.

Finalmente en el experimento de gelificacion, los tratamientos que mejor desempefio
mostraron durante los 30 dias en condiciones de laboratorio fueron el de 0.5g de pectina con
0.75g de agar y el de 0.75g de pectina con 0.75g de agar, ya que en ellos la consistencia fue firme
y no se deshidrataron. La grenetina a pesar de ser un gelificante cominmente usado en la

152

—
| —



Cuevas-Molina et al.: Modificaciones del método de cria de Diatraea magnifactella...

industria alimentaria, fue la que peor resultados tuvo. A pesar de haber seguido las instrucciones
del fabricante, incrementar al doble la cantidad y mezclarla con agar, no permitié tener una dieta
estable. Eso difiere mucho de lo que reporta Zamora (2014) al utilizar una dieta a base de
grenetina para Spodoptera exigua en la produccion de virus entomopatdgenos. La pectina mostro
resultados favorables de manera individual pero al igual que lo registrado por Gillespie (1993),
hubo pérdida de agua desde el tercer dia, por lo que el autor sugiere mezclarlo con agar-agar, de
esta forma se evita la perdida de agua. Es asi como los tratamientos antes mencionados resultaron
adecuados.

En el caso de la tapioca, se probaron diferentes formas de mezclarla con la dieta, pero al
cabo de una semana la tapioca va perdiendo su firmeza y se vuelve liquida. Ademas, la tapioca se
fermenta despidiendo un olor acido penetrante que atrae mosquitos. Cuando se usa en una mezcla
de 4.5g de tapioca con 0.75g de agar también se vuelve viscosa y se fermenta. Esto no fue
observado por Abbasi et al. (2007) quienes obtuvieron buenos resultados con la tapioca sola, sin
que hubiera fermentacion de la dieta; sin embargo, no mencionan como fue preparada.

CONCLUSIONES

El cambio de recipientes para el desarrollo larval de D. magnifactella resultd benéfico
para esta especie considerando el peso y talla de las pupas, por lo que el uso de estos recipientes,
en particular aquellos con los cuatro orificios, son una buena opcién en lugar de las cajas Petri.
No hubo una diferencia estadistica en el peso y longitud de las pupas de D. magnifactella cuando
las larvas fueron alimentadas con sacarosa o azucar, ambas mostraron niveles similares. Por lo
que el azucar refinada pudiera ser una buena opcion para sustituir la sacarosa de grado reactivo
en la dieta meridica de D. magnifactella.

La pectina y el agar mostraron una buena consistencia cuando se emplean de manera
conjunta, por lo que pudieran utilizarse para disminuir en un 50% el consumo de agar. La pectina
es un ingrediente utilizado en la industria alimentaria que puede ser adquirida de forma sencilla y
a menor costo que el agar. Dado que cualquier efecto negativo derivado del uso de estos
ingredientes se observaria después de varias generaciones, se recomienda continuar con este
trabajo para garantizar su uso en las dietas meridicas de insectos.
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