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RESUMEN

Con el objetivo de establecer el estado del arte en relacién a la informacién que existe en la
literatura sobre la crianza de ocho especies plaga de importancia en la agricultura nacional,
se realizé una recopilacion de metodologias para gusanos cortadores (Agrotis spp.), polilla
de la papa (Phthorimaea operculella), gusanos blancos (Hylamorpha elegans), mosca de la
semilla (Delia platura), barrenador del maiz (Elasmopalpus angustellus), gusano del
choclo (Heliothis zea), babosas y caracoles.

En el transcurso de la investigacion, debido a las dificultades presentadas en la obtencion
de informacion, y a modo de enriquecer las metodologias para las especies objetivo, se
adjunté informacion de otras especies, en algunos casos del mismo género o con
caracteristicas similares de crianza.

La recopilacion se efectud en su gran mayoria por medio de busqueda en la red a través de
diversas bases de datos y revision bibliografica, ademas de consultas a expertos nacionales
e internacionales en la temética.

En este trabajo se presenta una seleccion de la informacion obtenida, incluyendo el mayor
namero de factores de crianza posibles, con el fin de poder entregar un material de consulta
mas completo y preciso. Igualmente, en aquellos casos en que la informacion en general fue
pobre, todo el material encontrado fue incluido.

Palabras clave: crianza, plaga, Phthorimaea operculella, Agrotis spp., Delia platura,
Elasmopalpus angustellus, Heliothis zea, babosas, caracoles, Hylamorpha elegans.



ABSTRACT

In order to establish the state of the art in relation to the available information on rearing
methods of eight important pest species in Chile, a literature compilation was conducted for
cutworms (Agrotis spp.), potato tubeworm (Phthorimaea operculella), white worms
(Hylamorpha elegans), the bean seed fly (Delia platura), the cornstalk borer
(Elasmopalpus angustellus), the corn earworm (Heliothis zea), slugs and snails.

In the course of the information search, due to difficulties encountered in obtaining
information, and as a way of enriching the methodologies for the target species,
information from other species of the same genus with similar rearing methods were
considered.

Most of the information was obtained through web search, databases, literature review and
a survey to national and international experts in the subject.

A selection of the obtained information is presented in this work, including as many rearing
factors as possible, in order to give the most complete and accurate material. In those cases
where information in the literature was poor, all the material found was included.

Keywords: rearing, pest, Phthorimaea operculella, Agrotis spp., Delia platura,
Elasmopalpus angustellus, Heliothis zea, slugs, snails, Hylamorpha elegans.



INTRODUCCION

Dentro de las especies plaga que atacan a los cultivos anuales y horticolas, aquellas que
pasan al menos una etapa de su ciclo de vida en el suelo presentan una marcada importancia
econdémica, ya que pueden afectar el establecimiento y desarrollo de estos cultivos
(Céceres, 2004). En su gran mayoria estas plagas son cosmopolitas y polifagas (Prado,
1991; Kennedy y Storer 2000) y el refugio que les otorga su habitat, el suelo, dificulta
enormemente su control (Larrain, 2008).

Las grandes pérdidas econdmicas las provocan generalmente sus estados inmaduros. Por
ejemplo, la mosca de las semillas, Delia platura (Meigen) (Diptera: Anthomyiidae)
deposita sus huevos sobre el suelo y las larvas cavan en busca de semillas o plantulas,
atacando el embrion y retrasando el crecimiento o matando a la futura planta (Bradshaw et
al, 2011; Larrain, 1994), en cultivos como arveja, cebolla, esparrago, fréjol, maiz, papa y
zanahoria (Prado, 1991). Asi mismo, larvas del pololo verde o gusano blanco, Hylamorpha
elegans (Burmeister) (Coleoptera: Scarabaeidae), que emergen de huevos puestos en grupo
bajo el suelo cerca de la superficie (2-3 cm de profundidad), consumen raices, normalmente
de gramineas, como trigo, avena, cebada, centeno, ballica, en los primeros 10-25
centimetros de suelo, pudiendo ocasionar pérdidas de hasta un 80 % de las plantulas de
trigo desde la regién del Biobio a Los Lagos (Artigas, 1994), ademas como adultos causan
graves defoliaciones en varios cultivos, siendo su poblacién mas numerosa si previamente
existia una empastada en el mismo terreno (Angulo, 1998). De igual manera, las larvas
ocultas durante el dia del gusano cortador Agrotis ipsilon se alimentan de raices, saliendo al
anochecer para alimentarse de plantulas y tallos en cultivos como avena, trigo, maiz,
remolacha, fréjol, pimiento, repollo, papas, tomate, tabaco, entre otras (Prado, 1991),
muchas veces cortandolos a nivel de cuello, ademés de alimentarse de follaje (Gonzélez,
1989), al terminar su desarrollo larvario, la pupa de color café castafio de 2-3 cm se protege
en una celda con particulas de suelo (King y Saunders, 1984), dificultando su control. La
larva del gusano barrenador del maiz Elasmopalpus angustellus (Blanchard) (Lepidoptera:
Pyralidae) también es causante de dafio en las estructuras subterraneas de plantas, en
cultivos como alfalfa, maiz, sorgo, lupino, fréjol, garbanzo, esparrago, maravilla, melon,
entre otros; la presencia de la larva en el cultivo se caracteriza por dejar una tela o
lanosidad en la herida de ingreso a la planta, ademas por perforar brotes cuando aun las
hojas estan enrolladas, las que luego al desplegarse presentan perforaciones pequefias y
simétricas (Apablaza, 1990; Metcalf et al., 1965). Otra especie dafiina es la polilla de la
papa, Phthorimaea operculella (Zeller) (Lepiddptera: Gelechiidae), cuyas larvas penetran
los tejidos vegetales para alimentarse, facilitando el ingreso de patdgenos, tanto en campo
como en almacén, siendo este ultimo de mayor cuidado, ya que se pueden producir varias
generaciones bajo estas condiciones (Arretz y Araya, 1985; Palacios, 2000), pudiendo
causar pérdidas de hasta 50 % en cosechas almacenadas en la zona norte de Chile y hasta
un 100 % en India (Estay et al., 2008; Palacios, 2000). En el caso del gusano del choclo,
Helicoverpa zea (Lepidoptera: Noctuidae), las larvas se alimentan preferentemente dentro
de frutos y esporadicamente de hojas y tallos en cultivos como tomate, alfalfa, lechuga,



maiz y poroto (Araya, 1978); al alcanzar el quinto a sexto estado larvario, abandona la
planta hospedera y pupa en el suelo en una celdilla normalmente a 5 cm de profundidad
(UC Davis, 1985), donde, dependiendo de las condiciones climaticas, emerge el adulto
después de 15-60 dias (Urretabizkaya et al., 2010). En el caso de las babosas y caracoles
(Mollusca: Gastropoda) el dafio primario es causado al alimentarse (raspando), pero
también dafia de manera secundaria al dejar mucus sobre la planta, ya que son capaces de
portar virus y bacterias en él (Aguilera, 2001); se pueden encontrar en cultivos de acelga,
alcachofa, apio, coliflor, lechuga, repollo, col, entre otras (Cafiedo et al., 2011), ademés son
capaces de producir una pérdida cercana al 80 % del area foliar y 20 % de pérdidas de
plantulas en raps, son de habito nocturno y prefieren lugares himedos y frescos, siendo
capaces de inactivarse en condiciones ambientales desfavorables hasta que se den
nuevamente las condiciones apropiadas, permaneciendo ocultas y sin alimentarse por largos
periodos (Cafiedo et al., 2011).

Todo esto ha hecho que en la actualidad nos veamos en la necesidad de desarrollar o
mejorar constantemente metodologias para el control de estas plagas agricolas, lo que
muchas veces se realiza en laboratorio o campo, utilizando material biolégico como plantas
0 insectos vivos, ya que es la Unica forma de evaluar correctamente algunos aspectos de las
especies plaga frente a distintos factores que determinan el éxito en el manejo sanitario de
los cultivos agricolas.

Una de las formas de obtener este material bioldgico es a través de crianzas en laboratorio,
tarea compleja de realizar, ya que existen numerosos factores que influyen en el desarrollo
y viabilidad de cada especie, con necesidades particulares, por ejemplo de temperatura,
humedad, sustrato, tipo de dieta, etc. (Chacon et al., 2009; Hommay et al., 2000; Navarro y
Doreste, 1995), por lo que se requiere de metodologias de crianza especificas para cada una
de ellas (Manoel et al., 2007; Simmons y Lynch, 1990; Wright, 1973; Zhao et al., 2004).

Dada la importancia de los diferentes factores que influyen en una crianza de insectos en
laboratorio, una implementacién inadecuada puede dar como resultado el fracaso total en la
crianza, debido a las diferentes necesidades de cada especie y de los periodos criticos de
sensibilidad a algunos factores. Un ejemplo claro de esto es el caso de P. operculella, cuyos
huevos no sobreviven a temperaturas sobre 35° C y por lo tanto no se obtendran adultos
para continuar la crianza (Golizadeh et al., 2012).

Ademaés de los factores ambientales, existen interacciones entre los insectos de una crianza
que pueden afectar el éxito de ésta. Por ejemplo, un problema frecuente es el canibalismo
en estados larvales y adultos de algunas especies de dipteros, lepidopteros y coledpteros,
para lo cual muchas veces es necesario contar con contenedores de crianza individuales.
Otro problema frecuente y causal de fracaso de las crianzas es la infeccion por virus,
bacterias y hongos, que pueden afectar a los organismos si no se mantienen las condiciones
ambientales y sanitarias dptimas. Cabe destacar también problemas de sobrepoblamiento,
endogamia, parasitismo, entre otros (Gu et al., 2013; Vargas, 2009; Yafiez, 2012).



A pesar de la gran importancia que tiene contar con informacién actualizada sobre la
crianza de las especies plagas que debemos estudiar para establecer adecuados sistemas de
manejo, en la literatura cientifica no existe suficiente informacién. Para muchas de las
especies, los investigadores encuentran diferentes barreras, tales como que la informacion
para algunas especies es escasa 0 practicamente nula, donde en algunos casos se puede
utilizar informacion sobre crianza de especies relacionadas que puede servir como base
para el establecimiento de nuevas crianzas. Ademas, muchas veces la informacion
disponible no hace referencia a los diferentes parametros de crianza, remitiéndose a
entregar informacion soélo para algunos de ellos en la mayoria de los casos. Una parte
importante del material disponible corresponde a metodologias antiguas, que usan
productos ya descontinuados o que no se pueden conseguir facilmente en el mercado. Un
ejemplo de esto es el libro “Literature guide to methods for rearing insects and mites” por
H. R. Wong del afio 1972, que so6lo es un indice bibliografico de algunas metodologias y
que son de dificil acceso. Por otro lado, existen diferentes centros, tanto a nivel nacional
(INIA), como internacional (IREaR), ademas de empresas privadas (Biobichos), dedicadas
a la comercializacion de insectos tanto para investigacion como para control bioldgico,
donde cuentan con informacion que muchas veces no es compartida con el resto de los
investigadores ya que al ser de caracter comercial, ésta es confidencial (San Martin, 2013,
comunicacion personal).

Por otro lado, gran parte de la informacién en relacion a crianzas en publicaciones
cientificas, s6lo aparece brevemente descrita en la seccion “Materiales y Métodos” de la
publicacidn, sin entregar mayores detalles de éstas. En algunos de los casos sélo se indica
que se obtuvo la especie o la metodologia de algun centro o laboratorio de crianza y no se
especifica dicha informacion (Ishikawa et al., 2000).

Debido a lo anteriormente mencionado, para efectuar crianzas, muchos investigadores se
basan en protocolos publicados en la literatura disponible, que no necesariamente son
garantia de éxito en las condiciones locales de trabajo, o deben realizar pruebas de ensayo y
error para la adecuada adaptacion del método de crianza, con la pérdida de tiempo y dinero
que ello implica (Ripa, 2013; Larrain, 2013; Gerding, 2013; comunicacion personal®).

Dada la importancia que tiene una adecuada implementacion de las crianzas de insectos, la
falta de sistematizacion de la informacion disponible y la importancia agrondémica y
econdémica de estas especies, es que esta Memoria de Titulo busca recopilar y organizar
informacidn en relacién a metodologias propuestas por distintos autores para la crianza de 8
plagas agricolas que desarrollan parte de su ciclo de vida en el suelo y que son de
importancia econdémica en cultivos en Chile: Gusanos cortadores (Agrotis spp.), P.
operculella, Gusanos blancos (Hylamorpha elegans), D. platura, babosas, caracoles,
Elasmopalpus angustellus y Heliothis zea.

! Eliana San Martin Cerda, Periodista, Encargada de Comunicaciones INIA La Cruz, Chile.
? Renato Ripa, Ingeniero Agrénomo., Ph D, Biocea, Chile; Patricia Larrain, Ing. Agr. ,MSc. Entoméloga,
INIA Intihuasi, Chile; Marcos Gerding, Ing. Agr. M.Sc., BioBichos, Control Biolégico de Plagas, Chile.



Objetivo General
Establecer el estado del arte en relacién a la crianza de 8 grupos de insectos y moluscos de
interés agronoémico.
Objetivos Especificos
1. Recopilar informacion de la literatura cientifica nacional e internacional, a través de

entrevistas a cientificos especialistas en relacion a la crianza de las especies mencionadas.
2. Organizar esta informacion en un documento actualizado y de facil consulta.



MATERIALES Y METODOS

Lugar del estudio

Este estudio se realizd durante el periodo 2013-2014 en la Facultad de Ciencias
Agronomicas, Campus Antumapu, de la Universidad de Chile, en la Comuna de La
Pintana, Regién Metropolitana. También se visitaron instituciones de investigacion, tales
como INIA La Platina, SAG, MINAGRI, entre otras.

Materiales

La informacion necesaria se obtuvo de distintas fuentes bibliograficas, como libros, tesis,
manuales, publicaciones cientificas, boletines, entre otros. Dentro del material impreso
utilizado destacan: “Artificial diets for insects, mites, and spiders” de Pritam Singh (1977) e
“Insect Diets: Science and Technology” de Allen Carson Cohen (2003). Ademas, se
consultaron diversas fuentes de informacion en la web, entre las que destacan el Catalogo
Bello, Web of Science, National Agricultural Library, Elsevier, Springer, Hathitrust, entre
otras de caracter cientifico. También se aplico una encuesta a entomdlogos especialistas de
Chile y de otros paises.

Metodologia

Busqueda de informacion bibliografica

La bdsqueda de informacion se enfoco en las condiciones y factores necesarios para la
realizacion de las crianzas, tales como humedad ambiental, temperatura, horas de luz, dieta,
sustrato, tipo de contenedor, entre otros, para los distintos estados de desarrollo de las
especies estudiadas. Para esto se realiz6 busquedas avanzadas en bibliografia tanto fisica
como digital, donde se us6 palabras claves, como por ejemplo, los nombres cientificos y
comunes de las especies en diferentes idiomas. Ademas, se buscé informacion en la
biblioteca de la Universidad de Chile, como también en colecciones de otros centros
relacionados a la entomologia y la agronomia. Debido a la escasa informacion disponible
en la literatura sobre metodologias de crianza para Hylamorpha elegans, se decidid incluir
ademas las especies Helicoverpa zea y Elasmopalpus angustellus. Estas especies fueron
elegidas ya que de forma similar a H. elegans, pueden generar dafios econdémicos de
importancia en los cultivos, pasan alguna de sus etapas de su ciclo bioldgico en el suelo y
por ultimo debido a la escasa informacidén que existe sobre estas especies en cuanto a
metodologias de crianza.



Para todas las especies, la busqueda de informacién comenz6 utilizando el nombre
cientifico completo, seguido por la identificacion de algunos de los diferentes nombres
comunes, ademas de identificar las diferentes sinonimias de la especie (Tabla 1). Teniendo
en cuenta lo anterior se procedio a utilizar los diferentes recursos disponibles para la
obtencion de la informacion.

Cuadro 1. Lista de identificacion de las especies objetivo.

Nombre(s) cientifico(s) Nombre(s) coman(es) Sinonimia
Hylamorpha elegans gusanos blancos, white worms Hylamorpha cylindrica
Phthorimaea operculella polilla de la papa, potato tuberworm Bryotropha solanella
Agrotis ipsilon, A. segetum, otras gusanos cortadores, cutworms Agrotis spp.
Elasmopalpus angustellus gusano barrenador del maiz Elasmopalpus lignosellus
Helicoverpa zea gusano de la mazorca Heliothis zea
Arion ater, Deroceras laeve, otras babosas, slugs -

Helix aspersa, Achatina fulica, otras  caracoles, snails -

Presentacion de la informacion

La informacién para cada especie plaga objetivo en esta recopilacion se organiza de la
siguiente manera: en primer lugar se presenta informacion general y particular para cada
especie sobre la busqueda de informacidn, tanto las dificultades presentadas como la
manera en que se condujo la basqueda. A continuacion se presenta un Glosario de términos
empleados en las metodologias descritas por los diferentes autores, como también de
diferentes tipos de productos usados, principalmente en la preparacion de las dietas. Para
concluir se presentan las metodologias descritas por los autores, organizadas segun los
factores que seran descritos en la pagina siguiente.

En los casos en que se encontr6 escasa informacion sobre alguna especie en particular, se
incluy6 informacion relativa a especies del mismo género. De igual forma, para autores que
describen crianzas similares, se complemento la informacion agregando la faltante, como
también los cambios establecidos por un autor en base a la crianza de otro, indicando las
fuentes de referencia en cada caso.

Cada metodologia de crianza es antecedida por titulos generales referentes a la familia y el
género, para luego dar paso a la o las especies para las cuales fue realizada, a continuacion
se sefiala el nombre del autor, el afio y se describe la metodologia correspondiente con cada
uno de los factores considerados por el o los autores.



Factores considerados. La informacion de la crianza fue dividida en varios apartados con
el fin de mantener un orden y uniformidad para todas las especies y asi facilitar su consulta
y comparacion. Si alguno de estos puntos no es sefialado es porque la informacion no
estaba disponible.

a) Alimentacion: En esta seccion se hace referencia a los componentes de la dieta para los
distintos estados de desarrollo y, en algunos casos, a la forma de preparacion y
administracion de ésta.

b) Condiciones ambientales: Se entrega informacidn relacionada con las condiciones de
temperatura, humedad relativa y fotoperiodo utilizadas por los autores, siendo
normalmente las Optimas para cada especie.

c) Material inicial: Hace referencia al material bioldgico (diferentes especies) de partida
de la crianza, sefialando el lugar de colecta o centro de cria, el nimero de individuos y
su estado fenoldgico.

d) Espacio fisico: Se hace referencia de forma general, tanto al ambiente (laboratorio,
invernadero, etc.), como a los contenedores utilizados. Muchas veces esta Ultima
informacion se encuentra en las otras secciones correspondientes a las diferentes etapas
del ciclo bioldgico de la especie, ya que comunmente se utilizan diferentes implementos
para cada etapa del ciclo.

e) Adultos, huevos, larvas, pupas, juveniles, hibernacion: Hacen referencia a
informacién puntual relacionada al manejo realizado dentro de cada etapa del ciclo
bioldgico.

f) Observaciones: Hace referencia a puntos que se consideran importantes o algunas
conclusiones o resultados obtenidos por los autores, que no fueron ubicadas en las
secciones anteriores, relacionados en algunos casos con el posible mejoramiento de la
metodologia.

Aspectos generales y Anexo. En conjunto con la traduccién de los documentos, se realiz6
transformacion de las unidades de medida presentadas por éstos, transformando las medidas
de longitud a centimetros (cm) y las de temperatura a grados Celsius (°C). En algunos casos
se considerd pertinente mantener algunas mediciones en milimetros (mm).

Se agregd ademas un Anexo con fotografias, con el fin de ilustrar algunos elementos
usados en las metodologias descritas, mayoritariamente elementos de contencion. Por otro
lado también se incluyen fotografias de una metodologia de crianza para Galleria
mellonella y la respectiva dieta usada para la alimentacion de sus estados larvales (Anexo
Figura 11).
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Encuesta

Se aplico una encuesta a especialistas en el area, en relacion a las especies plagas
mencionadas, considerando tres aspectos principales: el conocimiento y experiencia general
en relacion a la crianza de insectos, su conocimiento sobre métodos de crianza de las
especies en estudio y por Gltimo, la relevancia que presenta para el experto contar con esta
informacién. La informacién obtenida de la encuesta fue utilizada como punto de partida y
para la orientacién de la realizacion de la basqueda y recopilacion de informacion posterior,
objetivo del presente trabajo.

Los datos obtenidos de la encuesta fueron ordenados y tabulados en una planilla para luego
ser analizados, obteniendo graficas pertinentes a las respuestas de los encuestados.

Cabe destacar que en el comienzo de la investigacion solo se tenian contempladas seis
especies plaga: Agrotis spp., P. operculella, H. elegans, D. platura, babosas y caracoles.
Debido a esto es que en la formulacion de la encuesta no se incluyeron: E. angustellus y H.
zea, las que fueron integradas al estudio con posterioridad a la fecha de término de la
aplicacion de la encuesta.

En la pagina siguiente se presenta el documento formulado para la realizacion de la
Encuesta, ejecutada durante el periodo 2013.
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Encuesta sobre crianza de insectos

Conducida por Pablo Donoso, Estudiante de Ingenieria Agronémica, U. de Chile.

Santiago, 2013

1) ¢En su laboratorio crian insectos regularmente?, ¢ Cuéles? (nombrar)
e Plagas agricolas
e Enemigos naturales
e Otros, ¢cuales?
¢, Hace cuanto tiempo?
¢ Con qué fin?

¢,Crian especies nuevas o siempre las mismas?

1.1) ¢ Como obtienen la informacion para iniciar crianzas nuevas?
e Consultan especialistas.
e Ensayoy error basandose en otras crianzas
e Revision bibliogréafica
¢, Sabe de la existencia de algun libro/manual sobre crianza de insectos?

Si ha utilizado libros sobre crianza, por favor indigue los nombres de éstos

2) ¢ Tiene experiencia en la crianza de alguna de las siguientes especies?

Experiencia (si/no) | ¢Coémo  obtuvo informacién
crianza?

para

Gusanos cortadores

Phthorimaea operculella

Hylamorpha elegans

Delia platura

Babosas

Caracoles

3) ¢ Seria util para su trabajo y el de su laboratorio contar con una guia 0 manual sobre

crianza de insectos de importancia agricola en Chile?
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RESULTADOS Y DISCUSION

La opinidn general que se recogid en este trabajo es que para lograr una crianza adecuada
con una alta tasa de éxito es necesario controlar la mayor cantidad de factores en el
proceso, entregandole a las colonias las condiciones optimas y especificas para el desarrollo
de cada especie en cada etapa. Sin embargo, a lo largo de esta investigacion se encontraron
diversas limitantes, que en algunos casos fue imposible sortear y que seran detalladas mas
adelante.

Cabe destacar que las metodologias de crianza presentadas en este documento representan
solo 10-15 % de los documentos revisados, ya que la gran mayoria de éstos no estan
enfocados en describir una metodologia de crianza y sélo hacen mencién a ésta en la
metodologia, entregando informacion insuficiente para el establecimiento de una crianza o
en muchos casos no entregan ningun tipo de informacién sobre ésta. La informacion
recopilada en este documento representa un aporte relevante al proceso de investigacion en
las plagas descritas, siendo ademas un punto de partida para el mejoramiento y creacién de
nuevas metodologias adaptables a la situacion y disponibilidad del investigador.

Resultados de la encuesta

La encuesta fue prevista para ser realizada a 31 expertos, pero debido a problemas de
contacto o nula respuesta en algunos casos, el nimero final de especialistas que
respondieron fue de 20 (Tabla 2).

Al preguntar en la encuesta donde encontrar dicha informacion, la totalidad de los
encuestados respondié que recurria a diferentes fuentes de informacion, tales como
consultar a otros expertos, ensayo Yy error, revision de experiencias previas, siendo
practicamente imposible obtener o verificar dicha informacion. La Figura 1 muestra que
menos del 50% de los encuestados conoce material bibliogréafico sobre crianzas, siendo
éste muy limitado, y en general no conocen el nombre de dichas publicaciones. Ademas, el
28% de los encuestados no conoce ninguna publicacién de este tipo. La encuesta revel6 que
un 76% de los encuestados no posee material guia de crianza.
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Cuadro 2. Listado de especialistas entrevistados.

Nombre Lugar de Trabajo Especialidad

Patricia Larrain INIA Intihuasi Entomologia, fitosanidad
Carlos Quiroz INIA Intihuasi Manejo integrado de plagas
Patricia Estay INIA La Platina Entomologia

Fernando Rodriguez INIA La Cruz Control Biologico de Plagas,

Rodrigo Chorbadjian

Tania Zaviezo
Jaime Apablaza

Eugenio Lopez

Ramo6n Rebolledo

Eduardo Fuentes
Audrey Grez

Jaime Araya
Tomislav Curkovic
Marcos Gerding

Renato Ripa
Patricia Jiménez

Lorena Jaques
Graham Walker
Carlos Carpio

Paulina Rosero

Pontificia Universidad Catélica de
Chile

Pontificia Universidad Catélica de
Chile

DUOC UC

Pontificia Universidad Catélica de
Valparaiso.

Universidad de la Frontera

Universidad de Talca
Universidad de Chile

Universidad de Chile

Universidad de Chile

Centro de Produccidn de Insectos
Benéficos BioBichos

Centro de Entomologia Aplicada
BioCEA Ltda.

Servicio Agricola y Ganadero

Servicio Agricola y Ganadero

Plant and Food research Limited,
New Zealand

Universidad Catdlica del
Ecuador

Universidad Catdlica del
Ecuador

manejo integrado plagas
Biologia y manejo de insectos
plaga, interaccién insecto-plaga
Control bioldgico, manejo
integrado de plagas
Entomologia agricola
Entomologia agricola,

plagas de cultivos

Entomologia agricola,
Entomologia molecular
Entomologia, ecologia
Ecologia de insectos
Entomologia de cultivos, manejo
integrado de plagas
Entomologia aplicada, manejo
integrado de plagas

Entomologia, control biolégico

Entomologia, manejo integrado de
plagas

Entomologia

Cuarentenas forestales y control
biolégico

Entomologia

Entomologia, manejo de plagas

Entomologia
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Posee material
24%

No posee material
28%

Conoce material,
pero no posee
48%

Figura 1. Respuesta de los encuestados a la tenencia y conocimiento de material
bibliografico en relacion a la crianza de insectos.

Por otro lado, en relacién al trabajo de crianza de las especie estudiadas, solo un 15 % de
los encuestados ha trabajado con alguna de ellas, el porcentaje restante no ha realizado
crianzas o bien ha trabajado con otras especies, las que en su gran mayoria resultaron ser
controladores biolégicos. Dentro de las especies objetivo, la més recurrente usada por los
investigadores fue P. operculella o polilla de la papa (5 %), seguida por babosas y
caracoles con igual cantidad de trabajos cada una (3 % cada una), el 4 % restante de los
trabajos realizados se dividio equitativamente entre D. platura, H. elegans y las especies
del género Agrotis (Figura 2). Cabe destacar que en el transcurso de la investigacion y una
vez finalizado el periodo de las encuestas se agregd también a la lista de especies
estudiadas, el gusano barrenador del maiz, Elasmopalpus angustellus (Lepidoptera:
Pyralidae) y el gusano del choclo, Heliothis zea (Lepidoptera: Noctuidae); es por ello que
no estan integradas en la gréfica siguiente.

P. operculella

ab

0sas
caracoles

. platura

H. elegans

Agrotis spp.

Otras 75%

Figura 2. Porcentaje de los encuestados que ha trabajado con las especies estudiadas.

Finalmente, como ultimo objetivo de la encuesta se deseaba conocer la utilidad que
representa para los encuestados una guia de crianza para las especies plaga propuestas. En
este sentido un 100 % de los encuestados respondid positivamente, lo que ratifica la
necesidad de contar con material guia para crianzas en laboratorio.
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Informacion encontrada en fuentes escritas

En este trabajo se verifico lo que plantean los cientificos entrevistados, en relacion a la baja
existencia de manuales o guias de crianza actualizados para especies plaga. Esto se suma a
que los que existen son de dificil acceso, extremadamente dificiles de conseguir, son muy
antiguos y no hay copias a disposicion (Ej. Beck et al., 1949), incluyendo muchas veces
elementos y metodologias de crianza que han sido descontinuadas. Debido a lo anterior es
que muchas veces, dietas que aparecen en textos de referencia como Singh, 1974, han sido
modificadas posteriormente, reemplazando algunos de los ingredientes (Walker, 2013,
comunicacién personal®).

Entre los problemas recurrentes en el caso de algunas publicaciones cientificas, es que
muchas veces no existe crianza por parte de los investigadores durante sus ensayos, sino
que el material biologico es facilitado por otra entidad y no se hace alusion a la
metodologia que emplean ahi. Ademas, en muchos casos la metodologia de crianza
aparece descrita brevemente en la seccion Materiales y Métodos de los documentos, s6lo
mencionando algunos aspectos y de forma muy general, lo que no permite una
aproximacion real a la metodologia empleada y por consiguiente impide su replicacion. Por
otro lado, las publicaciones en que pudiera existir informacién mas completa, son
comunmente de acceso restringido, teniendo en algunos casos que pagar importantes sumas
de dinero por un articulo que posiblemente no llegue a ser Util, ya que por lo general se
puede acceder sin costo s6lo a un resumen de dicho articulo y no el contenido total de éste.

De forma general, las metodologias recopiladas en este documento presentaron diversos
grados de dificultad, tanto en su obtencién como en su traduccién. También cabe destacar
que las metodologias se describieron tal como las presentan los autores, con todo lo que
ello implica.

En varios casos se agregd metodologias de crianza de otras especies relacionadas a la
especie objetivo (generalmente del mismo género, familia o con caracteristicas de crianza
similares), debido a la dificultad de obtencién de la informacion, a pesar de tener acceso a
un sinnamero de fuentes de informacion y bases de datos, ya sea porque para la especie de
interés no existe esta informacion, o porque sencillamente el documento sélo estaba para
consulta en el lugar de origen o mediante la compra de éste.

En la pagina siguiente se daran algunos detalles particulares para cada especie investigada.

¥ Graham Walker, Entomélogo, The New Zealand Institute for Plant & Food Research Ltd., Auckland, Nueva
Zelanda
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Delia platura. Dado que el nombre de esta especie ha variado con el correr de los afios, se
utilizé tanto el nombre actual, Delia platura, como el anterior, Hylemya platura, ya que
varias de las publicaciones hacen referencia de esta manera a la especie.

Un gran porcentaje de la informacion obtenida provino de autores japoneses, lo que es
coincidente con los diversos centros de estudios que trabajan con Delia, entre otras
especies. Ademas, en algunas metodologias no se encontrd informacion en relacion a la
alimentacion de estados larvarios, debido a que las investigaciones generalmente apuntan a
la evaluacion de huevos o de estados adultos a partir de pupas.

La falta de informacidn en general de esta especie se debe en parte a que en la mayoria de
las publicaciones actuales, no se incluye metodologia de crianza y s6lo se menciona
brevemente en la seccion “Materiales y métodos”, el centro de crianza desde el cual se
obtuvo la especie, sin dar mayores detalles sobre el procedimiento de cria, debido a que los
centros de crianza generalmente no comparten dicha informacion.

Dado lo anterior se incluyé ademas metodologias descritas para otras especies del mismo
género, con el objetivo de complementar la informacion recopilada, ya que, al compartir
caracteristicas en comun, algunos factores de crianza de estas especies son similares dentro
de cierto rango.

Hylamorpha elegans. Esta especie resultd ser una de las mas complejas en cuanto a la
disponibilidad de informacién, ya que al ser nativa de la region sur de nuestro pais y
algunos sectores de Argentina, la informacion disponible en la literatura en relacion a
metodologias de crianza es casi nula, y de existir, ésta no es compartida y es reservada para
grupos especializados de investigacion.

Debido a lo anterior, solo se logré acceder a un nimero reducido de metodologias que
generalmente se basan en reproducir las condiciones que experimenta la especie en forma
natural, con un bajo nivel de intervencién por parte de los investigadores.

Finalmente se incluyé metodologias sobre otras especies de Scarabeidos con caracteristicas
similares de crianza a modo de complementar la informacién encontrada.

Phthorimaea operculella. La mayor parte de las metodologias descritas provienen de
crianzas establecidas en base a la colecta de material infestado, las que poseen un corto
periodo de duracion. Por otro lado, normalmente son solo ensayos en los primeros instares
de desarrollo (L3-L4), sin que la especie llegue a completar el ciclo bioldgico, 0 no por mas
alla de sélo un ciclo, lo que dificulta una aproximacion mas real al comportamiento de la
especie con una crianza a una escala mayor. En relacion a lo anterior, se encontrd escasa
informacidn sobre la crianza de los estados adultos de la especie.
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Entre las complicaciones que se presentaron en la obtencion de informacion, cabe destacar
que en varias publicaciones se encontraban generalmente la temperatura, humedad y
fotoperiodo descrito, no asi el resto de la informacion de crianza. Ademas, en la mayoria de
las publicaciones se hace referencia a la alimentacion de larvas o mantencion del ciclo sélo
con el uso de tubérculos de papa.

Por otro lado, se obtuvo informacion mediante las encuestas realizadas a personas que
habian trabajado con esta especie.

Agrotis spp. Se agrego referencias a varias otras especies de Noctuidos incluidos en las
condiciones de crianza para el género Agrotis para enriquecer la informacién presentada.

Una parte importante de la informacion en relacion a la dieta principalmente, no se
encontraba explicada, pero se hacia referencia a la publicacion de donde se obtuvo. En
estos casos se realizd una busqueda de estos articulos y la informacion fue agregada a la
metodologia de crianza. Por otro lado, en el caso de no poder acceder a dicha informacion,
se hizo referencia al autor y afio de publicacion y se dejé disponible los datos del
documento en la bibliografia utilizada.

Muchas veces las metodologias de crianza no eran el objetivo de la investigacién, es por
ello que en varias ocasiones los autores no entregan mayor informacion sobre ella, ni como
optimizarla, ni los resultados obtenidos de ésta.

Helicoverpa zea. La busqueda de informacion se realiz6 considerando el cambio de nombre
que habia experimentado la especie. Dentro de la informacién recopilada, se encontrd que
la mayoria se enfoca en determinar los mejores parametros de alimentacion para las
diferentes metodologias de cria, comparando generalmente dieta artificial y meridica (50 %
componentes naturales y 50 % artificiales) con la natural.

En general la busqueda de informacion no presentdé mayores complicaciones, salvo que
como se menciond anteriormente, al enfocarse las investigaciones en la alimentacion,
algunos parametros en la bibliografia que se pudo conseguir no eran detallados
completamente, 0 no eran mencionados.

Elasmopalpus angustellus. En el transcurso de la busqueda se encontr0 material
relacionado a otras especies del mismo género las que se decidid incluir ya que pueden
servir de pauta para la realizacion de crianzas para E. angustellus, a pesar de que la
informacidn encontrada sea de hasta méas de 40 afios, ya que las metodologias utilizadas son
bastante completas.

Dentro de las pocas metodologias encontradas llamo la atencion particularmente la de
Stone (1968) en donde especifica en reiteradas ocasiones que la temperatura promedio de
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cria para la totalidad del ciclo para Elasmopalpus lignosellus es de 47 °C, siendo cerca de
dos veces mas de la utilizada para la mayoria de las especies, encontrdndose algunas que
presentan mortalidad sobre los 30 °C, por lo que se recomienda evaluar en mayor
profundidad dicha metodologia.

En la metodologia sefialada por Sandhu et al. (2013) se adjunt6 ademas algunos pardmetros
utilizados en una metodologia anterior (Sandhu et al., 2010) que no se encontraban
descritos dentro de la publicacion del afio 2013.

Avanzada la investigacion en esta especie se encontraron diversos autores que hacen
referencia a que E. angustellus y E. lignosellus se consideran especies sinbnimas en
conjunto con Pempelia lignosella, Dasypyga carbonella y otras méas (Luginbill y Ainslie,
1917; Razuri, 1974; Tippins, 1982).

Babosas y caracoles. Se encontr6 informacion, tanto para crianzas con caracter cientifico
como comercial, u otros, las que se encontr6 pertinente incluir debido al aporte que realizan
a mejorar las metodologias descritas en fuentes cientificas.

Por otro lado, la informacién encontrada en relacion a pardmetros de condiciones
ambientales y de alimentacion fue similar entre ambos grupos. Una diferencia encontrada
fue la metodologia de hibernacién de los reproductores para la mantencion de la colonia en
el caso de los caracoles, no asi las para babosas. Para estas Gltimas se determind que en
algunas ocasiones resultd favorable tener reproductoras aisladas para el crecimiento de la
poblacién, al contrario de los caracoles.

En gran parte de las metodologias descritas se realizaron evaluaciones de dieta, temperatura
y fotoperiodo, representando los datos obtenidos un gran aporte a la realizacion de crianzas
futuras. Ademas, cabe destacar que la mayor parte de las dietas son realizadas con
elementos de bajo costo, salvo algunas metodologias referidas a la comercializacion del
caracol y de su cria para engorde ya que tiende a ser mucho mas costosa debido al caracter
productivo de éstas.

Cabe destacar que se revisé informacion relativa a diversas especies de caracoles y babosas
gue no necesariamente se encuentran en nuestro pais, con el fin de tener informacién que
fuese complementaria entre las diferentes especies encontradas.

Glosario

A continuacion se presenta un glosario de términos que aparecen de manera recurrente en
las fuentes descritas (Cuadro 3). A modo de facilitar la consulta, los términos se dividieron
en dos grandes categorias, dieta y manejo, las que a su vez se subdividieron para un mayor
nivel de detalle.
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a) Dieta: Todos aquellos componentes que son parte importante en la formulacion de la
dieta.

-Nutriente: Usado en la composicién de una dieta como elemento con aporte
nutricional.

-Conservante: Usado en la composicion de una dieta como elemento para aumentar la
vida util de éstas.

-Gelificante: Usado como aditivo en la dieta, para mantener las caracteristicas
nutricionales y mejorar las propiedades fisicas de la misma.

b) Manejo: Todos aquellos factores, elementos y compuestos que son importantes para el
adecuado desarrollo de la metodologia y que su uso es regulado por el investigador segun
sus condiciones de trabajo.

-Sanidad: Compuestos usados para eliminar microorganismos u elementos no deseados.
Se puede usar en la composicion de la dieta o bien para limpieza externa.

-Instrumental: Diferentes tipos de materiales, elementos o manufacturaciones que
apoyan la crianza, tanto en la contencién como mantencion de los requerimientos fisicos
y ambientales de las especies.

-Parametro: Factores externos que influyen en la fisiologia y comportamiento de las
especies.

Cuadro 3. Glosario de términos recurrentes utilizados en las metodologias de crianza.

Término Uso Caracteristicas y observaciones
Acido Dieta Acido organico proveniente del azlcar. Cristal
Ascorbico (conservante) incoloro e inodoro, sélido, soluble en agua.
Acido Dieta ‘. -

o Acido organico, transparente con olor acre.
Propiodnico (conservante)
“ o Dieta Acido organico, con amplio espectro de accion
Acido Sérbico 10 orga plo €sp
(conservante) antimicrobiano.
Dieta

Agar

Alimento para

(gelificante)

Polisacarido de origen marino (algas).
Dieta artificial con aproximadamente 12-14 %

cerdos de Dieta (nutriente) proteina; 30 % fibra (méximo); 13 % humedad
guinea (max.); 13 % ceniza (max.); 2 % grasa (max.).
Arena silica Manejo Arena de granulometria entre 1/16 a 2 mm,
(silice) (instrumental) caracterizada por su dureza e inocuidad.

. Manejo - - -
Benomilo (sanidad) Plaguicida acaricida y fungicida.
Cerophy/ Dieta (nutriente) Suplemento dietario en polvo a base de algunas

plantas gramineas.



CelluCotton

Cloranfenicol

Cloruro de
colina
Fotoperiodo

Granusil
Grado 40

Habones

Hipoclorito de

sodio

Jaula de tul

Lath House

Lejia Clorox

Levadura
torula

Lin6n

Marmite

Meridica

Muselina

Neomicina

Nipagin
(nipagina)

Manejo
(instrumental)
Manejo
(sanidad)

Dieta (nutriente)

Manejo
(pardmetro)
Manejo
(instrumental)

Dieta (nutriente)

Manejo
(sanidad)

Manejo
(instrumental)

Manejo
(instrumental)

Manejo
(sanidad)

Dieta
(nutriente)

Manejo
(instrumental)

Dieta
(nutriente)

Dieta

Manejo
(instrumental)
Manejo
(sanidad)
Dieta
(conservante),
Manejo
(sanidad)
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Sustituto del algoddn, con una composicién de 100
% algodon.

Antibidtico de amplio espectro.

Aditivos para piensos, clasificado cominmente como
vitamina complejo-B.

Duracion de las horas de luz y de oscuridad en un
lapso de 24 horas.

Arena silica.

Leguminosa de grano, Phaseolus lunatus, conocida
nn "nons

también como: “pallar”, "garrofén", "judia de Lima",
"haba de Lima" o "guaracaro”.

Compuesto quimico, fuertemente oxidante, de
férmula NaClO.

Jaula cubierta de tela de tejido fino (seda, algodon u
otra) y transparente, para evitar el escape o ingreso
de insectos y lograr una buena aireacion.

Estructura que consta de un armazén de soporte de
tablas delgadas de madera que estan espaciadas para
proporcionar aproximadamente 50 % de sombra.
Conocido comunmente como cloro liquido, usado a
modo de desinfectante.

Proveniente de la levadura Candida utilis, usado por
su gran contenido de vitamina B y minerales; si es
irradiada ademas produce vitamina D.

Tela generalmente de hilo, poco tupida, engomada y
algo rigida.

Pasta comestible, elaborada exclusivamente con
extracto de levadura obtenida como subproducto del
proceso de elaboracion de la cerveza.

Dieta cuyos componentes estan en una relacion
aproximada de 1:1 entre ingredientes naturales y
artificiales.

Es una tela de malla fina y transparente originaria de
Mosul (Irak).

Sulfato de neomicina.

Conservador, agente antimicrobiano y antifungico.



Organza

Pienso

Rutabaga

Shade House

Solucion White

Sulfato de
neomicina

Vanderzant

Wesson

Manejo
(instrumental)

Dieta
(nutriente)

Dieta
(nutriente)

Manejo
(instrumental)

Manejo
(sanidad)
Manejo
(sanidad)

Dieta

(nutriente)

Dieta
(nutriente)
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Muselina de tejido de algoddn o seda. Tela fina,
transparente y rigida.

Sustancia o producto, incluido los aditivos, destinado
a la alimentacion de animales. Alimento de tipo seco.

Planta similar al nabo con sus raices alargadas o
redondeadas (10-12 cm de didmetro) y acaban en un
cuello cilindrico en el que se insertan las hojas
(nombre cientifico: Brassica napus var. napobrassica
(L.) Rchb.).

Estructura que se cubre con malla o red para el
crecimiento normalmente de plantas de sombra.
Posee mayor aireacion que un invernadero.

Solucién liquida usada a modo de desinfectante.

Medicamento para la prevencién y tratamiento de
infecciones.
Mezcla vitaminica compuesta por: 8 g-kg™ de a-

Tocoferol; 270 g'kg™ de 4cido ascorbico; 20 mgkg™
de biotina; 1 g'kg™ de pantotenato de calcio; 50 g'kg’
! de cloruro de colina; 250 mg-kg™ de 4cido félico; 20
gkg de inositol; 1g-kg™” de niacinamida; 250 mg-kg’
! de clorhidrato de piridoxina; 500 mg-kg™ de
Riboflavina; 25 mgkg™ de clorhidrato de tiamina; 2
g-kg™ de vitamina B12 por trituracién en Manitol, QS
con dextrosa.

Mezcla de sales minerales compuesta por 21 % de
carbonato de calcio; 0,039 % de sulfato de cobre
(5H20); 1,47 % de fosfato férrico; 0,02 % de sulfato
de manganeso (anhidrido); 9 % de sulfato de
magnesio (anhidrido); 0,009 % de sulfato de potasio
y aluminio; 12 % de cloruro de potasio; 31 % de
fosfato de potasio dihidrogenado; 0,005 % de yoduro
de potasio; 10,5 % de cloruro de sodio; 0,057 % de
fluoruro de sodio y 14,9 % de fosfato tricélcico.
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METODOLOGIAS DE CRIANZA PARA ESPECIES PLAGA

1) INSECTA
DIPTERA

ANTHOMYIIDAE: DELIA

Delia platura (Meigen)

R
T

Figura 3. (A) Adulto de D. platura (Anénimoﬂé, 2011) y (B) dafio de larva en cotiledones (ISU,
2011).
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Delia antiqua

a) Allen y Askew, 1970

Alimentacion:

Larvas: Se usé dieta compuesta de 200 mL de leche evaporada; 1 L de agua; 32 g de
gelatina; 60 g de sacarosa; 40 g de levadura hidrolizada; 40 g de germen de trigo; 40 g de
polvo de celulosa; 0,3 g de aureomicina; 1,25 g de metil p-hidroxibenzoato (metil
parabeno) y 0,2 mL de disulfuro. Preparacion: se suavizo la gelatina sumergiéndola por 5
minutos en la leche evaporada y 200 mL de agua fria. El resto del agua se calent6 a 65 °C y
luego se agregd a la mezcla para terminar de disolver la gelatina. La levadura hidrolizada,
el germen de trigo y el polvo de celulosa, se juntaron en un mezclador y se pasaron por un
filtro de tela (1,19 mm-cm™). Por otro lado la aureomicina, metil p-hidroxibenzoato y n-
propil disulfuro suspendidos en 10 mL de alcohol etilico se mezclaron con el medio
caliente por 3 minutos. Finalmente la mezcla se puso en recipientes a 1,3 cm de
profundidad, tapados y almacenados a 2 °C hasta que se utilizaron. La dieta pudo
mantenerse almacenada por 1 mes 0 mas.

Adultos: Se us6 mezcla de: 5 g de azucar; 10 mL de leche evaporada y 35 mL de agua. Esta
solucion se entregd a traves de almohadillas de algodon humedecido en esta mezcla.
Ademés se usO levadura hidrolizada espolvoreada en toallas de papel, plegadas
longitudinalmente, y puestas en matraces Erlenmeyer de 125 mL llenos de agua,
sirviendose de esta forma como una fuente de nutrientes.

Condiciones ambientales: Temperatura 23+1 °C; Humedad relativa de 40+10 %. Bajo luz
fluorescente continua.

Observaciones: El estado de pupa se alcanzd a los 14 dias después de poner las larvas
recién eclosionadas en la dieta. La longevidad promedio de los machos fue cerca de 25 dias
y para hembras 37 dias. Fueron criadas tres generaciones sobre esta dieta con igual peso de
pupa y porcentaje de pupas, emergencia de adultos y huevos eclosionados, comparados con
aquellos criados solo sobre bulbos de cebolla.

b) Harris et al., 1986

Alimentacion:

Larvas: Se uso dieta artificial segun lo descrito por Harris y Miller (1982).

Adultos: Se uso solucion de miel y libre acceso al agua (Harris y Miller, 1982).
Condiciones ambientales: Temperatura 21+1 °C; Humedad relativa 355 %; Fotoperiodo
16:8 L:O iluminados con ampolletas fluorescentes; en camaras climatizadas (Ej. Anexo
Figura 9).

Material inicial: Pupas colectadas (otofio de 1981 y 1983) desde cebollas dejadas en
campos cosechados en Grant, Michigan.
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Adultos: Los adultos que emergieron de las pupas colectadas se colocaron en cajas de 60 x
60 x 80 cm. Ademas de la dieta y el agua, dentro de las cajas se les proporcioné recipientes
de oviposicion, segun lo descrito por Harris y Miller (1982).

En los recipientes de oviposicion se colocd sustitutos foliares (emulando la parte aérea de
una planta de cebolla) que consistian en tubos de Pirex (4 mm de didmetro de 12 cm de
largo) sellados en un extremo con calor, pintados con pigmentos de éleo (Harris y Miller,
1984) del color verde del follaje de la cebolla. Estos sustitutos pintados se dejaron secar tres
semanas antes de su uso y se recubrieron con una fina capa de cera. Los sustitutos fueron
enterrados verticalmente 3 cm bajo el suelo, en el centro de los recipientes de oviposicion
(4 cm de didmetro x 4 cm de profundidad), los que se llenaron con arena de silice blanca y
humedecida. El resto del "tallo falso™ estaba por sobre la superficie del sustrato.

Huevos: Eran obtenidos mediante la adicion de agua a los recipientes de oviposicion
retirandolos por flotacion.

Observaciones: Se realizaron dos ensayo importantes en oviposicion, uno con la adicién de
capsulas al sustrato y otro con los sustitutos foliares (tallos). Ambos contenian Pr,S, (emula
la reaccion quimica que el insecto recibe de la cebolla). Delia antiqua logré una mayor
oviposicion en aquellos recipientes con Pr,S; que tenian una tasa de liberacion del
compuesto de 1-6 nanogramo-segundo™ desde las capsulas bajo el sustrato. Cuando el Pr,S,
fue liberado desde los tallos la tasa de oviposicion fue mayor en aquellos tallos que
contenian 0,075 a 0,089 mg por tallo, entre 10 a 50 puL de Pr,S; en 100 mL de cera
derretida. Ademas la oviposicion resulto ser 4 veces mas en aquellos recipientes donde la
liberacion de Pr,S, provenia de los tallos sustitutos que desde las capsulas bajo el sustrato.
La oviposicién se desarrollaba mayoritariamente cercana a la base de los tallos sustitutos
con Pr,S; que en la parte media a superior de éstos.

c) Mowry et al., 1989

Alimentacion:

Adultos: Se dio libre acceso al agua y dieta, esta Gltima modificada de Ticheler* (1971) por
la adicion de 48 % de hidrolizado de levadura enzimatica.

* Dieta usada por Ticheler, 1971: Larvas: Se usé dieta compuesta de 30 g de zanahoria en
polvo; 12 g de levadura cervecera; 2 g de polvo de celulosa; 0,25 g metil p-
hidroxibenzoato; 0,25 g de sorbato de potasio; 11 mL de acido clorhidrico 1 N y 200 mL de
agua. Preparacion: la zanahoria en polvo fue hecha a partir de restos de zanahorias secadas
al aire, los que fueron pasados por un molino de martillos (0,8 mm). Todos los ingredientes
se mezclaron en una mezcladora a alta velocidad por 5 minutos hasta tener una textura
homogénea y no se viera agua libre en la mezcla. Se almacené en cajas de polietileno.
Adultos: Se us6 mezcla de alimento seco: 10 g de leche en polvo descremada; 10 g de
azlcar; 10 g de levadura cervecera y 1 g de peptona de soya.

Material inicial: Larvas de ultimo estadio colectadas el otofio de 1986 desde Grant,
Michigan, Estados Unidos, y mantenidas como describe Havukkala & Miller (1987). Todas
las moscas utilizadas en estos experimentos eran de diferentes edades, correspondiendo a
individuos de cuarta a sexta generacion, a partir de las obtenidas desde el campo. Las
moscas fueron seleccionadas al azar de la jaula de crianza y asignadas a los tratamientos.
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Huevos: Los pocillos de oviposicion fueron una modificacion a los de Harris et al. (1986)
(Ver metodologia Harris et al., 1986, para Delia antiqua). Se puso arena de silice (Granusil
Grado 40), en el vaso de plastico (4 cm de profundidad, 4 cm de diametro) firmemente
compactada y un tubo de teflon, se agreg6 al sustituto estdndar de cebolla, extendiéndose
aproximadamente 1,5 mm hacia fuera del “tallo falso” (10 cm de altura, didmetro 4 mm).
Cuando se empuj6 el “tallo falso” en la arena, el tubo entrdé en contacto con el sustrato,
quedando el tallo firme. Esto elimind sitios de oviposicion indeseados en el sustrato, en
especial los que habitualmente se forman en la interfaz sustituto-arena.

Observaciones: El ensayo consistio en evaluar la oviposicion en diferentes sustratos,
ademaés de determinar la efectividad del uso de agujeros de oviposicion sobre el sustrato.
Como resultado se obtuvo que en agujeros de mas de 4 mm de profundidad y 0,6 mm de
didmetro se lograra una mayor tasa de oviposicion que en los de menor tamafio. Se obtuvo
una oviposicion equivalente en nimero de huevos en diferentes sustratos siempre y cuando
los agujeros de oviposicion que se prepararon fueran optimos (8 mm de profundidad y 1
mm de didmetro). Ademas la ovipostura fue mayor en los agujeros que se realizaron
alrededor del sustituto de cebolla en vez de aquellos que se encontraban separados o
alejados del sustituto.

Delia antiqua y Delia platura

a) Ishikawa et al., 1983

Alimentacion:

Larvas: Se uso dieta compuesta por 8 g alimento para cerdo de guinea (RC-4, polvo o GC-
4 para animales prefiados); 14g harina de soya sin grasa; 14 g celulosa en polvo; 4 g
levadura en polvo deshidratada; 4 g sacarosa; 4 g agar en polvo; 200 mL agua destilada.
Preparacion: se mezcld, cubrid y cocino al vapor los componentes por 20 minutos. Luego
se agito hasta enfriar a menos de 60 °C. Paralelamente, se mezcl6 300 mg cloruro de colina,
300 g acido ascorbico, 10 mL agua destilada. Luego se afiadié 50 mg sulfato de neomicina
y 150 mg cloranfenicol. Finalmente se mezcl6 todo afiadiendo de a poco a la dieta para
obtener una mezcla homogénea.

Adultos: Se us6 mezcla de agua, cubo de azucar y extracto de levadura.

Condiciones ambientales: Temperatura: 23+1 °C; Humedad relativa >60 %; Fotoperiodo
16:8 L:O.

Espacio fisico: En cajas de 30 cm®, con 200-300 adultos.

Material inicial: Criadas en laboratorio en bulbos de cebolla (D. antiqua) o sobre granos
de soya (D. platura) con el método de Matsumoto y Thorsteinson (1967).

Adultos: Oviponen sobre trozos de cebolla (D. antiqua) y semillas de soya maceradas (D.
platura), las que eran puestas sobre un sustrato de arena fina (malla 10-30) humedecida, en
un recipiente plastico.

Huevos: Para la recuperacion de huevos desde la arena, se realizd un tamizado de estos
agregando agua y agitado suavemente.




26

Larvas: Se secd arena fina (40-60 malla, 600g) a 120 °C por 30 min a modo de
desinfeccion. Después de enfriada se puso en recipientes plasticos (140 x 80 mm para D.
antiqua y 100 x 60 mm para D. platura) con 8 % w/w de agua destilada para humedecer. Al
centro de la arena se ubicd un trozo de 20 g (10 x 50 x 15 mm) de dieta artificial, y sobre
ella 500 huevos (D. Antiqua) o 200 huevos (D. platura). Se agregé dieta a medida que fue
consumida, y se mantuvo tapado con placa Petri para prevenir pérdida de humedad.

Pupas: Para extraccion de pupas, se dejé secar la dieta y se aplico agua a fin de extraer las
pupas por flotacién. Se pueden almacenar las pupas a 5 °C.

Observaciones: La dieta pudo guardarse por un mes para su uso. Las pupas una vez
sacadas del almacenamiento a 5 °C y puestas a las condiciones normales (temperatura 23
°C) reanudaron su desarrollo, obteniéndose adultos en 2 semanas.

Delia floralis y Delia radicum

a) Sandrine et al., 2006

Alimentacion:

Larvas: Se usé dieta compuesta de hojas de repollo (Brassica oleracea var. Capitata) y
rutabaga (Brassica napus var. Napobrassica (L)).

Adultos: Se us6 una mezcla de azucar al 10 % con azUcar rubia de cafia, hidrolizado de
levadura y agua en proporcion 4:1:1, suministrada en cintas de papel absorbente.
Condiciones ambientales: Temperatura 19 °C; Humedad relativa 90 %; Fotoperiodo 16:8
L:O.

Espacio fisico: En cajas con hojas de repollo y rutabaga, puestas en cdmaras de crianza.
Material inicial: Larvas de D. radicum colectadas desde un cultivo de coliflor, criadas en
camara de crianza sobre rutabaga hasta que puparan. Las pupas se colectaron e introdujeron
en jaulas. Pupas de D. floralis obtenidas de crianza experimental.

Observaciones: Crianza continua sobre repollo (Brassica oleracea var. Capitata, var.
CandidCharm, Sakata, California) y rutabaga (Brassica napus var. Napobrassica (L)).
Ambas crianzas se mantuvieron en iguales condiciones pero en camaras separadas para
evitar mezcla.

D. antiqua, D. floralis y D. platura

a) Ellis y Scatcherd, 2007

Alimentacion:

Adultos: Se us6 solucion de extracto de levadura con levadura molida encima o una
solucion de sacarosa concentrada, usando un algodén empapado en alguna de estas
soluciones puesto en placa Petri.
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Condiciones ambientales: Temperatura 20 °C; Alta humedad ambiental; Fotoperiodo 16:8
L:O.

Material inicial de cria: Se usaron 100 pupas sobre vermiculita en placas Petri.

Espacio fisico: En jaulas de tul en invernadero (Ej. Anexo, Figura 4).

Adultos: Para la ovipostura se dispusieron mitades de cebolla en placa Petri con arena fina
himeda en la base, desde donde posteriormente fueron recolectados los huevos.

Huevos: Se colectaron con pincel fino y fueron almacenados en placas Petri con papel
filtro negro, himedo, en un refrigerador hasta su utilizacion.

D. antiqua, D. platura y D. radicum

a) Spencer et al., 1997

Alimentacion:

Larvas: Se usaron diferentes productos horticolas segun la especie, detallados en el
apartado correspondiente.

Adultos: Se usé dieta seca en base a una mezcla de leche en polvo, azlcar flor, levadura
cervecera, harina de soya e hidrolizado de levadura (10:10:1:1:20), libre acceso a agua.
Condiciones _ambientales: Temperatura 22+2 °C; Humedad relativa 3510 %;
Fotoperiodo 16:8 L:O.

Material inicial: D. antiqua se obtuvo de la Universidad de Guelph, Canada, y se crié
segun la metodologia descrita por Havukkala y Miller (1987). Delia radicum se obtuvo del
Centro de Investigacion London, Ontario.

Espacio fisico: En jaulas de tul de 1 x 1 x 0.8 m (Ej. Anexo, Figura 4).

D. antiqua

Huevos: Cada dos dias los huevos fueron recogidos desde una crianza separada de adultos,
sobre un sustrato de arena, agregando agua y extrayéndolos por flotacion como lo
desarrolla Harris et al. (1986), con una modificacion realizada por Mowry et al. (1989) a los
“tallos falsos” (sustitutos foliares).

Larvas: Los huevos fueron puestos en contenedores plasticos (30 x 25 x 10 cm) con una
capa de gravilla himeda y bulbos de cebolla cortados longitudinalmente, y se cubrieron con
una tapa pléstica cribada (1 mm). Después de 14 dias se adicion6 una capa fresca de
cebollas cortadas y se cubri6 con gravilla himeda.

Pupas: Se colectaron pupas por flotacion 7-10 dias después (dia 21-24 aprox., luego de
depositar los huevos), y se almacenaron en gravilla himeda a 4 °C para su uso posterior.

D. radicum

Huevos: Cada dos dias los huevos fueron colectados desde una crianza de adultos donde se
usaba como medio de oviposicion, dentro de las cajas, tres o cuatro trozos (2-3 cm?) de
rutabaga sobre arena de silice seca en una placa de Petri de 9 cm de diametro. Los huevos
se extraian por flotacion agregando agua a las placas.
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Larvas: Los huevos se traspasaron a contenedores plasticos (30 x 25 x 10 cm) con 10
trozos de rutabaga (2 cm espesor) ubicados verticalmente sobre gravilla himeda. Cada
contenedor se cubrié con una tapa cribada (malla 1 mm). Después de 14 dias se adicionan
trozos frescos de rutabaga y se cubren con gravilla.

Pupas: Se colectaron pupas por flotacion 14 dias después (dia 28 aprox., después de
depositar los huevos), y se almacenaron en gravilla hUmeda a 4 °C para su uso posterior.

D. Platura

Observaciones: La crianza de D. platura no fue mantenida en el laboratorio como las
demaés; todos los adultos usados provenian de una crianza mantenida sobre habas (Vicia
faba) en el Centro de Investigacion London, Ontario. A los adultos se les dio libre acceso a
agua y con una dieta seca (descrita en la seccion Alimentacion, Adultos).




29

COLEOPTERA

SCARABAEIDAE: HYLAMORPHA

Hylamorpha elegans (Burmeister)

L S TR G N
Figura 4. (A) Larva de H. elegans (Cabezas, 2009) y (B) Adulto de H. elegans (Saavedra, 2012).
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Hylamorpha cilindrica

a) Cartagena, 1975

Condiciones ambientales: Temperatura 17 °C (a 4 cm de profundidad); Humedad relativa
70-74 %

Material inicial: 60 huevos obtenidos de parejas que se mantuvieron y copularon en el
laboratorio.

Espacio fisico: Cajas de carton cilindricas de 87 x 8,7 cm, a las cuales se les hizo algunas
pequefas perforaciones para lograr una aireacion del suelo en sentido vertical.

Huevos: Los huevos fueron colocados en suelo, previamente tratado y humedecido, en
perforaciones de 3 mm de diametro por 4 cm de profundidad; y tapados. La incubacion
duré 24 dias en promedio.

Observaciones: El ensayo consistio en evaluar el porcentaje de eclosion en 4 tipos de
textura de suelos, obteniendo un porcentaje de eclosion del 95 % en textura areno-francosa
(SN, 74 % arena; 20 % limo; 6 % arcilla). Se dispuso de una camara incubadora con
regulacion de temperatura. Precauciones: el suelo se esteriliz6 en autoclave, y el agua, para
humedecerlo, fue bidestilada. Los huevos fueron lavados en agua bidestilada. Todas estas
precauciones fueron tomadas para evitar al maximo el contagio e infeccién con hongos.

Hylamorpha elegans

a) Rodriguez et al., 2004

Alimentacion:

Larvas: Se usé raicillas de festuca (Festuca arundinacea) y ballica (Lolium perenne),
desinfectadas superficialmente.

Condiciones ambientales: Temperatura ambiente, Fotoperiodo 12 :12 L:O.

Material inicial: Larvas de estado L3 colectadas en una pradera ubicada en Rio Negro
(40°47’ 1at. Sur; 73°13’ long. Oeste), X Region, en octubre de 2000.

Espacio fisico: En invernadero.

Larvas: Para efectuar una descontaminacion de las larvas, se depositaron individualmente
en placas pléasticas (6 cm didametro) que contenian suelo pasteurizado, y se mantuvieron sin
alimento en camara oscura a 20 °C, realizando un cambio diario del suelo durante 5 dias
previo a los ensayos. Luego se pusieron 10 larvas en macetas de 650 mL de capacidad, con
suelo pasteurizado, y se agrego raicillas para su alimentacion. Las macetas se cubrieron con
tul blanco para atrapar los posibles adultos emergidos.
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Hylamorpha elegans y Phytoloema hermanni

a) Millas y Carrillo, 2010

Alimentacion:

Larvas: Se usé suelo (andisol, debido a su alto contenido de materia organica), eliminando
la vegetacion superficial y colectados de los 30 cm cercanos a la superficie.

Condiciones ambientales: Temperatura 14+1 °C; en completa oscuridad.

Material inicial: Se obtuvieron larvas desde una pastura, mezcla de gramineas silvestres,
en la Estacion Experimental Santa Rosa (39°46" S, 73°14" O), en la Universidad Austral de
Chile. Las larvas de Phytoloema herrmanni se obtuvieron a fines de Abril, 2006, y las de
H. elegans a mediados de Junio, 2006. Las larvas se obtuvieron de excavaciones realizadas
con una pala. Para las dos especies se seleccionaron 200 larvas de tercer estadio (L3), las
que se transfirieron individualmente a contenedores plasticos de 100 mL con 50 g de suelo
de la serie Valdivia, con 57% de humedad (w/w). Se mantuvieron en oscuridad, a 14+1 °C
por 10 dias para aclimatacion previo a su uso.

Espacio fisico: En laboratorio, en refrigeradores compactos modificados.

Larvas: Individualmente en contenedores plasticos de 100 mL, con 50 g de suelo con 57 %
de humedad (w/w). Los contenedores eran pesados regularmente para determinar la
pérdida de agua, la que se agregd de ser necesario.

Phytoloema herrmanni

a) Duran, 1954

Alimentacion:

Larvas: Se uso trigo sembrado en terrarios.

Condiciones ambientales: Temperatura ambiente, Fotoperiodo 12:12 L:O.

Material inicial: Fueron colectas en el fundo Triandn, vecino a la ciudad de Temuco, y en
los fundos cercanos a éste, también se colectd material en otras zonas de la provincia de
Cautin. Para la colecta se hizo excavaciones de 50 x 50 cm y de una profundidad
discrecional hasta retirar todo el material biol6gico que se encontro.

Espacio fisico: En laboratorio.

Larvas: En terrarios de vidrio de 10 cm de didmetro y 10 cm de altura aproximadamente.
El terrario se mantiene constantemente tapado y sembrado de trigo

Observaciones: La mortalidad fue elevada, pero se suplié con el ingreso constante de
material biologico recolectado en terreno.

En un ensayo realizado con Phytoloema hermanni (Germ.) se constatd que adultos sin
alimento son capaces de realizar oviposicion.
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LEPIDOPTERA

GELECHIIDAE: PHTHORIMAEA

Phthorimaea operculella (Zeller)

Figura 5 (A).Adulto de Popercullla (Altmann 2008) y (B)Iarva y pupa de P operculella
(Shepard, 2008).
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Phthorimaea operculella

a) Anforaet al., 2014

Alimentacion:

Larvas: Se uso tubérculos de papa de variedades Spunta y Desiree.

Condiciones ambientales: Temperatura 26+2 °C; Humedad relativa 605 %; Fotoperiodo
16:8 L:O, con luz de 2000 lux de intensidad. Se suministro ademas aire en las camara por
medio de una unidad de flujo auto-proyectado de aire acondicionado equipado con papeles
de filtro, filtros de carbon activado granular, un generador de flujo de aire laminar y
humidificadores de membrana, capaz de modular la velocidad del viento y la humedad
relativa. El sistema proporcionaba un cambio completo de aire en la cAmara en 4 horas.
Material inicial: Colonia establecida en base a colecta en campos en Molise, centro de
Italia.

Adultos: Se realizd un ensayo de oviposicion, en jaulas cilindricas de plastico (20 x 12
cm), con una abertura en uno de sus lados cubierta por una red de plastico (1 x 1 mm
tamafio malla). Se dividio el cilindro en dos partes iguales con una estructura metalica de
alambre con una malla de nylon negro (12 cm, con un tamafio de malla de 0,5 x 0,5 mm)
como sustrato de oviposicion. En un ensayo paralelo se usaban tubérculos para la
oviposicion.

Observaciones: Se realizo el ciclo completo de crianza sobre los tubérculos de papa de las
variedades sefialadas. No se present6 gran diferencia en la oviposicion entre el uso del
cilindro con la malla versus el cilindro con papa como medio de ovipostura. Cada seis
meses se introdujo nuevos insectos a la crianza desde recolecciones realizadas.

b) Angeles y Alcazar, 1996

Alimentacion:

Larvas: Se uso tubérculo de papa.

Material inicial: Larvas provenientes de crianza masiva, Perd.

Espacio fisico: Se prepararon recipientes plasticos (20 x 30 x 9 cm) colocando en el fondo
una capa de arena.

Adultos: Al emerger el 50 % de las polillas de las pupas, se ubicé un papel filtro sobre tela
de organza para recuperar las posturas diarias.

Larvas: Sobre la arena en los recipientes, se ubicaron tubérculos de papa que son
infestados con larvas recién emergidas.

Pupas: Luego de 25 -30 dias se retiraron las pupas y se separaron en vasos de 500 mL, con
cerca de 100 pupas por vaso, los que se cubrieron con tela de organza (malla 0,5 mm)
sujetas con una banda de goma (Ej. Anexo Figura 2).

Observaciones: La metodologia aplicada fue desarrollada por el Centro Internacional de la
Papa (CIP).
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¢) Golizadeh y Zalucki, 2012

Alimentacion:

Larvas: Se uso trozos de tubérculo de papa.

Adultos: Se us6 solucion al 10 % de miel en una mecha larga de algodon.

Condiciones ambientales: Temperatura 24+1 °C; Humedad relativa 655 %; Fotoperiodo
8:16 L:O.

Material inicial: Adultos colectados desde almacenes de papa infestados.

Espacio fisico: EI material inicial fue mantenido sobre tubérculos de papa en una jaula de
40 x 40 x 40 cm de plexiglés transparente, con la parte superior y los lados cubiertos con
gasa fina, utilizando uno de los lados como entrada.

Adultos: Para obtencion de huevos, se separaron 20-25 pares de polillas de ambos sexos
recién emergidas y se depositaron en cilindros de plexiglas claro (1 L) cubierto con
muselina y papel filtro dentro del cilindro como sitio de oviposicion. Se agregd un trozo de
papa para estimular oviposicion. Las polillas oviponen rapidamente en la superficie inferior
del papel filtro. Después de 10-12 horas se extrae el papel con los huevos.

Huevos: El papel con huevos se separ6 en trozos, con 40-50 huevos en cada trozo, y son
puestos en placas Petri con arena, tapados con gasa de malla fina en las condiciones
ambientales descritas.

Larvas: Mantenidas como se describe para los huevos, con arena (como medio para las
pupas) y trozos de papa para su alimentacion.

Observaciones: Se incorpord dos veces nuevas polillas desde el almacén donde se
colectaron en un comienzo. Se utilizé papa cv. Agria para alimentar las larvas e incentivar
postura. De acuerdo los resultados, a una temperatura de 28 °C el ciclo se complet6 en 20
dias aproximadamente.

d) lannacone y Lamas, 2003

Alimentacion:

Larvas: Se uso tubérculos de papa var. Huayro.

Adultos: Se usé solucion de agua y miel en proporcion 3:1.

Condiciones ambientales: Temperatura 24+3 °C; Humedad relativa 65 %.

Material _inicial: Se obtuvo de una crianza iniciada en 1999, procedente de los
Laboratorios del CCB, Peru.

Espacio_fisico: Envases plasticos (20 x 30 x 9 cm) con capa de 1,5 cm de arena
desinfectada en el fondo y tapados con una tela de organza.

Adultos: Se colocé externamente sobre cada tela de organza un trozo circular de papel kraft
para que las hembras ovipositen.

Larvas: En cada recipiente se colocaron 1000 g de tubérculos y 1000 larvas neonatas de
menos de 24 horas.

Pupas: Luego de 2 semanas se colectaron pupas y se lavaron con solucion de hipoclorito de
sodio (3 %) (Lejia Clorox®) para facilitar separacion de las pupas del capullo de seda.
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Posteriormente se pusieron aproximadamente 1000 pupas en envases de 0,5 L, tapados con
organza (1000 m porosidad) hasta emergencia de adultos.
e) Riveray Burrack, 2012

Alimentacion:

Larvas: Se uso tubérculos de papa.

Condiciones ambientales: Temperatura 30+2 °C; Humedad relativa de 60+2 %.

Material inicial: La colonia fue establecida desde un cultivo comercial de tabaco en
Carolina del Norte, Estados Unidos.

Observaciones: Colonia mantenida por varias generaciones (>62) sobre papa.

f) Rodriguez, 1999

Alimentacion:

Larvas: Se uso tubérculos de papa.

Adultos: Se uso6 solucion azucarada (50 %).

Condiciones ambientales: Temperatura y humedad relativa no controlada. Condiciones de
crianza se mantuvieron asépticas.

Material inicial: Crianza masiva de larvas, en el Laboratorio de Entomologia de la
Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Perd.

Adultos: Adultos mantenidos individualmente en vasos (8 cm didmetro x 10 cm altura) con
trozo de papel filtro untados en solucion azucarada (50 %). Vasos tapados con un cedazo de
tul blanco (1 mm didmetro) y asegurado una con banda elastica. Sobre el tul se dispuso un
disco circular (8 cm didmetro) de papel filtro blanco, para recuperacion de posturas.
Huevos: Los huevos fueron colectados diariamente y puestos en placas Petri con humedad
adecuada y selladas con una banda eléstica para evitar fuga de larvas emergidas.

Larvas: Los huevos se distribuyeron sobre tubérculos en cuatro jaulas de madera (40 x 20
x 20 cm) para crianza masiva, cubiertas por malla plastica de 2 mm de didmetro y con
manga Yy puerta corrediza. Al interior de cada jaula en un recipiente de plastico (20 x 15 x
10 cm) con arena fina lavada y desinfectada (con agua hervida), se ubicé un tubérculo
lavado con detergente y agua y desinfectados con solucion White e hipoclorito de sodio (5
%). Los que estaban cortados fueron tratados con solucion de Nipagin (5 %) antes y
después de la cicatrizacién de la herida para evitar contaminacion.

Pupas: Algunas pupas se encontraban dentro de los tubérculos o sobre la arena. Las que se
encontraron en la arena se tamizaron (0,5 mm didmetro). Capullos se lavaron con
hipoclorito de sodio al 5 % para separarlos de las pupas, enjuagadas inmediatamente con
agua potable. Luego se sexaron y colocaron individualmente en placas Petri sobre papel
secante con humedad adecuada hasta emergencia de adultos.

Observaciones: Por cada generacion se usd en promedio 2 kg de tubérculos de cada
variedad (Revolucion, Mariva, Tomasa Tito Condemayta y Yungay), utilizando los mas
grandes para crianza masiva, y aquellos cercanos a 30 g para observaciones de la biologia.
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g) Vargas, 2003

Alimentacion:

Larvas: Se uso tubérculos de papa var. Tomasa Tito Condemayta.

Adultos: Se uso solucion de azucar y agua 10 %

Condiciones ambientales: Temperatura 25 °C.

Material inicial: Larvas provenientes de crianza masiva, en Perd.

Adultos: alimentados diariamente con solucion de azlcar y agua, la cual se deposité con un
gotero sobre la tela de organza.

Huevos: Para la obtencién de huevos se usaron vasos plasticos (500 mL) con aprox. 100
pupas, cubiertos con tela de organza sujetada con una banda elastica. Posteriormente se
coloco un disco de papel filtro y sobre el disco se ubicaron dos placas Petri para asegurar
una mayor adherencia de huevos (Ej. Anexo Figura 3 (A)). El disco de papel filtro se
cambio diariamente por 5 dias para tener huevos de la misma edad.

Larvas: En recipientes plasticos (30 x 20 x 9 cm) con 1 c¢cm de arena esterilizada y
tubérculos de papa que son infestados con larvas neonatas y tapados. Después de 15 dias se
obtienen las pupas.

Pupas: Son tamizadas para separarlas de la arena. Se lavaron con solucién de hipoclorito
de sodio al 3 % por 3 minutos para disolver el capullo. Luego se colocaron en bandejas con
toallas de papel para eliminar exceso de agua y dejarlas secar.

Observaciones: Un dia antes de usar los tubérculos fueron cortados en rodajas (1 cm de
espesor), sumergiéndolas en agua durante 30 minutos, luego se colocaron en bandejas
plasticas con papel absorbente en un ambiente fresco. Las pupas se mantuvieron
refrigeradas a 10 °C, hasta su utilizacion posterior.
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LEPIDOPERA

NOCTUIDAE: AGROTIS

Agrotis spp.

Agrotis ipsilon (Sutton, 2008)



38

Agrotis ipsilon

a)Guetal., 2013

Alimentacion:

Larvas: Se uso dieta en base a germen de trigo, caseina y sacarosa.

Adultos: Se usd solucién de miel al 20 %.

Condiciones _ambientales: Temperatura 24+0,5 °C; Humedad relativa 755 %;
Fotoperiodo 16:8 L:O.

Espacio fisico: En laboratorio.

Observaciones: Se integré nuevos individuos cada afio colectados desde el campo para
evitar el efecto de la endogamia (consanguineidad), lo que reduce la viabilidad de los
individuos.

b) Harris et al., 1958

Alimentacion:

Larvas: Estadios tempranos se alimentaron con trébol y tabaco; para quinto y sexto estadio
se utilizo dieta artificial (Beck et al., 1949). Se encontr6 informacién de una dieta similar
(Beck, 1950) que se detalla a continuacion: 125 mL de agua destilada; 3,350 g de Bacto-
Agar; 2,7 g de celulosa (fibra); 5,475 g de glucosa; 5,475 g de caseina; 0,219 g de
colesterol; 0,219 g de &cido linoleico; 0,437 g de sales de Wesson; 2,188 g de levadura de
cerveza; 0,087 g de cloruro de colina; 1,75 g de extracto de hojas (reemplaza hojas de maiz
liofilizadas usada en trabajos anteriores).

Adultos: Se us6 solucion al 10 % de dextrosa (glucosa).

Condiciones ambientales: Temperatura 26,5+1 °C para todo el ciclo, salvo algunos casos
puntuales que son detallados.

Adultos: Las polillas que emergieron desde un stock de pupas fueron anestesiadas con
diéxido de carbono y almacenadas en placas Petri a una temperatura de 1-2 °C y 70 % de
humedad relativa, sin sufrir efectos aparentes sobre el vigor o la produccion de huevos.

Se ubicaron grupos de 20 polillas en cajas de aproximadamente 30 x 30 cm por 40 cm de
alto, con paneles de vidrio corredizos, para maduracion y apareamiento (Anexo Figura 1
(A)). Tres lados de la caja fueron cubiertos (con una pantalla plastica de 10-20 cm, de modo
que el panel de vidrio pudiera mantenerse abierto para la circulacion del aire. Se les
alimentd diariamente con la solucion de dextrosa, empapando un algodén de uso dental, el
que se suspendia en las cajas con una cuerda. Con el fin de proporcionar cobertura y
mantener la humedad dentro de las cajas, hojas de toalla de papel doblada y humedecida
eran puestas diariamente dentro de las cajas. Los adultos fueron mantenidos a 26,51 °C
por 4 dias, periodo en el cual ocurrié la preparacion de las hembras y el apareamiento.
Como el apareamiento ocurre en oscuridad, en las cajas se alternaron periodos de luz en el
dia y completa oscuridad en la noche.
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Después de cuatro dias, las polillas fueron transferidas a frascos de vidrio de
aproximadamente 3,7 L (Anexo, Figura 1 (B)), con una capa de papel filtro humedecido en
el fondo para mantener la humedad y como sitio de ovipostura se agrego toalla de papel
humedecida. La alimentacion en esta etapa consistio en dos a tres algodones empapados
con la solucion de azucar y suspendidos en el frasco con cuerdas. De igual forma se uso la
alternacion de luz y oscuridad en los frascos para la postura de huevos, la cual comenzo 4-5
dias después de ser transferidas las polillas. La postura ocurrid en las cuerdas, en los bordes
de la toalla de papel y en perforaciones en la cubierta de papel del frasco. El peak de
postura fue entre el sexto y octavo dia y decayo durante los tres dias siguientes. Luego las
polillas fueron descartadas.

Huevos: Colectados diariamente, eran incubados en placas Petri de 9 cm de didmetro, por
tres dias a 26,5 °C. No se realizaron intentos para remover los huevos de las cuerdas o de
las toallas de papel ya que alteraciones podrian provocar mortalidad.

Los huevos fueron transferidos a placas Petri de 14 cm de didmetro con papel filtro
humedecido y mantenidos a 26,5 °C. Bajo dicha condicion los huevos eclosionaron en 24
horas. Se les suministro trébol rojo para alimentacion de las larvas que eclosionaban.
Larvas: Luego de tres dias el contenido de las placas Petri fue transferido a una bandeja de
vidrio Pirex de aproximadamente 30 x 20 cm con 5 cm de profundidad con una capa de 2,5
cm de arena ligeramente humedecida. Se le agreg6 trébol fresco y se tap6 la bandeja con
una placa de vidrio y fue puesta en una habitacion de crianza a 26,51 °C. Dentro de los
siguientes tres a cuatro dias la mayoria de las larvas lleg6 al tercer estado larvario. Luego
de siete dias se remueven los tréboles de la bandeja y la arena es cernida y suficientemente
humedecida para permitir a los insectos que excaven. Las larvas de tercer instar 0 menos
fueron mantenidas en la bandeja y se les alimentd con trébol y tabaco. Al octavo a noveno
dia se obtenian larvas de cuarto estadio temprano. Las larvas desde cuarto estadio son
criadas solamente en nimero de 50 por bandejas de vidrio Pyrex. Al comienzo del quinto
estadio, para evitar el canibalismo excesivo, las larvas son puestas en recipientes
individuales con una capa 4 cm de una mezcla 1:1:1 de arena, limo y vermiculita, mezclada
con 5-7 % de humedad afiadida (v/v). El quinto y sexto estadio fue alimentado con una
dieta artificial (Beck et al., 1949).

Pupas: A una temperatura de 26,5 °C la duracion del estado de pupa es de 14 dias, este
periodo puede ser reducido a 10-12 dias aumentando la temperatura a 29,5 °C.
Observaciones: Ubicar mas de 24 adultos por caja causa sobrepoblamiento, lo que
restringe la postura de huevos. Para generar suficientes huevos como para producir 1000
larvas por semana fue necesario instalar una caja de 20 polillas cada segundo dia.

Los huevos fueron almacenados a 1,5 °C y 70 % Humedad relativa hasta completar la
cantidad necesaria para dar inicio al ensayo (pudiendo almacenarse hasta por 15 dias,
periodos mayores provocan mortalidad sobre los huevos y pérdida de vigor en las larvas
que eclosionan).

La humedad en el caso de los ultimos estadios larvarios debe ser controlada, ya que excesos
producen malformaciones en los adultos debido a virus y bacterias, por otro lado baja
humedad produce desecacion de las pupas. El canibalismo, enfermedades y desecacion
causan una mortalidad del 40-50 %.
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¢) Hussein, 2013

Alimentacion:

Adultos: Se usé solucién de azucar al 10 %.

Condiciones_ ambientales: Temperatura 26-28 °C; Humedad relativa 60£5 %. Para una
crianza con caracteristicas similares se establecié un Fotoperiodo de 12:12 L:O (Abd El-
Aziz y Awad, 2010).

Espacio fisico: En laboratorio.

Material inicial: Las especies fueron obtenidas de crianza en laboratorio sobre hojas de
ricino (Ricinus communis).

Adultos: Cada pareja de adultos (macho y hembra) fue puesta en un envase cilindrico de
vidrio de 750 cm® y se les suministré la solucién azucarada.

Larvas: Las larvas (primer estadio) obtenidas del primer ciclo de crianza fueron
mantenidas en grupos dentro de frascos de vidrio y provistas con hojas de ricino.
Cuatrocientas larvas de segundo estadio (las objetivo de la investigacion) fueron
transferidas a frascos de vidrio de 500 cm?®, al que se le agregé una delgada capa de serrin
(aserrin) para absorber el exceso de humedad y se cubrieron con muselina fijada con una
banda eléstica. La crianza continud asi hasta el sexto estadio, donde se transfirieron a
envases plésticos individuales de 10 cm?, con serrin humedecido para que puparan.

d) Manoel et al., 2007

Alimentacion:

Larvas: Se uso dieta artificial (adaptada de Greene et al., 1976), compuesta de 3400 mL de
agua; 46 g de agar; 250 g de poroto blanco (judias blancas); 200 g de germen de trigo; 75 g
de caseina; 125 g levadura de cerveza; 12 g de &cido ascorbico; 20 mL de mezcla
vitaminica (Vanderzant); 250 g de tetraciclina; 12 mL de formaldehido (40 %); 10 mL de
metil parahidroxibenzoato (nipagin); 6 g de acido sérbico y 100 g de proteina de soya. La
preparacion fue realizada de acuerdo a Parra (2001).

Adultos: Se usé solucion de 10 % de miel, empapada en un rollo de algodén de uso dental.
Condiciones ambientales: Temperatura 26+1 °C; Humedad relativa 7010 %; Fotoperiodo
14:10 L:O.

Espacio fisico: En laboratorio.

Material inicial: Las larvas de A. ipsilon se recogieron en campo en Santa Cruz do Sul.
Adultos: Puestos en parejas separadas, se colocaron en jaulas de plastico de PVC de 10 cm
de didmetro y 20 cm altura recubierto con papel para impresion (hojas blancas), sobre una
placa de Petri forrada con papel de filtro. Las jaulas de PVC se taparon con un tipo de
tejido de tul que también se usdé como sustrato de ovoposicion. El tejido que contenia los
huevos se cambid a diario para la recoleccion y recuento de los huevos.

Larvas: Puestas luego de la eclosion en tubos de vidrio de 2,5 cm de diametro y 8,5 cm de
altura, tapados con algodon hidréfobo y previamente esterilizado en una estufa a 180 °C,
con 10 mL de la dieta artificial en su interior.

Observaciones: La dieta artificial fue adecuada para el mantenimiento de la crianza de
Agrotis ipsilon en laboratorio.
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e) Levine et al., 1982

Alimentacion:

Larvas: Se us6 para primer a tercer o cuarto estadio hojas de maiz; desde tercer o cuarto
estadio en adelante una dieta “meridica” (Nielsen et al. 1980); se utilizd 3 mL de inhibidor
de moho por lote de dieta en lugar de 4 % en peso, segun lo especificado por Nielsen et al. (
1980).

Adultos: con una solucion al 10% de miel.

Condiciones ambientales: Temperatura 27+1 °C; Humedad relativa 705 %; Fotoperiodo
16:8 L:O.

Espacio fisico: En laboratorio.

Adultos: Diez polillas (1:1 relacion macho-hembra) fueron puestas en bolsas plésticas de
31 x 15 x 61 cm (con pliegues de 8 cm), estas bolsas eran puestas sobre una estructura de
alambre de 22 x 22 x 22 cm y cerradas con un lazo, para formar una caja. Se hicieron
aproximadamente 20 pequefios orificios en cada bolsa para ventilacion. En estas cajas se
ubico un recipiente plastico de 60 mL con un algodén empapado en la solucién de miel y
una hoja de toalla de papel, revisdndolas tres veces a la semana en busca de huevos.
Huevos: Cuando se encontraron huevos en la toalla de papel, el trozo que los contenia era
cortado y fue puestos en un recipiente plastico de 0,5 L, con tapa plastica a la que se le
hicieron cinco orificios para ventilacién, y fueron puestos en un refrigerador a 10 °C hasta
que fueron utilizados (guardandose hasta por un mes sin perder viabilidad).

Larvas: Cuando se necesitaban larvas los envases con huevos eran pasados a la habitacion
de crianza. A las larvas se les dio como alimento muchas hojas de maiz (maiz en segunda a
cuarta hoja) que se mantenia en invernadero. Se observaban los contenedores diariamente y
se afiadian hojas cuando las viejas estaban secas o habian sido consumidas. Cuando la
mayor parte de los huevos eclosionaron (4-5 dias), las larvas eran transferidas en gran
cantidad a un contenedor pléstico de 0,03 m® cuyas tapas estaban equipadas con una
seccién de malla fina de 2 x 5 cm. En los primeros estados larvarios (1°-2°) la parte con la
malla fue tapada con una placa Petri para mantener alta la humedad, pero al pasar al estadio
tres en adelante, éstas fueron removidas. Hojas de maiz fresco eran agregadas a los
contenedores y el material vegetal en descomposicion era removido a medida que se
necesitara.

Para mantener la colonia, 75 larvas de tercer y cuarto estadio fueron sacadas semanalmente
del contenedor de cria comun y criadas individualmente en recipientes plasticos de 35 mL
tapados y con dieta “meridica”. El revestimiento de plastico en las tapas se orientd hacia el
exterior para evitar que las larvas masticaran a través de esta barrera hiUmeda. La dieta se
hizo en cantidad y se congelo hasta que se necesito.

Pupas: Semanalmente pupas se eliminaron de la dieta en los recipientes, fueron lavadas
con agua para eliminar residuos, y se colocaron masivamente en un vaso de plastico de 0,5
L forrado con una toalla de papel. Cinco agujeros con un alfiler se hicieron en las tapas de
plastico de estos contenedores para proporcionar ventilacion. Las pupas se almacenaron en
un refrigerador a 10 °C hasta su utilizacion. Cuando se necesitaban adultos, los vasos
plasticos que contenian a las pupas se trasladaban a la habitacion de cria.

Observaciones: Con este procedimiento se necesitan menos de 7 horas por semana para
criar cien o mas larvas para estudios de control y biologia. Ademas los requerimientos de
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espacio también fueron minimos. Bajo esta metodologia se pudieron criar larvas de tercer a
cuarto estadio sin canibalismo significativo o brotes de enfermedades. La crianza se renovo
con adultos o larvas silvestres recolectados en campos al menos una vez al afio.

f) Reese et al., 1972

Alimentacion:

Larvas: Se usO dieta compuesta por: 560 g de poroto pinto; 200 g de germen de trigo
(Vanderzant-Adkinsson); 130 g de levadura Torula; 120 g de agar; 40 g de &cido ascorbico;
20 g de aceite de germen de trigo; 8 g de metil p-hidroxibenzoato; 8 g de mezcla de
vitaminas (Vanderzant); 5 g CelluCotton; 4 g de acido sorbico; 4 g de Cerophyl; 10 mL de
formaldehido al 40 % y 3200 mL de agua destilada. Preparacion: Los porotos pinto,
levadura, germen de trigo, aceite de germen de trigo, metil p-hridroxibenzoato, acido
sorbico, mezcla vitaminica y 1500 mL de agua destilada se mezclaron (se usé mezcladora
con bowl de acero inoxidable) y se dejé reposar por 30 minutos. El agar, CelluCotton,
Cerophyl y 1700 mL de agua destilada, fueron puestos a bafio Maria por 20 minutos hasta
que tuviera consistencia firme, luego se agregd al bowl con los otros ingredientes y se
mezcld. El formaldehido y el acido ascorbico se agregaron después de que la mezcla se
enfrié por 5 minutos, para evitar la evaporacion y la oxidacion respectivamente. Finalmente
la mezcla se puso en 3 platos, de fondo plano de 28 cm de diametro, hasta una altura de 2,5
cm. Los platos se cubrieron con toallas de papel, permitiendo que se enfriaran y se
guardaron en un refrigerador.

Adultos: Se usé mezcla de 500 mL de agua destilada; 300 mL de cerveza; 200 mL de miel;
10 g de &cido ascorbico y 2 mL de clorhidrato del-cisteina. Estos fueron puestos en
recipientes plasticos de aproximadamente 30 mL, alimentados a través de una mecha de
algodon.

Condiciones _ambientales: Temperatura 20-25 °C; Humedad relativa 75-85 %;
Fotoperiodo 12:12 L:O.

Observaciones: El tiempo promedio desde la eclosion a la formacion de las pupas fue de
23,9 dias, con una media de peso de pupas de 0,49 ¢. La tasa de sobrevivencia de larvas
fue sobre el 80 %.

Agrotis segetum

a) Wennmann y Jehle, 2014

Alimentacion:

Larvas: Se uso dieta “meridica” basada en: sémola de maiz, germen de trigo y levadura de
cerveza (lvaldi-Sender, 1974). Segun observaciones del autor, las larvas resultaron ser
sensibles al exceso de humedad y a la dieta humeda. Por lo anterior, se recomienda usar un
volumen de sélo 66 % de agua en la preparacion de la dieta. Después de ser puesta en
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autoclave, la dieta fue depositada en cajas plasticas de almacenamiento y se mantuvo
destapada durante la noche para su enfriamiento y evaporacion.

Adultos: Se usoé solucion de miel al 20 %.

Condiciones ambientales: La incubacion de huevos y pupas se realiz6 a 25 °C por varios
dias hasta que eclosionaron. Las larvas fueron mantenidas a una temperatura de 22 °C;
Fotoperiodo de 16:8 L:O.

Espacio fisico: En laboratorio con temperatura controlada e incubadora.

Material inicial: Proveniente de una crianza establecida hace 10 afios en el Instituto para el
Control Bioldgico en Darmstadt (Instituto Julius Kihn).

Adultos: Fueron mantenidos por dos semanas en grupos de cerca de 30 individuos en
cilindros plésticos transparentes (20 cm de didmetro, 25 cm de alto), que tenian por dentro
una superficie de toalla de papel (como superficie de oviposicion).

Huevos: Se colectaban 3 veces por semana desde las toallas de papel, en los recipiente
donde estaban los adultos, las que eran reemplazadas en dichos contenedores
posteriormente.

Larvas: Aproximadamente cincuenta larvas neonatas fueron transferidas a cajas plasticas,
que contenian una delgada capa de dieta. Fueron alimentadas con trozos de dieta hasta que
alcanzaron el cuarto estado larval. Luego fueron transferidas a cajas que contenian 3 cm de
vermiculita gruesa (<0,5 mm de tamafio de grano), como sustrato para que puparan.
Adicionalmente se les entreg6 dieta poco antes de que comenzaran a pupar.

Pupas: Fueron colectadas e incubadas como se detallo anteriormente en la seccion de
Condiciones ambientales.

Observaciones: No se logro acceder al documento de origen de la dieta, a la cual so6lo se
hace referencia al autor, pero se agregaron los datos de dicho documento a la bibliografia.

A. ipsilon, Autographa gamma, Helicoverpa armigera, Peridroma saucia,
Spodoptera littoralis y Trichoplusia ni

a) Amate et al., 2000

Alimentacion:

Larvas: Se uso dieta artificial modificada de la descrita por Cabello et al. (1984). La mezcla
para un litro de ésta es la siguiente: 880 mL de agua; 20 g de agar; 50 g de harina de maiz;
50 g de germen de trigo; 50 g de levadura de cerveza; 4,5 g de &cido ascérbico; 1,8 g de
acido benzoico; 1,8 g de nipagina; 0,5 g de cloromicetina, y 12 mL de complejo vitaminico.
Se encontro informacion de otro ensayo con la misma dieta, donde se agregan 8 g de
celulosa a la mezcla, ésta fue usada para crianza de A. segetum y A. ipsilon (Cabello y
Hernandez, 1988).

Adultos: Se us6 solucion de agua-miel al 10 % (Simmons y Lynch, 1990; Teakle, 1991).
Condiciones _ambientales: Temperatura 25+0,5 °C; Humedad relativa 8010 %;
Fotoperiodo 18:6 L:O.

Espacio fisico: La crianza se realizo en laboratorio en una incubadora Memmert, ICP 600.
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Material inicial: Se colecto en campo, en diferentes cultivos de hortalizas en invernadero
de la provincia de Almeria.

Adultos: Las camaras de oviposicion consistieron en un cilindro de papel filtro de 7 cm de
altura, cerrado por ambos lados por placas Petri. En el interior se dispuso un pequefio
recipiente con algodon hidréfilo empapado con la solucion de dieta, la cual fue renovada
diariamente.

Larvas: Las larvas neonatas se individualizaron en recipientes de plastico de 25 mL con
tapon hermético, en el que se habia realizado un orificio superior de aproximadamente 0,75
cm de didmetro y sellado con red metalica (malla 0,5 mm?). La alimentacién fue a base de
dieta artificial, que era renovada cada dos dias.

Observaciones: Se evitd en lo posible la manipulacion de las larvas en los primeros
estadios para evitar dafios o lesiones, sobre todo en las especies méas sensibles como las
pertenecientes a la subfamilia Plusiinae. Para A. ipsilon se demoré 3,83+0,17 dias
aproximadamente en estado de huevo con una eclosion del 85,79+5,64 %. Desde la
eclosion al estado de pupa tard6 12,51+0,36 dias, pupando las hembras aproximadamente
un dia antes que los machos, los adultos presentaron una duracién promedio de 18,91+3,2
dias, siendo los machos mas longevos que las hembras aproximadamente por 10 dias, el
periodo total de oviposicion (preoviposicion, oviposicion, postoviposicion) fue
aproximadamente de 13 dias.
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LEPIDOPTERA

NOCTUIDAE: HELICOVERPA

Helicoverpa zea (Boddie).

\ ] i i

Figura 7. (A) Adulto de H zea (Line, 2002) y (B) Larvaen mal' (Pertjca, 2008).
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Helicoverpa zea

a) Geraud et al., 1996

Alimentacion:

Larvas: Se uso tres dietas (como parte del ensayo), una dieta artificial (DA) BIO-MIX No.
H—-89 (R), compuesta en g'L ™' por 13,187 de agar; 783,331 de agua; 109,455 de frijol
molido; 33,232 de levadura torula; 51,958 de germen de trigo molido; 3,429 de &cido
ascorbico; 2,110 de benzoato de sodio; 1,055 de acido sérbico y 2,242 de formaldehido.
Ademas, dieta natural (DN) en base a hojas de tomate y otra de fruto. Los frutos utilizados
fueron colectados desde cultivos tomate, sin aplicaciones de insecticidas quimicos

Adultos: Se usé solucion de miel al 10 %, en un pequefio recipiente cambiado diariamente.
Condiciones ambientales: Temperatura de 27,1+1,34 °C; Humedad relativa de 75,5+£10,61
%; Fotoperiodo 10:14 L:O con luz artificial, sin excluir la luz natural.

Material inicial: Se colectaron larvas, perforando frutos de tomate, en campos de cultivo
de la zona del rio Limon al noroeste del estado Zulia, Venezuela. Las larvas, fueron
colocadas en envases de plastico (11 x 13 cm de diametro y altura, respectivamente),
cerrados con tapa a presion, en cuyo centro habia un agujero circular (5 cm de didmetro)
cubierto de malla de nylon (12 hilos por cm). Dentro de cada envase, fue colocada una
porcién suficiente de dieta artificial sobre la cual las larvas completaron su desarrollo y asi
se obtuvieron los adultos para el inicio de la colonia.

Adultos: Para la obtencidn de huevos los adultos fueron puestos en parejas (15-30, segun
disponibilidad) y colocados dentro de jaulas de oviposicion. La jaula consistia en un
cilindro de malla de polietileno (malla 0,5 x 0,5 cm), de 15 x 30 cm (didmetro x altura),
cerrada por su parte superior con una malla de trama mas fina (2 x 2 cm), la cual tenia un
agujero de 4 cm de diametro en la parte central, para la introduccién de los adultos. El
cilindro era envuelto lateralmente con papel parafinado, como sustrato para la postura de
huevos. El papel parafinado era cambiado por uno nuevo diariamente.

Huevos: El papel parafinado con los huevos era guardado dentro de una jaula entomolégica
con manga de tela (32 x 37 x 39 cm largo x ancho x alto, respectivamente) con tope de
vidrio a bisel, la parte posterior aislada con tela de cierre de organza y manga de tela en el
centro de la puerta frontal. Transcurrido un dia de la postura, los huevos eran desinfectados
sumergiéndolos, junto con el papel parafinado, en formaldehido al 10 %, dentro de una
bandeja de hojalata (30 x 45 x 2 cm largo x ancho x alto, respectivamente), durante 45
minutos. Pasado ese tiempo, el formaldehido era escurrido y los huevos lavados con agua,
escurriendo suavemente dentro de la bandeja, durante 1 hora. Posteriormente, la bandeja
era nuevamente escurrida y el papel con huevos se dejaba secar al aire. Los huevos
desinfectados eran guardados nuevamente dentro de jaulas entomoldgicas. Al momento de
la eclosion de los huevos, las larvas neonatas eran utilizadas para los experimentos, y/o para
mantener la colonia.

Observaciones: Se realizd un ensayo sobre diferentes sustratos (dieta artificial, hojas y
frutos) y se evalud la biologia del insecto segun el estado larval en que era transferido desde
la dieta artificial a la natural, versus aquella que completaba su ciclo en DA (usada como
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testigo). Los datos relevantes en cuanto a crianza fueron: larvas de L4 en fruto tuvo una
duracion del ciclo larval de 15,63+0,20 dias versus el con DA con 22,23+0,28 dias; el
numero de huevos para L4 en fruto fue de 508,296+296 y para DA 195,294+70,92; la tasa
neta de reproduccion para L4 en fruto fue de 79,949,68 y para DA 44+30,7, no hubo
diferencia significativa para la tasa intrinseca de desarrollo poblacional, duracion de pupa y
longevidad de adultos.

b) Guevara, 2014

Alimentacion:

Larvas: Se us6 maiz y alfalfa.

Adultos: Se uso solucion de miel al 10% v/v.

Condiciones ambientales: Temperatura 22+7 °C; Humedad relativa 5010 %; Fotoperiodo
12:12 L:O.

Material inicial: 300 larvas de diferentes estadios larvarios en una parcela de maiz en el
mes de junio.

Espacio fisico: En laboratorio.

Larvas: Se uso estilos de maiz como alimentacion durante el transporte de las larvas desde
el campo al laboratorio en contenedores individuales plasticos pequefios. Posteriormente se
alimentaron diariamente con granos frescos de maiz hasta la formacién de pupa.

Pupas: Se pusieron en frascos con suelo solarizado, humedeciéndolo cada tres dias hasta
gue emergieron los adultos.

Adultos: Se puso igual proporcion de machos y hembras en frascos plésticos grandes con
tapa con malla de ventilacién y una mazorca con estilos frescos al descubierto y papel
encerado para oviposicion. La solucién de miel se dispuso en un recipiente plastico
pequeiio que era renovado diariamente. Los frascos con adultos fueron expuestos a
radiacion solar a 22+7 °C por 10 horas y en la noche en el laboratorio a 12+3 °C. Las
hembras ovipusieron sobre estilos, papel encerado o en la malla de ventilacion.

Huevos: Los huevos obtenidos fueron puestos en frascos de vidrio y aproximadamente 5
dias después, eclosionaron y se alimentaron con brotes frescos de alfalfa, hasta segundo
estadio larvario. Luego se alimentaron con una dieta a base de granos.

Observaciones: Tercer estadio larval desde huevo se logro en 7 dias.

c) Navarro y Doreste, 1982

Alimentacion:

Larvas: Se uso dieta artificial y una natural (como parte del ensayo). La dieta artificial fue
una modificacion de BIO-MIX No. H-89, que contiene: 250 g de poroto blanco (Phaseolus
vulgaris L.); 60 g de levadura (Candida utilis); 150 g de germen de trigo; 6,5 g de acido
ascorbico; 2,5 g de acido sérbico; 4 g de metil-p-hidroxi-benzoato; 4,5 cm® formaldehido
40 viv; 30 g de agar y 1500 cm® de agua. Preparacion: los porotos fueron cocinados 2
horas en abundante agua, en una licuadora se colocaron 1000 cm® del liquido atn caliente,
conjuntamente con el resto de los ingredientes, excepto el agar, y se mezclaron durante 30
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segundos; luego se afiadieron los porotos y se licuaron durante 90 segundos. En recipientes
aparte se calentaron 500 cm?® de agua destilada donde se fueron disolviendo lentamente 30 g
de agar a medida que el agua se calentaba y se agitaba hasta disoluciéon total. A
continuacion se afiadieron estos ingredientes a la preparacion de la licuadora y se unieron
durante 60 segundos. La mezcla obtenida se verti6 en una bandeja y se tapd
herméticamente, refrigerdndose hasta el momento de utilizarla, para evitar su desecacion y
contaminacion. La dieta natural, estaba constituida por mazorcas de maiz tierno, libre de
dafios por insectos y lavado con una solucion de NaClO al 10 %, para disminuir la
contaminacion fungosa y posteriormente lavadas con agua para eliminar el hipoclorito.
Adultos: Se usd solucién de miel al 10 %.

Condiciones ambientales: Temperatura 24,8+1,2 °C; Humedad relativa 81+12 %.
Material inicial: Aproximadamente 100 larvas colectadas desde mazorcas de maiz dulce,
provenientes de siembras comerciales de la localidad las Vueltas, Venezuela. Se criaron en
el maiz dulce hasta alcanzar la fase adulta.

Adultos: Se ubicaron 4 parejas (hembra y macho) por frasco de vidrio (3,785 L), el que
contenia papel toalla en su interior como superficie de oviposicion.

Huevos: Eran colectados diariamente desde el papel toalla en los recipientes de adultos y
puestos en incubacion, para la obtencion de larvas (material inicial para la investigacion).
Larvas: El dia de la eclosion las larvas fueron transferidas a envases plasticos (141 cm?®)
que contenian dieta. Las pupas que se formaban se extraian al tercer dia.

Observaciones: Los individuos de distinto sexo alimentados bajo una misma dieta no
presentaron diferencias significativas en el tiempo de desarrollo, no asi individuos del
mismo sexo bajo diferente dieta, donde el tiempo de desarrollo larval fue menor en dieta
natural por menos de un dia de diferencia y desarrollo de las pupas fue menor en dieta
artificial con hasta dos dias de diferencia. El porcentaje de huevos viables fue mayor en
dieta natural (89 % DN vs 78 % DA), el porcentaje de sobrevivencia de larvas fue mayor en
dieta artificial (93 % DA vs 83 % DN). El peso, largo y ancho de las pupas fue mayor en
las criadas sobre dieta artificial. En cuanto a la longevidad de los adultos, solo se encontrd
que los machos en ambas dietas eran méas longevos que las hembras. Por dltimo, los
resultados obtenidos segun los investigadores permiten concluir que la dieta artificial puede
sustituir satisfactoriamente, a la dieta natural probada para el mantenimiento de crias de H.
zea en condiciones de laboratorio.

d) Rock y Hodgson, 1971

Alimentacion:

Larvas Se us6 dos dietas (como parte del ensayo). La primera dieta en base a aminoacidos:
En g por cada 100 g de dieta, aminoacidos en forma L. 0,135 de arginina (“sin” base);
0,108 de histidina (“sin” base); 0,156 de isoleucina (“sin” allo); 0,243 de leucina (*sin”
metionina); 0,186 de clorhidrato; 0,12 de metionina; 0,114 de fenilalanina; 0,126 de
treonina; 0,135 de triptofano; 0,204 de valina; 0,246 alanina; 0,276 de &cido aspartico;
0,045 de cistina; 0,285 de acido glutamico; 0,153 de prolina; 0,126 de serina (aminoacido);
0,09 de tirosina; 0,252 de glicina; 0,81 de caseina (sin vitamina); 3 de sacarosa; 1 de mezcla
de sales de Wesson; 0,8 de aceite de cartamo; 0,2 de colesterol; 1 de mezcla de vitaminas
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de Vanderzant; 0,5 de &cido ascérbico; 5 de celulosa; 3 de agar; 1,2 mL de agentes
antimicrobianos (20 g de acido sérbico y 15 g de metil p-hidroxibenzoato disueltos en 170
mL de etanol) y 100 g de agua.

La otra dieta en base a caseina-germen de trigo: 3 g de caseina (libre de vitaminas); 4 g de
germen de trigo; 0,5 g de sacarosa; 1 g de mezcla de sales Wesson; 1 g de celulosa en polvo
(Alphacel); 0,59 de mezcla de vitaminas Vanderzant; 3 g de agar y 50 g de agua destilada;
con un total de 63 g.

Condiciones ambientales: Temperatura 27 °C; Fotoperiodo 16:8 L:O.

Observaciones: En el tratamiento con dieta de aminoacidos, el 80 % de las larvas puparon
y se obtuvo un 62,5 % de adulto; se tardd 22,2 dias para los machos convertirse en pupas y
a las hembras 22,8 dias, el peso de machos y hembras fue 442 mg y 462,5 mg
respectivamente. En el tratamiento con la dieta en base a caseina-germen de trigo, el 81,5 %
puparon y 61,7 % se convirtieron en adultos, tard6 20,8 y 20,7 dias para que los machos y
las hembras respectivamente se convirtieran en pupas, el peso de las pupas de machos fue
391,4 mg y las de hembras 406,7 mg. Una gran cantidad de adultos criados en la dieta de
aminoacidos mostr6 deformaciones en alas y cuerpo.

Helicoverpa zea y Spodoptera frugiperda

a) Navarro, 1987

Alimentacion:

Larvas: Se usaron tres dietas (como parte del ensayo), una natural (DN) a base de maiz
tierno y otras dos artificiales para Spodoptera frugiperda: DA2, dieta modificada de
Bowling (1967) y DA3, dieta BIO-MIX No. H-89 (R) (BIO SERV., INC 1976),
modificada.

Adultos: Se usé solucion de miel al 10 %, en un pequefio recipiente colocado en el fondo de
los frascos, entregada diariamente.

Condiciones ambientales: Se realizaron ensayos bajo dos condiciones, primera crianza
con Temperatura 24,8455 °C y Humedad relativa 70+22 %; Segunda crianza con una
Temperatura 24,8+1,2 °C y Humedad relativa 81+14 %.

Adultos: Los adultos se colocaron por parejas en frascos de apareamiento, los cuales se
taparon con papel toalla fijados con dos bandas de goma; en el interior del frasco se
colocaba la mitad de un papel toalla arrugado por el habito de la hembra de oviponer sobre
los dobleces.

Observaciones: Se realizaron dos crianzas separadas en tiempo, en la primera cria
solamente se trabajo con la DA2 y so6lo se observo la emergencia. En la segunda cria se
compararon las dietas DA3 y DN. Se observo diferencias significativas entre el periodo de
preoviposicion que fue menor en las hembras de larvas alimentadas en DA3 vs DN (mas de
1 dia de diferencia) y el periodo de oviposicion fue significativamente mayor en aquellas en
DAS3 (con hasta dos dias de diferencia). Ademas los valores de fecundidad y viabilidad de
huevos resulto significativamente mayor en aquellas provenientes de larvas en DAS.
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LEPIDOPTERA

PYRALIDAE: ELASMOPALPUS

Elasmopalpus angustellus (Blanchard)

Figurei 8. (A) Adulto de Elasmopalpus sp. (Patteson 3) B) dafio en maz (Bayr
Cropscience, 2012).
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Elasmopalpus lignosellus

a) Meneguim et al., 1997

Alimentacion:

Larvas: Se us6 dieta modificada (Parra, 1979). Ademés se probaron dietas modificadas,
una en base a la descrita por Chalfant (1975) que consiste en: 1,5 mL de &cido linoleico;
375 mL de agua destilada; 0,7 mL de solucion vitaminica (Parra, 1979); 2 g de &cido
ascorbico; 0,6 g de acido sorbico; 7 g de agar; 0,022 de aureomicina; 60 g de poroto bayo;
29,5 g de germen de trigo (Triticum aestivum); 19 g de levadura cervecera y 1,1 g de
nipagin. La otra dieta en base a Mihsfeldt (1985) que consiste en: 400 mL de agua
destilada; 2 g de acido ascoérbico; 0,5 g de acido benzoico; 10 g de agar; 56 g de harina de
maiz “Opaco”; 14 g de germen de trigo (Triticum aestivum); 15 g de levadura cervecera y
0,4 g de nipagin.

Adultos: Se usoé solucion acuosa de miel al 10 %.

Condiciones ambientales: Temperatura 30+0,5 °C; Humedad relativa 60£10 %;
Fotoperiodo 14:10 L:O.

Espacio fisico: En laboratorio con camara climatizada.

Adultos: Se ubicaron 2 hembras y 2 machos por jaula cilindrica de PVC (10 x 20 cm)
alimentadas con la solucion acuosa. Las jaulas se sellaron en la abertura superior e inferior
con placas Petri (15 cm diametro) y la base revestida con papel filtro. Como sustrato para la
oviposicion, las jaulas estaban cubiertas por dentro con toallas de papel blancas.

Larvas: Depositadas y criadas en tubos de vidrio (2,5 x 8,5 cm) sellado con algodén
impermeable. Se agregd dieta preparada de acuerdo a Parra (1979), y una capa de
vermiculita, previamente esterilizada en autoclave (120 °C a 1 atm por 20 minutos),
sirviendo de refugio para el insecto.

Observaciones: Se probaron 6 dietas, cuatro basadas en Chalfant (1975) y dos en
Mihsfeldt (1985). En la dieta modificada de Chalfant (1975) (dieta C) fue sustituido el
acido linoleico (1,5 mL) con aceites vegetales, de lino (Linum usitatissimum), colza
(Brassica campestris) y girasol (Helianthus annuus), que contienen diferentes proporciones
de &cidos grasos saturados y poliinsaturados, en una cantidad de 2 mL. En la dieta
modificada de Mihsfeldt (1985) (dieta M) se afiadieron 2 mL de aceite de colza y girasol.
Los insectos fueron criados durante cinco generaciones sucesivas, las evaluaciones
bioldgicas realizadas en los dos primeras con la dieta C (segunda generacion se incrementd
en un 50 % la concentracion de aceites en la dieta), y mas tarde en la quinta generacion,
para comprobar la calidad del insecto y el largo de las generaciones. En esta quinta
generacion, se comparo el desarrollo de insectos en las dietas C y M, eliminando aceite de
linaza, y manteniendo la concentracion de los &cidos grasos de la primera generacion. Para
evaluar el desarrollo bioldgico se utilizd6 hasta 40 tubos/tratamiento en la primera
generacion, segunda generacion 120 (5 larvas/tubo) y hasta 240 en 5° generacion (2 orugas
por tubo). La reproduccion se evalud utilizando como méaximo 10, 11 y 21 jaulas por
tratamiento en la primera, segunda y tercera generacion, respectivamente.




52

La dicta con harina de maiz “Opaco” (Zea mays), levadura y germen de trigo (T.
aestivum), incluyendo los aceites de colza (B. campestris) o de girasol (H. annuus), como
fuente de acidos grasos, pudo ser usada para reemplazar la dieta estandar, que contiene
acidos linolénico o linoleico.

b) Razuri, 1974

Alimentacion:

Larvas: Se uso hojas de maiz recién germinado.

Adultos: Se uso solucion acuosa de miel de abeja colocada en una cinta de papel corrugado.
Condiciones ambientales: Temperatura 271 °C y 18+1 °C; Humedad relativa >60-70 %.
Las condiciones de temperatura se obtuvieron con el uso de estufa, refrigerador y
termostatos, siendo controlados en forma constante con termohidrégrafos.

Material inicial: Se realizd un estudio bioldgico el cual se inici6 en base a posturas de una
misma hembra, las cuales se mantenian aisladas. Los huevos fueron observados
diariamente para determinar el momento de eclosién, para la utilizacion de las larvas.
Espacio fisico: En laboratorio e Invernadero.

En Laboratorio: Estudio de la biologia.

Adultos: Los adultos recién emergidos se aparearon y se pusieron en frascos de
ovoposicién de 4 L aproximadamente, tapado con una tela de malla fina para la aireacion y
evitar que las polillas escapen, ademés de la inclusion de algodon humedecido para la
mantencion de humedad, fueron alimentados con la solucion acuosa. Se reviso diariamente
en busca de huevos, las paredes del recipiente, tela, algodén y la cinta de papel corrugado.
Larvas: Luego de obtenidas las larvas, se depositaron individualmente en placas Petri que
contenian hojas de maiz recién germinado. Diariamente se les realizaban mediciones y
luego eran depositados en nuevas placas provistas de alimento. Una vez alcanzado su
maximo desarrollo las larvas fueron puestas en un frasco de aproximadamente 4 L de
capacidad que contenia una capa de arena ligeramente humedecida

Pupas: Las pupas fueron puestas de forma individual luego de realizar observaciones para
determinar la fecha de formacién de la pupa mediante la apertura cuidadosa de las capsulas
pupales ya formadas.

En Laboratorio, Invernadero y Condicion de campo: Determinacion de la ovoposicion
(Adultos) y Determinacion del comportamiento (Larvas).

Adultos: Se sembr6 maiz en bandejas. Una vez germinadas las plantulas se cubrieron con
jaulas de malla y vidrio, para luego realizar liberaciones de adultos recién emergidos.
Larvas: Se depositaron larvas de primer, tercer y quinto estadio en bandejas escalonadas
previamente, sembradas con maiz (las plantas se separaron en 3 grupos segun su estado
fisioldgico).

Observaciones: La oviposicion en el campo se realizé en la base del tallo de las plantillas,
alrededor del cuello, cerca de la superficie del suelo. A 27 °C la hembra puso 127,8 huevos
y a 18 °C, sblo 33. Se observaron estadios supernumerarios en condiciones de baja
temperatura.
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c¢) Sandhu et al., 2013

Alimentacion:

Larvas: Se us6 cafia de azucar. Sandhu et al. (2010) describe una dieta artificial para larvas
en base a germen de trigo y harina de soya, dicha dieta consistia en 144 g-L‘1 de mezcla
secay 19 gL de agar.

Adultos: Se uso6 solucion de miel al 10 %.

Condiciones ambientales: Ensayo bajo diferentes Temperaturas 13, 15, 18, 21, 24, 27, 30,
33y 36 °C (0,05 °C); Humedad relativa 6570 %; Fotoperiodo 14:10 L:O. La Humedad
relativa se mantuvo ubicando un recipiente con agua dentro de las cAmaras de crianza.
Material inicial: Se obtuvieron adultos desde larvas criadas sobre cafia de azucar (Sandhu
et al. 2010).

Espacio fisico: En cdmaras con temperatura controlada (hechas a medida).

Adultos: 10 machos y 10 hembras recién emergidas (<12 horas de edad) fueron puestas en
jaulas de oviposicion (17 x 17 x 17 cm) para facilitar el apareamiento. Se les proporciond
la solucién de miel (ad libitum), porque la cafia de azlcar no produce una fuente de
alimento para los adultos. Después de 24 horas, se tomaron parejas y fueron puestas
individualmente en cilindros transparentes de plastico (un par por cilindro) (11 cm de largo
y 5 cm de diametro (Thornton Plastic Co.)); forrados con tela de jersey sintético tubular
(Independent Medical Co-Op) como sustrato de oviposicion, prefiriéndolo por sobre pafios
multiusos (“Handy wipes”, Chlorox) ya que las hembras prefieren sustratos asperos y secos
para la oviposicion. El jersey fue reemplazado diariamente en la época de posturas para la
obtencion de huevos.

Huevos: Los huevos de las posturas en el jersey eran puestos en bolsas plasticas con cierre
hermético hasta la eclosion (Sandhu et al., 2010) en las mismas condiciones ambientales
que los adultos.

Larvas: Sandhu et al. (2010) describi6 dos metodologias para la crianza de larvas, la
primera en base a brotes de cafia de azUcar, de la siguiente forma: los brotes de cafia de
azucar (en Observaciones se describe la metodologia empleada para la obtencion de los
brotes de cafia de azucar) se colocaron horizontalmente en recipientes de plastico (30 x 15 x
10 cm) cubiertos con una red (malla 30) en la parte superior para la ventilacion. Ademas, se
agrego una capa delgada de vermiculita cubriendo la base de cada brote, agregando cinco
brotes por contenedor. Los brotes eran reemplazados de forma que siempre existiera
material fresco para la alimentacion de las larvas. Las condiciones ambientales fueron las
mismas que para los adultos.

La otra forma, segun Sandhu et al. (2010) es la siguiente: cuatro larvas (recién emergidas)
por celda eran transferidas a bandejas de 32 celdas (43,75 x 20,62 x 2,5 cm, Bio-Serv), que
contenian dieta artificial en base a germen de trigo y harina de soja (dieta de proposito
general para Lepidoptera; Bio-Serv, Frenchtown, NJ), cubierta con una delgada capa de
vermiculita fina (no.4; Thermo-o-rock East, New Eagle, PA). Se mantuvieron bajo las
mismas condiciones ambientales que los adultos. Las larvas completaron su desarrollo
hasta la formacién de pupas en las bandejas. Los adultos obtenidos desde las pupas eran
transferidos a las jaulas de oviposicion.

Observaciones: Ensayo a 9 diferentes temperaturas constantes para determinar los periodos
de pre-oviposicion, oviposicion y pos-oviposicion y fecundidad en cada una de ellas. Se
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realizd por tres generaciones a cada temperatura. Temperaturas alrededor de 27 a 30 °C son
las mas favorables para el crecimiento de la poblacion de E. lignosellus.

Los periodos de pre- oviposicion y pos-oviposicion, disminuyeron con el aumento de la
temperatura, alcanzando los minimos a 33°C y 36°C. El periodo de oviposicion mas largo
fue a 27 °C. El promedio de la fecundidad, la tasa intrinseca de crecimiento y la tasa finita
de crecimiento fueron mayores a 30 °C y disminuyeron con el aumento o disminucion de la
temperatura. La tasa neta de reproduccion fue mayor a 27 °C. El tiempo de generacion y de
duplicacion de la poblacion fueron mas cortos a los 33 °C y 30 °C, respectivamente.

Los huevos viables eran observados facilmente contra el fondo blanco de la tela de jersey
debido a su coloracion anaranjada.

A continuacion se describe el manejo de la cafia de azlcar: se cosecharon tallos maduros de
la cafa de azlcar variedad CP 78 -1628 en noviembre de 2006 y 2007 para obtener yemas
viables. Los tallos se cortaron en trozos de 10 cm de largo y se plantaron en bandejas de
plastico (50 x 36 x 9,5 cm) con mezcla de suelo para germinar y producir brotes. Las
plantas se mantuvieron en un invernadero, fertilizados y regados segun fuese necesario.
Para estudiar el desarrollo larval en la cafia de azucar, brotes jovenes de cafia de azucar (en
estado de cuatro a cinco hojas) fueron desarraigados de las bandejas en el invernadero
dejando una pequefia parte del trozo de tallo que permaneciera unida con los brotes y
raices. Las bases de los brotes se envolvieron con una toalla de papel humedecido para
promover enraizamiento continuo y para mantener la viabilidad de las plantulas.

d) Stone, 1968

Alimentacion:

Larvas: Se usO dieta modificada para Heliothis sp. de Berger (1963) a la cual se agregd
plantulas de maiz maceradas cada tres generaciones para eliminar malformaciones en las
pupas. La dieta estaba compuesta por: 190 mL de agua destilada; 4,3 mL de KOH (22,5 %),
40 g de Caseina (vitamina libre); 8,5 g de sales de Wesson; 22,7 g de Sacarosa; 3,1 mL de
Formaldehido (10 %); 12,5 mL de Mezcla (7 g de metil p-hidroxibenzoato y 7 g acido
sorbico en 50 mL alcohol etilico (95 %)); 25,6 g de Germen de trigo; 4,3 g de Alphacel
(Hidrolizado de celulosa en polvo); 21,3 g de Agar (disuelto en 515 mL de agua); 8,5 g de
Mezcla vitaminica fortificada (Nutritional Biochemicals Corporation, Cleveland, Ohio),
13,6 g de &cido ascorbico; 118 mg de sulfato de estreptomicina (700 microgramos/mL).
Preparacion: se realiz6 en una mezcladora, con todos los ingredientes a baja velocidad, los
ingredientes se agregaron sin pausa para evitar una excesiva viscosidad. Mientras el agar se
enfriaba cerca de los 41 °C después de sacarlo de la autoclave (3 min, enfridandolo con agua
de la llave corriendo sobre el contenedor del agar), se seguia mezclando el resto de los
ingredientes. El agar se agreg0 a la mezcla con la mezcladora a alta velocidad. El tiempo de
mezcla total tom6 6-8 minutos. Se preparaba un dia antes y se mantenia refrigerado. Se
elimino cualquier rastro de humedad del contenedor al sacarlo del refrigerador.

Adultos: Se us6 solucion de sacarosa al 2 % sobre un plato de 4 cm de diametro, ubicado en
una esquina, mantenido en su lugar con cinta adhesiva, se alimento de esta forma por cerca
de 12 dias. Se debe evitar que la solucién azucarada caiga o cubra las pupas ya que los
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adultos podrian no emerger correctamente. La solucidén se administrd6 mediante el uso de
una pipeta por una de las esquinas del contenedor.

Condiciones ambientales: Temperatura 47+1 °C; Humedad relativa 30-50 %; Fotoperiodo
13:11 L:O desde las 7 AM Luz.

Material inicial: Polillas colectadas en trampas de luz cerca de Goinesville, Florida,
Estados Unidos. Se mantuvo la colonia por 7 meses antes de iniciar el experimento.
Espacio fisico: Habitacion con temperatura controlada.

Adultos: Diez pupas machos y diez pupas hembras fueron ubicadas en contenedores
plasticos transparentes de 10 x 10 x 7,5 cm (Anexo, Figura 5). Una red (malla 14 x 18 cada
2,54 c¢cm) galvanizado, fue engrapado a un marco de madera y colocado a modo de tapa
sobre la abertura de la caja. Sobre la red (por fuera) se ubicaba diariamente una hoja como
sustrato de ovipostura. El proceso continud hasta 9 dias después de que hubieran emergido
7 adultos de cada sexo.

Huevos: Se colectaban desde el papel, los huevos eran puestos a través de la red sobre éste.
Los huevos fértiles cambian su coloracion de crema a rojo, mientras que los infértiles
permanecen con la coloracion crema o cambian a rojo en sélo un extremo. Los papeles con
menos de 30 huevos o con mas de 10 % de estériles se descartaban.

Larvas: Criadas en frascos individuales.

Observaciones: La colonia se mantuvo por 27 meses luego del experimento con 32
generaciones aproximadamente.

Para mantener la variabilidad genética se siguio el sistema siguiente (cabe destacar que en
el experimento las hojas de papel que se ubicaban en las cajas de adultos eran numeradas
segun la respectiva caja): dieciséis hojas de papel fueron seleccionadas de las que contenian
huevos sobrantes y se dividieron en 4 grupos de 4 cada uno, las hojas con numeracion
menor iban al primer grupo y asi sucesivamente. Luego, 25 huevos fértiles son cortados
desde cada hoja y puestos por grupo en una caja de cria transparente de 12,25 x 17,25 x 6
cm (Anexo, Figura 5), la que fue llenada a aproximadamente 12 mm de profundidad con
dieta modificada de Berger (1963). Cerca de 250 mL de arena blanca esterilizada y cernida
fue puesta longitudinalmente en cada caja y se nivel6 dejando la dieta libre de arena a lo
largo de los lados de la caja. Los papeles (100 huevos) de cada grupo fueron puestos sobre
la arena. Luego se ubic6 una toalla de papel esterilizado en el borde de la caja y se tapo
firmemente con una tapa modificada cuyo centro se corto y reemplazé con una red de igual
caracteristica que la usada en las cajas de los adultos (Anexo, Figura 5). La toalla reducia la
evaporacion y la malla evitaba que las larvas escaparan. Para evitar mayor evaporacion se
uso algodon esterilizado de 1,3 cm de espesor puesto sobre la malla de la tapa y mantenido
con una banda elastica. Luego de 21 dias la caja era abierta y se removia el algoddn, la
toalla de papel y la dieta. Se tom¢ la tapa y se usé como tamiz para separar la arena de los
capullos. Los capullos fueron tomados con la mano y puestos en un pequefio tamiz, el cual
se sumergi6 en una solucion diluida de Clorox® (1 parte de clorox por 1 de agua) por 45-
60 segundos y agitado para disolver la seda y liberar a las pupas. Después se enjuagan las
pupas en agua, se sumergen por 15-30 segundos en alcohol isopropilico (60 %), donde la
pupa se hunde y la exuvia de la larva flota, separandose de esta manera. Luego las pupas se
sacan y dejan secar sobre papel toalla, se sexan y se ponen en una caja de copula-
oviposicion (caja de Adultos) en un nimero no mayor a 5 individuos y no mas de 3 del
mismo sexo desde la misma crianza. Se prepararon 4 cajas diarias por 5 dias a la semana, se
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numeraron y se pusieron en la habitacion de cria. Las hembras comenzaban la oviposicion
la segunda noche después de emerger. Durante los 9 dias que se mantuvo la caja, el 80 %
de los huevos que se pusieron fueron depositados en las hojas. La produccion diaria de
huevos de la colonia llego a 5000. El tiempo desde la postura del huevo a la emergencia del
adulto fue de 24-28 dias. Las larvas consumen 1/10 de la dieta. La produccion de pupas de
la primera generacion fue baja pero luego de unas pocas generaciones se obtuvo 60-80
pupas por caja.
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ARIONIDAE

Arion ater

a) Wright, 1973

Alimentacion: Se usé zanahorias (Daucus carota) en rodajas y repollo (Brassica oleracea
var. Capitata) con un pequefio suplemento a base de alginato preparado de acuerdo con
Standen (1951). Este suplemento contenia leche en polvo, harina integral y polvo vegetal
seco (zanahoria, repollo o arveja). Esta alimentacion durd 30 dias luego de ocurrida la
eclosion. Posteriormente se evaluaron dietas donde la siguiente logré un mejor resultado
general de crianza (ver “Observaciones”), y estaba compuesta por: 6 g de almidon
(solubles); 2 g caseina (grasa y vitamina libre); 0,5 g de sacarosa; 0,5 g de mezcla de sales
minerales; 0,25 g de 4cido ascorbico; 0,01 g de aureomicina; 1 cm® de aceite de oliva; 0,5
cm® (10 % w/v) de cloruro de colina; 0,5 cm® (20 % wi/v) de hidréxido de potasio; 0,5 cm®
de mezcla de vitaminas; 1,5 g de agar (Oxoid, N° 3) y 100 cm® de agua. Preparacion: se
mezcl6 10 cm® de agua con el almidén para producir una suave pasta y se le agregé 40 cm®
de agua hervida para disolverla. El hidréxido de potasio y caseina se afiadieron y se mezclé
con un mezclador modelo Silverson Laboratory. La sacarosa, sal, acido ascérbico, el aceite
de oliva y aureomicina se afiadieron a la vez. El agua restante se llevé a ebullicion para
disolver el agar, que al enfriar a 70 °C, era afiadido a la mezcla. Se afiadieron Colina y
vitaminas del grupo B a la dieta mezclando a fondo antes de verter en una bandeja
quirdrgica (20 x 15 cm) para dar término a la preparacion.

Condiciones _ambientales: Temperatura de 20+2 °C en los terrarios en laboratorio;
Humedad relativa >90 % en los acuarios y mas de 95% en las cajas plasticas.

Material inicial: Se colectaron huevos desde el campo experimental de la Universidad de
Bradford, los que fueron eclosionados en laboratorio.

Juveniles: Una vez eclosionados los huevos se colocaron en recipientes plasticos de
comida (10 x 10 x 7 cm) con papel filtro himedo en el fondo. Pasados 30 dias desde el
comienzo de las eclosiones, las babosas fueron divididas en rangos de peso (50-60 mg, 60-
70 mg, etc.) y luego separadas en 4 grupos (17 especimenes cada grupo y uno con 16) de
forma aleatoria, de modo que cada grupo contenia especimenes de distinto peso. Estas
fueron puestas en cajas de plastico (10 x 10 x 7 cm y luego 11 x 22 x 7,5 cm), con un vaso
de precipitado de 10 cm? Ileno de agua y tapado con algodén (suministrando agua libre y el
algodon nunca fue consumido). Las cajas fueron puestas luego en un acuario con una capa
de agua en el fondo para mantener la humedad. Ademas en cada caja plastica fue puesto un
plato de porcelana superficialmente (4 cm diametro) para depositar la dieta y evitar
contaminacion por acumulacion de humedad en la base de la caja.

Observaciones: Individuos que eclosionaban al quinto dia (desde el inicio de las
eclosiones) eran eliminados debido a que eran menos viables (Ridgway, 1971).

La dieta empleada era similar a la utilizada para mantener las babosas en condiciones de
laboratorio (Stephenson, 1962).
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Se obtuvieron 6 huevos de una partida inicial de 17 individuos y 2 huevos de los 6
eclosionados. El crecimiento de los juveniles fue muy lento, incluso sobre la dieta sintética.
La dieta utilizada promovia un aumento en la velocidad de crecimiento y desarrollo pero no
mejoraba la fertilidad, se mencion6 que posiblemente las condiciones de laboratorio no
permitian una mayor fertilidad, no se determind si por nutricién u otro factor.

Por otro lado se establecid que varios parametros de la dieta estaban incompletos y que se
requeria mayor desarrollo y experimentacion con ésta.

Como resultado se obtuvo que luego de 42 semanas sobre la dieta, se logrdé una media de
peso de 27,3 g (13,8-52,8 g entre 6 especimenes).

STYLOMMATOPHORA

Deroceras laeve

a) Faberi et al., 2006

Alimentacion: Se usé comida seca para conejos.

Condiciones ambientales: Semana inicial Temperatura 20+1 °C; Fotoperiodo 12:12 L:O
en cdmaras de crianza en cajas plasticas. Luego, un grupo elegido al azar de 20 individuos
fue puesto a Temperatura 12 °C; Fotoperiodo de 8:16 L:O, el otro grupo se mantuvo bajo
las condiciones mencionadas anteriormente.

Espacio_fisico: Fueron puestos inicialmente en cajas plasticas (5819 cm®), con suelo
humedecido y con agujeros en la tapa (para permitir la circulacion del aire y asegurar la
humedad ambiental).

Material inicial: Se colectaron 70 especimenes desde un cultivo de girasoles (Helianthus
annuus L.) en Balcarce, sudeste de la provincia de Buenos Aires.

Huevos: Para la produccién de huevos, las babosas fueron puestas en cajas plasticas
individuales (385 cm®). Los huevos encontrados se removian, contaban y eran puestos en
cajas individuales de las mismas medidas, con papel filtro humedecido. Luego fueron
puestas en la cdmara de crianza de sus padres y se examinaban diariamente hasta la
eclosion. Se obtuvo un total de 387 huevos de tres cohortes a 20 °C y 259 huevos de cuatro
cohortes a 12 °C, como material de partida para el desarrollo experimental.

Observaciones: Se confirmd que la especie estudiada produce huevos fértiles en
condiciones de aislamiento. A 20°C la fertilidad fue baja (66,4 %) mostrando discrepancias
con informacion de otras especies como D. reticulatum (84,4 %). Sin embargo, a 12 °C la
fertilidad es similar en ambas especies (89,2 % para D. laeve y 91,1 % para D. reticulatum).
La longevidad disminuye con el aumento de la temperatura de 54,4 semanas con 12 °C a
21,9 semanas con 20 °C.

Antes de que las babosas murieran sus cuerpos comenzaban a transformarse, volviéndose
duros y oscuros, proceso que continuaba luego de muertos. Por otro lado los individuos
solo se reproducen una vez durante su ciclo de vida, ya sea en otofio 0 en primavera, esto
debido a las condiciones climaticas caracteristicas de Sudamérica.
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Deroceras reticulatum

a) Saiful, 2007

Alimentacion: Se uso solo lechuga durante las 6 semanas iniciales, hasta el inicio de las
pruebas. Se evaluaron 7 dietas que consistian en so6lo repollo, s6lo lechuga y s6lo papa;
dietas dobles de repollo con lechuga, repollo con papa y otra de lechuga con papa: por
ultimo una maltiple de repollo, lechuga y papa.

Condiciones _ambientales: Inicialmente fueron mantenidas en una incubadora a una
temperatura de 22+1 °C.

Material inicial: Las babosas fueron colectadas desde la Estacion Experimental de Campo
de la Universidad de Kentucky, durante Octubre-Noviembre (otofio) del 2004. Los
especimenes eran de una edad, tamarfio y peso similar.

Observaciones: Las dietas se evaluaron para determinar efectos en la reproduccion de las
babosas. Se encontrd que en dieta maltiple el tiempo de eclosion fue mayor con respecto a
las otras (aprox.1 dia); en el porcentaje de eclosion no hubo diferencias significativas; se
observo mayor fecundidad en la dieta doble de lechuga con papa; los huevos por dia fueron
menores la dieta de repollo sélo, en la dieta doble de lechuga con papa y también en la dieta
multiple; el peso de los huevos fue mayor en la dieta multiple; el mayor peso de los
juveniles post eclosion fue en dieta de lechuga sola y el menor en la dieta doble de lechuga
con repollo.

Deroceras reticulatum y D. laeve

a) Clemente et al., 2007

Alimentacion: Se uso pellets de alfalfa, los que eran suministrados semanalmente.
Condiciones ambientales: Dos condiciones de Temperatura, 12 °C y 20 °C.

Espacio fisico: Los individuos colectados fueron puestos en recipientes de cria de 23 x 23
cm y 12 cm de altura, que contenian sustrato de 3 cm de suelo hiumedo y un soporte
plastico sobre el cual se colocaba el alimento. Ademas se humedecia semanalmente el
sustrato.

Material inicial: Se colectaron adultos desde la Estacion Experimental Agropecuaria INTA
Balcare, sudeste de la provincia de Buenos Aires.

Adultos: Eran mantenidos juntos hasta que se requerian para la postura de huevos, donde
eran puestos individualmente en contenedores.

Huevos: Luego de una semana de adaptacion térmica a las condiciones de crianza, las
babosas fueron puestas individualmente en potes plasticos de 12 cm de didmetro y 7 cm de
altura, con 3 cm de suelo himedo y alimento. Los recipientes eran revisados diariamente y
los huevos retirados. Para D. reticulatum se recolectaron 190 huevos a 12 °C y 132 huevos
a 20 °C, para D. laeve se recolectaron 259 huevos a 12 °C y 387 huevos a 20 °C. Los
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huevos fueron puestos en potes plasticos (9,3 cm de didmetro por 6,5 cm de altura) sobre un
papel filtro himedo y fueron revisados diariamente hasta la eclosion.

Juveniles: Los individuos recién nacidos se transfirieron individualmente a potes de
plastico de (9,3 cm de diametro por 6,5 cm de altura) que contenian 3 cm de suelo himedo
y alimento.

Observaciones: A la temperatura Optima de desarrollo, 12 °C, el ciclo de vida de D.
reticulatum y D. laeve fue de aproximadamente un afio de vida.

El crecimiento presenta un modelo de tipo sigmoideo en ambas especies, determinando una
fase pre-reproductiva y otra reproductiva.

Limax valentianus

a) Hommay et al., 2000

Alimentacion: Se usO lechuga y galletas secas para perro. La lechuga cumple también
funcién de refugio.

Condiciones _ambientales: Se realizaron 4 experimentos simultaneos con diferente
condicion de temperatura y fotoperiodo (A, B, C y D), ademas de evaluar en condiciones
aisladas y en grupos. El A consistié en: Temperaturas de 15+1 °C en el diay 17+1 °Cen la
noche; Fotoperiodo 12:12 L:O. El B consistié en: Temperaturas de 171 °C en el dia y
1941 °C en la noche; Fotoperiodo 12:12 L:O. El C consistié en: Temperaturas de 17+1 °C
en el dia y 14+1 °C en la noche; Fotoperiodo 16:8 L:O. El D consistié en: Temperaturas de
1941 °C enel diay 17£1 °C en la noche; Fotoperiodo 16:8 L:O.

Espacio fisico: Fueron puestas en cajas con papel filtro himedo en el fondo de éstas, para
mantener la humedad, y puestas en cdmaras de crianza iluminadas con luz de nedn blanca
con una intensidad luminica media de 1000 lux a la Temperatura y Fotoperiodo descrito.
Fueron puestos 90 individuos (por condicion climatica) en las camaras de crianza divididos
en cajas segln los dias de edad. Juveniles en cajas de 307 cm®, entre 80-140 dias en cajas
de 1700 cm® y sobre 140 dias en cajas de 3420 cm®.

Material inicial: Colectas en un campo en barbecho ubicado en Rennes, Brittany, Francia.
Adultos: Aquellos considerados como reproductores no se sometieron al estrés de pesarlos.
Huevos: Los huevos encontrados en las nidadas fueron contados y puestos en placas Petri
(9 cm diametro) separadas y forrado con papel filtro humedecido. Estos fueron incubados
en las camaras de cria de sus padres y examinados diariamente.

Observaciones: Para obtener una poblacion homogénea de individuos solo se trabajé con
la progenie del material colectado inicialmente.

El mantenimiento de las cajas era realizado dos veces a la semana, cambiando las cajas y
suministrando comida fresca, ademas de remover las babosas muertas y los huevos. No se
observo copulacién, pero se determind que los individuos aislados producen huevos
fértiles. Al comienzo del periodo reproductivo las nidadas fueron de huevos separados, pero
a medida que avanzaba la edad de las babosas algunos huevos estaban unidos, donde
algunos o ninguno de ellos eclosiono.
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Se determind que las babosas producian mayor nimero de huevos en grupos y bajo la
condicion C y D. Ademas, las reproductoras bajo condicién C y D pusieron huevos antes
que las otras, en mayor numero, mas fértiles y con mayor porcentaje de eclosion. Por otro
lado, aquellas reproductoras aisladas disminuian su fertilidad con la edad, en el caso de las
que estaban en grupo, existia un aumento en la produccion de huevos hacia un poco antes
de su media de esperanza de vida. Las condiciones A y B se caracterizaron por producir
babosas de mayor longevidad y peso final, por una fase juvenil mas larga.

Sarasinula plebeia

a) Ruedaet al., 1991

Alimentacion: Se us6 zanahoria deshidratada y pellet para cerdo de guinea como
ingredientes principales y se diluy6é con agua para obtener 4 dietas que contenian en nivel
de peso seco de 90 %, 70 %, 40 % y 10 % del peso fresco. Las zanahorias eran compradas
y picadas con un procesador eléctrico, eliminado los extremos previamente, luego en
conjunto con los pellets eran puestos en un horno de secado por 3 dias (60 °C), molidos a 1
mm de tamario de particulas y secados a 45 °C hasta que la dieta fuera preparada. Ademas
la dieta contenia 1 % de agar (para la consistencia solida de las dietas) y tres agentes
antimicrobianos (0,15 % 4acido sorbico, 0,25 % metil parabeno y 0,007 % hidrocloruro de
clortetraciclina).

Condiciones ambientales: Temperatura 25 °C; Humedad relativa saturada (aprox. 100 %)
en una cdmara climtica; Fotoperiodo 12:12 L:O. Ademé&s se usaron 4 ampolletas
fluorescentes de 20 Watt para iluminacion.

Espacio_fisico: Cada babosa fue puesta en recipientes plasticos (300 mL) con tapa
hermética, conteniendo 15 mL de agua.

Material inicial: Babosas juveniles de 90 a 105 dias de edad obtenidas de una colonia
mantenida en el Departamento de Entomologia y Nematologia de la Universidad de Florida
sobre pellets de cerdos de guinea (cobayo, conejillo de indias). Con 180 babosas entre 1,7-
4,5 g peso fresco.

Observaciones: No se uso6 suelo como sustrato en la metodologia porque querian recolectar
y efectuar mediciones de las heces.

Se realiz6 una mezcla de 400 g de dieta para cada tratamiento, lo que fue suficiente para la
duracion del experimento. Se separ0 la dieta en placas Petri selladas con Parafilm y
mantenidas asi en un refrigerador a 10 °C hasta su uso.

Se observ6 un aumento del crecimiento en aquellas babosas puestas en dieta de cerdos de
guinea versus aquellas en zanahoria que mantuvieron su biomasa inicial. Se destaca que la
zanahoria tiene una mayor digestibilidad que el alimento de cerdos de guinea en las babosas
(75 % vs 66-59 %). EI consumo de alimento y el aumento de masa corporal fueron mayores
en diluciones de dieta intermedias. Ademas se informa que existe un aumento del consumo
de alimento en la medida que estos son mas deficitarios en nutrientes.
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GASTROPODA: PULMONATA

Caracoles

Figura 10. (A) Theba pisana, huevo y adulto(Anénimo, 2008) y (B) Caracoles en copula
(Fernéndez, 2012).
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Caracol, especie sin definir

a) Castillejo, 2000

Alimentacion: Se usé dieta mezclada con pienso. La dieta puede ser en base a vegetales,
hortalizas, malezas, levadura, ademas de la inclusion del porcentaje de calcio el cual puede
ser de diferentes fuentes como leche en polvo con calcio o cascara de huevo, entro otros. Lo
anterior para suplir los requerimientos proteicos aproximados de un 13 % a un 17,5 %, y los
requerimientos en calcio entre 10-13 %, elemento indispensable para la concha de estas
especies.

Condiciones ambientales: Temperatura 20 °C en el dia, 17 °C en la noche; Humedad
relativa 75 % en el dia, 95 % en la noche; Fotoperiodo 18:6 L:O. Salvo casos particulares
que seran detallados.

Espacio fisico: Lugar climatizado, dependiendo del tamafio de la poblacion.

Adultos: Las condiciones ambientales antes mencionadas son Optimas para la fase
reproductiva, lo que acelera el ciclo de vida si son mantenidas adecuadamente.

Huevos: Luego de la puesta de los huevos, éstos son trasladados a recipientes de plastico de
aproximadamente 10 cm de altura, perforados en su parte inferior para permitir el drenaje
del sustrato de postura (arena, vermiculita) e impedir la acumulaciéon de agua. Para la
incubacidn, los recipientes de puesta se cubren con una tapa transparente (cristal o plastico
rigido) y se colocan en estanterias sobre una esponja himeda, cuyo objetivo es que el
sustrato de puesta permanezca a su vez con la humedad suficiente.

Juveniles: Durante sus primeras semanas de vida, las crias se mantuvieron bajo
condiciones ambientales controladas, en cajas de madera o cubetas de plastico que se
colocan en posicién invertida sobre un soporte recubierto por una esponja 0 un pafio de
algodén humedo, y en su interior se introducen las crias junto con comederos pequefios con
pienso; este sistema constituye una primera fase de cria de tipo “cerrado”. También puede
realizarse en pequefios parques (dotados de vegetacion, refugios de madera, sistema de
riego) construidos en el interior de naves o invernaderos y dotados de un sistema de
calefaccion que permita mantener una temperatura de 18 a 20 °C constituyendo una
primera fase de cria de tipo “abierto”.

Hibernacion artificial: Se realiz6 esta técnica con los caracoles destinados a reproduccion
luego del primer ciclo. Se hizo introduciendo a los caracoles reproductores en cajas con una
buena aireacion, sometiéndolos a un periodo de transicion con una Temperatura de 15 °C y
una Humedad relativa de 85 % y sin alimento, hasta que los ejemplares se peguen a las
paredes o formen un velo mucoso en la boca de la concha. Esta fase dura aproximadamente
una semana, luego de la cual se eliminan los caracoles muertos o no adheridos y el resto se
introdujo a una camara fria, con una Temperatura constante de 5 °C y un Fotoperiodo corto
de 6:18 L:O. Estos dos factores, son los que inducen y mantienen a los caracoles en estado
de hibernacion, los que posteriormente pueden ser utilizados nuevamente, se recomienda su
utilizacion 3 a 5 meses luego de la hibernacion. Para sacarlos de la hibernacion se extraen
de la camara de frio y son sometidos a temperaturas de 20 °C y rociados ligeramente con
agua.




65

b) Rossi y Rudolf, 2008

Alimentacion: Se usé dieta balanceada compuesta por: 70 % de harina de maiz; 23 % de
salvado de trigo; 5 % de soja; 2 % de levadura de cerveza inactiva, ademés de calcio. Los
primeros tres meses cerca del 50 % de calcio y 50 % dieta balanceada, de cuatro a siete
meses en adelante cerca del 25 % calcio 75 % dieta balanceada. Como alternativas estan
repollo, coliflor, brdcoli, acelga, achicoria, nabo, haba, zanahoria, hinojo, raps, chamico,
ortigas cardos y nabo. Algunas especies se pueden usar como refugio y alimento como
alcachofa, diente de ledn, girasol, topinambur, sembradas en hileras.

Condiciones ambientales: Temperatura 18-22 °C; Humedad relativa 80-100 %.

Espacio fisico: Para cria de tipo abierto, una estructura realizada con placas de zinc altas de
60-70 cm y enterradas a 40 cm evitando fugas e ingreso de otras especies, recintos de 2,5 a
4 m de ancho. Ademas del uso de una malla de polietileno de tipo mosquitero para
cubrirlos. Ancho 106 cm con dos pestafias a 40-75 cm del terreno, puestas a 45° como anti
fuga (Ej. Anexo Figura 7 (B)). Las condiciones del suelo idealmente deben ser textura
arcillosa no compactada, pH 5,8-7,5, presencia calcarea 1,5-2 % asimilable, lo mas soleado
posible. Luego de la postura se puede trasladar los huevos a otra nave de cria momentanea,
para luego transferir a los juveniles a una nave definitiva de cria separada de los
reproductores.

Adultos: La copula tuvo una duracion promedio de 10 horas. La puesta varia de tres a diez
dias después de la copula, excava un nido 3-4cm de profundidad, depositando entre 50-150
huevos, tapandolo posteriormente.

Huevos: Luego de la postura la incubacion demoré entre 15-20 dias, dependiendo de la
temperatura y humedad.

Juveniles: Al eclosionar se alimentan de los restos del huevo por 5-10 dias. Luego salen
del nido para alimentarse en el exterior. Se presentan desarrollos de primera fase de cria 30
dias luego de eclosion, segunda fase de cria duracion 60 dias, fase de engorde 4 meses.

c) HELIXLUGO, 2002

Alimentacion: Se usé diferentes especies de plantas, distribuidas en zonas. Una zona con
plantas de mayor altura (nabo silvestre, berza, girasol o achicoria) y otra con plantas mas
baja (trébol, diente de ledn, lechuga) alternando las plantas cada 3 m o menos segun la
longitud de los parques.

Condiciones _ambientales: Temperatura 15-20 °C; Humedad relativa 80-90 %.
Temperaturas y humedad fuera de estos pardmetros causan disminucion del metabolismo,
interrumpen la postura de huevos Yy en el caso de temperaturas extremas (0 °C y 30 °C)
provocan la muerte.

Espacio fisico: Suelo blando no arcilloso con un porcentaje de carbonato de calcio del 2 %,
pH superior a 7, humedo, protegido de viento y con sombra. Instalacion de redes anti fuga
en cada uno de los lados del parque (10 m?), esquinas redondeadas para evitar acumulacion
y dafio a los caracoles. En el interior se dispone de un parque pequefio de 2 m? donde van
los reproductores, con red anti fuga que tiene una malla de 10-15 mm de ancho para
permitir a los estados juveniles salir y alimentarse en el resto del recinto. Se usan tejas




66

acanaladas, maderas, ladrillos o paneles plasticos amontonados a modo de refugio
distribuidas en la superficie de manera homogénea, asi como comederos cercanos a la
periferia de ambas divisiones; ademas se ubicaron lineas con cultivos de manera uniforme
en ambos sectores. Se ubico también una malla térmica cubriendo la superficie total del
parque, tensandola con alambres (Anexo, Figura 7). Como recomendacion, aplicar el riego
por aspersion y en la ultima hora de la tarde cuando el caracol comienza su activacion, si la
dieta esta integrada con pienso, realizar el riego luego de suministrarlo.

Adultos: Se disponen de 15-20 reproductores por m?. La introduccion de los reproductores
se hace en la primavera, luego hasta finales de otofio el caracol se alimenta y reproduce.
Antes de la llegada del invierno deben ser sometidos a hibernacion, idealmente en cdmaras
de frio a temperatura de 5 °C y 85 % de HR por 3-4 meses hasta la primavera siguiente. Se
recomienda comenzar la siguiente temporada con reproductores nuevos.

Hibernacion: Seleccionar los reproductores y ubicarlos en sacos de red y someterlos a una
temperatura de 15 °C, 85 % de Humedad relativa y un fotoperiodo de 6:18 L:O, evitando
darles alimento, hasta que se forme una capa mucosa en la base de la concha, proceso que
dura aproximadamente una semana, se remueven los caracoles muertos y el resto es puesto
en una camara de frio que disponga de un sistema de renovacion de oxigeno a una
temperatura de 3-5 °C con humedad cercana al 85 % e igual fotoperiodo que en la primera
etapa. Cuando se quieran sacar de la hibernacién, se extraen los caracoles de las camaras y
se someten a una temperatura de 20°C, luego para reanimarlos se rocian con algo de agua.
Observaciones: Remover los individuos muertos siempre que se pueda o cada cinco dias,
evitar que la densidad supere los 170 adultos por m? evitar moverlos y evitar la
acumulacién de caracoles en las esquinas.

ACHATINIDAE

Achatina fulica

a) King, 2012

Alimentacion: Se us6 verduras y frutas, semillas de zapallo maravilla, trigo y otros granos,
que fueron remojados antes de suministrarlos, las mas duras como zanahoria o papa fueron
vaporizadas un momento y se dejaron enfriar antes de ser usadas. Se pudieron alimentar
con también con carne cruda picada y también agregar levadura de cerveza. La inclusién de
calcio para sus conchas se realizd mediante cascara de huevo, suplemento de calcio, leche
en polvo con calcio entre otras, la dosis de calcio puede ir de 12 % a un 6ptimo de 20 % en
la dieta. Se reemplazo diariamente la comida, ademas se realizo una aspersion diaria de
agua.

Condiciones ambientales: Temperatura 21-23 °C, algunos a 26 °C con un rango de 18-30
°C; Humedad relativa de 70-95 %, siendo ideal entre 80-90 %.

Espacio fisico: En deposito de plastico mas o menos 45 x 30 x 30 cm, a prueba de escape,
con una tapa fuerte y buena ventilacion (agujeros en la tapa). De incluirse un calefactor,
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éste debe ir a un lado del recipiente y afirmado en su parte de atrds con una capa de
poliestireno de 5 mm para dirigir el calor hacia el recipiente (mejora si el material del
recipiente es vidrio o posee orificios en el lado del calefactor). Mientras el suelo esté
humedecido, rociar agua en la mafiana y en la tarde (agua caliente a tibia en invierno),
ademas de mantener un disco con agua que ayuda a mantener la humedad. Se debe evitar la
acumulacion de agua en algunos sectores que puede ser provocada por el calefactor. A
modo de refugio, se puede usar un macetero plastico cortado a la mitad, una teja, plantas,
etc. Los tipos de sustrato pueden ser: mezcla de suelo franco con humus, tierra para
macetas, turba o fibra de coco. La turba, la tierra de maceta y la fibra de coco pueden ser
reutilizadas esterilizandolas con temperaturas de 200 °C por 1-2 horas, luego esperar que se
enfrien y humedecerla antes de utilizarla nuevamente.

Adultos: Se ubicaron al menos dos caracoles por depdsito de 45 x 30 x 30 cm.

Huevos: Algunas especies son viviparas y otras oviparas, en el caso de las oviparas es
posible notar cuando hacen el agujero que servird para la postura de huevos y poder
Ilevarlos luego a otro depdsito con el fin de incubarlos. Algunas especies demoran desde 24
horas hasta 31 dias en eclosionar, segun el periodo de gestacion, donde algunos son de
cerca de 4 meses.

Juveniles: Fue necesario conservar los restos de huevos de la eclosion, ya que sera el
primer alimento de los juveniles y puede ocurrir depredacion de huevos si la eclosion no es
homogeénea. Los juveniles permanecen bajo el suelo normalmente hasta 14 dias mientas se
alimentan del huevo. Si se desea evitar la depredacién es posible mover los huevos a la
superficie o distantes entre si 0 en otros recipientes. Normalmente pueden pasar un par de
dias sin alimentarse de la dieta entregada al comienzo. La dieta y la aspersion son similares
a la de los adultos.

BULIMULIDAE

Placostylus ambagiosus paraspiritus y Placostylus hongii

a) Stringer y Grant, 2007

Alimentacion: Se usd hojas recientemente extraidas de plantas de hoja ancha fueron
dispuestas en los contenedores. Las hojas se agregaban en intervalos de 6-8 dias.
Condiciones ambientales: Temperatura entre 16+0,9 °C y 18,5+1,1 °C; la Humedad se
mantuvo aplicando agua (destilada y también de la llave) con un rociador con atomizador al
menos una vez por semana; Fotoperiodo 14:10 L:O. Mantenidos a temperatura controlada
con un una unidad de aire acondicionado domeéstico (Carrier 9, Carrier Corp., Farmington,
USA)

Espacio _fisico: En laboratorio, puestos en contenedores plasticos para comida de dos
tamarios: 16,4 cm largo x 10,2 cm ancho x 6,4 cm alto y 20,9 cm largo x 14,4 cm ancho X
7,7cm alto, ambos con tapas plasticas ajustadas y 12 orificios perforados de 2,5 mm de
diametro para ventilacion. Los envases pequefios fueron usados para caracoles que iban
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eclosionando y las mas grandes para mantener estados juveniles transitoriamente. De igual
forma usaron terrarios de vidrio de dos tamafios: 45 cm largo x 28 cm ancho x 31,5 cm alto
y otro de 108 cm largo x 50 cm ancho x 33 cm alto. Se us6 moldura de goma alrededor de
las aberturas para dar un ajuste adecuado de las tapas, que eran de 4 cm de ancho de un
marco de aglomerado y con una tela de nylon (malla 0,6 mm) que se extendia sobre éste.
Los dos tipos de terrario usados son de: 45 cm largo x 28 cm ancho x 31,5 cm alto y otro de
1,08m largo x 50 cm ancho x 33 cm alto, se ajusto la tapa de manera similar a los terrarios
pequefios.

Adultos: La densidad poblacional se puede ajustar segun los requerimientos del
investigador. Aproximadamente 159-214 caracoles por m® (entre 20-27 en los
contenedores) se desarrollaron lentamente y con un menor crecimiento que aquellos
puestos a una densidad de 54 caracoles por m” (entre 2-4 en los contenedores).

Huevos: Se observd una ligera depresion en el sustrato donde se generan las oviposturas y
aproximadamente 46 dias después pueden verse los juveniles sobre las hojas y el sustrato.
Se recomienda usar como sustrato de ovipostura arena o grava fina para facilitar la eclosion
y salida de los juveniles.

Observaciones: Se usaron los contenedores plasticos en un comienzo para mantener las
especies colectadas como Placostylus ambagiosus paraspiritus, se pusieron tres P. hongii
por contenedor, otro contenedor plastico fue usado para mantener 47 pequefios juveniles de
P. a. paraspiritus antes de transferirlos a dos pequefios terrarios en grupos de 22 y 27. Por
otro lado, se usaron los terrarios grandes de forma similar ubicando los caracoles mas
grandes o los adultos, y en los pequefios los juveniles hasta 4 por acuario.

Se mantuvo también caracoles en el exterior por un tiempo breve, en que se disponian las
instalaciones, en dos cajas (1 x 1 x 1 m), con un marco de madera y los lados de vidrio. La
parte superior fue cerrada de forma ajustada con una tapa de madera y en un 70 % con una
tela para producir sombra, el contenedor no tenia piso. Las cajas fueron puestas en un jardin
fuera de la luz directa del sol y sus bordes inferiores enterrados 2 cm en el suelo.

En cuanto a la humedad, se regulé cubriendo la totalidad de la malla en la tapa con una
pelicula plastica, donde al cubrirse por completo aumentaba el porcentaje de eclosion pero
también la cantidad de hongos debido a la gran condensacion del agua en el interior. Al
disminuir el area cubierta se logr6 reduccion de los hongos pero también disminuyd el
porcentaje de eclosion. Se usé una capa fina de grava de rio (2-8 mm de didmetro) puestas
uniformemente a 2-4 cm de profundidad en el fondo de todos los contenedores y se agregd
agua como fuera necesario para mantener el nivel de agua 1-2 cm bajo la superficie de la
grava.
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HELICIDAE

Helix aspersa aspersa y Helix aspersa maxima

a) Thomas y Thomas, 2010

Alimentacion: Se usoé dieta seca en base a 30 % de carbonato de calcio; 4 % de Fosfato de
calcio; 20 % de harina de soya; 5 % de semillas de maravilla; 40 % de harina de trigo y 1
% de mezcla vitaminica, y se mezcla todo homogéneamente. Con 2 kilos de dieta se puede
producir un kilo de caracol, 7 kilos de lechuga lograrian el mismo resultado.

Condiciones ambientales: Temperatura 20 °C; Humedad relativa 95 %; Fotoperiodo 16:8
L:O. Estos requerimientos fueron para la mayor parte del ciclo salvo excepciones que seran
mencionados.

Espacio fisico: Dependiendo de la especie fueron puestos en cajas, a diferentes densidades,
con agua y dieta, ademas de algunos pocillos que se llenan con suelo adecuado (libre de
microorganismos Yy de textura liviana) para la ovipostura. Se puede usar invernadero para
este fin. El espacio requerido es variable segln el estado del ciclo del caracol.

Adultos: Los adultos reproductores de Helix aspersa aspersa son puestos a una densidad
de 200 caracoles por m? y Helix aspersa maxima a una densidad de 100 caracoles por m?.
Huevos: Una vez realizada la postura en los pocillos, éstos son puestos en una incubadora a
20 °C y tapados, tres semanas después aparecen cerca de 100 juveniles.

Juveniles: Fueron puestos en cajas con suelo bien humedecido, donde se ubican
aproximadamente 2500 juveniles por m? en las mismas condiciones climaticas que los
reproductores. 3-4 semanas después son puestos al exterior. Para el criadero en exterior se
ubican entre 300 a 150 ejemplares por m? dependiendo del tamafio. Se puede proteger con
una rejilla en el suelo y una red para mosquitos a modo de tapa para protegerlos de
depredadores y posibles fugas. Ademas de la ubicacion de cercas o mallas rodeando el
sector (Anexo, Figura 6). La madurez ocurre 10-12 semanas 6 13-15 semanas luego de la
eclosion dependiendo de la especie y determinado por la aparicién del labio en la concha
(una protuberancia formada en la base de la concha), luego de esto pueden ser utilizados,
dejando los mejores como reproductores para la proxima temporada.

Hibernacion: Los futuros reproductores son puestos en hibernacion en cajas de madera
bien secas y fuera del frio.
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HYGROMIIDAE

Microxeromagna armillata

a) Lush, 2007

Alimentacion: Se us6 mezcla de avena, leche en polvo y carbonato de calcio, en
proporcion de 1:1:1 y puesto en un pequefio plato pléstico.

Condiciones ambientales: Fueron expuestos a condiciones ambientales.

Espacio fisico: En contenedores se mantuvieron a la sombra, pero protegidos de lluvia, en
jarros ventilados de policarbonato (200 mL). El sustrato fue suelo de textura areno limoso
hdmedo con 3,5 cm profundidad.

Adultos: Se pusieron 40 caracoles emparejados, mientras mas parejas se incluyeron mayor
namero de huevos.

Huevos: Cada semana se observaba aparicion de huevos, y el nimero de nidos y huevos
por nido. Después se buscd en el sustrato por huevos, removiéndolo y dejandolo en los
contenedores originales.

b) Zhao et al., 2004

Alimentacion: Se us6 mezcla de copos de avena, leche descremada en polvo, y carbonato
de calcio, en proporcion de 1:1:1 y entregada a medida que se requiriera.

Condiciones ambientales: No son especificadas, pero se habla de un rango de 8-30 °C
para normal desarrollo y eclosion de huevos, con un 90 % de eclosién a esas temperaturas.
Espacio fisico: En parejas fueron puestos en contenedores de policarbonato ventilados (200
mL, 70 mm diametro) con 150 mL de suelo colectado en campo (Nangiloc, Victoria) y con
muchas hojas de citricos en descomposicién. Los caracoles fueron puestos y se tapd el
contenedor con una cubierta transparente a prueba de agua y se pusieron bajo una estructura
que produce sombra parcial (Anexo, Figura 7 “shade house”).

Huevos: Se recogian en intervalos semanales cerniendo (tamizando) todo el suelo, siendo
luego humedecido y devuelto a los contenedores. Los huevos depositados median entre 0,9-
1-2 mm de didmetro y estaban 3 cm aproximadamente bajo la superficie del suelo. Los
cluster de huevos se pueden almacenar individualmente sobre un papel filtro humedecido
en oscuridad a 16 °C por hasta 7 dias antes de usarlos sin afectar en gran medida su
viabilidad. En un rango de 8-30 °C de temperatura eclosionaban en menos de 10 dias,
disminuyendo el tiempo a medida que se aumenta la temperatura, pero aumentando el
tiempo al acercarse a los 30 °C.

Medidas sanitarias: Se recomienda la incorporacion de estreptomicina (antibiotico) en el
medio a concentraciéon de 250 mg-L™ 0 menos.
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SUCCINEIDAE, HELICIDAE y LIMACIDAE

Succinea californiensis, Helix aspersa y Limax flavus Linnaeus

a) Fisher, 1968

Alimentacion: Se usé hojas gruesas y mas externas de lechuga romana, lechuga de cabeza
y berros (Nasturtium officinale R.BR). Las hojas se toman y sumergen alrededor de 10
segundos en agua hirviendo y luego se colocan en agua fria del grifo para su uso o
almacenamiento inmediato. El berro hervido puede mantenerse por varias semanas, en agua
a 4-5 °C con un cambio de agua semanal, no asi la lechuga hervida que es mejor utilizarla
en el trascurso de una semana. Dependiendo del nimero de caracoles, se pueden poner
hojas enteras o fragmentadas de lechuga, para ser consumidas en 48 horas
aproximadamente.

Espacio _fisico: Succinea es mantenida en un amplio contenedor rigido de alimento y
cubierto con una capa de suelo que estd cubierta con pastos en descomposicion. En
laboratorio Helix y Limax son mantenidos en un terrario de 20 L con suelo. Una gran
colonia de Helix es mantenida en un foso con paredes de concreto cubierto con una malla,
bajo una estructura que produce sombra parcial (Anexo, Figura 8 “lath house™).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A modo de conclusion se puede afirmar que aun cuando existe informacion en relacion a la
crianza de insectos, esta es dispersa, de dificil acceso o desconocida por varios
especialistas. Sin embargo, existe un acuerdo general en que seria de gran utilidad contar
con material de este tipo, ya que investigaciones que utilizan insectos plaga son
fundamentales en el desarrollo de programas de manejo integrado de plagas, por ejemplo
para evitar la aplicacion indiscriminada de plaguicidas con todas las consecuencias que ello
trae.

Cabe mencionar que aun falta mucho camino por recorrer en el area de las metodologias de
crianza, no sélo en cuanto a desarrollo y mejoramiento de éstas, debido a que comunmente
se trabajan con metodologias casi universales para los diferentes géneros, y no de forma
especifica para cada especie, ya que aun falta mayor informacion en cuanto a la relacion
que se genera entre la biologia de estas y las condiciones de cautiverio (alimentacion,
factores ambientales, interacciones entre la especie, espacio fisico entre otros), sino también
en el trabajo en conjunto de los especialistas del area, ya que en algunos casos la
informacion se encuentra, pero ésta no es compartida.

Por otro lado, a pesar de la dificultad y el desafio planteado en la recopilacion de las
metodologias, se logrd reunir una cantidad considerable de informacién que puede ser
utilizada como material de partida para la puesta en marcha de una crianza o para el
mejoramiento de una existente, no sélo en las especie plaga objetivo si no también para
otras similares.

Como recomendaciones se suguiere la consulta de los materiales bibliograficos y recursos
web listados a continuacion. Ademas, para facilitar el uso de los gestores de busqueda se
recomienda conocer el nombre cientifico, nombre comin y la sinonimia de la especie e
ingresarlo en el buscador, acompafiado de algun parametro o factor de interés sobre dicha
especie (Ej. Helicoverpa zea + oviposition cage).

Libros

-Artificial diets for insects. Pritam Singh (1974), (Bol. N° 214), Dept. of Scientific and
Industrial Research. Wellington, Nueva Zelanda. 96p.

-Insect Diets: Science and Technology. Allen Carson (2003). New York: CRC Press. 344p.

-Mass production of beneficial organisms invertebrates and entomopathogens. Morales et
al. (2014). Estados Unidos: Academic Press. 764p.
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Recursos web

Entomological Society of America: http://www.entsoc.org/

Journal of Economic Entomology: http://www.entsoc.org/Pubs/Periodicals/JEE

Journal of Entomological Science: http://www.ent.uga.edu/index.html#.VBTqwfI5M-I
National Agricultural Library (USDA): http://www.nal.usda.gov/

Revista Peruana de Entomologia: www.revperuentomol.com.pe/

Spanish Journal of Agricultural Research: http://revistas.inia.es/index.php/sjar/search
The Canadian Entomologist: http://journals.cambridge.org/action/displayJournal?jid=tce

Gestores de busqueda

Elsevier: http://www.elsevier.com/

Ingentaconnect: http://www.ingentaconnect.com/

ScienceDirect: http://www.sciencedirect.com/

Springer: http://www.springer.com/?SGWID=10-102-0-0-0

Taylor & Francis Online: http://www.tandfonline.com/

Universidad de Chile (catalogos y bases de datos): http://www.uchile.cl/bibliotecas
Wiley Online Library: http://onlinelibrary.wiley.com/
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ANEXO
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......

Figura 1. (A) Caja usada para el desarrollo y apareamiento de polillas y (B). Recipiente
usado para mantener las polillas durante el periodo de postura de huevos.

Figura 2. (A) Frasco de reprodccowposicién con tapa de papel (Lopez et al., 2010) y
(B) Frasco de reproduccion-oviposicion con tapa de malla fina (Conway et al., 2010).
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Figura 3. (A) Caja individual de oviposicié y (B) Caja para crianza masiva (University of
Minnesota, s.a.).

Tapa de tela
o metdlica

Pocillo (sustrato,
alimento) para la
Figura 4. (A) Caja plastica con cubierta de tul (Anénimo 3, 2012) y (B) Bosquejo de los
componentes de un recipiente de crianza (CISEO, 1997).




Figura 5. Caja
1968).
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Figura 10. Caja de crianza (24,5 x 24,5 x 24,5 cm) (Bugzarre, 2014).
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Nestuna

Figura 11. Fotografias de una metodologia de crianza para Galleria mellonella: (A)
Recipiente de cria de larvas, con una abertura en la tapa, cubierta con tela fina; (B) Larvas
sobre la dieta en el recipiente de cria; (C) Frasco de apareamiento-ovipostura, con un trozo
de tela en la tapa como sustrato para la oviposicion y (D) Ingredientes utilizados en una
dieta para Galleria mellonella (219 mL de glicerina; 2 mL de jarabe Pantiban; 100 mL de
agua destilada; 187 g de Nestum trigo y miel; 187 g de Nestum 5 cereales; 138 g de azUcar
y 120 g de germen de trigo (Allende, 2014%).

* Geraldine Allende, Egresada de Ingenieria Agronémica, Facultad de Agronomia, Depto. de Sanidad
Vegetal, Universidad de Chile, Santiago, Chile.
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