


Tecnicas Eficientes ·para la Crianza 
Masiva e lnfestaci6n de lnsectos, en la 
Selecci6n de las Plantas Hospedantes 
para Resistencia al Gusano de la 
Mazorca del Maiz o Elotero, 
Heliothis zea John A. Mihm 



Larva casi madura de He/iothis zea fotografiada mientras danaba la mazorca de una planta susceptible de mafz. 



La practica de sembrar variedades, 
lineas o hrbridos resistentes al ataque de 
insectos y su subsecuente efectividad en 
la reducci6n de las poblaciones de plagas 
y las correspondientes perdidas de co­
secha, esta bien documentada para varios 
cultivos agrrcolas y especies insectiles. 

El desarrollo de muchas de estas va­
riedades resistentes ha sido el resultado 
de o ha sido facilitado por ( 1 ) muchos 
ai'los de estudio de las plagas insectiles, 
(2) el desarrollo de tecnicas para criar los 
insectos masivamente, infestar artificial­
mente la especie cultivada y seleccionar el 
germoplasma de la especie (o de sus pa­
rientes silvestres) para resistencia y (3) la 
aplicaci6n exitosa de los metodos apro­
piados de mejoramiento genetico ;para 
incrementar la caracterfstica de resisten­
cia, a traves de ciclos sucesivos o genera­
ciones de mejoramiento (Guthrie, 1974, 
1980). 

Los componentes basicos necesarios 
para identificar o desarrollar germoplasma 
con resistencia o niveles mas altos de re­
sistencia que las variedades cultivadas ac­
tua lmente utilizadas por los agri­
cultores/productores incluyen: 

( 1 ) Una colonia de la especie insectil que 
exhibe el vigor y la vitalidad de la 
poblaci6n perjudicial dentro del area 
geografica que se encuentra afecta­
da. 

(2) La capacidad para criar masivamente 
la especie en forma eficiente, inclu­
yendo la instalaci6n para la crianza 
masiva, personal adiestrado, dietas 
naturales, "merfdicas" (mezcla de 
ingredientes naturales y sinteticos) o 
definidas y los procedimientos de 
crianza y envases. 
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(3) Recursos germoplasmicos que son 
representativos de la variabilidad ge­
netica dentro del cultivo, especies 
estrechamente relacionadas o am­
bas cosas. 

(4) Metodos para una infestaci6n artifi­
cial uniforme. 

(5) Metodos para evaluar el dal'\o resul­
tante o la ausencia de dal'\o en las 
plantas sujetas a una infestaci6n de­
liberada (escalas de valoraci6n para 
determinar clases o categorras de re­
sistencia o susceptibilidad). 

(6) Selecci6n para determinar si existen 
niveles adecuados de resistencia 
dentro de tipos agron6micos dese­
ables (equivalentes o mejores que las 
variedades actualmente cultivadas) 
y un esquema efectivo de selecci6n 
y mejoramiento genetico, estableci­
do para mejorar ya sea los niveles de 
resistencia o las caracterfsticas agro­
n6micas de los materiales "mejora­
dos". 



Este boletfn presenta las tecnicas de- introducci6n 
sarrolladas en el CIMMYT y empleadas 
durante las ultimas seis anos para la crian­
za efectiva en escala masiva y la infesta­
ci6n eficiente para la evaluaci6n y mejora­
miento de la resistencia de la planta hos­
pedante al gusano de la mazorca del mafz, 
Heliothis zea (Bodie). (Las especies de 
Heliothis que ocurren en Mexico, pueden 
ser vistas en la Figura 1 ). Las tecnicas 
descritas son probablemente adaptables a 
otras especies de plaga, de cultivos e ini­
ciativas de evaluaci6n y mejoramiento en 
otras partes del mundo. 

Estas tecnicas incluyen el estableci­
miento de la colonia de insectos y la provi­
si6n de las requerimientos basicos para 
una eficiente crianza masiva. Estos ulti­
mas se centran en la instalaci6n donde se 
haga la crianza, dietas, cajas y procedi­
mientos para las varios estados del ciclo 
de vida (Figura 2). Se presenta un rnetodo 
para la infestaci6n eficiente en el campo, 
junta con una descripci6n de las escalas 
de valoraci6n usadas para evaluar el dano 
resultante y una ayuda en la identificaci6n 
de genotipos resistentes. 

Heliothis virescens 
Apatzingan, Mich. 
1974 

He/iothis virescens 
Hermosillo, Son. 
1974 

Figura 1. Especies de Heliothis que ocurren en Mexico. 

Heliothis zea 

Figura 2 . Estadlos de la vida de Heliothis zea !Boddie). 



establecimiento de la colonia 
de insectos 

Figura 3. Recolectando larvas de H. zea en una cosecha trampa de mafz 
dulce en siembra tardfa, para establecer la colonia de laboratorio. 

Figura 4 . Trampa de luz para recolectar adultos de H. zea para estable­
cer o renovar la colonia de laboratorio. 
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Los lineamientos establecidos y reco­
mendados por algunos E:lntom61ogos que 
han desarrollado variedades de cultivos 
con resistencia (Guthrie, 1 980) y proba­
das por experiencia bajo las condiciones 
del CIMMYT, son las que se siguen para 
mantener la colonia de H. zea saludable y 
vigorosa. 

Como hay solamente una cosecha y un 
ciclo de infestaci6n por ai'io en las tierras 
tropicales altas de Mexico, la colonia de 
gusanos eloteros es reemplazada o rejuve­
necida mediante el uso de ( 1) progenie de 
larvas colectadas de un cultivo trampa de 
mafz dulce en siembra tardfa (Figura 3) o 
bien (2) progenies de adultos capturados 
en una trampa de luz en la primavera al co­
mienzo de la estaci6n lluviosa (Figura 4). 
La colonia es reemplazada o mezclada ge­
neticamente con cepas silvestres cuando 
menos cada diez generaciones. 



Los requerimientos basicos para una co­
lonizaci6n y crianza exitosa de insectos, 
fueron enumerados par Needham et al. 
(1937) e incluyen (1) alimento, (2) pro­
tecci6n contra sus enemigos, (3) un am­
biente fisico apropiado y (4) condiciones 
id6neas para la reproducci6n. 

Los componentes necesarios en una 
operaci6n eficiente de crianza masiva 
incluyen ( 1) las instalaciones, (2) dietas, 
(3) cajas para la crianza, (4) procedimien­
tos de crianza o manejo de varios estados 
de vida del insecto (Figura 2) y (5) perso­
nal calificado bien adiestrado. 

lnstalaciones para la Crianza. En 
muchos pafses las instalaciones pueden 
consistir simplemente de un cuarto o dos, 
unas pocas cajas y jaulas, electricidad y 
talvez algunos medias para el control de la 
humedad y la temperatura. En algunos de 
las pafses mas desarrollados existen ver­
daderas "fabricas" de insectos. Leppla y 
Ashley ( 1 9 7 8) han recopilado referencias 
valiosas sabre las tipos de instalaciones 
que se usan actualmente para la crianza 
masiva de insectos, desde camaras pe­
quei'ias hasta la producci6n en gran escala 
semiautomatizada. Cualquiera que con­
temple el inicio o la expansi6n de progra­
mas de crianza masiva, debiera consultar 
estas referencias en busca de ideas que 
pudieran ser aplicables a sus condiciones. 

La instalaci6n debiera ser simple, practi­
ca y funcional. Entom61ogos con expe­
riencia en la crianza del insecto o de la es­
pecie deseada, debieran estar involucra­
dos en el disei'io o modificaci6n de la ins­
talaci6n aplicable a sus necesidades. Si el 
entom61ogo no ha tenido mucha experien­
cia en la crianza masiva de esas especies, 
debiera visitar una o mas instalaciones en 
las cuales se crfa la especie con exito. En 
la mayorfa de las casos el ganara en ideas 
sabre c6mo disei'iar o modificar su es­
tablecimiento para hacerlo mas eficiente. 
El debiera, sin embargo, saber que no todo 
lo que observe sera apropiado para SUS 
condiciones y que puede necesitar modifi­
car o adaptar tecnicas existentes a sus cir­
cunstancias. 

crianza masiva eficiente 

Figure 5 . Recipiente simple, hecho localmente, para criar H. zea. 
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La instalaci6n para la crianza que utiliza 
el programa de mafz del CIMMYT es una 
estructura simple y poco costosa que sa­
tisface los requerimientos mas basicos de 
la crianza masiva de insectos. Ha sufrido 
muchos cambios y modificaciones a medi­
da que han sido necesarios y se espera 
que este proceso continue. La mayorfa de 
los cambios que se han hecho desde su 
establecimiento caen en tres categorfas: 
en el mejoramiento de la sanidad general, 
en las instalaciones de almacenamiento y 
en hacer SUS instalaciones mas indepen­
dientes. 

La crianza de insectos es un trabajo de 
siete dfas a la semana en el CIMMYT. Dos 
veces al ano se producen cuatro o cinco 
especies para llevar a cabo las infesta­
ciones de campo durante los estados 
apropiados de crecimiento, durante dos 
perfodos de dos meses. Por lo tanto, el la­
boratorio debe ser independiente de otras 
unidades que operan s61amente durante 
cinco o seis dfas por semana. Estq incluye 
instalaciones separadas para · energfa 
electrica, refrigeraci6n, agua, almacenage 
y suministros generates. 

Un componente util en la instalaci6n del 
CIMMYT, que muchas instalaciones para 
crianza no tienen, es un pequei'\o taller .. 
Tiene las herramientas necesarias y los 
materiales basicos para el mantenimiento 
de la mayor parte de la instalaci6n y para 
la construcci6n de recipientes de crianza, 
jaulas o cualquier otra necesidad del mo­
mento. Esta pequei'\a instalaci6n hace la 
operaci6n de crianza mucho mas eficien­
te. 

Dieta. Singh (1977) enumera siete 
dietas merfdicas que han sido usadas con 
exito para criar H. armigera Hubn. y 16 
dietas que han sido usadas para H. viris­
cens (Fabricius) o H. zea (Boddie) o am­
bos. Los adultos de esas especies de He­
/iothis aparecen ilustrados en la Figura 1 . 

La dieta que se usa en el CIMMYT para 
la crianza del gusano de la mazorca del 
mafz aparece en el Cuadro 1 . Se reco­
mienda el uso de una lista de comproba-
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ci6n y registro (vllase el Apllndice) para 
evitar errores en la preparaci6n de la dieta 
y para usarla como un registro para identi­
ficar los lotes de materiales que pudieran 
coincidir con los problemas encontrados 
durante la crianza; El unico detalle peculiar 
de esta dieta es el uso del polvo seco y es­
terilizado de panojas de mafz, a raz6n de 
20 g/kg de dieta. (Las panojas se colectan 
y se procesan antes de la dehiscencia de 
polen). En pruebas bajo las condiciones 
del CIMMYT, se obtuvo un mejor estable­
cimiento de las larvas, un perfodo larvario 
mas corto, pupas mas grandes y una me­
jor puesta de huevos de insectos criados 
con la dieta con polvo de panoja que con 
aqullllos criados con la dieta standard. 

Cuadro 1. Dieta "merfdica" usada con 
llxito para la crianza de H. zea 
en el CIMMYT 

Dieta para Gusano Elotero 
Heliothis zea 

(Cantidad para hacer 10 kg de dietal 

Agua 
Agar 
Alimento de soya 
Maiz opaco molido 
Levadura de cerveza o torula 
Germen de trigo 
Acido s6rbico 
Cloruro de cholina 
Acido asc6rbico 
Metil p-Hidroxibenzoato 
Mezcla de sales W 
Mezcla de vitaminas, 

Vanderzant 
Formaldehido 
Aureomicina 
Streptomicina 
Polvo de Panoja de mafz 

(esterilizado en autoclave) 

8 Its 
100 g 
500 g 
960 g 
400 g 

40 g 
20 g 
20 g 
40 g 
25 g 
70 g 

150 ml 

25 ml 
50 g 

1 unidad 
200 g 



Guthrie et al. ( 1 969) encuentran que 
las larvas de Ostrinia nubilalis pueden 
sobrevivir hasta el estado de pupas con 
solamente polen de mafz, lo que indica 
que es una fuente de alimento nutritivo. 
Los ensayos en el CIMMYT indican que el 
polen actua como un estimulante del ape­
tito ylo hace la dieta mas palatable. Ha si­
do usado con buenos resultados en los ul­
timas cuatro arios en las dietas para criar 
cinco especies de lepid6pteros. Y como el 
mafz esta sometido contfnuamente a me­
joramiento en el CIMMYT, el polvo de pa­
noja es un ingrediente dietetico de bajo 
costo. 

Dietas comerciales preparadas para 
criar Heliothis sp. estan disponibles ac­
tualmente en varios lugares en los Estados 
Unidos de Norteamerica. La experiencia 
del CIMMYT con ellas, sin embargo, ha 
demostrado que necesitan unos cuantos 
ingredientes, principalmente vitaminas 
suplementarias e inhibidores microbianos, 
para tener exito en la instalaci6n de crian­
za. Tienen la ventaja de economizar tiem­
po y esfuerzo en la preparaci6n, al mismo 
tiempo que proveen la necesaria seguri­
dad de calidad. 

Walker et al. ( 1966) enumeran los crite­
rios para conveniencia de una dieta: ( 1) al­
ta supervivencia larval, (2) adultos vigoro­
sos con alta capacidad reproductiva, (3) 
tasa normal de desarrollo larval, (4) ingre­
dientes de bajo costo, (5) preparaci6n fa­
cil a partir de ingredientes faciles de con­
seguir y de calidad uniforme y (6) buena 
calidad de conservaci6n. No existe una 
dieta, sin embargo, que pueda llegar a lle­
nar estos criterios para la crianza masiva 
de una especie bajo todas las condiciones 
o en todas partes. No obstante, despues 
de probar varias dietas que se han usado 
con exito por otros cientfficos y despues 
de la experimentaci6n con varias con­
centraciones de ingredientes, es posible 
desarrollar una dieta conveniente. 

En "FRASS Newsletter" (Anon. 1981) 
hay disponible nueva informaci6n sobre 
dietas, ingredientes para dietas, prove­
edores y tecnicas de crianza; esta es una 

publicaci6n semestral del Grupo de 
Criadores de lnsectos (Insect Rearing 
Group) que esta compuesto por 5 7 5 
cientfficos involucrados en la crianza de 
insectos en 27 pafses. Es una referencia 
valiosa que se distribuye gratuitamente a 
los cientfficos interesados. 

Recipientes de Crianza. Los recipientes 
convenientes para la crianza de Heliothis 
sp. varfan desde frascos individuales de 
vidrio o de plastico o copas (Sparks y 
Harrell, 1976), unidades Hexcel (Robertson 
y Noble, 1968; Raulston y Lingren, 
1969), bloques de poliestireno con celdas 
difusoras de la luz (Raulston y Lingren, 
1972) hasta mallas de celdas procesadas 
e infestadas por una maquina modificada 
que da forma, llena y sella (Sparks y 
Harrell, 1976). 

Cualesquiera de los arriba mencionados 
puede ser utilizado eficientemente en un 
programa de crianza masiva. La elecci6n 
estarfa dictada por el tamario de la opera­
ci6n de crianza, el costo y la cantidad de 
mano de obra disponible y el abasteci­
miento, disponibilidad y durabilidad de un 
envase dado. Lo mas avanzado en siste­
mas y el mas eficiente pareciera ser el ulti­
mo mencionado que forma, llena y sella. 
Sin embargo, en el CIMMYT y probable­
mente en muchas otras partes del mundo, 
no serfa probablemente la mejor elecci6n 
debido al costo de la unidad inicial y de los 
materiales subsecuentes y por los pro­
bables problemas que se encontrarfan en 
su operaci6n y mantenimiento. De hecho, 
debido a los costos elevados con tal pro­
ducci6n, se hizo un estudio para ver si se 
podrfa producir H. zea mas econ6mica­
mente en plantas de mafz en jaulas de 
campo (Sparks et al., 1971 ). · 

El CIMMYT ha adaptado el sistema usa­
do por Raulston y Lingren (1972) para lle­
nar sus necesidades (Figura 5). Las 
parrillas de las celdas estan hechas de 
celosfas de poliestireno, material dispo­
nible en Mexico, para difusi6n de la luz. 
Las cajas se hacen localmente de Plexiglas 
de 3 y 6 mm y la tapa para la unidad es 
una capa de toallas de papel, un cedazo de 
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procedimientos para la 
crianza y el manejo de la colonia 

Figura 6 . Los recipientes para pupas son colocados dentro de una jaula 
para apareamiento de y, x Y, x 1 m, con plantas de mafz en maceta y 
una soluci6n de azucar al 10% para alimento de los adultos. Estes son 
transferidos a jaulas para oviposici6n cada 24 a 48 horas. 
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bronce de 50 mallas y una lamina de la 
parrilla de poliestireno mantenida en su lu­
gar mediante grandes bandas de hule ba­
ratas. Para minimizar los problemas de 
contaminaci6n microbiana, las unidades 
son esterilizadas sumergiendolas en una 
soluci6n de hipoclorito de sodio al 10%; y 
las cajas y bloques de parrillas se tratan en 
su superficie asperjandolas con una solu­
ci6n de acido s6rbico al 5% y metil para­
ben 5 % en alcohol. Este tratamiento no 
afecta el crecimiento de los insectos y 
ayuda a confinar cualquier contaminaci6n 
fortuita, a una pocas celdas dentro de la 
caja. 

La dieta fresca se echa dentro de los re­
cipientes y las parrillas son metidas en la 
dieta manualmente. La unidad se expone 
a radiaci6n ultravioleta antes de infestarla, 
para reducir aun mas la contaminaci6n 
microbiana. 

Estados adultos. Cuando CIMMYT co­
menz6 a criar H. zea en 1975, las colonias 
se perdfan con frecuencia a causa de la es­
terilidad. Callahan ( 1 962) ha dicho que 
uno de los problemas principales en la 
crianza de H. zea involucraban sus habitos 
de apareamiento imposibles de precedir 
en el laboratorio; consecuentemente, el 
obtenfa una incidencia mas alta de apare­
amientos usando jaulas grandes que 
contenfan plantas hospedantes, con tem­
peratura y humedad controladas y una so­
luci6n al 10% de miel de abeja para nutri­
ci6n de los adultos. 



Desde 1 9 7 7, una jaula de apareamiento 
similar (Figura 6) ha sido usada con exito 
contfnuo. Consiste de una jaula de Ple­
xiglas de 0.5 x 0 .5 x 1.0 m con cedazo en 
dos lados de tal manera que las mariposas 
se pueden colgar y descansar facilmente. 
Dentro de la jaula se coloca un recipiente 
con varias plantas de mafz en estado de 
cogollo; tambien se incluye un plato con 
algod6n humedecido en una soluci6n de 
azucar al 10% . Las mariposas se dejan 
dentro de la jaula por 48 horas antes de 
ser transferidas a jaulas para oviposici6n. 

Las jaulas para oviposici6n usadas en el 
CIMMYT consisten de un simple marco de 
alambre para soporte y una bolsa de tul 
(Figura 7). Este sistema se ha considerado 
superior al que usa tela de malla de algo­
d6n ya sea que se le coloque sobre cajas 
de papel para helados (Burton, 1969; 
Raulston y Lingren, 1972) o en el frente o 
los lados de otros estilos de jaulas 
(Callahan, 1962; Knott et al., 1966). Sus 
ventajas incluyen la facilidad en el cambio 
del substrato de oviposici6n sin que esca­
pen los adultos, facilidad en la limpieza, 
area maxima para oviposici6n, sin necesi­
dad de revestir las jaulas y sin problemas 
con las larvas incubadas ya que las pare­
des completas de la jaula se reemplazan 
diariamente. 

El cambio de la jaula (Figura 8) se realiza 
simplemente colocando una bolsa nueva 
sobre la boca de la ya cargada de huevos. 
Conforme la bolsa llena de huevos se jala 
hacia afuera, la nueva se mete en el mar­
co. En una pequef\a caja de plastico se co­
loca algod6n humedecido con una solu­
ci6n de azucar al 10% como fuente de ali­
mento. 
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Figura 7. Las jaulas para oviposici6n consisten de un simple marco de 
alambre como soporte y una balsa hecha de tul. Las hembras depositan 
sus huevos y los adhieren de uno en uno a la malls . 

,, 

Figura 8. Las jaulas son cambiadas diariamente colocando una balsa de 
tul limpia sabre la boca de la que estli llena de hµevos. 

Figura 9 . Las balsas llenas de huevos se agitan por 2 minutos en una pe­
quena maquina lavadora portlitil con una soluci6n al 0.2% de hipoclori­
to de sodio para desprender los huevos de la malla. 
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Figura 10. El agua que lleva huevos es decantada dentro de una criba de 
malla fina . 

Figura 11 . Los huevos son entonces enjuagados bajo el chorro del agua 
para lavar el hipoclorito de sodio. 

Figura 12. Los huevos enjuagados son entonces decantados dentro de 
un cilindro graduado para estimar la producci6n. Hay aproximadamente 
2000 huevos por mililitro. 
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Estados de los Huevos. Las bolsas car­
gadas de huevos son puestas en una ma­
quina lavadora portatil, barata, pequena y 
se les agita por 2 a 3 minutos en una solu­
ci6n al 0.2% de hipoclorito de sodio. El 
agua cargada de huevos se decanta sabre 
un cedazo de malla fina, los huevos se su­
merjen en una soluci6n al 1 0% de tiosul­
fato de sodio y luego se enjuagan con 
agua (Figuras 9 a 13). Los huevos se la­
van sobre una toalla de papel y se les colo­
ca en recipientes de plastico para su incu­
baci6n. 

Una vez que las larvas han emergido (0 
a 8 horas de edad) se pueden guardar en 
un refrigerador (a 10° C) por hasta cinco 
dfas o pueden usarse inmediatamente pa­
ra reinfestar dietas o plantas en el campo. 

Larvas. En el CIMMYT, larvas recien na­
cidas (< 1 2 horas de edad) se usan para 
infestar dietas y para mantener la colonia 
del laboratorio. 

La infestaci6n de las cajas de crianza se 
realiza facil y rapidamente: se coloca de 
1 00 a 200 cc de granulos de olote de 
mafz esterelizado en el recipiente que con­
tiene las larvas y se gira suavemente para 
mezclar uniformemente. La mezcla se 



transfiere a un simple frasco agitador (Fi­
gura 14) y se sacude sabre las cajas que 
contienen la dieta y la parrilla de celdas 
hasta que haya entre 2 y 5 larvas par cel­
da (Figura 1 5). Despues de taparlas, las 
cajas de crianza se colocan en las estan­
tes en las cuartos de crianza con una hu­
medad relativa de 7-0 a 80% y temperatu­
ra de entre 20 y 32 ° C., dependiendo de 
que tan rapidamente se necesita la pr6xi­
ma generaci6n. 

Dependiendo de la temperatura, las lar­
vas maduran y comienzan a pupar en 1 8 a 
30 dfas. El estado de su desarrollo puede 
ser facilmente constatado a traves de la 
caja clara de Plexiglas. Las cajas no se 
abren antes del estado pupal. Solamente 
una larva par celda sobrevive para pupar 
(Figuras 16 y 17). Otros programas de 
crianza (Raulston y Lingren, 1972; Burton, 
1969; Sparks y Harrell, 1976) han usado 
huevos para infestar la dieta y las envases 
de crianza porque eso es mas apropiado a 
sus sistemas. 
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Figura 13. Los huevos son decantados sobre toallas de papal v coloca­
dos en la caja para incubaci6n. Emergen en 2 dlas a 30 ° C v 9 5% de hu­
medad relativa. 
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Figura 14. Envase simple para infestaci6n eficiente con larvas de H. zea 
en envases de crianza . 

Figura 1 5. Una mezcla de grAnulos de olote de mafz v larvas de primera 
crisalidad de H. zea se aplica al envase para crianza hasta que haya 
aproximadamente 5 larvas par celda en la parrilla . 
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son canibales, s61amente 1 larva sobrevive en cada celda para conver­
tirse en pupa. 

Figura 18. Las pupas son manualmente removidas de los envases de 
cria de larvas y se las coloca en simples jaulas de cedazo para la emer­
gencia de los adultos. 
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Estado pupal. Muchas instalaciones de 
crianza, particularmente aquellas donde la 
mayor parte del procedimiento esta meca­
nizado, han desarrollado varias maquinas 
para la extracci6n de pupas (Harrell, et al., 
1968; Raulston y Lingren, 1972; Harrell 
et al., 1974; Sparks y Harrell, 1976). 

CIMMYT mediante la modificaci6n de la 
unidad de celdas de poliestireno en una 
unidad partida (tres capas engomadas y 
una capa debajo) elimin6 la necesidad de 
cualquier maquina especial para recolec­
tar las pupas. Casi todas las pupas se en­
cuentran debajo de la superficie de la dieta 
en las cajas. Cuando se remueve la unidad 
partida de celdas, se parte la capa de dieta 
y la celda de pupaci6n de tal manera que 
las pupas pueden dejarse caer suavemen­
te del recipiente. Si se desea, las pocas 
pupas que quedan y que puparon sabre el 
tap6n de la dieta, pueden ser removidas 
con la mano o son simplemente descarta­
das. 

Las pupas se colocan en capas del ta­
maiio de una pupa de profundidad, en ca­
jas o recipientes de varios tamaiios, de­
pendiendo de la cantidad deseada y pro­
vistos de una malla para que las adultos 
recien emergidos puedan colgarse y ex­
pander sus alas (Figura 18). Estos reci­
pientes se colocan entonces dentro de las 
cajas de apareamiento cuando hayan 
emergido las primeros adultos (Figura 6). 



Las infestaciones con Heliothis sp. han 
sido hechas tanto con huevos como con 
larvas (recien emergidas, segunda crisali­
da y tercera crisalida). La infestaci6n ma­
nual con larvas recien emergidas (usando 
una brocha de pelo de camello) se hizo pri­
mero hace mas de cuarenta anos 
(Blanchard et al., 1942). Fue un metodo 
efectivo (Josephson et al., 1966) pero 
ineficaz debido al tiempo y al trabajo invo­
lucrados. 

Metodos actuales mas eficientes inclu­
yen ( 1) infestar con huevos suspendidos 
en una soluci6n de agar al 0.2% y su apli­
caci6n a las plantas en cantidades contro­
ladas (jeringas hipodermicas o aplicadores 
a presi6n) o en cantidades no controladas 
(botellas comprimibles) y (2) infestaci6n 
con numeros uniformes de larvas recien 
emergidas mediante el uso del aplicador 
Bazooka. La segunda tecnica fue de­
sarrollada por Mihm y sus colegas del 
CIMMYT en 1976 (lnforme del CIMMYT, 
1977). El uso de la tecnica y sus ventajas 
para ser usada con varias especies de lepi­
d6pteros han sido descritas en detalle por 
Ortega et al., 1980. La infestaci6n del 
maiz con larvas de H. zea se ilustra en las 
Figuras 1 9 y 20. 

La infestaci6n con larvas es mas eficien­
te que otras tecnicas, porque es mas rapi­
da, usa menos insectos por planta y es 
mas efectivo (menos plantas escapan a la 
infestaci6n). La Bazooka, en versiones ori­
ginales o modificadas (Wiseman et al., 
1 980) ha sido eficiente y efectivamente 
usada para infestaciones de campo con al 
menos 11 especies de larvas de lepid6pte­
ros (Diatraea sacharallis, D. grandiose/la, 
D. lineolata, Ostrinia nubilalis, Chilo par­
tellus, Sesamia cretica, S. calamistis, Bus­
seola fusca, Heliothis zea, H. viriscens y 
Spodoptera frugiperda) y una chicharrita 
(Dalbulus maidis), en tres especies de 
plantas cultivadas, maiz, sorgo y algod6n. 
Para hacer uso de esta tecnica en el algo­
donero, las plantas fueron simplemente 
rociadas con agua primero (Hall et al., 
1980). Sise hace despues de una lluvia o 
un rocfo pesado, las infestaciones en algo­
d6n serfan aun mas eficientes ya que no 
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infestaciones eficientes de 
cam po 

Figura 19. Plantas con estigmas completamente emergidos y frescos 
para ser infestadas, son etiquetadas con la fecha de infestaci6n para 
identificaci6n ulterior. Esto se hace antes de la infestaci6n para evitar ti­
rar la mezcla de larvas y granulos de olote. 



Figura 20. Cerca de 10 larvas son aplicadas per planta. Dentro de minu­
tes ellas se mueven dentro de la masa de estigmas y empiezan a atacar 
la mazorca del malz en desarrollo. 
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habrfa entonces la necesidad de asperjar 
las plantas. 

Para infestar mafz en las estados de co­
gollo, la mezcla de larvas y granulos de 
olote de mafz simplemente se echa dentro 
del cogollo. Para infestar mazorcas de 
mafz en desarrollo, la mezcla se echa en 
las estigmas frescos. Se debe tener cuida­
do de no perturbar la planta durante unos 
pocos minutos despues de la infestaci6n, 
para que las larvas tengan tiempo de fijar­
se par sf solas. 

Si las granulos de olote de mafz no estu­
vieran facilmente disponibles, se puede 
usar otros materiales para preparar la 
mezcla de larvas, harina de mafz (Hall et 
al., 1980), semilla de mijo (Comunicaci6n 
personal) y harina de sorgo han sido usa­
dos con exito. Otros materiales seran pro­
bablemente reportados una vez que se les 
haya ensayado. 



Generalmente se usa escalas de gra- evaJuaci6n del daiio 
duaci6n para cuantificar el comportamien­
to resistente (o susceptible) de las plantas 
(Figura 21) despues de su infestaci6n en 
el campo o en el invernadero. 

Para el daiio por gusano de la mazorca 
del maiz en el estado de cogollo del maiz, 
una escala similar a la ideada por Wiseman 
et al., (1976) es la que generalmente se 
usa. Es una escala 0 a 10, en la que 0 es 
sin daiio y 10 una planta completamente 
destruida . Para el daiio a las mazorcas la 
escala de centimetro revisada (Cuadro 2 y 
Figura 22) desarrollada por Widstrom 
( 1967) se recomienda como la mas efecti­
va para indicar las plantas con resistencia 
heredable. 

Cuadro 2 . El uso de la escala revisada de 
centimetro ayuda a clasificar 
mas exactamente la reacci6n 
de la planta en la evaluaci6n y 
selecci6n en genotipos de marz 
variables o segregantes. 

Escala revisada de centimetro para la 
evaluaci6n del dano por gusano de la 

mazorca del marz o elotero. 
(Widstrom, 1967) 

Categoria 

Resistente 

lntermedia 

Valor Descripci6n 

0 Sin dai'lo 
1 Dai'lo s61o a los estigmas 
2 Comeduras mtls alltl de la 

punta de la mazorca 

3 + El valor aumenta en 1 por 
cada centimetro adicional de 
comedura mtls alltl de la 
punta de la mazorca 

Susceptible ... N 

Figure 22 . Esta mazorca muestra una reacci6n entre intermedia y sus­
ceptible . 
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COnclusi6n Las tecnicas y la experiencia descritas 
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en este boletrn para una crianza masiva e 
infestaci6n eficientes, muestra ser promi­
soria en cuanto a su adaptabilidad a otras 
especies de plagas y de cultivos y para las 
iniciativas de avaluaci6n y mejoramiento 
en otras partes del mundo. El objetivo final 
en la aplicaci6n de estas tecnicas dentro 
de cualquier programa de crianza en masa 
e infestaci6n eficiente, es identificar geno­
tipos resistentes para usarlos inmediata­
mente en los campos de los agricultores o 
identificar genotipos resistentes (plantas) 
para usarlos en programas de mejoramien­
to. Variedades con una resistencia mejo­
rada, pueden servir como uno de los prin­
cipales componentes en el esfuerzo por 
manejar las poblaciones plaga de las dife­
rentes especies de Heliothis. 



Apendice 

Registro de Verificaci6n de Dietas 
(Dieta para Gusano de la mazorca del maiz, Heliothis zea) 

.. e Cantidad ,,; iii iii 0 en en 
"O 0 para • ... ... • Ill ii z ::! ,g oO • u. Cl) lngrediente hacer 

.!ct 
0 > z • ... N e .2 .. 10 kg de 

~ ~ 2 0 0 a. m ...I Die ta 

1 Agua 8 Its 

2 Agar 100 g 

3 Alimento de soya 500 g 

4 Mafz opaco molido 960 g 

5 
Levadura de cerveza o 400 g levadura torula 

6 Germen de trigo 40 g 

7 Acido s6rbico 20 g 

8 Cloruro de cholina 20 g 

9 Acido asc6rbico 40 g 

10 
Metil 

25 g p-Hidroxibenzoato 

11 Mezcla de sales W 70 g 

12 Mezcla de vitaminas 150 ml 

13 Formaldehfdo 25 ml 

14 Aureomicina 50 g 

15 Streptomicina 1 unidad 

16 Polvo de Panoja de malz 200 g 
(esterilizado en autoclave) 

17 Otros ingredientes si 
se usan 
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