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RESUMEN 

 

Telenomus remus es un parasitoide conocido principalmente por atacar 

plagas de la orden Lepidoptera. Originario de Sarawak y Nueva Guinea, se 

introdujo a América por primera vez en Barbados en 1971-1972 para 

controlar varias especies de Spodoptera en cultivos de cereales. Este 

parasitoide ha sido evaluado en laboratorio y en campo para controlar el 

gusano cogollero Spodoptera frugiperda, una de las plagas más 

importantes de las gramíneas. Investigadores de diferentes países 

confirmaron su eficiencia para controlar dicha plaga donde reportaron 

niveles de parasitismo de hasta un 100%. Sin embargo, aún existen 

muchas incógnitas de sus parámetros biológicos bajo distintas 

condiciones, que no se han resuelto para poder implementar la producción 

masiva de T. remus como agente de control biológico. En este trabajo se 

evaluó el efecto del almacenamiento en frío de huevos de S. frugiperda, 

como huésped, sobre los niveles de parasitismo, emergencia y longevidad 

de adultos de T. remus. Se evaluaron 10 tratamientos correspondiendo a 

los días de refrigeración (0, 1, 2, 3, 4, 6, 8, 10, 12 y 14 días) en una cámara 

de 10±2 °C. El análisis de varianza que se hizo con una confiabilidad del 

95% indicó que el tiempo de refrigeración de los huevos no influyó en los 
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niveles de parasitismo (p=0.395); sin embargo, influyó en los niveles de 

emergencia (p <0.001) y la longevidad de adultos de T. remus. Se demostró 

la viabilidad de huevos de hasta 14 días de refrigeración para parasitismo; 

pero, debido a la disminución del porcentaje de emergencia se recomienda 

su refrigeración hasta por ocho días.
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ABSTRACT 

 

Telenomus remus is a parasitoid known for his performance against 

lepidopteran pests. Native to Sarawak and Nueva Guinea, it was 

introduced to America for the first time in Barbados in 1971-1972 to 

control the cereals crops pest Spodoptera spp. This parasitoid has been 

evaluated at both laboratory and field conditions to control fall armyworm 

Spodoptera frugiperda, one of the graminea’s major pests. Researchers 

from different countries confirmed his efficiency to control this pest where 

they reported parasitism levels up to 100%. However, there are still many 

incognitos about its biological parameters, under different conditions to 

resolve, with the perspective to implement mass production of T. remus as 

a biological control agent. In this research, the effect of cold storage of S. 

frugiperda eggs as host on the parasitism, emergency levels and longevity 

of T. remus adults was evaluated. Ten treatments were evaluated 

corresponding to the days of cold storage (0, 1, 2, 3, 4, 6, 8, 10, 12 and 14 

days) in a room at 10 ± 2 ° C. The analysis of variance that was made with 

a reliability of 95% indicated that storage time of the eggs did not influence 

the parasitism levels (p = 0.395) but the emergency levels (p <0.001) and 
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the longevity of T. remus adults.  Eggs viability of up to 14 days of 

refrigeration for parasitism was demonstrated; however, due to the 

decrease in the percentage of emergency it is recommended to refrigerate 

them for up to 8 days.



 

 

 

1. INTRODUCCIÓN 

 

 

El gusano cogollero, Spodoptera frugiperda  (J.E. Smith, 1797), es una 

plaga que ocasiona daños y pérdidas en diversos cultivos. Esta plaga pone 

continuamente en riesgo la productividad sobre todo en regiones 

tropicales y subtropicales, donde los daños son superiores al 60%, 

principalmente en gramíneas (Andrews, 1988). Recientemente se detectó 

en casi toda el África subsahariana, India, el Sudeste asiático y el sur de 

China (FAO, 2019).  

 

Los insecticidas son el método de control más utilizado para controlar S. 

frugiperda (Morales, 2001) los cuales pueden tener efectos indeseables 

tanto ambientales como biológicos y de salud pública (Bahena, 2012). Por 

lo tanto, la implementación de programas de control biológico constituye 

una excelente alternativa para evitar el uso irracional de plaguicidas 

(Ferrer, 2001; Figueiredo et al., 1999). 
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Investigaciones dirigidas hacia la identificación de distintos agentes de 

control biológico han reportado diversos enemigos naturales de la plaga. 

En México, se registraron: 87 parásitos y parasitoides y 88 depredadores 

asociados (Bahena et al., 2016). Trichogramma pretiosum Riley es el 

parasitoide que más ha sido utilizado para el control de S. frugiperda en 

el país (Bahena y Cortez, 2016).  

 

Otro parasitoide ovífago que también ha mostrado altos porcentajes de 

parasitismo en laboratorio y en campo, es Telenomus remus Nixon. Este 

parasitoide se introdujo a México en 1979 por la Secretaría de Agricultura 

y Recursos Hidráulicos (Gutiérrez et al., 2012), y ha logrado un control del 

gusano cogollero de un 78% hasta un 100% cuando se liberan entre 5000 

a 8000 parasitoides por hectárea (Cave, 2000). T. remus es especialmente 

valioso por su acción efectiva sobre huevos de esta plaga y otras especies 

del mismo género. Algunas especies del genero Spodoptera ovipositan en 

capas superpuestas, y T. remus es capaz de parasitar la masa entera de 

huevos, aun los que se encuentran localizados en las capas inferiores 

(Figueiredo et al., 1999; Bueno et al., 2008). Esta es una característica que 

generalmente no presentan otros parasitoides de huevo. El parasitoide ha 

demostrado tener excelente potencial como agente de control biológico de 

S. frugiperda, al ser evaluado en sistemas como maíz-frijol- calabaza y en 

monocultivo de maíz (Gutierrez et al., 2012).  
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Actualmente, T. remus se produce con fines comerciales y experimentales 

en siete países latinoamericanos. Empresas privadas en Venezuela y 

Colombia la producen para venta. Instituciones públicas en Honduras, 

República Dominicana, Perú, Bolivia y Cuba la producen a menor escala 

para liberaciones experimentales (Cave, 2000). 

 

Sin embargo, se necesitan todavía estudios que son cruciales para la 

implementación de cualquier programa de control biológico exitoso 

(Figueiredo et al., 1999). Priorizar los estudios de los parámetros biológicos 

es un punto clave que podría conducir al éxito del uso de parasitoides 

para controlar algunas de las plagas más importantes como es el gusano 

cogollero (Fuentes, 1994). 

 

Es así que varias investigaciones se han realizado para conocer los 

parámetros biológicos de T. remus criado bajo condiciones de laboratorio 

teniendo en perspectiva su producción masiva. Este trabajo tuvo como 

objetivo evaluar el efecto del almacenamiento en frio de huevos de S. 

frugiperda sobre los niveles de parasitismo, emergencia, y longevidad de 

adultos de T. remus.
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1.1. OBJETIVOS 

 

1.1.1. Objetivo general 

 

 Determinar la viabilidad de huevos refrigerados de Spodoptera 

frugiperda para utilizarse en la cría de Telenomus remus.  

 

1.1.2. Objetivos específicos 

 

 Comparar los parámetros poblacionales de parasitismo y 

emergencia de Telenomus remus en función de los diferentes días de 

refrigeración de huevos de Spodoptera frugiperda. 

 

 Registrar la longevidad de adultos de Telenomus remus en función 

de los diferentes días de refrigeración de huevos de Spodoptera 

frugiperda. 
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1.2. HIPÓTESIS 

 

 Los huevos refrigerados del gusano cogollero son viables para la cría 

de Telenomus remus. 

 

 El número de días de refrigeración de los huevos de Spodoptera 

frugiperda influirá en los parámetros poblacionales básicos de 

Telenomus remus.  
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2. MARCO TEÓRICO 

 

 

2.1. EL GUSANO COGOLLERO Spodoptera frugiperda  

 

2.1.1. Distribución geográfica 

 

El gusano cogollero, oruga cogollera o militar tardía es una especie nativa 

de las regiones tropicales del hemisferio occidental. El poder de adaptación 

a diferentes condiciones ha permitido que la distribución geográfica del 

gusano cogollero sea amplia (Andrews, 1988). Se distribuye desde el 

sureste de Canadá hasta Chile y Argentina, incluyendo todas las islas del 

Caribe (Casmuz, 2010).  

 

2.1.2. Taxonomía de Spodoptera frugiperda  

 

Clasificación de S. frugiperda según ITIS (Integrated Taxonomic 

Information System, 2010): 

 

Reino: Animal. 

Sub-reino: Bilateria. 
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Infra-reino: Protostomia. 

Superphylum: Ecdysozoa. 

Phylum: Arthropoda. 

Subphylum: Hexapoda. 

Clase: Insecta. 

Subclase: Pterygota. 

Infraclase: Neoptera. 

Superorden: Holometabola. 

Orden: Lepidoptera. 

Superfamilia: Noctuoidea. 

Familia: Noctuidae. 

Subfamilia: Noctuinae. 

Tribu: Prodeniini. 

Género: Spodoptera. 

Especie: Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797). 

 

  



8 

 

 

2.1.3. Ciclo de vida 

 

Los adultos son mariposas de hábito nocturno o polillas de 17-18 mm de 

envergadura alar con un tamaño de 40 - 45 mm de longitud. Las larvas 

varían de castaño oscuro a verde claro, con dos puntos negros en cada 

anillo abdominal y dos bandas laterales, una blanca y otra oscura. La 

cabeza puede ser negra o rojiza y presenta una “Y” invertida, lo que las 

diferencia de otras especies. Las hembras colocan sus huevos en masas 

de 50-100 en el envés de las hojas inferiores en las plantas colonizadas, 

con preferencia en gramíneas tanto silvestres como cultivadas. Cada una 

puede ovipositar entre 800 y 1000 huevos. Luego del nacimiento las 

larvas, de color claro y cabeza negra, comienzan a alimentarse de tejidos 

vegetales y gradualmente se van dispersando. A los 20-25 días alcanzan 

su máximo desarrollo y al completarlo se entierran en el suelo, donde se 

transformarán en pupas y a los 10-12 días emergerá el insecto adulto 

(Aragón, 2002). 

 

2.1.4. Principales daños en cultivos  

 

Se conocen dos biotipos de la plaga, el de maíz y el de arroz (Pashley  et 

al.,1995). Entre los dos se alimentan de un gran número de especies 

vegetales cultivadas, 186 hospederos repartidos en 42 familias según las 
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cifras de Casmuz (2010). En la familia de las poáceas, se encuentran 

principalmente en maíz, sorgo, arroz y pastos, siendo endémica en los dos 

primeros. Se han reportado también causando daños en algodón y soya. 

(Bueno et al., 2011; Nagoshi et al., 2009). 

 

Jaramillo y colaboradores (1989) describen los daños directos en la planta 

de la siguiente manera: en el caso del maíz, las larvas actúan como 

trozadores cortando las plantas recién germinadas o como cogollero 

cuando las larvas penetran verticalmente en el cogollo donde permanecen 

ocultas, causando perforaciones características en las hojas y un 

crecimiento anormal o muerte de la plántula. Existen diferencias en la 

gravedad del daño ocasionado a la planta, desde leve hasta su destrucción 

total, según las condiciones climáticas de la zona y el manejo del cultivo. 

Cabe resaltar que el gusano cogollero prefiere plantas jóvenes para su 

oviposición, dichas plantas presentan menor tolerancia frente a los 

ataques del gusano. 
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2.1.5. Importancia económica 

 

Económicamente, esta plaga ha afectado considerablemente a los 

productores al reducir el rendimiento de los cultivos y aumentando los 

costos de producción. En maíz tecnificado se considera que un 5.6% de 

los costos corresponden a su control químico (URPA, citado por García et 

al., 1999). En México S. frugiperda es la plaga principal del maíz y puede 

reducir la producción de este grano en un 45% (Blanco et al., 2014). Su 

introducción a África en 2016 ha provocado pérdidas entre el 20 y 50% 

del maíz cultivado (Early et al., 2018). Existen temporadas donde las 

poblaciones del insecto no se consideran importantes, mientras que en 

otras se requieren controles continuos, a menudo inclusive sin éxito por 

la presencia de altas poblaciones y tolerancia o resistencia del insecto a 

los productos químicos empleados (Zenner de Polanía y Borrero, 1994; 

Zenner de Polanía et al., 2006). Sarmiento y Casanova (1975) encontraron 

como límite de control cuando el 20% de las plantas resultan afectadas. 

 

2.1.6. Tácticas de control 

 

Diversas medidas se han tomado para tratar de controlar el gusano 

cogollero, desde el uso de feromonas a través de trampas, constituyendo 

una solución agroecológica hasta el establecimiento de plantas 
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transgénicas con toxinas incorporadas que proporciona la industria 

genética. No obstante, los productores a través del mundo que se han 

enfrentado a este problema, han mostrado su preferencia por el uso de 

insecticidas, generalmente por ser más accesibles, de fácil uso, y de 

respuesta rápida; aunque muchas veces no se respeten las dosis y 

frecuencias de aplicación. El uso incorrecto de químicos puede, aparte de 

volver ineficiente el control de insectos, causar brotes de plagas 

secundarias, la selección de insectos resistentes y pérdida del balance 

ecológico, por mencionar algunos (Nakano 1986). Además, el uso de 

insecticidas para controlar plagas es una solución a corto plazo 

(Desneuxetal, 2007; Stark y Banks 2003) ya que después de cada ciclo de 

producción se presenta nuevamente la plaga atacando los cultivos y a 

veces con una población mayor que la del ciclo anterior. 

 

Por lo tanto, como lo proponen Pedigo y colaboradores (1986) para un 

mejor manejo de los cultivos en campo, la adopción de estrategias de 

control por insectos además del uso de insecticidas es crucial para el éxito 

de un buen manejo integrado de plagas. Una de las tácticas más 

prometedoras es el control biológico con la liberación de parasitoides de 

huevos de S. frugiperda (Parra et al., 1987). 
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2.1.7. Parasitoides de Spodoptera frugiperda  

 

Para S. frugiperda se han mencionado más de 100 especies de 

parasitoides, y de éstas en México se tienen registradas más de 40; entre 

los géneros y especies que más frecuentemente se han detectado en el país 

se encuentran Trichogramma (Trichogrammatidae); Chelonus, Apanteles, 

Cotesia marginiventris y Meteorus laphygmae (Braconidae); Euplectrus 

(Eulophidae); Ophion, Pristomerus spinator (F) y Campoletis 

(Ichneumonidae) (Bahena et al.,2002, 2010). 

 

2.1.8. Trichogramma en el control de Spodoptera frugiperda 

 

La familia Trichogrammatidae abarca varias especies que constituyen 

enemigos naturales para S. frugiperda. Varios autores en distintos países 

han reportado a especímenes parasitando de forma natural a la plaga.  En 

estudios realizados en Brasil se identificaron parasitoides ovĺfagos del 

cogollero del maíz, la predominancia de Trichogramma pretiosum (93.79% 

de los huevos parasitados) fue reportado por Beserra y colaboradores 

(2002), en Piracicaba, Estado de São Paulo, seguido de T. atopovirilia 

(2.07%).  En el norte de Australia, Davies y Zalucki (2008) informaron que 

el 97 % de las muestras de huevos parasitados colectados fueron 

parasitados por Trichogramma. En Venezuela, también se reportó 
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parasitismo de S. frugiperda por T. atopovirilia (Morales et al., 2007; Ríos 

y Terán, 2003). Aunque T. atopovirilia se ha encontrado en menor 

proporción, es más agresiva y presenta mayor especificidad que T. 

pretiosum (Beserra y Parra, 2004). En México, incluso varias especies de 

Trichogramma se encuentran actualmente disponibles comercialmente 

para controlar S. frugiperda. 

 

Sin embargo, aunque Trichogramma sp sea el parasitoide de mayor uso 

para controlar a S. frugiperda, presentan el inconveniente de que son 

capaces de parasitar solamente la capa externa de huevos (Beserra et al., 

2002) sin alcanzar las capas internas por su menor tamaño comparando 

su anatomía a la de T. remus (Oliveira, 2005). Esto reduce 

considerablemente su eficiencia como agente de control biológico, lo que 

le confiere a T. remus cierta ventaja al no sufrir de esta limitación al 

momento de parasitar. Además, T. remus se destaca también por su 

especificidad (Hernández, 1996). 
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2.2. TELENOMUS REMUS (NIXON) (HYMENOPTERA: 

PLATYGASTRIDAE) 

 

2.2.1. Origen  

 

Telenomus remus es una avispa, parasitoide de huevos de especies del 

orden Lepidóptera. Es originario de Sarawak y Nueva Guinea, donde se 

encuentra naturalmente (Rothschild, 1970). 

 

2.2.2. Taxonomía  

 

Clasificación de T. remus según CABI (2018): 

 

Reino: Metazoa. 

Phylum: Arthropoda. 

Subphylum: Uniramia. 

Clase: Insecta. 

Orden: Hymenoptera.  

Familia: Platygastridae.  

Género: Telenomus.  

Especie: Telenomus remus. 
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2.2.3. Importancia 

 

T. remus es una de las 500 especies descritas del género Telenomus, donde 

todas son parasitoides que atacan especialmente Lepidópteros y 

Hemípteros. Varios regulan de forma natural algunas especies de plagas 

y otros pocos han sido utilizados en programas de control biológico clásico 

(Bin y Johnson, 1982a).  

 

2.2.4. Biología y ecología  

 

El aduto de T. remus mide 0.5-0.6 mm de largo. El cuerpo es negro 

brilloso. Fémures y tibias son negros en las hembras y marrón pálido en 

machos. La extensión de las alas es alrededor de tres veces más largas 

que anchas y sus márgenes son subparalelos (Cave, 2000). 

 

El desarrollo biológico de T. remus fue estudiado por Gerling (1972), 

Gómez de Picho (1987) y Hernández y Díaz (1995,1996). La hembra 

oviposita un solo huevo en el interior del embrión del huésped. El 

superparasitismo fue observado en laboratorio, pero la mortalidad por la 

competencia entre larvas y/o insuficiencia de nutrientes en el huevo del 

huésped permite que solo una larva de T. remus complete su desarrollo. 



16 

 

 

Según Dass y Parshad (1983) solo los huevos de 72 horas de edad son 

parasitados.  

 

2.2.5. Ciclo de vida 

 

La duración de la etapa de huevo de T. remus varia de 10 horas a 30°C 

(Hernández y Díaz, 1996) a 18-24 horas a 15.5°C (Gómez de Picho, 1987). 

La larva de T. remus tiene dos instares. El primer instar no está 

segmentado.  Tiene un par de mandíbulas que se mueven verticalmente y 

dos espinas caudales, una corta y otra larga y curva. Las mandíbulas y 

las espinas caudales pueden ser utilizadas para macerar y mover los 

tejidos del huésped; también pueden ser utilizadas para matar otras 

larvas de parasitoides al interior del huésped.  El segundo instar es 

claramente segmentado y no tiene espina caudal; las mandíbulas son 

cortas, derechas y rectas. Este instar asimila los nutrientes del huésped 

hasta que sean totalmente consumidos. Después de completar su 

alimentación y su desarrollo larval, la larva de T. remus exuda un meconio 

mientras entra en etapa prepupal. La duración de la etapa larval varía de 

4 días a 30°C (Hernández y Díaz, 1996) a 7 días a 15.5°C (Gómez de Picho, 

1987). 
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La pupación ocurre a dentro del huevo del huésped. Inicialmente la pupa 

es opaca blanca con ojos ligeramente rojizos. Gradualmente el cuerpo se 

vuelve gris y después negro.  La duración de la etapa pupal varia de 4.6 

días a 30°C (Hernández y Díaz, 1996) a 15 días a 15.5°C (Gómez de Picho, 

1987). Gautam (1986a) reporta que el tiempo total de desarrollo desde la 

ovoposición hasta la emergencia de adultos varía de 13.7 días a 23°C a 7 

días a 34°C y que la humedad relativa del ambiente no tiene influencia 

sobre la tasa de desarrollo. Cuando el desarrollo del T. remus se completa, 

el adulto excava un pequeño hueco en el corión del huevo del huésped por 

el cual emerge (Figura 1). En general, los machos emergen 24 horas antes 

que las hembras por tener un instar larval más que ellas. El apareamiento 

ocurre inmediatamente o muy pronto después que emerjan las hembras 

de los huevos del huésped (Schwartz y Gerling, 1974). Según Lewis y 

Nordlund (1984) las hembras son atraídas por sustancias químicas como 

Figura 1. Ciclo de vida de Telenomus remus. 
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(Z)-9-tetradecen-1-ol acetato y (Z)-9-dodecen-1-ol acetato presente en los 

huevos de S. frugiperda. Producen alrededor de 270 huevos durante su 

vida reproductiva (Morales et al., 2000) lo que le da el privilegio de cierta 

preferencia para ser usado en programas de control biológico. 

 

2.2.6. Especies parasitadas por Telenomus remus 

 

T. remus es conocido sobre todo como un agente de control del género 

Spodoptera Guenée (Lepidoptera: Noctuidae). Parasita a varias especies de 

plagas de este género (Pomari-Fernandes et al., 2012) pero también se le 

ha observado atacándose a diversas especies de otros géneros del orden 

Lepidoptera (Cuadro 1). 

 

Cuadro 1. Especies de lepidópteros huéspedes de Telenomus remus. 

Familia Especie Referencia 

Noctuidae Achaea janata (L.)  Sankaran, 1974. 
 Agrotis biconica Kollar  Gautam, 1986b. 

 Agrotis ipsilon (Hufnagel)  Gautam, 1986b. 
 Anicla infecta (Ochsenheimer)  Wojcik et al., 1976. 
 Anticarsia gemmatalis Hübner Wojcik et al., 1976. 
 Argyrogramma signata (F.)  Joshi et al., 1989. 
 Autographa nigrisigna (Walker)  Dass y Parshad, 1984. 

 Condica vides (Guenée)  Wojcik et al., 1976. 
 Elaphria chalcedonia (Hübner)  Wojcik et al., 1976. 
 Elaphria festivoides (Guenée)  Wojcik et al., 1976. 
 Feltia subterranea (F.)  Wojcik et al., 1976. 

 Grammodes stolida (F.)  Gautam, 1987a. 
 Helicoverpa armigera (Hübner)  Bughio et al., 1994. 
 Helicoverpa zea (Boddie)  Wojcik et al., 1976. 
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Continuación del Cuadro 1. 

 

 

2.2.7. Historial de Telenomus remus como agente de control biológico 

 

El primer uso de T. remus en el control biológico clásico al parecer ocurrió 

en 1963 cuando el parasitoide se introdujo de Papua Nueva Guinea a India 

(Sankaran, 1974). Se introdujo al nuevo mundo en 1971-1972 en 

Barbados donde reportaron niveles de control arriba del 60% en cultivos 

de cereales, reduciendo principalmente las poblaciones de Spodoptera 

spp. (Alam, 1979). 

 

 Telenomus fue introducido en varios países tropicales para el control 

biológico del cogollero del maíz, S. frugiperda (Yaseen et al., 1981). 

 Neoerastria apicosa (Haworth)  Wojcik et al., 1976. 

 Mythimna loreyi (Duponchel) Dass y Parshad, 1984. 

 Mythimna unipuncta (Haworth) Wojcik et al., 1976. 

 Spodoptera albula Walker Cave y Acosta (en la 
prensa). 

 Spodoptera dolichos (F.) Wojcik et al., 1976. 

 Spodoptera eridania (Stoll)  Wojcik et al., 1976. 

 Spodoptera exigua (Hübner) Wojcik et al., 1976. 

 E. Smith Spodoptera frugiperda (J)  Wojcik et al., 1976. 

 Spodoptera latifascia (Walker)  Wojcik et al., 1976. 

 Spodoptera littoralis (Boisduval)  Gerling, 1972. 
 Spodoptera litura (F.)  Joshi y Rao, 1980. 
 Spodoptera mauritia (Boisduval)  Gautam, 1987a. 
 Trichoplusia ni (Hübner)  Wojcik et al., 1976. 
Pyralidae Nomophila noctuella (Denis & 

Schiffermüller)  

Wojcik et al., 1976. 

 Corcyra cephalonica Stainton  Kumar et al., 1986. 
Arctiidae Creatonotos gangis (L.)  Bughio et al., 1994. 
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Proporcionado por el instituto internacional de control biológico (IBCI) en 

Inglaterra para el control de la plaga en los Estados Unidos, el Caribe, 

América Central y Suramérica (Yassen et al., 1981; Bennett, 1994) T. 

remus, se estableció exitosamente en Barbados (Alam, 1979; Wojcik et al., 

1976) con un nivel de parasitismo que varía de 47-90% (CIBC, 1980; 

Bennett 1994) y en Venezuela (Hernández et al., 1989; Hernández y Díaz, 

1995; 1996) con un nivel de parasitismo de 60-100% (González y Zocco, 

1996; Ferrer, 2001). Kenis y colaboradores (2019), también reportaron a 

especies identificados por métodos morfológicos y genéticos como T. remus 

que han estado atacando huevos de S. frugiperda en al menos cinco países 

en Oeste, Este y Sudáfrica. 

 

Waddill y Whitcomb (1982) reportaron que las liberaciones de este 

parasitoide en el estado de la Florida mostraron un bajo porcentaje (4,5%) 

de parasitismo en contra de los huevos de S. frugiperda. Sin embargo, en 

Andhra Pradesh, India, Joshi y colaboradores (1982) indicaron que T. 

remus redujo drásticamente las poblaciones del defoliador del tabaco, S. 

litura. 

 

El éxito de las liberaciones en campo de T. remus, depende de diferentes 

variables, como el huésped, las condiciones climáticas, el número de 

insectos liberados, la densidad de la plaga, las especies de parasitoides o 
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cepas utilizadas, el tiempo y numero de liberaciones, el método de 

distribución del parasitoide y la fenología de la planta tiene influencia en 

los adultos de T. remus (Hassan, 1994). 

 

2.2.8. Propuestas para liberaciones de Telenomus remus 

 

Pinto y Parra (2002) confirman que varios factores pueden interferir en el 

éxito de una liberación de parasitoides en campo, y la cantidad liberada 

es una de las más importantes. Varios investigadores han hecho 

propuestas con base en la cantidad de T. remus a liberar para controlar S. 

frugiperda. Figueiredo y colaboradores (2002) recomiendan la liberación 

de 25 hembras del parasitoide por metro cuadrado utilizando dos masas 

de huevos de S. frufiperda. Vasconcelos y colaboradores (2008) evaluaron 

diferentes estrategias de liberación en el cultivo de maíz e indicaron que 

dos liberaciones de 15, 000 parasitoides por hectárea cada una en 

semanas consecutivas, podría ser la mejor estrategia. Liberaciones en 

estas cantidades implican una producción masiva de T. remus e 

independientemente de su capacidad reproductiva, el éxito de tal 

producción depende mucho de las condiciones de cría.
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2.3. CRÍA DE TELENOMUS REMUS 

 

2.3.1. Antecedentes 

 

La capacidad de T. remus para parasitar huevos de especies de 

Lepidoptera bajo condiciones de laboratorio fue estudiada por Wojcik et 

al. (1976) quienes reportaron un parasitismo del 80 al 100% en los huevos 

de S. frugiperda. mientras que Rojas y García (1995) reportaron valores 

del 91.8% en los huevos de S. frugiperda. 

 

2.3.2. Factores abióticos en la cría 

 

Los parámetros biológicos de los parasitoides son generalmente 

influenciados por las características del medio ambiente tales como 

humedad, luz y sobre todo temperatura (Noldus, 1989). Sin embargo, en 

el caso de T. remus la temperatura es el factor abiótico más importante 

para su cría. Gupta y Pawar (1985) obtuvieron niveles de parasitismo 

mayores a 90% cuando la humedad relativa (HR) era mayor a 50% a 

temperaturas de 25-41°C. Gautam (1986a) afirma que el parasitismo es 

mayor a 27ºC y 75% RH. 
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2.3.3. Huéspedes para cría 

 

Según algunos estudios sobre la capacidad reproductiva de T. remus, al 

usar huevos de S. frugiperda como hospedero, cada hembra de T. remus 

produce aproximativamente 270 individuos (Morales et al., 2000) 

demostrando el gran potencial con el uso de este hospedero en un sistema 

de cría en control biológico aplicado (Cave, 2000). Sin embargo, los 

parasitoides pueden ser criados en huéspedes que no sean su huésped 

natural mientras que sean adecuados para propiciar un desarrollo 

aceptable de los insectos (Parra, 1997). En este contexto, T. remus ha sido 

reproducido en laboratorio en huevos de S. littoralis Boisduval 

(Lepidoptera: Noctuidae) (Gerling, 1972), S. litura F. (Gautam, 1986a), 

Agrotis biconica Kollar (Noctuidae) (Gautam y Gupta 1994), S. frugiperda 

y otros lepidópteros (Wojcik et al., 1976). Corcyra cephalonica 

(Stainton,1865) (Lepidoptera: Pyralidae) ha sido muy importante en China 

en la producción de otros parasitoides de huevos como Trichogramma spp. 

(Bernardi et al., 2000); también ha sido utilizado para la cría de T. remus. 

(Pomari-Fernandes et al., 2015; Pomari-Fernandes et al., 2016; Queiroz 

et al., 2017). 

 

A pesar del éxito obtenido al criar el parasitoide en hospederos que no 

sean su huésped natural, hay que tener en cuenta las posibles 
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consecuencias que esto podría conllevar. Según Colbert (1985) la cría 

continua de los parasitoides en huéspedes facticios puede causar la 

pérdida de su habilidad de reconocer y escoger un huésped y por lo tanto 

reduce su eficiencia sobre la especie de plaga a controlar. 

 

2.3.4. Métodos de cría  

 

La multiplicación y la cría de T. remus en laboratorio han sido estudiadas 

por un gran número de investigadores por casi 20 años. En la India, 

huevos de S. litura (Joshi et al., 1976; Gupta y Pawar, 1985) Agrotis 

biconica Kollar (Noctuidae) (Gautam y Gupta, 1994) y Corcyra cephalonica 

Stainton (Pyralidae) (Kumar et al., 1986) han sido utilizados como 

huéspedes.  

 

En Honduras, Cave y Acosta (1999) describieron un método de cría de T. 

remus utilizando huevos de S. frugiperda. Tiras de papel encerado o papel 

de escribir reciclado, con varias masas de huevos puestos sobre ellos en 

jaulas de oviposición de S. frugiperda, se cuelgan de las tapas de cristal 

de las jaulas de manga. Una cantidad de adultos de T. remus, determinado 

por el número de masas de huevos expuestas, pero generalmente 30,000 

- 40,000 en una jaula, son liberados en las jaulas. Las tiras de papel se 

retiran después de 3 días y las masas de huevos individuales se cortan de 
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las tiras de papel. Cincuenta masas de huevos se ponen en una bolsa de 

plástico con una toalla de papel y la bolsa se cierra con un nudo con una 

segunda toalla de papel que pasa por el nudo. Las bolsas entonces se 

almacenan en un cuarto de cría por 10 días. Un día antes de la emergencia 

de adultos, la toalla de papel que pasa por el nudo de la bolsa de plástico 

es humedecida con una solución de miel y agua usando una jeringa, así 

los adultos que van emergiendo tendrán una fuente inmediata de 

alimento. Con un promedio de 200 huevos por masa y 50 masas por bolsa, 

cada bolsa produce aproximativamente 10, 000 avispas. 

 

Linares (1998) reportó que agricultores en El Palmar, Venezuela 

mantienen su propia colonia de T. remus, utilizando huevos de S. 

frugiperda cuyas larvas son criadas en hojas de ricino; suponiendo que la 

hoja de ricino elimine la tendencia canibalística de las larvas de S. 

frugiperda, así cinco o más larvas pueden ser criadas juntas en un 

recipiente de 5 litros. 

 

2.3.5. Alternativas para producción masiva  

 

La producción masiva de insectos puede ser un sistema bastante 

complejo. Requiere muchas técnicas y conocimientos de diversas áreas 

tales como: entomología, patología de insectos, producción y protección de 
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plantas, automatización, economía etc. Desarrollar tal sistema incluye la 

producción tanto del agente de control como del huésped, y algunas 

técnicas de recolección, purificación, almacenamiento, formulación de 

dosis entre otros. Los investigadores han desarrollado, por medio de 

experimentos, varios métodos con el fin de optimizar la producción masiva 

de insectos. En el caso de T. remus estas tácticas permiten generalmente 

disminuir costos al evitar el desperdicio de material biológico, y 

sincronizar la disponibilidad del huésped con la de los parasitoides. 

 

2.3.5.1. Almacenamiento de huéspedes parasitados. El 

almacenamiento de huéspedes parasitados es una de las técnicas y es 

considerado como un aspecto muy importante de cría. Nagarkatti & 

Jayanth (1980) observaron que huevos de S. litura parasitados podían 

almacenarse sin deterioro a 10°C por 2 semanas empezando de 2-8 días 

después del inicio del parasitismo. Kumar y colaboradores (1984) notaron 

que los huevos de Corcyra cephalonica , parasitados por más   de 8 días a 

la temperatura del cuarto de cría, podían ser almacenados por 7 días a 

10°C y no sufrían efectos negativos; temperaturas de 5°C y 15°C no eran 

favorables.  La edad óptima para iniciar el almacenamiento era 7 días 

después del inicio del parasitismo.      
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2.3.5.2. Almacenamiento de hembras adultas de T. remus. El 

almacenamiento de adultos de parasitoides para futuras liberaciones en 

campo es otra opción. Gautam (1986b) encontró que las hembras adultas 

de T. remus almacenados a 5°C o 10°C sobrevivían más de 7 días, sin 

efectos negativos sobre sus atributos biológicos; machos no sobrevivieron 

más de 3 días. El almacenamiento de hembras adultas por más de 7 días 

redujo significativamente la fecundidad. Linares (1998) relató que 

agricultores producían T. remus podían ser almacenados a 8-14°C por más 

de 7 días. 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

 

Este proyecto de investigación se realizó en el Colegio de Postgraduados 

campus Montecillo, ubicado en la Carretera México-Texcoco km 36.5, 

Montecillo, municipio de Texcoco, en el estado de México, a una altura de 

2243 msnm. Se encuentra a 19°34'46.16" de latitud Norte y a 

98°42'29.12" de longitud Oeste, colinda al Norte con San Bernardino, al 

Sur con Santiago Cuautlalpan, al Este con San Miguel Coatlinchán y al 

Oeste con Ciudad Nezahualcóyotl (Figura 2). 

Figura 2.  Ubicación del área de estudio. 
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3.1. MATERIAL BIOLÓGICO 

 

Para esta investigación se utilizaron masas de huevos de S. frugiperda 

obtenidas de una cría que se mantiene desde junio de 2017 en el 

laboratorio de Control Biológico en el Posgrado en Fitosanidad-

Entomologia y Acarología del Colegio de Postgraduados campus 

Montecillo, Texcoco, estado de México, bajo las condiciones de 

temperatura 26±2 °C, de humedad relativa 75±5% y un fotoperiodo de 

12:12 (12 horas luz y 12 horas de oscuridad). Los huevos de S. frugiperda 

para iniciar el pie de cría se obtuvieron del Laboratorio de Toxicología de 

Insectos del mismo Posgrado en Fitosanidad.  

 

Los adultos de Telenomus remus se obtuvieron de una cría iniciada el 1 de 

octubre de 2018 en el mismo laboratorio, donde los parasitoides se 

mantienen en jaulas modificadas con malla para serigrafía (120 puntos) 

en condiciones de cría iguales a las descritas para S. frugiperda. Los 

parasitoides originalmente se recuperaron de masas de S. frugiperda 

expuestas cerca del municipio de Tapachula, Chiapas.  
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3.1.1. Cría de Spodoptera frugiperda 

 

Las larvas de S. frugiperda se colocaron en cajas para cultivos de tejidos 

con 12 celdas en donde se colocaba una larva. Se colocaron 8 ml de una 

dieta merídica para alimentar a las larvas. Para elaborar la dieta larvaria 

se siguió la metodología desarrollada por Poitut y Bues (1974) con ligeras 

modificaciones del Dr. Alejandro Pérez Panduro (Fitosanidad, CP, 

comunicación personal) (Cuadro 2). Para preparar 900 ml de dieta larvaria 

se calienta el agua hasta 70-80°C. En un recipiente con 350 ml de agua 

se disuelve el ácido benzoico, la mezcla antifúngica y el cloranfenicol. 

Posteriormente se agrega la harina de alfalfa, el germen de trigo, la 

levadura de cerveza, la caseína y el ácido ascórbico hasta formar una 

pasta uniforme. En otro recipiente, con 550 ml de agua, se va agregando 

poco a poco el agar y agitando para evitar la formación de grumos. 

Finalmente, se juntan ambas mezclas para conformar la dieta, se deja 

enfriar y se conserva a 4°C. 
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Cuadro 2. Componentes de la dieta larvaria de S. frugiperda.  

Componentes Cantidad 

Sólidos (polvo):        (g) 

Harina de alfalfa.        85 

Germen de trigo.        32 

Levadura de cerveza.        34 

Caseína.        14 

Agar Agar.        18 

Ac. Ascórbico.        4.5 

Ac. Benzoico.        1.3 

Líquidos:       (ml) 

Agua.       900 

Mezcla antifúngica (Ac. Propiónico, 45%; 

Ac. Fosfórico, 4.5% y agua 50.5%). 

        5 

Cloranfenicol (Sol. Alcohólica,10%).         3 

 

 

Para la oviposición, y la recuperación de las masas de huevos, grupos de 

40-50 adultos de S. frugiperda se colocaron durante 24 h en bolsas de 

papel de estraza (Figura 3). En cada bolsa se incluía agua azucarada al 

10% en una mecha de algodón para alimentar a los adultos; las palomillas 

se cambiaron de bolsa al día siguiente y hasta en seis ocasiones. Cada 

masa tenía entre100-200 huevos.  
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3.1.2. Cría de Telenomus remus 

 

Los adultos de T. remus se mantuvieron en jaulas modificadas con malla 

para serigrafía (120 puntos por pulgada cuadrada) dentro de la cámara de 

cría. Se les ofrecían diariamente 10 masas de huevos de S. frugiperda de 

menos de 24 h de edad para parasitismo. Las masas parasitadas se 

sacaban a las 48 horas para evitar sobreparasitismo. Los parasitoides se 

alimentaban a base de agua-miel en una proporción de 10:1.

Figura 3.  Cámara de cría utilizada para la producción de S. frugiperda. 
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3.2. EXPERIMENTO 

 

3.2.1. Refrigeración de masas de huevos de Spodoptera frugiperda 

 

En esta investigación se utilizó un diseño completamente al azar (DCA). 

Se probaron 10 tratamientos que corresponden a los días de refrigeración 

de los huevos de S. frugiperda (0, 1, 2, 3, 4, 6, 8, 10, 12 y 14 días). Se 

refrigeraron 90 masas, 10 por tratamiento homogeneizadas a 70 huevos 

aproximadamente gracias a un conteo previo con el programa image J®. 

Las masas se almacenaron en una cámara de cría a 10±2 °C. 

 

3.2.2. Exposición de masas de Spodoptera frugiperda a adultos de 

Telenomus remus 

 

Al décimo día, se colocaron las masas en una caja Petri de 3 cm de 

diámetro y se les colocó una hembra y un macho de T. remus después de 

un sexado que permitió identificar a cada género gracias a sus 

características particulares (Figura 4).  
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Las hembras tenían 24 horas de edad. Se les colocó como alimento una 

mecha de algodón humedecida con una solución de agua-miel en una 

proporción de 10:1. Las unidades experimentales se colocaron en una 

cámara de cría a 25°C por 24 horas y después se retiraron a los adultos 

(Figura 5). 

 

3.2.3. Conteo de los niveles de parasitismo y emergencia 

 

Las masas fueron fotografiadas al décimo día con una cámara Canon EOS 

Rebel T3®, para contabilizar el número de huevos parasitados mediante 

Figura 4. Sexado de adultos de Telenomus remus. 
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el programa Image J®. Después de la emergencia de parasitoides se 

fotografiaron de nuevo las masas para contabilizar el número de orificios 

que indicaban la emergencia de parasitoides (Figuras 6A, 6B). 

Figura 5. Unidades experimentales de confinación de Telenomus remus a las 

masas. 
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3.2.4. Determinación de longevidad de adultos de T. remus 

 

Para evaluar la longevidad se seleccionaron 10 parasitoides por 

tratamiento: los parasitoides fueron sedados con CO2 y se individualizaron 

en un tubo ependorf de 1 cm de diámetro cubierto con tela organdí. Los 

parasitoides se alimentaron de finas gotas de miel aplicadas en la pared 

del tubo. Cada 24 horas, se registró el número de organismos vivos, hasta 

que murieron todos los parasitoides. 

Figura 6. (A) Parasitismo y (B) emergencia de adultos de Telenomus remus. 

B A 
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3.3. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 

Para determinar la relación entre los días de refrigeración de los huevos 

de S. frugiperda y los niveles de parasitismo y emergencia de T. remus, se 

transformaron los porcentajes de emergencia y de parasitismo obtenidos 

mediante la función Arc Seno y se realizó un análisis de varianza (ANOVA) 

con una confiabilidad del 95% utilizando el programa Statistix 8.1 y al 

encontrarse diferencias significativas entre los tratamientos se hizo una 

comparación de medias de los diferentes tratamientos mediante una 

prueba de Tukey.
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4. RESULTADOS 

 

 

4.1. RELACIÓN ENTRE PORCENTAJE DE PARASITISMO Y DÍAS DE 

ALMACENAMIENTO EN FRÍO DE HUEVOS DE S. FRUGIPERDA 

 

La viabilidad de los huevos de S. frugiperda para parasitismo no fue 

afectada por el almacenamiento en frío. Los huevos de S. frugiperda fueron 

parasitados por T. remus sin importar si estaban refrigerados o no y sin 

importar el número de días de refrigeración. No hubo diferencia 

significativa entre los diferentes tratamientos (f=1.07; p=0.395), 

obteniendo todos niveles de parasitismo relativamente altos (Figura 7). 

Cinco tratamientos fueron parasitados al 100%. El menor porcentaje de 

parasitismo se presentó en el testigo con un 95.8% de huevos parasitados.  
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Figura 7. Promedio de porcentaje de parasitismo. 

 

4.2. RELACIÓN ENTRE PORCENTAJE DE EMERGENCIA Y DÍAS DE 

ALMACENAMIENTO EN FRÍO DE HUEVOS DE S. FRUGIPERDA 

 

El almacenamiento en frío afectó la emergencia de los adultos de T. remus. 

Emergieron adultos de masas de todos los tratamientos. No obstante, los 

niveles de emergencia fueron muy diferentes de un tratamiento a otro. La 

emergencia de los adultos de T. remus varió según el número de días de 

refrigeración de los huevos (F=11.52, P<0.001). No hubo diferencia 
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significativa entre los primeros siete tratamientos. De estas masas, 

emergieron más del 70% de huevos, siendo el tratamiento de 4 días de 

refrigeración el que presentó el mayor porcentaje: 91.7% (Figura 8). 

Después, disminuyeron los niveles de emergencia del parasitoide. Los 

huevos de 10 y 14 días de refrigeración son los que menor porcentaje de 

emergencia tuvieron. En los huevos de 14 días se presentó una 

emergencia de 6.1%.  

Figura 8. Promedio de porcentaje de emergencia de T. remus a diferentes 

días de refrigeración.
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4.3. RELACIÓN ENTRE LONGEVIDAD DE ADULTOS DE TELENOMUS 

REMUS Y DÍAS DE ALMACENAMIENTO EN FRÍO DE HUEVOS DE 

SPODOPETRA FRUGIPERDA 

 

El número de días de almacenamiento en frío de los huevos de S. 

frugiperda influyó en la sobrevivencia de los adultos de T. remus. Los 

tratamientos cuyos huevos estuvieron almacenados más tiempo tuvieron 

un menor porcentaje de organismos vivos en los primeros días (Figura 9). 

Los huevos almacenados durante 10 a 14 días solo tenían un máximo de 

30% de organismos vivos al quinto día. Mientras que los tratamientos de 

1 a 3 días de almacenamiento seguían con más del 70% de adultos vivos 

a los 20 días después de emergencia. Al menos el 50% de los organismos 

Figura 9. Longevidad de adultos de Telenomus remus. 
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seguían vivos a los 10 días para los huevos almacenados durante 1 a 6 

días. Cabe resaltar que los huevos frescos (0 día de refrigeración) tuvieron 

porcentajes de adultos vivos inferiores a los de huevos de 1 a 4 días de 

almacenamiento durante los primeros 30 días de sobrevivencia. 
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5. DISCUSIÓN 

 

 

Nagarkatti y Jayanth (1980) obtuvieron resultados similares a este trabajo 

en una investigación que realizaron con Spodoptera litura. Notaron que 

huevos de S. litura almacenados a 10°C por ocho días eran aceptados por 

hembras de T. remus. Estos resultados coinciden con lo obtenido por 

nuestros experimentos en donde se registró parasitismo en huevos de 

hasta 14 días de refrigeración. Sin embargo, se había reportado que T. 

remus solo parasita huevos de menos de 72 horas de edad sin refrigerar 

(Dass y Parshad, 1983; citado de Cave, 2000). La refrigeración permite que 

los huevos con un tiempo mayor a este periodo sean aun aceptados por T. 

remus para ser parasitados. 

 

Observamos que los huevos parasitados dónde no hubo emergencia 

sufrieron deshidratación (Figuras 10A,10B, 10C). Boardman (1977) 

observó que en huevos de S. litura las hojas de la planta aseguran que los 

huevos retengan su humedad, y que el uso de papel filtro como sitio de 

oviposición tenía una tendencia a quitar la humedad de los huevos y 

causar la deshidratación de algunos. Puesto que para este experimento se 
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utilizaron bolsas de papel de estraza como sustrato para los huevos de S. 

frugiperda, puede ser la razón por la que se obtuvieron niveles de 

emergencia inferiores al 70% a partir del décimo día. Considerando que se 

usaron huevos de un mismo rango de edad (menos de 24 h), es muy 

probable que los que estuvieron más tiempo en contacto con el sustrato 

fueron perdiendo humedad y terminaron deshidratándose.  

 

Por otra parte, Cave (2000) menciona que el segundo instar de la larva de 

T. remus asimila los nutrientes del hospedero hasta que sean totalmente 

consumidos, lo que le permite a la larva completar su desarrollo para 

pasar a la etapa de prepupa. Entonces la falta de nutrientes en el 

hospedero podría explicar la inaptitud de la larva para completar su 

desarrollo. El hospedero terminó por colapsarse causando que la larva no 

pudiera llegar hasta la etapa de adulto. De esta manera se explicaría que 

huevos parasitados se deshidrataran y en consecuencia no emergieran 

adultos de T. remus. 
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Gómez de Picho (1987) reportó sobrevivencia de 10 a 18 días de los adultos 

de T. remus criados en huevos frescos de Spodoptera eridania cuando se 

alimentan con miel pura. Estos resultados difieren de los que se 

obtuvieron puesto que a los 30 días seguían vivos más del 30% de los 

organismos. Además, adultos emergidos de huevos refrigerados durante 1 

a 4 días mostraron aun mayor porcentaje de sobrevivencia para este 

mismo período, lo que podría indicar que el almacenamiento en frio de 

huevos de S. frugiperda por un periodo de hasta 4 días favorece la 

sobrevivencia de los adultos de T. remus.

Figura 13. Identificación de huevos parasitados (A), huevos no parasitados (B) 

y huevos deshidratados (C). 

 

 

Figura 14 Identificación de huevos parasitados, huevos no parasitados y 

huevos deshidratado 

 

 

Figura 15. Identificación de huevos parasitados (A), huevos no parasitados (B) 

y huevos deshidratados (C). 

 

 

Figura 16 Identificación de huevos parasitados, huevos no parasitados y 

huevos deshidratado 
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

 

Con base en los resultados obtenidos se concluye lo siguiente: 

 

Huevos de S. frugiperda almacenados en frío a 10±2 °C durante 1 hasta 

14 días siguen siendo viables para parasitismo y emergencia de adultos 

de T. remus. 

 

Telenomus remus fue capaz de parasitar estos huevos, pero disminuyendo 

su porcentaje de emergencia con los días de refrigeración.  

 

El almacenamiento en frío de huevos de S. frugiperda constituye un 

método efectivo que puede ayudar en la cría y producción masiva de T. 

remus. Sin embargo, se necesitan más investigaciones probando otros 

sustratos, con el propósito de aumentar los porcentajes de emergencia. 

 

Se recomienda el almacenamiento en frío de los huevos de S. frugiperda 

como alternativa en la producción de T. remus criado en su huésped 

natural. Se recomiendan hasta 8 días de refrigeración de los huevos, y no 

refrigerarlos más de 12 días para evitar que pierdan calidad y niveles 

mínimos de emergencia.
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