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RESUMEN

El estudio se realiz6 en el laboratorio de entomologia de la Fundacion PROINPA, en

ambiente controlado de 25 + 2 °C, humedad relativa de 65 + 5 % y 12 horas luz.

El objetivo del presente trabajo fue estudiar el ciclo biolégico de Copitarsia incommoda
en condiciones controladas ademés de la mortalidad en cada fase, fertilidad de las
hembras y la descripcion morfoldgica.

Para el desarrollo del estudio se comenzd con 40 pupas entre ellos 30 machos y 10
hembras de Copitarsia incommoda, al emerger los adultos fueron puestos en jaulas de
reproduccion en una relacion de 3 machos con 1 hembra, se evalué la longevidad de
los adultos, se ha determinando el periodo de preoviposicion y oviposicion, también se
determind la fertilidad de hembras haciendo el conteo de los huevos ovipositados por
dia por cada hembra para tener la sumatoria total de los huevos que cada hembra

oviposita en toda su vida.

Se determiné el periodo de incubacion registrando el tiempo en dias desde la postura
hasta la eclosién de las larvas, de huevos ovipositados un mismo dia por diferentes
hembras. En el seguimiento de la fase de larva se registro el tiempo en dias, a partir de
la eclosién de los huevos hasta que las larvas llegaron al inicio de la formacion de la
pupa. Para determinar la fase de pupa se registré el tiempo en dias que transcurrid

desde la formacion de las pupas hasta la emergencia de los adultos.

Se evalué la mortalidad en porcentaje para las fases de huevo, larva y pupa, contando a
los huevos que quedaron sin eclosionar en el periodo de incubacién, se tomé en cuenta
a las larvas que murieron en la evaluacion del periodo larval y las pupas que quedaron

sin la emergencia de adultos.

Para la descripcion morfolégica de las diferentes fases se tomo en cuenta la forma,
coloracién y las dimensiones, para huevos se midio el diametro, para larvas la amplitud
de capsula cefalica y longitud de larvas para los 6 estadios, para pupas se midi6 la

longitud y anchura maxima y para adultos la extension alar.
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De acuerdo a los resultados obtenidos el ciclo biolégico en promedio tiene una
duracion de 50.44 + 7.01 dias para una generacion. La longevidad para adultos machos
esta en un promedio de 18.3 dias y para hembras tiene un promedio de 21.4 dias, un
periodo de preoviposicion de 8 dias y oviposicion de 8.3 dias, una hembra en promedio
oviposita 1697.3 huevos. La incubacion de los huevos duré 5.1 dias, el desarrollo total
de la fase larval atraviesa por seis estadios con una duracion promedio de 29.04 dias, la
pupa tiene una duracion de 16.3 dias. Se obtuvo una mortalidad de huevo del 7 %, en
larva de 21 % y pupa del 12.5 % para tener una mortalidad acumulada de 40.5 %. Los
huevos son estriados y de forma esférica con un didmetro de 0.53 mm, las larvas son
de tipo eruciforme, la longitud del primer al sexto estadio fue de 2.67, 4.44, 8.7, 14.61,
23.09 y 35.52 milimetros respectivamente, la amplitud de capsula cefalica del primer al
sexto estadio fue de 0.36, 0.51, 0.75, 1.05, 1.83 y 2.77 mm respectivamente, las pupas
son de tipo obtecta los machos tienen una longitud de 17.92 mm y anchura de 5.6 mm,
las hembras tienen una longitud de 18.20 mm y 5.72 mm de ancho, la extension alar de
las hembras tiene un promedio de 35.57 mm y la extensién alar de machos es de
33.51mm.
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ABSTRACT

The study was carried out in the laboratory of entomology of the Foundation PROINPA,

in controlled atmosphere of 25 + 2 °C, relative humidity of 65 + 5% and 12 hours light.

The objective of the present work was to determine the biological cycle of Copitarsia
incommoda under conditions controlled besides the mortality in each phase and the

fertility of the females’ stops later to carry out the morphological description.

For the development of the study you began with 40 pustules among them 30 males and
10 females of Copitarsia incommoda, when emerging the adults they were put in
reproduction cages in a relationship of 3 males with 1 female, the longevity of the adults
was evaluated, there is been determining the period of pre-oviposition and oviposition,
the fertility of females was also determined making the count of the eggs laying per day
for each female so that at the end he/she was carried out the total addition of the eggs

that each female laying in all its life.

The period of incubation was determined registering the time in days from the posture
until the appearance of the maggot of eggs laying oneself day for different females. In
the pursuit of the maggot phase he/she registered the time in days, starting from the
appearance of the eggs until the maggot arrived to the beginning of the formation of the
pustule. To determine the pustule phase he/she registered the time in days that it lapsed

from the formation of the pustules until the emergency of the adults.

The mortality was evaluated in percentage for the egg phases, maggot and pustule,
counting to the eggs that were without hatching in the period of incubation, took into
account to the maggot that died in the evaluation of the maggot period and the pustules

that were without the emergency of adults.

For the morphological description of the different phases he/she took into account the
form, coloration and the dimensions, for eggs the diameter was measured, for maggot
the width of cephalic capsule and longitude of maggot for the 6 stadiums, for pustules

were measured the longitude and maximum width and for adults the extension eaves.
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According to the obtained results the biological cycle on the average has duration of
50.44 = 7.01 days for a generation. The longevity for male adults this in an average of
18.3 days and for females he/she has an average of 21.4 days, a period of pre-
oviposition of 8 days and oviposition of 8.3 days, a female on the average laying 1697.3
eggs. The incubation of the eggs lasted 5.1 days, the total development of the maggot
phase crosses for six stadiums with a duration average of 29.04 days, the pustule has
duration of 16.3 days. A mortality of egg of 7% was obtained, in maggot of 21% and
pustule of 12.5% to have an accumulated mortality of 40.5%. The eggs are grooved and
in a spherical way with a diameter 0.53 mm, the maggot are of type eruciforme, the
longitude of the first to the sixth stadium was of 2.67, 4.44, 8.7, 14.61, 23.09 and 35.52
millimeters respectively, the width of cephalic capsule of the first to the sixth stadium
was of 0.36, 0.51, 0.75, 1.05, 1.83 and 2.77 mm respectively, the pustules are of type
obtecta the males they have a longitude 17.92 mm and width 5.6 mm, the females have
a longitude 18.20 mm and 5.72 mm wide, the extension eaves of the females has an

average 35.57 mm and the extension eaves of males is of 33.51mm.
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I.  INTRODUCCION.

La quinua (Chenopodium quinua Willd.) es uno de los cultivos mas importantes del
altiplano boliviano, debido a sus caracteristicas nutritivas y su tolerancia a condiciones
adversas como sequias y heladas. Este cultivo a la vez se ve afectado por el ataque de
varios insectos, de los cuales, los mas importantes son los que componen el complejo
ticona (Copitarsia sp., Spodoptera sp. y Agrotis sp.) y la kcona kcona (Eurisacca

guinoae), especies consideradas plagas clave del cultivo.

El conocimiento del ciclo biolégico de los insectos es una herramienta basica para el
manejo integrado de las plagas y es importante porque da pautas de comportamiento
en sus diferentes etapas, y nos permite conocer el tiempo de duracion de cada etapa de
su vida, a partir de las cuales se puedan desarrollar métodos de control de plagas
eficientes y aplicables en el momento oportuno con el fin de reducir el dafio a los

cultivos.

El estudio del ciclo biolégico de Copitarsia incommoda Walker (Lepidoptera: Noctuidae)
se realiz6 debido a que esta especie fue identificada recientemente en Bolivia y es una
de las especies reportado por la Fundacion PROINPA como plaga clave del cultivo de la
quinua segun sus trabajos de cria de larvas del complejo “ticona” a partir de larvas
recolectadas en parcelas de quinua del altiplano central, (PROINPA, 2008).

C. incommoda es una plaga cosmopolita reportado en diferentes paises de América del
Sur atacando los cultivos de papa, col, brocoli, alfalfa, arveja, vid entre otros (Angulo y
Weigert, 1975 y Flores et al., 2004).

Poco son los trabajos realizados sobre el ciclo biologico de Copitarsia incommoda
Flores et al., (2004) reportaron que el ciclo biolégico para el cultivo de Coliflor tiene una
duracion de 143-236 dias, en Brocoli 141- 251 dias, en Coll (hojas tiernas) 174- 332
dias y en Col 2 (hojas maduras) tiene un ciclo de 184 — 384 dias, hasta la fecha es la
Gnica referencia respecto al tema, razon por el cual es importante conocer una

descripcion detallada de su ciclo biolégico evaluado para el cultivo de la quinua.



Con el conocimiento del ciclo biologico tanto del tiempo que dura cada estado, la
mortalidad acumulada y los parametros reproductivos de las hembras se identificara el
estado mas susceptible para el manejo, se podra determinar el momento oportuno de la
aplicacion de alguin método de control de plagas, también se podra realizar una

prediccion de la incidencia de la plaga sobre el cultivo.



OBJETIVOS.

Objetivo General.

Estudiar el ciclo biolégico de Copitarsia incommoda Walker, plaga del cultivo de la

quinua, en condiciones de laboratorio.

Objetivos Especificos.

e Determinar el tiempo de duracién de cada fase de Copitarsia incommoda
Walker.

e Conocer el porcentaje de mortalidad en las fases de huevo, larva y pupa de

C. incommoda Walker.

e Determinar la fertilidad de hembras de C. incommoda Walker.

e Describir morfolégicamente cada fase de C. incommoda Walker.



II.  REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1. Plagas que atacan al cultivo de la quinua.

La quinua se ve afectada por una amplia gama de insectos como los ticonas (Heliothis
sp, Copitarsia sp y Spodoptera sp), kcona kconas (Eurisaca sp), trips (Frankliniella sp),
pulgones (Myzus sp), padre curu (Epicauta sp) y cigarritas (Bergalia sp) de los cuales
los ticonas y kcona kconas son los mas conocidos, debido a que causan pérdidas

econdémicas, que en algunos casos pueden llegar a un 70 por ciento, (Quispe, 1981).

Ortiz y Zanabria (1979), agrupan a las plagas que atacan al cultivo de la quinua segun

el dafio que ocasionan como se muestra en el cuadro 1.

Cuadro 1. Categoria de insectos plagas segun su dafio.

Dafios Nombre vulgar Nombre cientifico
Feltia experta
Cortadores de plantas Ticonas o ticuchis Spodoptera sp.
tiernas Gusanos de tierra Copitarsa turbata
Agrotis ipsilon
Kcona kcona Eurysacca melanocampta
Mosca minadora Liriomyza brasiliensis
Minadores y destructores Oruga de hojas Hymenia recurvalis
del grano
Polilla de la quinua Pachyzancla bipunctalis
Gusano medidor Perisoma sordescens
Achu, Padre curu Epicauta latitarsis
Insectos masticadores y | Escarabajo negro de las . -
; . Epicauta willei
defoliadores hojas
Pulguilla Epitrix subcrinita
Pulgones Myzus persicae
Pulgones Macrosiphum sp.
Picadores y chupadores
Cigarritas Bergallia sp.
Ttrips Frankliniella tuberosi

Fuente: Ortiz y Zanabria, 1979.


http://www.rlc.fao.org/es/agricultura/produ/cdrom/contenido/libro10/biblio.htm#172
http://www.rlc.fao.org/es/agricultura/produ/cdrom/contenido/libro10/biblio.htm#71

2.1.2. Los Ticonas.

Saravia y Quispe (2005), indican que el adulto es una mariposa nocturna conocida
comunmente por los agricultores como alma k'epi por ser considerado malaguero,
tienen un cuerpo corto y robusto tapizado de escamas o pelos de color marrdn oscuro y

de tamano medio.

Segun Ortiz y Zanabria (1979), las larvas de estas mariposas nocturnas son conocidas
como ticonas, ticuchis, sillwi kuro y gusano de tierra, nombres comunes que los
agricultores dan a las larvas que pertenecen a la familia noctuide. Los ticonas son un
grupo complejo formado por lo menos de tres géneros, los cuales se alimentan cortando
las plantas recién emergidas, destruyendo las hojas apicales y las panojas en formacién

siendo suficiente una larva por planta para ocasionar serios dafios en el cultivo.

El complejo de los ticonas (Heliothis sp, Feltia sp, Spodoptera sp y Copitarsia sp)
influyen negativamente en la produccién, causando pérdidas economicas

considerables, (Saravia y Quispe, 2005).

2.2. Comportamiento de la ticona de la quinua.

Mayta (2003), menciona que las larvas al emerger son pequefias, miden en promedio
4.1 mm de longitud, se alimentan realizando raspaduras en el envés de las hojas y son
muy sensibles y delicadas. Pasan por seis estadios larvales que duran 36 dias en total.
A partir del cuarto estadio se vuelven mas voraces, en el ultimo estadio llegan a medir

en promedio 31.1 mm de longitud.

Las larvas se alimentan cortando las plantas recién emergidas, destruyendo las hojas
apicales y las panojas en formacion siendo suficiente una larva por planta para

ocasionar serios dafos en el cultivo, (Ortiz y Zanabria, 1979).

Lobos (1988), afirma que cuando la poblacion larval es alta destruye botones florales y
glomérulos ademas de barrenar brotes y tallos, las larvas de IV y V estadio son mas

peligrosas por la voracidad y selectividad alimenticia, se les considera como



defoliadores y comedores de granos tiernos. Las larvas del dltimo estadio dejan de
alimentarse y abandonan la planta para empupar bajo la superficie del suelo o en las

raices de la planta.

Sarmiento (1990) y Valda (1997), aseveran que los adultos son de habito nocturno,
mimetizandose durante el dia debajo de las hojarascas y malezas para luego activarse
a partir del crepusculo e infestar al cultivo de quinua con sus huevos, las hembras
ovipositan en forma aislada o en pequefios grupos en el envés de las hojas en los tallos
de las plantas tiernas de quinua también pueden hacerlo en suelos cerca del pie de las
plantas. Las larvas recién emergidas son muy activas, raspando el mesofilo de las hojas
y comiendo el parénquima dejandolo en forma de ventanas transparentes. A partir del
tercer estadio cuando sus mandibulas estdn més desarrolladas realizan cortes en las

plantas tiernas a la altura del cuello de la raiz provocando su caida y muerte.

2.3. Importancia de las ticonas en la quinua.

Segun Sarmiento citado por Avalos (1996), clasifica a las plagas en claves y
secundarias. Las plagas claves son aquellas que aparecen en forma persistente afo
tras afio con densidades poblacionales altas causando pérdidas econémicas
significativas y las secundarias estan presentes afio tras afio pero presentan
poblaciones bajas cuyos dafios econémicos al cultivo no son representativos. En el
cultivo de la quinua las plagas claves son las Kcona kconas y ticonas insectos
pertenecientes al orden lepidoptera, que ocasionan pérdidas en la produccion entre 40 y
70 por ciento debido a que estas plagas atacan al grano y cortan el tallo de la planta,

respectivamente.

Segun Saravia y Quispe (2005), las pérdidas causadas por este grupo complejo de

ticonas llegan hasta el 37 % en el Altiplano Central y mas de 50 % en el Altiplano Sur.



2.4. Descripcion de Copitarsia incommoda.

Angulo y Weigert (1975), describen a Copitarsia incommoda Walker como un insecto
néctuido cuya larva se conoce como el gusano del corazén de la col, es una especie

polifaga que se distribuye desde Sudamérica hasta México.

En Bolivia Copitarsia sp se conoce como parte del complejo ticona, que ataca a

diversos cultivos, (Ortiz y Zanabria, 1979).

Bautista y Flores (2003), mencionan que se alimenta de alfalfa (Medicago sativa),
chicharo (Lathyrus sativus), papa (Solanum tuberosum), col o repollo, brécoli, coliflor,
calabaza (Cucurbita pepo), girasol (Helianthus annus), betabel (Beta vulgaris), espinaca
(Spinacia oleracea), romerito (Eupatorium virgatum) y algunas especies ornamentales

como Lilium sp.

2.4.1. Identificacion de Copitarsiaincommoda.

De acuerdo al trabajo realizado por Saravia y Quispe (2008), en el documento sobre
“Descripciéon morfolégica e identificacion de ticonas de Altiplano Sur y Centro”
reportaron que los adultos del morfotipo denominado “Estampado”, procedente del
Altiplano Central, que fueron montados y enviados al Museo de Entomologia del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos para su identificacion, pertenecian

a la especie Copitarsia incommoda Walker.

2.4.2. Importancia de Copitarsia incommoda en el cultivo de la quinua.

Segun Saravia y Quispe (2008), en el trabajo realizado sobre “Clasificacién de las
especies del complejo ticona de la quinua en plagas clave y ocasional, determinaron
que la especie Copitarsia incommoda Walker (morfotipo estampado) es una plaga

clave que ataca al cultivo de la quinua en el Altiplano Central.



2.4.3. Clasificacién taxonémica.

Segun Bravo (2004), Moreno y Serna (2005), la especie en estudio posee la siguiente

clasificacion taxondmica:

Phylium : Arthropoda
Sub-Phylum : Mandibulata

Clase : Insecta

Sub clase . Pterygota

Orden : Lepidoptera

Familia : Noctuidae

Sub familia : Cuculliinae

Genero : Copitarsia

Especie : Copitarsia incommoda

2.4.4. Ciclo bioldgico de Copitarsia incommoda.

El ciclo biolégico de Copitarsia incommoda consta de las siguientes fases:

Huevo: El huevo es ligeramente aplastado en la base y subesférico en la parte dorsal,
el tamafio es de 0.8 mm de diametro con 35 costas radiales, de donde s6lo 17 costas
llegan al &rea polar, (Olivares y Angulo, 2004). Segun Luna (2010), la incubacion de los

huevos tiene una duracion de tres a cinco dias.

Larva: La larva del dltimo estadio presenta la cabeza castafio rojiza; cuerpo amarillo
blanquizco a amarillo plomizo. Area dorsal del cuerpo castafio amarillenta limitada por
una franja negra a ambos lados; area subdorsal negruzca, en algunos especimenes
ligeramente enrojecidos, la banda oscura lateral es clara inmediatamente después de la
ecdisis 0 muda, se oscurece progresivamente hacia el final del estadio tomando toda la
larva un tono oscuro; area ventral amarillenta o amarillenta rojiza. Espiraculo amarillento
oscuro circundado por una linea negra intensa brillante. Existe una gran variacion en la

coloracion de las larvas, (Moreno y Serna, 2005).



Las larvas luego de la eclosion se dispersan y se dirigen hacia la parte protegida de los
brotes o se localizan en el follaje de las plantas desarrolladas. Completando su

desarrollo larval, descienden al suelo donde empupan.

Pupa: Angulo et al., (2006), indican que la pupa es obtecta, desnuda, de un color
castafio rojiza oscura, de 14 a 18 mm de largo y de 4 a 5 mm de ancho. El extremo
cefalico moderadamente romo, aproximadamente los dos tercios anteriores son
cilindricos atenuandose hacia el extremo posterior. En vista lateral se distinguen seis
espiraculos elipsoidales, verticales de bordes fuertemente prominentes, esclerosados y
negros, correspondiente a los segmentos 2 a 7, en el octavo segmento el espiraculo

esta reducido a una linea negra sigmoidea.

Adulto: Los adultos son de actividad nocturna, la hembra oviposita en forma aislada o
en pequeinos grupos. En brotes nuevos se ha observado que oviposita desde uno hasta
cinco huevos. El cuerpo es de color grisaceo, presenta la mayor cantidad de escamas

en la region toracica, la region abdominal es de color castafio claro, (Valda, 1999).

Luna (2010), afirma que el adulto tiene una expansién alar de 34 a 40 mm y una

longitud del cuerpo de 20 a 25 mm.

En el trabajo realizado por Flores et al., (2004), para conocer el ciclo biolégico, tasas de
supervivencia y reproducciéon de Copitarsia incommoda en tres variedades de Brassica
oleracea L., cultivos con los que se alimenté a las larvas, cuyos datos obtenidos del

ciclo de vida se muestran en el cuadro 2.



Cuadro 2. Duracién y traslapos (en dias) del ciclo biolégico de C. incommoda

alimentadas con tres variedades de B. oleracea.

Dietas

Coliflor Brocoli Col 1 Col 2

Huevo 3-4 3-4 34 3-4
ler instar 4-9 4-12 4-12 4-15
20 instar 8-14 8-12 9-18 9-19
3er instar 12-17 10-19 13-24 11-23
40 instar 13-20 12-23 15-29 15-35
50 instar 16-22 16-28 19-44 19-54
60 instar 21-30 20-30 23-59 21-75
Pupa 23-45 25-49 34-61 42-77
Adulto 43-75 43-74 54-81 60-82

Col 1: hojas tiernas; Col 2: hojas maduras
Fuente: Flores et al., 2004.

Se determin6 que el ciclo biolégico de Copitarsia incommoda varia segun la
alimentacion que reciban las larvas, en el cultivo de Coliflor tienen una duracion de 143-
236 dias, en Brocoli 141- 251 dias, en Coll (hojas tiernas) 174- 332 dias y en Col 2
(hojas maduras) tiene un ciclo de 184 — 384 dias. El estado de huevo es el Unico que
tiene una duracién similar en los cuatro cultivos estudiados que va en un rango de 3 a 4
dias de duracién. El estado de larva pasa por seis estadios para completar su desarrollo

en todos los cultivos segun se observa en el cuadro 2.

En otro trabajo realizado por Cardona et al., (2003), para conocer el ciclo de vida de
Copitarsia sp., bajo condiciones del insectario del Centro Administrativo "Tulio Ospina"y
con una dieta alimenticia a base de cruciferas, tuvo una duracion desde huevo hasta
emergencia del adulto de 45,94 + 2,57 con variaciones entre 41 y 58 dias. El periodo de
incubacion de los huevos fue de 5,037 £ 0,21 dias con una variacion entre 4 y 6 dias;

las larvas duraron en promedio 23 dias, con duraciones parciales de: LI: 3,80 + 0,73
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dias, L2: 2,80 = 0,55 dias, L3: 2,97 = 0,70 dias, L4: 3,12 + 0,80 dias, L5: 4,91 + 1,60 y
L6: 5,55 + 0,35 dias; la prepupa y pupa tuvieron duraciones de 2,40 + 0,62 y 19,26 +
1,16 dias, respectivamente y el adulto de 15,26 + 5,37 dias. Cada hembra en promedio
puso 550,5 huevos. La proporcion de sexos fue de 1:1. La mortalidad acumulada en

todos los estados de desarrollo fue del 38,82%.

Segun Veldzquez citado por Valda (1999), menciona que en el trabajo realizado para
conocer el ciclo biolégico de Copitarsia turbata bajo condiciones controladas (20 £ 2°C y
73.6 £ 7% de humedad relativa) y alimentadas con hojas de cebolla tiene una duracion
total de 60.42 dias; la incubacion de los huevos tiene una duracion de 5.4 dias, el
periodo larval es de 30.26 dias, el de prepupa de 2.52 y el estado de pupa tiene una
duracion de 22.64 dias. Asi mismo sefiala que el periodo de pre oviposicion es de 7.1
dias. La longevidad de las hembras es de 30.68 dias y la de los machos de 27.4 dias,
bajo estas condiciones las hembras colocan un promedio de 1578 huevos con 83.9 %
de fertilidad.

2.4.5. Dafos ocasionados por Copitarsiaincommoda.

Segun Alcala y Aldana (1979), las larvas emergidas son activas y raspan el mesofilo de
las hojas en plantas recién germinadas, a partir del tercer estadio cortan las plantas
tiernas a la altura del cuello de la raiz provocando su caida y muerte, también destruyen

botones florales, flores y glomérulos.

En las plantaciones de cruciferas ataca principalmente en la etapa del cabeceo,
perforando las dos o tres primeras hojas del repollo. En coliflor, consume el florete en
parches, dafio que después es seguido por una oxidacion y la consecuente mancha del
producto alimenticio. En algunas ocasiones el dafio es seguido por una descomposicion
bacteriana, ocasionando pérdidas superiores. Su ubicacion en condiciones de campo se
dificulta, ya que siempre estéa protegida dentro de la crucifera, oculta dentro de las hojas

del repollo o entre los tallos interiores del florete, (Londoiio, et al., 2001).
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2.5. Importancia del conocimiento del ciclo biolégico de los insectos.

El conocimiento del ciclo de vida de los insectos que incluye informacion sobre el
namero de fases de desarrollo, duracion, fertiidad de las hembras y numero de
generaciones por afio es (til para la comprension general de la plaga. Esta informacion
permite identificar la fase mas susceptible para el manejo y para predecir la incidencia
del insecto, (Redesa, 2006).

Es asi que Duefas, Sanchez y Vela citados por Avalos (1996), resaltan que la
importancia de conocer el ciclo biolégico de los insectos plaga permite establecer

estrategias adecuadas para su control.

Andrews, King y Quezada citados por Valda (1999), afirman que el conocimiento del
ciclo biolégico de una plaga es la base para encarar el manejo integrado de plagas. Asi
mismo, estos autores indican que el conocimiento de los ciclos de vida, incluyendo los
parametros como el nimero de estadios, duracién de los mismos, fertilidad de las
hembras y el nUmero de generaciones por afio, son Utiles para aplicar métodos de

control adecuado.

2.6. Ciclo bioldgico de los lepidopteros.

Bravo (2004), define el ciclo biolégico como el tiempo total comprendido entre
fertilizacion del 6vulo y el estado adulto. El tiempo que el insecto vive como adulto, se
denomina tiempo de sobrevivencia o longevidad, es un tiempo complementario al ciclo

biologico.

Lepidoptero, nombre con que se conocen a los insectos de la orden lepidéptera, que

engloba las mariposas diurnas y nocturnas, (Encarta Premium, 2009).

Segun Vargas (2005), el crecimiento de los insectos es de naturaleza ciclica, es decir
hay periodos de alta actividad y periodos de descanso entre las cuales se produce la

muda para acomodar el crecimiento de los tejidos. La metamorfosis es un fenbmeno
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mediante el cual los insectos tienen la capacidad de cambiar de forma durante la etapa
de desarrollo postembrionario.

El ciclo de vida de las mariposas incluye cuatro fases: huevo, larva, pupa y adulto. El
proceso por el cual una larva de cuerpo cilindrico y rechoncho se transforma en una

esbelta mariposa recibe el nombre de metamorfosis, (Encarta Premium, 2009).

Andrews y Caballero (1985), indican que segun su tipo de desarrollo los lepidépteros
comprenden a los 6rdenes mas avanzados ya que poseen una metamorfosis completa.
Estos insectos pasan por las fases de huevo, larva, pupa y adulto. Por pertenecer la
ticona a la orden lepidoptera y al tipo de desarrollo de los holometébolos se describiran

a continuacion las fases de huevo, larva, pupa y adulto.

Huevo: la forma general del huevo en noctuidos es desde globosa a subesférica, con
una base plana, la cual va apoyada al sustrato; en vista lateral se presentan cuatro tipos

generales de forma: oval o suboval, subcircular, subpiramidal y plano, (Angulo, 2006).

Por su parte Zanabria y Mujica (1972), indican que los huevos de los ticonas presentan
forma variable segun la especie, predominando el tipo esférico algo aplanado con finas
estrias longitudinales.

Larva: las larvas son de tipo eruciforme, tienen la cabeza distinta al resto del cuerpo,
presentan el aparato masticador, asi mismo presentan tres pares de patas verdaderas
qgue le sirven de locomocion y cinco pares de patas falsas, (Coronado y Marques,
1982).

Segun Lobos (1988), el abdomen posee once segmentos, el decimo y undécimo estan
fusionados y forman un segmento anal. La ubicacién de los miembros de locomocion
estan en dos sectores: tres pares de patas verdaderas a nivel del térax y hasta cinco
pares de espuripedios o falsas patas a parir del tercer, cuarto, quinto, sexto y ultimo

segmento abdominal.
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Segun Lobos (1988), la prepupa no es un estado o fase propiamente dicho, sino que es
una etapa de transicion al finalizar el Gltimo estadio larval, en este punto la larva cubre
su cuerpo con hilos de seda producidas por glandulas especializadas ubicadas en el
aparato bucal, esta estructura se denomina “cocén” y es donde se realiza el cambio de

la fase larval a pupa.

Pupa: en la orden lepidéptera la pupa es del tipo obtecta porque todo su cuerpo esta
cubierto y al exterior del mismo se pueden observar pequefios apéndices, (Lobos,
1988).

Segun Angulo (2006), la pupa presenta diez segmentos abdominales visibles a los
lados de los cuales se observan los espiraculos de los segmentos segundo al octavo;
en vista ventral y hacia el 4pice se encuentran los segmentos genitales, los que ademas
del numero de aberturas, indican el sexo de la pupa; en ambos sexos esta presente en
el medio del decimo segmento la abertura anal, en el macho esta presente en el noveno
segmento la abertura genital o gonoporo masculino, en cambio en la hembra en dicho
segmento, a veces ocupando parte del octavo, se encuentran dos aberturas la del

ovipositor y la de la bursa copulatrix.

Adulto: los adultos de la familia noctuidae tienen un cuerpo corto y robusto tapizados
de escamas o0 pelos de color generalmente obscuro y de tamafio medio, probosis bien
desarrollada, palpos labiales largos, ojos grandes y brillantes, (Coronado y Marqués,
1986).

Los adultos son nocturnos, de dificil localizacion y eventualmente se encuentran

ocultos en las plantas del cultivo, (Artigas y Angulo, 1973).

2.7. Procedimiento para determinar el ciclo bioldgico.

Oméan (1965, indica que para estudiar la biologia de los insectos, la crianza es el
método mas indicado, permite observar la vida de los especimenes y obtener

ejemplares de diversas fases inmaduras.
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2.7.1. Métodos para cria de lepiddpteros.

Para determinar el ciclo biolégico de diferentes lepidopteros se tiene por lo general tres

diferentes métodos de cria:
a) Cria en condiciones de campo.

En condiciones naturales o de campo existe pocos estudios realizados acerca de la cria

de lepidépteros como es el caso de:

En el trabajo realizado por Ramoneda y de Haro (1988), para determinar el desarrollo
larvario del barrenador de arroz (Chilo suppressalis) se delimita, en parcelas cultivadas
de arroz, 14 unidades de muestreo de 1 m? de superficie, mediante jaulas cubicas
cubiertas de malla fina. De ese modo se evita la entrada de adultos en la zona de

muestreo que pudieran poner huevos fecundados y alterar el ciclo alli controlado.

En una de las cafas centrales de cada unidad de muestreo se coloca una puesta de
huevos a punto de eclosionar, pegada al tallo mediante un par de tiras de cinta
adhesiva (estas puestas proceden del cultivo de C. suppressalis en el laboratorio). A
partir del dia de la eclosion, y con una periodicidad de 7 dias, se desplanta todas las
cafas incluidas en dos de las unidades de muestreo separando las que presentan
rastros de ataque por barrenador y recolectando larvas, capsulas cefalicas para su

medicion, (Ramoneda y de Haro, 1988).
b) Cria en condiciones de invernadero.

La cria en invernadero se realiza debido a que es un espacio manejable donde se

puede hacer observaciones de los cambios que se produce en las especies estudiadas.

En el trabajo realizado por Castillo (2009), sobre la biologia de Ategumia lotanalis la cria
en invernadero se inicié con huevos obtenidos en camaras de oviposicién a partir de

adultos que a su vez provenian de huevos y larvas colectados en campo. Luego de 5 a
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7 dias estos huevos eclosionan las larvas, que de inmediato comienzan a alimentarse

de las hojas tiernas de la planta hospedera.

Moreno y Serna (2005), mencionan que las larvas del primer instar se desplazan con
rapidez y la alimentacion se evidencia por pequefias zonas raspadas sin perforacion de
la hoja. La manera de detectar las larvas es al seguir el dafio, caracterizado por la
presencia de excrementos, y en el caso de larvas mayores por las perforaciones
circulares que producen en el material vegetal. La prepupa se desarrolla en el interior

de una celda de suelo.

Castillo (2009), indica que para determinar los diferentes estadios de la especie se
recolectaron larvas de diferentes tamafios del sitio de estudio, estas larvas se
preservaron en alcohol al 70 % y los estadios se determinaron por la medicién de las

capsulas cefélicas.

Las pupas son de dificil localizacion puesto que son formadas en el suelo, en el interior
de una celda elaborada con suelo y seda liberada por la hilera de la larva. Los adultos
son nocturnos, de dificil localizacion y eventualmente se encuentran ocultos en las

plantas, (Moreno y Serna, 2005).

c) Criaen condiciones de laboratorio.

La mayoria de los trabajos realizados para determinar el ciclo bioldgico de diferentes
especies es realizado en condiciones controladas de laboratorio dado que suele resultar
complicado el estudio en condiciones naturales de la mayor parte de las especies
entomoldgicas, la cria en laboratorio permite aportar datos sobre los aspectos

bioldgicos de las especies, (Hernandez, 1994).

Segun Castillo (2009), para la cria de lepidopteros en condiciones de laboratorio lo
primero que se realiza es el establecimiento de la colonia, se recolecta de larvas en
cultivos afectados por la plaga y se llevan al laboratorio donde se separan en grupos de
acuerdo al tamafio se las alimenta hasta que empupen, una vez obtenidas las pupas se

separan y se las pones en frascos hasta la emergencia de los adultos, los adultos se

16



colocan en jaulas con malla para determinar su longevidad y comenzar con el estudio

del ciclo bioldgico.

El ciclo biolégico esta compuesto por diferentes estados en los cuales se realiza el

seguimiento de cada uno de ellos para determinar su ciclo biologico.

2.7.2. Periodo de incubacién de huevo.

Segun Bravo (2004), el desarrollo embrionario es el desarrollo que tiene lugar al interior
del huevo, desde el momento de la fecundacion hasta la eclosion del nuevo individuo.
El tiempo que dura el desarrollo embrionario en el huevo se conoce como periodo de

incubacion y puede durar pocas horas hasta varios meses.

La funcion principal del huevo es proteger al embrién, en los primeros momentos de
vida, de las adversidades ambientales como lo pueden ser el frio y la deshidratacion.
Para determinar el periodo de incubacién se hace un seguimiento de los dias que

tardan las larvas en salir, (Lloret, 2006).

2.7.3. Fase de larva.

Lloret (2006), menciona que cuando llega el momento, la larva sale del huevo, su
finalidad es crecer (en las otras fases no hay crecimiento) y acumular una gran cantidad
de reservas energéticas para poder realizar los procesos de transformacion que se

produciran.

La vida de la oruga se divide en estadios. El periodo entre dos mudas consecutivas

forma un instar o estadio, (Bravo, 2004).

Cada larva de menos de un dia de edad se coloca en un vaso de plastico con alimento
para evitar el canibalismo, las observaciones se realizan cada 24 horas. Los diversos
estadios de las larvas se determina considerando el desprendimiento de la capsula

cefélica que dejan estas en cada muda, (Acatitla et al., 2004).
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Hernandez y Bricefio (1999), consideran a la prepupa como una etapa intermedia entre
el ultimo estadio larval y la fase de pupa, debido a que en esta conserva el diametro

ceféalico del ultimo instar, disminuyendo la longitud del cuerpo.

Segun Vélez (1997), la prepupa es la fase final del desarrollo larval, la cual ocurre entre
el momento en que la larva de dltimo estadio deja de alimentarse y el momento en que

se convierte en pupa.

Lloret (2006), menciona que la prepupa permanece inmoévil, se encoje, pierde los
colores y construye el capullo, un envoltorio de seda o de otro material que solo deja

pasar el aire y posteriormente realiza la ultima muda.

2.7.4. Fase de pupa.

La pupa de los noctuidos es de tipo obtecta esta puede encontrarse envuelta por un
capullo de seda, presenta diez segmentos abdominales visibles a los lados de los

cuales se observa los espiraculos, (Angulo et al., 2006).

Valda (1999), menciona que esta fase se inicia cuando se revienta la sutura epicraneal
de la larva en transformacion (prepupa), seguida posteriormente por la ruptura de la piel
en la parte dorsal, esta atreves de contracciones se desprende de la exuvia, al
momento de la ruptura de la epidermis la larva segrega un liquido viscoso que

probablemente actiia como lubricante dando origen al estado de pupa.

Una vez iniciado el cambio a la fase de pupa, se registra el tiempo que dura el mismo

hasta que dé lugar a la fase adulta, (Avalos, 1996).

2.7.5. Fase de adulto.

Bravo (2004), afirma que la principal funcion del adulto es la reproduccién, la
alimentacion es secundaria, raras veces los adultos se encuentran en condiciones de

reproducirse inmediatamente, porque requieren un tiempo previo para alcanzar su
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madurez sexual. Luego de eclosionar el adulto pasa por un estado inicial de quietud
luego de ello se les observa &giles para buscar alimento y pareja.

a) Periodo de preoviposicion.

Bravo (2004), indica que el periodo entre emergencia del adulto e inicio de la

oviposicion se conoce como preoviposicion,

El tiempo registrado desde el momento de la emergencia hasta la primera postura de

huevos se denomina periodo de preoviposicion, (Valda, 1999).

b) Periodo de oviposicion.

El tiempo que demora una hembra en depositar todos los huevos se denomina periodo
de oviposicion, que por lo general dura todo el tiempo de sobrevivencia de la hembra,
(Bravo, 2004).

c) Longevidad de adultos.

La longevidad del adulto esta definida como el tiempo que transcurre desde la eclosion
del adulto hasta la muerte, también conocida como tiempo de sobrevivencia, (Bravo,
2004).
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. MATERIALES Y METODOS.
3.1. Localizacion.

El presente trabajo se llevé a cabo en el Laboratorio de Entomologia de la Fundacion
PROINPA ubicado en la localidad de Quipaquipani, a 4Km. de la poblacion de Viacha,

Provincia Ingavi del Departamento de La Paz.

3.1.1. Condiciones ambientales.

Las condiciones que se tuvieron dentro del laboratorio fueron de 25 = 2°C, humedad

relativa 65 £ 5 % y 12 horas luz.

3.2. Materiales.

3.2.1. Material bioldgico.

El material biolégico fue constituido por un pie de cria de 40 pupas entre ellos 30
machos y 10 hembras de la especie de C. incommoda proveniente de una cria
experimental, proporcionada por el Departamento de Entomologia de la Fundacién
PROINPA.

Hojas de quinua frescas para la alimentacion de larvas de la especie en estudio.

3.2.2. Material de laboratorio.

El material de laboratorio fue constituido por los siguientes:

e Humidificador de 7 litros

e Calefactor

e Ventilador

e Termometro de maximay minima DGM

e Termohidrometro

e Microscopio estereoscopio

e Frascos plasticos de 3800 cm?® (frascos dulceros)

e Envases plasticos de 500 cm?®
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e Vasitos plasticos de 100 cm? (vasitos cocteleros)
e Papel toalla
e Telatul

e Bandas elasticas (ligas)

e Algodon

e Miel de abejas
e Alcohol

e Tijeras

e Pinzas metalicas

e Pinceles punta fina No. 2,4y 6
e Céamara fotografica

¢ Planilla de registros

e Marcadores.

e Vernier electronico

e Diurex

e Guardapolvo

3.2.3. Material de gabinete.

e Computadora
e Planillas

e Calculadora

e Lapices
e Regla
e Borrador

e Papel Bonn

e |Impresora
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3.3. Metodologia.

3.3.1. Determinacion del tiempo de duracion de cada fase de Copitarsia

incommoda Walker.
a) Periodo de incubacion de los huevos.

Para determinar el tiempo de incubacion de huevos C. incommoda se registré la fecha
de oviposicion por los adultos y la de eclosion de las larvas individualmente, a través de

un monitoreo diario.

Se revisd cada una de las jaulas donde estaban los adultos en el laboratorio para
detectar la puesta de huevos. Una vez identificadas los huevos en las bandas de papel
toalla ubicadas en el interior de las jaulas estas bandas de papel toalla fueron
trasladados a frascos de 500 cm® separados por cada hembra, labor que se realizé

todos los dias hasta la conclusién de las posturas.

Para determinar en periodo de incubacion de los huevos, de la cria se tomaron al azar
100 huevos ovipocitados un mismo dia por varias hembras de C. incommoda, cada
huevo se separ6 cortando la seccién de papel toalla que la contenia esto para no
maltratarlos con el manipuleo, Iluego los huevos se distribuyeron al azar e
individualmente en recipientes plasticos de 100 cm?® para que continuaran con el

proceso de incubacion hasta conseguir las primeras eclosiones de larvas.
b) Determinacidn de la fase larval.

Para determinar la fase larval se registré el tiempo de duracion en dias, a partir de la

eclosion de los huevos hasta que las larvas alcanzaron la fase de pupa.

La fase larval fue evaluado a través de una muestra al azar de 100 larvas neonatas
(recién eclosionadas) las cuales se separaron individualmente en vasitos plasticos de

100 cm® con ayuda de un pincel de punta fina N° 2, previamente fueron colocadas en su
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interior hojas frescas de quinua para su alimentacion, se enumeraron en las tapas para

registrarlos en una planilla y hacer el seguimiento diario de las larvas.

Para establecer los cambios de estadio en las larvas se observo diariamente a través
de un estereoscopio verificando estos cambios con la presencia de la capsula cefalica y

la piel larvaria que dejan al mudar.

Para determinar el tiempo (dias) de duracion de cada estadio se registro el periodo
entre dos mudas consecutivas, a partir de la tercera muda, la tarea fue mas sencilla
debido al mayor tamafio de las larvas y estructuras cefélicas visibles a simple vista, que

a menudo estaban entre mezcladas con las heces.

Para determinar el tiempo de duracion de la etapa de prepupa, se registré el tiempo en
dias a partir de que la larva dej6é de alimentarse, su cuerpo se encogio y el momento en

gue se convirtié en pupa.
c) Periodo de la fase de pupa.

Para determinar la fase de pupa se registro el tiempo, en dias, que transcurrié desde la

formacion de las pupas hasta la emergencia de los adultos.

Para lo cual se hizo el seguimiento a las larvas que lograron llegar a la fase de pupa
recolectandolas a medida que se formaban por completo para no maltratarlas con el
manipuleo, las pupas fueron colocadas en vasitos conteniendo en su base papel toalla

que le sirvio como colchoén.
d) Longevidad de adultos.

Para determinar la longevidad de adultos de C. incommoda se realizé el sexaje de 40
pupas entre ellos 30 machos y 10 hembras, los cuales se pusieron en grupos de 10
separadas por sexo a frascos plasticos de 500 cm® a los que se observé diariamente,

una vez emergidos los adultos fueron colocados en una relacion 3:1 es decir se
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colocaron 3 machos con 1 hembra en 10 frascos de 3800 cm® en cuyo interior se
colocaron bandas de papel toalla en forma vertical para la oviposicion.

La boca del frasco se cubrid con tela tul sujetada por una banda eléstica (liga), en la
parte superior se puso una mota de algodén empapada en miel de abeja al 10 %
empleado para la alimentacion de los adultos, mota que se cambi6 todo los dias hasta
la muerte de los individuos. Para determinar el nUmero de dias que permanecieron
vivos los adultos, se monitore6 diariamente las jaulas (frascos 3800 cm?), registrando la
fecha de muerte de cada uno de los individuos por jaula y a medida que morian fueron

extraidos del frasco para identificar su sexo.

3.3.2. Determinacion de la mortalidad en las fases de huevo, larva y pupa

de C. incommoda Walker.
a) Mortalidad en la fase de huevo.

Para determinar el porcentaje de mortalidad en la fase de huevo se realiz6 un
seguimiento a los huevos seleccionados en el periodo de incubacion se observé a los
huevos todos los dias y se determind la mortalidad contando los huevos que quedaron
sin eclosionar, los huevos infértiles se identificaron por la coloracion amarillenta que

presentaban, se hizo el registro correspondiente.
b) Mortalidad en la fase de larva.

Para determinar la mortalidad en la fase de larva se hizo el seguimiento a larvas
seleccionadas en la determinacién de la fase larval del ciclo biolégico descrito

anteriormente.

Las larvas fueron alimentadas con hojas de quinua material que fue cambiado cada dia
paralelamente se observo a las larvas muertas y se realizo el registro correspondiente.
Este proceso se siguid hasta la obtencion de pupas que pasan a la siguiente fase de

evaluacion.
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c) Mortalidad en la fase de pupa.

Para determinar la mortalidad en la fase de pupa se hizo un seguimiento a las pupas

evaluadas en el ciclo biologico descrito anteriormente.

Se realizé la observacion diaria y se recogieron las pupas a medida que llegaban a
empupar, con la ayuda de una pinza se las puso individualmente en vasitos plasticos en
cuyo interior se colocé un pedazo de papel toalla de diametro similar a la base, luego se

observé a las pupas hasta la eclosion de los adultos.

Para la mortalidad se reviso a las pupas que quedaron sin eclosionar se verifico que no

estaban vivas, se realizo el registro de las pupas muertas.

3.3.3. Determinacion de la fertilidad de hembras de C. incommoda
Walker.

Para determinar la fertilidad de las hembras de C. incommoda, adultos de esta especie,
fueron colocados en 10 frascos de plastico de 3800 cm® de volumen donde se colocé
bandas de papel toalla de 20 x 4 cm adheridos con diurex a las paredes laterales para
facilitar la postura de huevos, los adultos fueron colocados en una relacion de 3:1 es

decir 3 machos con 1 hembra esto para asegurar la cépula

La boca del frasco se cubrié con tela tul sujetdndolo con una banda elastica (liga), en la
parte superior se colocé un pedazo de papel toalla de 5 x 5 cm con un orificio en la
parte central para colocar una mota de algodén empapada con miel diluido en agua al

10 % para la alimentacion de los adultos.

Se revisoO diariamente los frascos de postura para determinar el inicio de la oviposicion
de los huevos. Una vez iniciada, las posturas se retiraban diariamente de los recipientes
de oviposicién, se contd el numero de huevos ovipositados por dia y por cada hembra,

durante todo el periodo de oviposicion para determinar la fertilidad de las hembras.
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a) Periodo de preoviposicion.

Para determinar el periodo de preoviposicion se registré el tiempo (en dias) desde el
momento de la emergencia de hembras hasta la primera postura de huevos.

b) Periodo de oviposicion.

Para determinar el periodo de oviposicion se registro el tiempo (en dias) desde el inicio
de la oviposicion hasta la ultima postura de huevos, de cada hembra.

3.3.4. Descripcién morfologica de las fases de C. incommoda.

a) Huevo.

Para describir la morfologia de los huevos se tomé en cuenta la forma, el diametro y la

coloracion de los mismos.

Se tomé una muestra al azar de 100 huevos ovipositados un mismo dia de diferentes

posturas para tener una muestra homogénea.

También se midié el diametro de los huevos utilizando un vernier electronico y un

estereoscopio, registrando los datos tomados de cada huevo.

b) Larva.

Para la descripcion morfologica de la fase de larva se tomo en cuenta la forma y la
coloracion del ultimo estadio ademas se midié ancho maximo de las capsulas cefalicas
y la longitud de las larvas de los diferentes estadios, para lo cual se seleccionaron 20
larvas por estadio, se los tuvo que sacrificar haciéndolos hervir en agua durante 5

minutos, para facilitar la medicion de las larvas.

Para la medicion de las capsulas cefalicas y longitud de las larvas, se utilizé un vernier

electronico y un estereoscopio, se consider¢ la distancia entre los puntos mas externos

26



de los bordes laterales de la capsula, como la anchura maxima de la cabeza. También

se considero la longitud final de la larva antes de la etapa de prepupa.

c) Pupa.

Para la descripcion en la fase de pupa se tomé en cuenta la forma, coloracion y las
medidas de longitud y anchura maxima de 20 hembras y 20 machos sexados
previamente. Para realizar las mediciones se utiliz6 un vernier electronico y un

estereoscopio.

d) Adulto.

Para describir la morfologia del adulto se tomd en cuenta la coloracién de las alas asi
como la extension alar de 15 hembras y 15 machos. Se realizaron las medidas con la

ayuda de un vernier electronico y un estereoscopio.

3.4. Anélisis estadistico.

El andlisis estadistico consistid en la estimacion tanto de medidas de tendencia central
como de dispersion:

e Media, se obtiene sumando todos los valores en una muestra y se divide entre

en nimero de valores sumados.

e Moda, en un conjunto de numeros, la moda se define como el valor que ocurre

con mas frecuencia.

e Desviacién estandar, es una medida del grado de dispersién de los datos del
valor promedio. Dicho de otra manera, la desviacion estandar es simplemente el
"promedio” o variacion esperada con respecto de la media aritmética. Una
desviacién estandar grande indica que los puntos estan lejos de la media, y una

desviacion pequenfia indica que los datos estan agrupados cerca a la media.
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Méaximos, es el valor mas alto que se encuentra en un conjunto de datos.

Minimos, es el valor mas bajo que se encuentra en un conjunto de datos.

Coeficiente de variacién, es una medida de variabilidad relativa (sin unidades
de medida) cuyo uso es para cuantificar en términos porcentuales la variabilidad
de las unidades experimentales frente a la aplicacion de un determinado
tratamiento y se hallara mediante la division del desvié estandar con la media

todo multiplicado por cien.

Coeficiente de correlacién, es una medida relativa y no estd dado en las
unidades de medida de X o de Y. su valor tiene un intervalo que va desde -1
hasta +1, pasando por cero. Cuando r es igual a +1, indica una perfecta
asociacion positiva aumentando Y al aumentar X. Cuando es igual a -1, indica
una perfecta asociacion negativa, aumentando Y al disminuir X o viceversa. Sirve

para indicar el grado de asociacion de dos variables.
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IV. RESULTADOS Y DISCUCIONES.

4.1.

Tiempo de duraciéon de cada fase de Copitarsiaincommoda Walker.

En el cuadro 3, se muestra el nimero de observaciones realizadas, moda, valores

minimos y maximos, promedios, desviacion estandar y el coeficiente de variacion, de

las fases y estadios en dias asi como el total de dias para completar el ciclo para una

generacion de Copitarsia incommoda criado bajo condiciones de laboratorio.

Cuadro 3. Duracién de las fases y estadios de Copitarsia incommoda criado bajo

condiciones de laboratorioaT°de 25+ 2 °C,HR 65+ 5 % y 12 horas horas luz.

Fases y N° de Moda Minimo Méaximo Promedio De§vié

estadios | Observacion | (dias) (dias) (dias) (dias) es(fj"’;gg)ar CV %
Huevo 93 5 5 6 51 0,31 6,08
Larva 69 23 22 42 29.04 5.35 18,42

ler estadio 69 3 3 5 3.86 0,84

2do estadio 69 4 3 7 3.91 0,84

3er estadio 69 4 3 6 3.96 0,58

4to estadio 69 4 3 5 3.68 0,65

5to estadio 69 5 4 6 4.58 0,58

6to estadio 69 6 4 9 5.96 1,08

Pre-pupa 69 3 2 4 3,09 0,78

Pupa 69 16 13 21 16,3 1,44 8,83
Total 40 69 50,44 7,1 34.74

4.1.1. Periodo de incubacién de los huevos.

Segun el cuadro 3, el periodo de incubacion de los huevos de C. incommoda de una

muestra de 93 huevos tiene un promedio de 5.10 dias de duracion con una desvio

estandar de 0.31 dias lo que nos muestra que los datos se concentran alrededor de la
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media, el proceso de incubacion de los huevos tiene como minimo 5 dias y un maximo
de 6 dias de duracion. El coeficiente de variacién que fue de 6.08 % muestra que existe
una variabilidad muy baja para la incubacion de los huevos. Se obtuvo una moda de 5
dias que es el valor que ocurre con mas frecuencia en los datos presentados en el

anexo 1.

Resultados similares fueron obtenidos por Cardona et al., (2003), sobre la biologia de
Copitarsia sp., donde determinaron que el periodo de incubacién de los huevos fue de
5,037 + 0,21 dias y Luna (2010), indica que la incubacion de los huevos de Copitarsia

incommoda tiene una duracion de 3 a 5 dias.

4.1.2. Determinacién de la fase larval.

De acuerdo a la informacién contenida en el cuadro 3 las larvas de C. incommoda
necesitan de un promedio de 29.04 dias con un desvio de 5.35 dias para completar su
desarrollo, con un minimo de 22 dias y un maximo de 42 dias, el coeficiente de
variacion fue de 18.42 % indica una variaciéon elevada debido a las caracteristicas de
cada individuo. Se obtuvo una moda de 23 dias que es el valor que ocurre con mas

frecuencia en los datos presentados en el anexo 2.

Un resultado similar lo obtuvieron Cardona et al., (2003), quienes determinaron que el
periodo larval tuvo una duracion promedio de 23.15 dias asi mismo Valda (1999),
determind que las larvas de Copitarsia turbata alimentadas con quinua necesitan de 23
a 35 dias y larvas de Copitarsia sp., necesitan de 26 a 38 dias para completar su

desarrollo.

Este resultado no coincide con lo reportado por Flores et al., (2004), quienes
determinaron que las larvas de C. incommoda alimentadas con coliflor necesitan de 74
a 112 dias, larvas alimentadas con brocoli necesitan de 68 a 127 dias y larvas
alimentadas con col necesitan de 83 a 186 dias, las diferencias en la duracion de la
fase larval se pueden atribuir a la alimentacion brindada ya que son distintas fuentes de

nutrientes alimenticios.
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Al respecto Lloret (2006), afirma que la fase larval tiene como finalidad crecer y
acumular una gran cantidad de reservas energéticas para poder realizar los procesos

de transformacion.

a) Tiempo de duracion en dias de estadios larvarios de C. incommoda.

Segun la informacion del cuadro 3, el primer estadio tuvo una duracion promedio de
3.86 dias con una desviacion de £ 0.84 dias, con un minimo de 3 dias y un maximo de
5 dias. El segundo estadio tuvo una duracion promedio de 3.91 dias con una desviacion
de + 0.84 dias, con un minimo y maximo de 3 a 7 dias respectivamente. El tercer
estadio tuvo una duracion promedio de 3.96 dias con una desviacion respecto de la
media de £ 0.58 dias y con un rango de variacion de 3 a 6 dias. El cuarto estadio tuvo
una duracion promedio de 3.68 dias con una desviacion de = 0.65 dias. El quinto
estadio tuvo una duracion promedio de 4.58 dias con una desviacion estandar de 0.58
dias. El sexto estadio tuvo una duracién promedio de 5.96 dias con una desviacion de

la media de £+ 1.08 dias.

Se obtuvo la moda del primer al sexto estadio de 3, 4, 4, 4, 5, 6 dias respectivamente,
gue son los valores que ocurren con mas frecuencia en los datos presentados en el

anexo 2.

Segun la figura 1 se observa el tiempo promedio de duracion de los diferentes estadios

larvarios.
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Tiempo de duracion de estadios
larvarios de Copitarsiaincommoda
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1

Estadios larvarios

Figural. Tiempo de duracion en dias de estadios larvarios de C. incommoda

Segun la figura 1, las larvas de la especie C. incommoda atraviesan por seis estadios
larvarios antes de pasar a la fase de pupa, también se determind que el estadio de
mayor tiempo de duracidn es el sexto estadio con 5.96 dias en promedio coincidiendo
con Flores et al., (2004), Cardona et al., (2003) y Valda (1999), que sefialan que las
larvas pasan por seis estadios y que el sexto estadio tiene mayor duracion respecto de

los demas estadios larvarios.

Segun Acatitla et al., (2004), reportan que los estadios larvales de C. incommoda en
diferentes dietas artificiales varia de 5 a 7 estadios, resultados que coinciden con los

encontrados en este trabajo.
b) Duracion en dias de la etapa de pre pupa.

Segun muestra el cuadro 3, la etapa de prepupa de C. incommoda tiene una duracion
promedio de 3.09 dias con un desvio de 0.78 dias, lo que nos muestra que la mayor
parte de los individuos se concentran alrededor de la media, tiene como minimo 2 dias
y un maximo de 4 dias de duracion. Se obtuvo una moda de 3 dias que es el valor que

ocurre con mas frecuencia en los datos presentados en el anexo 2.
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Resultados similares obtuvo Valda (1999), quien determind que la etapa de prepupa
para Copitarsia sp., tiene como promedio 3.46 dias de duracion con un desvio de 0.58

dias en un rango de 3 a 5 dias de duracion.

No existen diferencias en la etapa de prepupa reportado en este estudio y lo reportado
por Cardona et al., (2003), quienes determinaron que la etapa de prepupa para
Copitarsia sp tuvo una duracién promedio de 2,40 dias con un desvio estandar de +
0,62 dias.

4.1.3. Duracién en dias de la fase de pupa.

De acuerdo a la informacion contenida en el cuadro 3, la fase de pupa de una muestra
de 69 individuos tiene una duracion promedio de 16.3 dias con un rango variacion de
13 a 21 dias. La desviacion estandar es de 1.44 dias. Se obtuvo una moda de 16 dias

gue es el valor que ocurre con mas frecuencia en los datos presentados en el anexo 2.

Un resultado similar al reportado en este estudio lo obtuvieron Cardona et al., (2003),
para Copitarsia sp., quienes determinaron que la fase de pupa dura 19.26 dias con un

desvio estandar de 1.16 dias.

Estos valores son menores a los presentados por Flores et al.,, (2004), quienes
determinaron que la fase de pupa en brécoli estan en un rango de 25 a 49 dias, en
coliflor de 23 a 45 dias, en col (hojas tiernas) 34 a 61 dias y en col (hojas maduras) 42 a
77 dias de duracion. Estas diferencias se pueden atribuir a la alimentaciéon

proporcionada a las larvas.

4.1.4. Longevidad de adultos.

En el cuadro 4, se muestra el numero de observaciones realizadas, moda, valores
minimos y maximos, promedios, desviacion estandar y el coeficiente de variacion, de la
longevidad de los adultos de Copitarsia incommoda criado bajo condiciones de

laboratorio.
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Cuadro 4. Longevidad de adultos de Copitarsia incommoda Walker criado bajo
condiciones de laboratorioaT°de 25+ 2 °C,HR 65+ 5 % y 12 horas luz.

. L. . Desvi6
(o]
Adulto N° de y Mgda M|n,|mo Ma>f|mo Prorpedlo estandar cV %
Observacion (dias) (dias) (dias) (dias) (dias)
Hembras 10 20 14 30 21,4 5,17 24,16
Machos 30 16 7 36 18,3 6,7 36,61
Longevidad 40 7 36 19.85 11.87
total

De acuerdo a la informacion contenida en el cuadro 4, la longevidad de los adultos tiene
una duracién promedio de 19.85 dias con un rango de variaciéon de 7 a 36 dias y una
desviacion de la media de 11.87 dias estos valores son menores a los presentados por
Flores et al., (2004), quienes determinaron que la longevidad de los adultos de
Copitarsia incommoda en Brocoli est4 en un rango de 43 -74 dias, en Coliflor de 43-75
dias y en Col 54-81 dias de duracion, estas diferencias se pueden atribuir a la

alimentacion que tuvieron las larvas.

Segun la informacion contenida en el cuadro 4, la longevidad que presentan las
hembras esta en un promedio de 21.4 dias con una desviacion respecto de la media de
5.17 dias, teniendo como minimo 14 dias y un maximo de 30 dias, con un coeficiente
de variacién de 24.16 % lo que nos muestra que existe una gran variacion en la
longevidad de hembras. Se obtuvo una moda de 20 dias que es el valor que ocurre con

mas frecuencia en los datos presentados en el anexo 3.

La longevidad que presentan los machos esta en un promedio de 18.3 dias con una
desviacion respecto de la media de + 6.70 dias, teniendo un rango de variacion como
minimo 7 dias y un maximo de 36 dias, con un coeficiente de variacion de 36.61 %. Se
obtuvo una moda de 16 dias que es el valor que ocurre con mas frecuencia en los datos

presentados en el anexo 3.
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Considerando el coeficiente de variacion en el estado adulto, tanto hembras como
machos, muestran variaciones elevadas esto debido a caracteristicas propias de cada
individuo puesto que su evaluacion fue realizada en condiciones similares para todos

los adultos.

Considerando a los 30 machos y 10 hembras evaluados se observa que la longevidad
de los adultos hembras (21.4) es mayor que de los machos (18.3), coincidiendo con
Velazquez (1987), quien sefala que las hembras de Copitarsia turbata son mas
longevas que los machos, asi mismo Lloret (2006), afirma que la mariposa macho suele
morir después de la copula, y si no lo consigue no vive mucho tiempo, las hembras
mueren después de las puestas tanto si se han apareado o no, lo que confirma esta
diferencia entre la longevidad de los adultos hembras y machos.

4.1.5. Ciclo biolégico.

Segun la figura 2 se muestra en forma visual el tiempo en dias del ciclo biol6gico de

Copitarsia incommoda evaluado en condiciones de laboratorio.

Ciclo biolégico de Copitarsia
incommoda

16,3 dias
® Huevo
H| arva

Pupa

Total ; 50.44 dias

Figura 2. Tiempo de duracion en dias del ciclo biol6gico de Copitarsia incommoda,

en condiciones de laboratorio.
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Se determind que el ciclo biolégico de Copitarsia incommoda a partir de la fase de
huevo hasta la eclosion de los adultos, (huevo: 5.1 + 0.31dias; larva: 29.04 + 5.35 dias y
pupa: 16.3 = 1.44dias), tiene una duracién promedio 50.44 dias con una desviacion

estandar de 7.01 dias, con un rango de 40 a 69 dias de duracion.

Resultados similares fueron reportados por Saravia y Quispe (2005), en su trabajo de
investigacién Cria de “Ticonas “para fines de identificacion de especies y sintesis de
feromonas, donde el ciclo biolégico de Copitarsia incommoda tiene una rango de 49 a

61 dias de duracion.

En el trabajo realizado por Flores et al., (2004), determinaron que el ciclo biolégico de
Copitarsia incommoda, a una temperatura de 25 £ 3 °C y humedad relativa de 50 %,
varia segun la alimentacién que reciban las larvas, en el cultivo de Coliflor tienen una
duracion de 143-236 dias, en Brocoli 141- 251 dias, en coll (hojas tiernas) 174- 332
dias y en col 2 (hojas maduras) tiene un ciclo de 184 — 384 dias. El ciclo biologico fue

mayor en larvas alimentadas con col.

Al respecto Lloret, (2006) afirma que la temperatura, humedad y el alimento son los

factores principales que condicionan el ciclo biolégico.
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Adultos
Hembras: 21.4 dias
Machos: 18.3 dias

Pupa
16.3 dias

Larva
29.04 dias

Huevo
5.1 dias

L A

Figura 3. Ciclo biol6égico de CopitarsiaincommodaaunaT°de 25+ 2 °C,HR 655 %

y 12 horas luz.
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4.2. Mortalidad en las fases de huevo, larva y pupa de C. incommoda
Walker.

En el cuadro 4, se muestran los resultados en porcentaje de la mortalidad que se

determind para una generacion de Copitarsia incommoda.

Cuadro 5. Mortalidad en las fases de huevo, larva y pupa de C.

incommoda en laboratorioaT°de 25+ 2 °C,HR 65+5 %y 12 horas luz.

Fase N° de 5 N° de Mortalidad
Observacion Muertos (%)
Huevo 100 7 7
Larva 100 21 21
Pupa 79 10 12.7
Total 40,7

La mortalidad acumulada que se obtuvo en este estudio para las fases de huevo, larva
y pupa fue de 40,7 %, siendo la fase de larva que mas aport6 a dicha mortalidad con un
21 %, seqguido por la fase de pupa con 12,7 % y la fase de huevo con 7 %.

Resultados similares fueron reportados por Cardona et al., (2003), quienes
determinaron que la mortalidad acumulada en todas las fases de desarrollo de
Copitarsia sp., fueron de 38,82 %.

4.2.1. Mortalidad en la fase de huevo.

Se determin6 que la mortalidad en la fase de huevo de C. incommoda fue de 7 % de
una muestra de 100 huevos. Existi6 huevos que no eclosionaron debido a que eran
huevos infértiles, determinandose por la coloracibn amarillenta que presenta al

transcurrir dos a tres dias del periodo de incubacion.

Los resultados reportados en este trabajo coincidieron con los reportados por Cardona

et al., (2003), quienes determinaron que la mortalidad de huevo fue de 7,12 %.
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4.2.2. Mortalidad en la fase de larva.

La mortalidad determinada para la fase de larva fue de 21 %, para una muestra de 100
larvas evaluadas. Un resultado similar lo obtuvieron Cardona et al., (2003), para
Copitarsia sp., con una mortalidad para larva de 25.32 %, y Larrain (1993), determind
para Copitarsia turbata una mortalidad en la fase de larva de 26.21 %.

a) Mortalidad en los estadios larvarios

En la figura 4 se muestra en forma visual los porcentajes de la mortalidad de estadios

larvarios de Copitarsia incommoda evaluado en condiciones de laboratorio.

Mortalidad de estadios larvarios

Mortalidad en %
w
2

0 T T T T T T 1

ler 2do 3er 4to 5to 6to pre-pupa
estadio estadio estadio estadio estadio estadio

Figura 4. Mortalidad de estadios larvarios de Copitarsiaincommoda Walker, en
condiciones de laboratorio a una temperatura de 25 + 2°C, humedad relativa 65+5 %y 12
horas luz.

En la figura se muestra que el porcentaje de mortalidad mas elevado esta en el primer
estadio con 5 % de mortalidad seguido por la etapa de prepupa con 4.8 %, el sexto
estadio tiene 4.6 % y el segundo estadio tiene 4.2 % de mortalidad. Los estadios que

presentan mortalidades bajas son el tercer estadio con 2.2 %, cuarto y quinto estadio
con 1.1 % de mortalidad.
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4.2.3. Mortalidad en la fase de pupa.

De acuerdo a la informacién contenida en el cuadro 5 se determiné que la mortalidad en
la fase de pupa de C. incommoda de una muestra de 80 individuos estudiados fue de
12.5 %. Estos resultados son apoyados por Larrain (1993) quien determiné una

mortalidad de la fase de pupa del 10 %.

4.3.

Determinacion de la fertilidad de hembras de C. incommoda Walker.

En el cuadro 6, se presentan los resultados de las caracteristicas reproductivas de

hembras de Copitarsia incommoda evaluados en condiciones de laboratorio.

Cuadro 6. Caracteristicas reproductivas de hembras de Copitarsia incommoda a
unaT°de 25+ 2°C,HR 655 %y 12 horas luz.

NUmero de hembras
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio
Periodo de
Preoviposicion 11 9 8 6 8 7 7 6 7 11 8
(dias)
Periodo de
oviposicién 8 11 9 6 13 8 7 9 7 5 8.3
(dias)
Total de huevos
por hembra 2021 | 1349 | 1735 | 2188 | 2313 | 1377 | 678 | 2209 | 1431 | 1672 1697,3
Promedio de H. | 505 o | 1906 | 192.8 | 364.7 | 177.9 | 1721 | 96.9 | 245.4 | 204.4 | 3344 | 2045
por postura . ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

4.3.1. Periodo de preoviposicion.

Segun el cuadro 6, se muestra que el promedio de preoviposicion de las hembras es de
8 dias, algunas ovipositan a los 6 dias y otras hasta los 11 dias después de la
emergencia. Estos valores nos indican que no todas las hembras llegan a su madurez

sexual al mismo tiempo.
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Al respecto Valda (1999), determind que existe una marcada variabilidad en la etapa de
preoviposicion ya que para Copitarsia turbata reportd un promedio de 6.23 dias de
duracion variando en un rango de 5 a 10 dias y para Copitarsia sp., determin6 que la
mayor cantidad de hembras llegan a su madurez sexual a los 6 dias, variando en un

rango de 4 a 7 dias de duracion.

Al respecto Bravo (2004), indica que raras veces los insectos en estado adulto, se
encuentran en condiciones de reproducirse inmediatamente después de la eclosion,

porque requiere de un tiempo previo para alcanzar su madurez sexual.

4.3.2. Periodo de oviposicion.

En el cuadro 6 se observa que el periodo de oviposicion de la mayor cantidad de
hembras esta en un promedio de 8.3 dias de posturas variando en un rango de 5 a 13

dias.

Un resultado similar lo obtuvieron Cardona et al., (2003), para Copitarsia sp., con un
periodo de oviposicion de 8.75 dias en promedio, Valda (1999), determiné que la mayor

cantidad de hembras ovipositan alrededor de 8.2 dias.

Al respecto Avalos (1996), menciona que el periodo de oviposicion es una caracteristica
propia de la fisiologia del insecto.

Segun Bravo (2004), indica que el periodo de oviposicion por lo general dura todo el

tiempo de sobrevivencia de la hembra.

4.3.3. Fertilidad de hembras.

Segun el cuadro 6 se observa que existe variabilidad en el nimero total de huevos que
coloca cada hembra durante el periodo de oviposicidn, existiendo hembras altamente
fértiles que ovipositan 2313 huevos (hembra 5) y hembras con menor fertilidad que solo
ovipositan 678 huevos (hembra 7), teniendo como promedio de 1697 huevos por cada
hembra. El promedio de huevos ovipositados por dia es de 204.5 huevos, se muestra
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también (cuadro 5) que existen hembras que ovipositan 364.7 huevos por dia como
méaximo (hembra 4) y 96.9 huevos por dia como minimo (hembra 7).

Estos resultados no coinciden con los reportados por Cardona et al., (2003) para
Copitarsia sp., quienes determinaron que cada hembra puso en promedio 550,5
huevos. También Valda (1999) determin6 que cada hembra oviposita en promedio

776.7 huevos y la postura por dia fue de 93.9 huevos.

Segun Bravo (2004), menciona que el numero de huevos que puede depositar la
hembra, tiene rangos de variacibn muy amplios, asi la gran mayoria de especies de la
familia Noctuidae pueden llegar a depositar 3000 huevos, con un promedio aproximado

de 600 huevos por hembra.

4.4. Descripcion morfolégica de C. incommoda Walker en condiciones de

laboratorio.

4.41. Huevo.

Los huevos son esféricos, ligeramente aplanados en la base la cual va apoyada al
sustrato (papel toalla), la superficie del corion (envoltura del embridn) es estriada de
color blanco grisaceo durante todo el desarrollo embrionario.

En la figura 5 se muestra la secuencia que presenta el desarrollo embrionario de
huevos de Copitarsia incommoda desde la oviposicion hasta antes de la eclosion de las

larvas.

42



k. & a

Figura 5. Secuencia del desarrollo embrionario de huevos de Copitarsia
incommoda en laboratorio a una T°de 25+ 2 °C, HR 65 £+ 5 % y 12 horas luz. a) Huevo

recién ovipositado. b) A las 48 horas de ovipositado. ¢) A las 96 horas de ovipositado.

Segun la figura 5 se observa que los huevos recién ovipositados son de color blanco
crema a medida que avanza el desarrollo embrionario aparecen manchas de color café
claro que inician alrededor del micrépilo y forman un aro en la parte media del huevo, al
tercer dia estas manchas se oscurecieron, al quinto dia cerca de la eclosion los huevos

presentaron un color negro.

Los resultados que obtuvieron Olivares y Angulo (2004), indican que el huevo tiene una
forma suboval en vista lateral, ligeramente aplastado en la base, con 35 costas radiales,

de donde solo 17 costas llegan al area micropilar.

A continuacién en el cuadro 7, se presentan los resultados de la medicion del diametro

en milimetros de huevos de Copitarsia incommoda.

Cuadro 7. Diametro de huevos de Copitarsia incommoda.

Fase Observacion Minimo Maximo Promedio De§V|0
estandar
Huevo 100 0.44 0.63 0.53 0.04

El diametro de los huevos de C. incommoda de una muestra de 100 huevos tiene un
promedio de 0.53 mm con un desvio estandar de 0.04 mm lo que nos muestra que los
datos se concentran alrededor de la media, variando en un rango que tiene como

minimo 0.44 mm y un maximo 0.63 mm de diametro. Resultado que discrepa con
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Olivares y Angulo (2004), quienes indican que el diametro de los huevos es de 0.8

milimetros. Esta diferencia se puede atribuir a la temperatura, humedad y alimentacion.

4.4.2. Larva.

Las larvas de C. incommoda pasan por seis estadios para completar su desarrollo, a

continuacion en el cuadro 8, se muestran los resultados de las medidas realizadas

acerca de la amplitud de la capsula cefalica y longitud de las larvas en los diferentes

estadios.
Cuadro 8. Amplitud de capsulas cefélicas y longitud de larvas de Copitarsia
incommoda.
Estadios larvales

ler 2do 3er 4to 5to 6to

estadio estadio estadio estadio estadio estadio

A L A L A L A L A L A L
Minimo
(mm) 0.33 | 2.47 0.43 | 432 | 0.7 |8.01 1.01 | 1431 | 178 | 20.01 | 2.64 | 31.82
M(";‘:;n”;c’ 038 | 288 | 056 | 473 | 081 | 9.44 | 1.13 | 1495 | 1.88 | 24.84 | 2.87 | 37.82
P“(’r;“rf]‘;'o 036 | 267 | 051 |444 | 075 | 87 | 1.05 | 1461 | 1.83 | 23.09 | 2.77 | 35.52
Desvio
estandar 0.01 | 0.11 0.04 | 0.11 | 0.03 | 0.35 | 0.03 0.21 0.03 1.25 0.08 | 1.87
(mm)

A: amplitud de capsula cefélica; L: longitud de larva.

a) Primer estadio.

Para eclosionar, la larva abre un orificio en el huevo, lo hace mordiendo con las

mandibulas el corion por la parte lateral del huevo, una vez perforado, logra salir

mediante contracciones de la cabeza hacia atras.
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Las larvas son de color crema cuando recién emergen y a medida que se alimentan del
material vegetal se tornan de color verde claro, las larvas se caracterizan por tener la

cabeza mas sobresaliente que el cuerpo presentando un color negro brillante.

La amplitud de la capsula cefalica en el primer estadio obtuvo un promedio de 0.36
milimetros con un desviacién estandar de 0.01 mm lo que nos muestra que los datos se
concentran alrededor de la media, variando en un rango que tiene como minimo 0.33
mm y un maximo 0.38 mm, respecto a la longitud de las larvas se obtuvo un promedio
de 2.67 mm con un desvio estandar de 0.11 mm variando en un rango de 2.47 mm a
2.88 mm.

b) Segundo estadio.

Comienza con el desprendimiento de la capsula cefalica y continua con el
desprendimiento de la piel larvaria, una caracteristica observada en cada muda fue que
la cabeza y las patas falsas son de color blanco al principio, luego adquieren su color
definitivo. La larva cambia de color verde claro a un verde limén, siendo este color

homogéneo para todas las larvas de este estadio.

La amplitud de la capsula cefalica en el segundo estadio obtuvo un promedio de 0.51
milimetros con un desvio estandar de 0.04 mm lo que nos muestra que los datos se
concentran alrededor de la media, variando en un rango que tiene como minimo 0.43
mm y un maximo 0.56 mm, respecto a la longitud de las larvas se obtuvo un promedio
de 4.44 mm con un desvio estandar de 0.11 mm variando en un rango de 4.32 mm a
4.73 mm.

c) Tercer estadio.

Es este estadio se observé una gran variacion en cuanto a la coloracién de las larvas
presentandose larvas de color verde claro hasta larvas de color café, se observo la

presencia de dos lineas segmentadas en el dorso de las larvas.
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Respecto a la amplitud de la capsula cefalica de las larvas del tercer estadio se obtuvo
un promedio de 0.75 mm con una desviacion respecto de la media de 0.03 mm lo que
nos muestra que los datos se concentran alrededor de la media, variando en un rango
que tiene como minimo 0.7 mm y un maximo 0.81 mm, respecto a la longitud de las
larvas se obtuvo un promedio de 8.7 mm con un desvio estandar de 0.35 mm variando

en un rango de 8.01 mm a 9.44 mm.

d) Cuarto estadio.

En este estadio las larvas pueden tomar coloraciones verde oscuro, cafés y hasta casi
negras observandose dos lineas segmentadas de color negro en los extremos del dorso

de las larvas.

La amplitud promedio de las capsulas cefalicas fue de 1.05 mm con un desvio estandar
de 0.03 mm respecto de la media, variando de 1.01 mm a 1.13 mm. La longitud se
obtuvo un promedio de 14.61 mm con un desvio de 0.21 mm respecto de la media que

varia en un rango del14.31 mm como minimo y 14.95mm como méaximo.

e) Quinto estadio.

La amplitud promedio de las capsulas cefalicas fue de 1.83 mm con un desvio de 0.03
mm respecto de la media variando en un rango de 1.78 mm a 1.88 mm. La longitud de
las larvas en promedio fue de 23.09 mm con un desvio de 1.25 mm variando en un

rango de 20.01 mm como minimo y 24.84 mm como maximo.

f) Sexto estadio.

La amplitud de la capsula cefalica en el sexto estadio obtuvo un promedio de 2.77
milimetros con un desvio estandar de 0.08 mm lo que nos muestra que los datos se
concentran alrededor de la media, variando en un rango que tiene como minimo 2.64
mm y un maximo 2.87 mm, respecto a la longitud de las larvas se obtuvo un promedio
de 35.52 mm con un desvio estandar de 1.87 mm variando en un rango de 31.82 mm

como minimo a 37.82 mm como maximo.
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Las larvas son del tipo eruciforme presenta tres pares de patas verdaderas y cinco
pares de patas falsas, las patas verdaderas se encuentra entre el primer y tercer
segmento toracico, las falsas patas se hallan situados entre el sexto y noveno segmento

y un par en el segmento anal.

En la figura 6 se muestra las caracteristicas morfolégicas que presentan las larvas de

Copitarsia incommoda.

- - A
a b c
d € f
Figura 6. Caracteristicas morfoldgicas de larvas de Copitarsia incommoda. a)

primer estadio. b) Segundo estadio. ¢) Tercer estadio. d) Cuarto estadio. e) Quinto

estadio. f) Sexto estadio.

La cabeza es de color castaiio con un aparato bucal tipo masticador y el cuerpo es de
un color beis combinado con el castafio, en el area dorsal de la larva se observa una
linea doble de color café que atraviesa desde la cabeza hasta el ultimo segmento
abdominal, en el area subdorsal, en ambos lados, se observo que existe una linea
segmentada de color negro. En el area lateral de ambos lados se observa los

espiraculos (orificios respiratorios externos).

g) Relacién entre las variables amplitud de capsula cefalica y longitud de

larvas.

De acuerdo al analisis de correlacion entre las variables amplitud de capsula cefalica y
longitud de larva que se muestra en el anexo 6, se determiné un coeficiente de

correlacion de 0.99 lo que indica una perfecta asociacion positiva, aumentando la
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longitud de larva al aumentar la amplitud de cépsula cefalica con lo que podemos
asegurar que existe un grado de asociacion elevado para las dos variables.

Podemos decir que la anchura de la capsula cefalica estad estrechamente relacionada
con la longitud de la larva. Gracias a esta situacion, sabiendo solo una de las dos

variables podemos diagnosticar la otra.

4.4.3. Pupa.

De acuerdo la figura 7 la pupa es de tipo obtecta, recién formada es de color amarillo
blanquecino luego paulatinamente va cambiando a color café rojizo brillante, y cuando

el adulto est4 proximo a emerger se toma de una coloracion oscura casi de color negro.

Figura 7. Secuencia de la formacién de pupas de Copitarsia incommoda. a) Pupa recién

formada. b) Pupa a las 24 horas de formada. ¢) Antes de la emergencia del adulto.

La diferenciacion de sexos se realiza por la ubicacion de la abertura genital, el poro
genital de la hembra se encuentra en el octavo segmento y la abertura anal en el
decimo segmento, mientras que en el macho el poro genital est4 ubicado en el decimo
segmento igual que el poro anal. La diferencia entre el macho y la hembra es la
distancia que existe entre el poro anal y el poro genital, en el macho estos dos son mas
unidos mientras que en las hembras son mas separados, uniéndose las lineas del

octavo y noveno segmento en el poro genital de la hembra.

A continuacion se presenta los resultados obtenidos acerca de la anchura maxima y

longitud de pupas de Copitarsia incommoda.
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Cuadro 9. Anchura maxima y longitud de pupas medidas en milimetros de

Copitarsiaincommoda.

Medicion de pupas

Machos Hembras
Longitud Anchura Longitud Anchura
N° de observacion 20 20 20 20
Minimo 16,78 5,05 17.45 5,32
(mm)
Maximo 18,76 5,97 20,02 6,15
(mm)
Promedio
(mm) 17,92 5,6 18.20 5,72
Desvio estandar
(mm) 0,55 0,23 0,59 0,23

La longitud de pupas medida en machos tuvo un promedio de 17.92 milimetros con un
desvio estandar de 0.55 mm lo que nos muestra que los datos se concentran alrededor
de la media, variando en un rango que tiene como minimo 16.78 mm y un maximo
18.76 mm, respecto a la longitud de las hembras se obtuvo un promedio de 18.20 mm

con un desvio estandar de 0.59 mm variando en un rango de 17.45 mm a 20.02 mm.

La anchura maxima de las pupas en machos tuvo un promedio de 5.6 milimetros con un
desvio estandar de 0.23 mm lo que nos muestra que los datos se concentran alrededor
de la media, variando en un rango que tiene como minimo 5.05 mm y un maximo 5.97
mm, respecto a la anchura maxima de pupas en hembras se obtuvo un promedio de
5.72 mm con un desvio estandar de 0.23 mm variando en un rango de 5.32 mm a 6.15

mm.

Resultados similares fueron determinados por Moreno y Serna (2005), quienes
reportaron que la longitud promedio de pupas es de 15.99 mm y una amplitud de 5.05

mm.
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4.4.4. Adulto.

A continuacion en la figura 8 se muestran las caracteristicas que presentan los adultos

de Copitarsia incommoda.

Figura 8. Caracteristicas morfoldgicas de adultos de Copitarsiaincommoda.
a) Adulto en posicion de descanso. b) Adulto con las alas extendidas.

Las alas anteriores presentan tonalidades de color castafio grisaceo con un ligero brillo
dorado. Presentan una mancha circular u orbicular y otra en forma de rifidén (reniforme)
las cuales se distinguen con facilidad, entre ambas figuras se observa una linea
intermedia de color café oscuro que atraviesa de un extremo al otro del ala también
presentan dos lineas transversales en forma de encajes ubicados uno por encima de la

figura orbicular y la otra debajo de la figura reniforme.

Las alas posteriores son de color beis bordeado por una franja de color castafio oscuro

y la venacion es claramente diferenciable.

En el cuadro 10, se muestran los resultados acerca de la extension alar tanto de

hembras como de machos.

50



Cuadro 10. Extension alar de adultos hembras y machos

Extension alar de adultos
Hembras Machos
N° de observacion 15 15
'\’émm‘)" 35,14 32,58
M(fr’]‘:r’:;o 36,84 34,08
Pr?nTne]‘;io 35,57 33,51
Desvi(omerit)éndar 053 051

Las hembras adultas tienen una extension alar promedio de 35.57 milimetros con un
rango de variacion de 35.14 mm como minimo y 36.84 mm como maximo desviandose

de la media en 0.53 mm.

Los adultos machos tienen una extension alar promedio de 33.51 mm con un rango de
variacion de 32.58 mm como minimo y 34.08 mm como maximo desviandose de la

media en 0.51 mm.

Existe diferencia en la extension alar entre machos y hembras observandose que las

hembras (35.57 mm) son de mayor tamafio que los machos (33.51mm).

Estos resultados coinciden con los reportados por Luna (2010), quien indica que la
extension alar que presentan los adultos varia en un rango de 34 a 40 mm. Por otro
lado Moreno y Serna (2005), determinaron que la extension alar promedio para adultos

es de 35 mm.
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V.

CONCLUSIONES.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion, se establecen las

siguientes conclusiones:

El periodo de incubacion de huevos representa el estado de menor variabilidad

con un coeficiente de variacion de 6.08 %.

El estado de larva para completar su desarrollo atraviesa por seis estadios

siendo el sexto estadio el de mayor duracion con un promedio de 5.96 dias.

Existe marcada variabilidad en el tiempo de duracion del estado de larva debido
a que todos los individuos no crecen a la misma velocidad aunque tengan las

mismas condiciones.

La alta variabilidad que tienen los adultos respecto a su longevidad se debe
principalmente a caracteristicas propias de cada individuo puesto que la
temperatura y humedad relativa fueron constantes en esta investigacion. En
cuanto a la longevidad entre adultos hembras y machos, las hembras presentan

una mayor longevidad que los machos.

El desarrollo del ciclo biol6gico estd en funcion de la temperatura y humedad
relativa pero a la vez ejerce un grado de influencia elevado la alimentacion del
estado larvario puesto que estudios realizados en similares condiciones presenta
resultados muy diferentes, siendo el elemento variable la alimentacién que

reciben las larvas.
En el desarrollo del ciclo biolégico existe una elevada mortalidad acumulada

llegando casi al cincuenta por ciento. El estado que presentdé una mayor

mortalidad durante el ciclo biologico fue el estado de larva con 21 %.
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Las hembras son muy fértiles llegando a alcanzar un promedio de 1697.3 huevos

por hembra durante toda su vida.

En el estadio seis la larva presenta el mayor crecimiento en proporcion a los
demas estadios llegando a alcanzar en promedio una longitud de 35.52 mm y

una amplitud de capsula cefalica de 2.77 mm.

Las pupas hembras presentan mayores dimensiones en cuanto a la longitud y

anchura méxima respecto de las pupas machos.

Las hembras presentan una extension alar mayor a la de los machos.
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VI.

RECOMENDACIONES.

Para enriquecer el conocimiento del ciclo biolégico de Copitarsia incommoda se

recomienda realizar un trabajo similar para diferentes generaciones.

Investigar el desarrollo del ciclo biolégico con la implementacion de nuevas

dietas.

Realizar evaluaciones con diferentes relaciones de sexos para adultos y
determinar el efecto que tiene sobre la fertilidad de las hembras y longevidad de

los adultos.

Desarrollar trabajos de manipulacion de temperatura para optimizar los procesos

de aceleracion y retraso de eclosiones.

Investigar la viabilidad de los huevos durante todo el periodo de oviposicion de

las hembras.
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ANEXOS



ANEXO 1. REGISTRO INDIVIDUAL DE LA FASE DE HUEVO DE Copitarsia
incommoda Walker EN CONDICIONES DE LABORATORIO.

TIEMPO DE DURACION DEL ESTADO DE HUEVO
Observacion |Dias | Observacion | Dias | Observacion | Dias
1 5 32 5 63 6
2 5 33 5 64 5
3 5 34 5 65 5
4 6 35 5 66 5
5 5 36 5 67 5
6 5 37 5 68 5
7 5 38 5 69 5
8 5 39 5 70 5
9 5 40 5 71 5
10 6 41 5 72 6
11 5 42 5 73 5
12 5 43 5 74 5
13 6 44 5 75 5
14 5 45 5 76 5
15 6 46 5 77 5
16 5 47 5 78 5
17 5 48 6 79 5
18 5 49 5 80 5
19 5 50 5 81 5
20 5 51 5 82 5
21 5 52 5 83 5
22 5 53 5 84 5
23 5 54 5 85 5
24 5 55 5 86 5
25 5 56 5 87 6
26 5 57 5 88 5
27 5 58 5 89 5
28 5 59 5 90 5
29 5 60 5 91 6
30 6 61 5 92 5
31 5 62 5 93 5
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ANEXO 2. REGISTRO INDIVIDUAL DE ESTADIOS LARVARIOS DE Copitarsia
incommoda ALIMENTADOS CON HOJAS DE QUINUA EN CONDICIONES DE
LABORATORIO. REGISTRO INDIVIDUAL DE LA ETAPA DE PREPUPA Y LA FASE
DE PUPA.

ESTADO LARVAL TIEMPO DE DURACION EN DIAS TIEMPOEﬁEDIID:SRAGON
Observacion | 1ler 2do 3ro 4to 5to 6to | PREPUPA PUPA
1 5 4 4 3 4 7 2 18
2 5 5 5 4 5 5 4 21
3 3 7 4 3 5 6 3 16
4 5 4 4 4 5 8 3 16
5 4 3 4 3 4 5 4 16
6 5 5 4 3 5 5 3 15
7 5 5 4 4 5 9 2 20
8 3 4 4 4 4 6 3 15
9 4 4 3 4 4 8 2 16
10 3 4 3 4 4 5 4 16
11 5 4 4 4 4 6 3 17
12 3 4 4 4 4 4 4 15
13 4 4 4 3 4 8 2 16
14 5 4 6 5 5 6 3 17
15 4 4 4 3 5 5 3 17
16 5 3 4 4 5 6 2 15
17 4 5 5 3 4 6 2 18
18 3 3 4 4 4 5 4 15
19 3 3 3 4 4 6 4 15
20 4 4 4 3 5 6 3 16
21 4 5 5 4 4 6 2 15
22 3 4 4 5 4 5 3 16
23 5 4 3 4 5 6 3 15
24 3 3 4 3 4 5 3 17
25 4 4 4 3 4 6 4 15
26 5 4 5 5 5 4 4 15
27 3 3 4 4 4 5 4 17
28 3 3 3 4 5 5 4 16
29 3 3 3 4 4 6 4 15
30 5 5 4 4 4 5 3 19
31 4 5 4 3 5 7 2 17
32 4 4 3 5 4 7 2 16
33 3 3 3 4 5 6 4 15
34 3 3 3 4 5 6 3 17
35 5 4 4 3 4 5 4 16
36 3 3 3 4 5 6 3 17
37 5 5 4 3 5 6 2 17
38 4 4 4 3 5 6 3 15
39 3 3 3 4 4 6 4 15
40 4 4 3 4 4 7 3 16
41 5 5 4 3 5 6 4 16
42 4 4 4 4 4 8 2 17
43 5 5 4 3 5 6 2 15
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ESTADO LARVAL TIEMPO DE DURACION EN DIAS TIEMPOEﬁEDIID:SRAGON
Observacion | 1ler 2do 3ro 4to 5to 6to | PREPUPA PUPA
44 3 3 4 4 5 5 4 15
45 3 4 5 3 4 5 4 16
46 5 3 4 3 5 8 3 17
47 3 5 4 5 6 9 3 19
48 4 5 4 4 5 6 2 18
49 4 4 4 3 5 7 2 18
50 4 5 4 5 6 7 2 19
51 3 3 4 3 4 6 3 16
52 3 3 4 4 5 6 2 13
53 3 4 4 3 5 4 4 15
54 5 5 4 5 6 7 4 16
55 3 3 5 3 5 6 3 15
56 3 3 4 3 5 5 4 15
57 3 3 4 3 4 6 4 16
58 5 4 4 3 4 5 3 15
59 5 4 4 3 4 6 3 15
60 3 4 4 4 5 5 3 19
61 4 4 4 4 4 5 3 16
62 5 4 4 4 5 6 3 16
63 4 3 4 4 4 6 3 16
64 3 3 4 3 5 5 4 16
65 3 3 4 3 4 6 4 16
66 3 5 5 4 5 5 3 19
67 3 3 4 4 5 6 2 17
68 4 4 4 4 4 7 2 15
69 3 3 4 3 5 5 4 17

ANEXO 3. REGISTRO DE LA LONGEVIDAD EN DIAS DE ADULTOS DE

Copitarsia incommoda CRIADOS EN LABORATORIO.

LONGEVIDAD I;)E ADULTOS EN
DIAS

M| M| M| H

Frasco 1 17 | 21 | 30 | 27
Frasco 2 16 | 17 | 36 | 20
Frasco 3 18 {19 | 31 | 30
Frasco 4 10 | 16 | 17 | 18
Frasco 5 7 | 15|18 | 26
Frasco 6 16 | 21 | 28 | 14
Frasco 7 14 | 15 | 32 | 15
Frasco 8 16 {19 |14 | 21
Frasco 9 13 | 15 | 16 | 23
Frasco 10 11 |15 | 17 | 20
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ANEXO 4.

REGISTRO DE DIAMETRO EN MM DE LOS HUEVOS DE Copitarsia

incommoda.

NGmero Diametro NGmero Diametro NGmero Diametro

de huevo de huevo de huevo

1 0,63 35 0,49 68 0,45
2 0,56 36 0,56 69 0,46
3 0,48 37 0,63 70 0,52
4 0,58 38 0,61 71 0,51
5 0,54 39 0,62 72 0,5
6 0,52 40 0,57 73 0,49
7 0,54 41 0,58 74 0,51
8 0,57 42 0,49 75 0,54
9 0,53 43 0,59 76 0,47
10 0,54 44 0,58 77 0,48
11 0,52 45 0,59 78 0,56
12 0,53 46 0,63 79 0,51
13 0,51 47 0,51 80 0,48
14 0,54 48 0,52 81 0,49
15 0,55 49 0,56 82 0,49
16 0,54 50 0,57 83 0,53
17 0,56 51 0,6 84 0,5
18 0,53 52 0,52 85 0,57
19 0,55 53 0,61 86 0,54
20 0,48 54 0,54 87 0,51
21 0,55 55 0,57 88 0,52
22 0,54 56 0,54 89 0,48
23 0,48 57 0,57 90 0,5
24 0,58 58 0,59 91 0,54
25 0,55 59 0,54 92 0,49
26 0,5 60 0,58 93 0,48
27 0,48 61 0,55 94 0,51
28 0,53 62 0,51 95 0,53
29 0,52 63 0,53 96 0,58
30 0,5 64 0,55 97 0,5
31 0,52 65 0,56 98 0,49
32 0,57 66 0,57 99 0,45
33 0,53 67 0,44 100 0,53
34 0,52
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ANEXO 5.

REGISTRO DE LA LONGITUD DE LARVAS Y AMPLITUD DE
CAPSULAS CEFALICAS.

1% estadio 2% estadio 3er estadio 4 estadio 5 estadio 6 estadio
ero S22 cna 22 o] 2255 et 225 225 o 2
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
2,47 0,35 4,36 0,48 8,45 0,78 14,89 1,01 23,69 1,88 32,74 2,68
2,84 0,36 4,35 0,47 9,44 0,79 14,92 1,02 22,82 1,8 36,26 2,87
2,82 0,36 4,73 0,52 8,08 0,74 14,47 1,06 23,74 1,82 33,69 2,78
2,59 0,34 4,32 0,48 8,01 0,81 14,7 1,05 23,3 1,85 37,06 2,85
2,62 0,33 4,42 0,55 8,79 0,76 14,57 1,06 24,54 1,83 37,25 2,81
2,6 0,36 4,53 0,46 8,75 0,78 14,42 1,04 23,1 1,78 34,75 2,86
2,64 0,34 4,43 0,48 8,31 0,77 14,63 1,05 21,8 1,84 37,75 2,83
2,68 0,36 4,32 0,53 8,62 0,71 14,37 1,07 22,85 1,86 37,46 2,86
2,62 0,36 4,4 0,56 8,95 0,7 14,31 1,06 21,14 1,85 34,92 2,71
2,6 0,35 4,32 0,52 8,73 0,72 14,52 1,04 22,8 1,84 34,27 2,75
2,84 0,38 4,53 0,54 8,67 0,76 14,42 1,02 20,01 1,84 37,82 2,84
2,88 0,36 4,38 0,5 9,11 0,77 14,53 1,05 22,3 1,85 37,18 2,85
2,81 0,36 4,35 0,47 8,27 0,71 14,34 1,01 24,44 1,83 36,15 2,71
2,62 0,38 4,39 0,51 8,93 0,77 14,4 1,02 23,73 1,81 34,73 2,73
2,65 0,38 4,56 0,55 8,84 0,7 14,69 1,07 23,33 1,8 35,07 2,87
2,77 0,37 4,53 0,48 8,75 0,72 14,45 1,04 24,13 1,83 31,82 2,83
2,64 0,34 4,42 0,54 8,6 0,71 14,78 1,06 22,5 1,87 32,92 2,64
2,58 0,36 4,57 0,43 8,87 0,73 14,91 1,09 24,84 1,84 37,57 2,65
2,61 0,37 4,35 0,5 8,92 0,76 14,85 1,07 21,87 1,8 33,97 2,67
2,67 0,36 4,55 0,56 8,97 0,73 14,95 1,13 24,79 1,83 36,98 2,72
ANEXO 6. CORRELACION ENTRE LONGITUD DE LARVA CON AMPLITUD DE

CAPSULA CEFALICA.

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion

0,993250483

Coeficiente de determinacion R"2

0,986546522

R”2 ajustado 0,98643251
Error tipico 1,345877531
Observaciones 120
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ANEXO 7. REGISTRO DE LAS MEDICIONES DE LONGITUD Y ANCHURA MAXINA

DE PUPAS.
MEDICION DE PUPAS
MACHOS HEMBRAS

o LONGITUD DIAMETRO | LONGITUD DIAMETRO

(mm) (mm) (mm) (mm)
1 18,4 5,23 18,26 5,86
2 18,56 5,73 20,02 6,15
3 18,44 5,64 17,72 5,79
4 17,23 5,05 17,69 5,74
5 18,76 5,75 17,45 5,32
6 17,46 5,94 18,24 5,59
7 18,08 5,45 18,45 6,05
8 18,45 5,55 18,03 5,98
9 18,01 5,91 17,68 571
10 17,66 5,66 17,64 5,6
11 18,12 5,49 18,37 5,7
12 17,2 5,66 18,54 5,562
13 18,6 5,66 18,74 5,71
14 17,52 5,63 18,76 5,87
15 17,71 5,42 17,92 5,37
16 16,78 5,59 18,46 5,57
17 17,43 5,38 17,56 5,562
18 18,26 5,88 17,81 5,53
19 18,17 551 18,42 6,07
20 17,65 5,97 18,26 5,83

ANEXO 8. REGISTRO DE LA EXTENSION ALAR EN MM DE ADULTOS DE

Copitarsia incommoda.

EXTENCION ALAR DE ADULTOS
N° Hembras Machos Ne Hembras Machos
1 35,64 34,04 9 35,14 33,48
2 35,52 32,58 10 35,24 33,66
3 35,54 33,42 11 35,44 33,38
4 35,56 34,06 12 35,28 34
5 36,84 33,96 13 35,46 32,78
6 36,82 34,08 14 35,26 33,22
7 35,22 33,82 15 35,36 33,46
8 35,24 32,72
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ANEXO 9. Fotografia de larva recién mudada junto a la exuvia y la capsula
cefélica desprendida.

ANEXO 10. Relacion de diferencias para capsulas cefalicas de dos estadios

larvales.
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ANEXO 11. Fotografia de Distribucién de larvas para evaluacion del

bioldgico.

ANEXO 12. Fotografia de la cria de adultos en laboratorio.

ciclo
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ANEXO 13. Fotografia de la Prepupa de C. incommoda en vista dorsal.

ANEXO 14. Fotografia de adultos copulando.
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