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.  INTRODUCCION

El valle del Alto Huallaga, de manera especial la zona de Tingo Maria
y sus alrededores, presenta condiciones agroecolégicas muy favorables para
la produccidon de maiz. Este cultivo es atacado durante toda su fenologia y
aun en condiciones de almacenamiento, por muchos insectos que disminuyen
su rendimiento, calidad y valor alimenticio. Entre estos fitéfagos el “gusanc
cogollero del maiz” Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), es considerado como
una de las plagas mas importantes del maiz, no sélo por la intensidad de sus

dafos, sino por la continuidad con que se presentan.

Ante esta problematica existen diversos métodos de control, siendo el
control biolégico uno de ellos que ha tomado gran importancia en las ultimas
décadas, debido a que en los nuevos Programas de Manejo Integrado de
Plagas se considera el uso de enemigos naturales como una técnica para su

ejecucioén.

Para desarrollar el control bioldgico, es indispensable manipular
especies benéficas en crianzas de mantenimiento inicial, con fines de
traslado, cuarentena y colonizacidén; asi como crianzas masivas para su
aplicacion en forma inundativa en momentos oportunos de acuerdo a las
evaluaciones de campo. Las crianzas de insectos se hacen con la finalidad de
hacer estudios con insecticidas, de fisiologia (biologia en diferentes

hospederos), crianza de enemigos naturales, etc.

El “cogollero del maiz’ Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) se

constituye en un hospedero ideal para la crianza masiva de enemigos
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naturales, tanto de predatores como de parasitoides. Tal es asi, que en
diferentes lugares de nuestro pais se utilizan los huevos de este noctuido
para la crianza de Trichogramma sp. y Telenomus remus Nixon y sus larvas
para la cr'ianza de Podisius nigrispinus Dallas, Euplectrus plathypenae

Howard y Architas marmuratus Townsend.

Por otro lado, para la crianza de este fitdfago se hace necesario
probar diferentes sustratos alimenticios, que permitan en el corto y mediano
plazo obtener enemigos naturales a bajo costo. A la fecha no existen reportes
sobre el uso de sustratos alimenticios en la crianza de Spodoptera frugiperda
bajo condiciones agroecoldgicas de Tingo Maria, que nos permita conocer la
biologia y el potencial bidtico de este fitofago, el mismo que podria en el corto
plazo ser usado como sustrato para la crianza de diferentes enemigos

naturales.

Teniendo en cuenta las consideraciones mencionadas se plantea el

presente estudio, cuyos objetivos son los siguientes:

1.  Determinar la duracién del ciclo bioldgico de Spodoptera frugiperda (J.
E. Smith) “Gusano cogollero del maiz” usando cuatro sustratos
alimenticios: hojas de “maiz’ (Zea mays L.), hojas de “king grass”
(Saccharum sinenses L.), tubérculos de “papa” (Solanum tuberosum L.)

y hojas de “verdolaga” (Portulaca oleracea L.).

2. Determinar el efecto de cuatro sustratos alimenticios en el potencial

biético de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith).



. REVISION DE LITERATURA

2.1 Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae)
2.1.1 Distribucion e Importancia Econémica

Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) “cogollero del maiz’, es
considerado como una de las plagas mas importantes del maiz en regiones
tropicales y subtropicales de América. Se encuentra ampliamente distribuido
en los campos agricolas de América, desde los estados norteamericanos del
Golfo de México hasta Sud-América, incluyendo algunas Islas del Caribe. Se
le atribuye grandes movimientos migratorios de las zonas calidas hacia el
norte llegando hasta Montana, Michigan y New Hampshire en los Estados
Unidos (Burrel, 1966; Aranda y Granowsky, 1971; Carvalho et al., 1971;
Metcalf y Flint, 1972 y Barfield et al, 1978), citado por SANCHEZ vy

CISNEROS (1981).

En el Perq, tanto en la Costa como en la Sierra y la Selva,
Spodoptera frugiperda es una plaga muy dafiina en maiz y otros cultivos. Se
encuentra distribuida desde el nivel del mar hasta los 3200 m de altitud
aproximadamente, constituyéndose en un problema importante no solo por la
intensidad de los dafios que se le atribuye, sino también por la constancia con
que se presenta (Townsend y Wille, 1939; Wille, 1943,1952; Simén et al.,
1966; Sarmiento y Villacorta, 1972; Luna victoria, 1974; Angulo y Weigert,
1975; Sarmiento y Casanova, 1975; Arestegui, 1976; Chavez, 1976;

Sarmiento, 1977, 1978 y 1981), citado por SANCHEZ y CISNEROS (1981).
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El tipo de dafio mas comdn lo realiza como “cogollero”; sin
embargo, en algunos casos también puede ocasionar graves dafios en el
cultivo del maiz cuando actia como “gusano cortador de plantas tiernas” y
muy ocasionalmente, se le ha registrado infestando la mazorca. En el primer
tipo de dafo, las larvas perforan el cogollo central del maiz. Cuando las hojas
del cogollo se desarrollan y despliegan se observan los dafios. Estos pueden
aparecer como un conjunto de perforaciones dispuestas en forma transversal
cuando los dafios son ligeros o las hojas aparecen incompletas, cuando el
daflo es mas severo. Se considera que normalmente solo una larva se
desarrolla totalmente en un “cartucho” o “cogollo” debido a la existencia de
canibalismo (Wille, 1943,1952; Carvalho y Silveira, 1971 y Sarmiento, 1978),

citado por SANCHEZ y CISNEROS (1981).

En atagues a plantulas de maiz, cuando Spodoptera
frugiperda actia como “gusano cortador’, las destroza por completo
disminuyendo el nimero de plantitas por surco (Carvalho y Silveira, 1971),

citado por SANCHEZ y CISNEROS (1981).

2.1.2 Ubicacion taxonémica

La ubicacidén taxondmica de Spodoptera frugiperda (J. E.

Smith) seguan SANINET es la siguiente:

Clase : Insecta

Subclase : Pterygota
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Orden : Lepidoptera

Familia : Noctuidae

Sub-familia ; Amphipyrinae

Género : Spodoptera

Especie | ; Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)

Esta especie recibe numerosos nombres comunes segun los
paises en los que se encuentra distribuida; asi por ejemplo: *gusano cogoliero
del maiz® (México); “gusano cortador’ (Brasil, Mexico); “lagarta cogoliera”
(Uruguay); “oruga militar’ (Argentina); “gusano cortador” y “cogoliero” (Peru);
“‘gardama de la remolacha”, “de la papa”, etc. (Espafia); “gusano del pasto” y
“fall armyworm” (EE.UU.); “cuncunillila de la alfalfa” (Chile) (Townsend et al.,
1939; Wille, 1943, 1952; Etcheverry, 1957; Guagliumi, 1962; Carvalho y
SILVEIRA, 1971; Morey, 1971 y Sarmiento, 1978), citado por SANCHEZ y

CISNEROS (1981).

213 Generalidades de la subfamilia Amphipyrinae

Es uno de los grupos que comprenden un gran numero de
especies fropicales. Se caracteriza por tener ojos desnudos y grandes,
aunque en algunos grupos son pequenos; tibia menos espinosa; otras
exhiben marcas muy variables y no es posible establecer una caracteristica

comun.
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La proboscis y los palpos son de tamaino variable, la frente
puede ser lisa y frecuentemente decorada con manchas brillantes (doradas o
plateadas). En apariencia las larvas pueden ser glabras o presentar
tubérculos con sétas. Incluye a varios géneros entre los que se encuentran el

género Spodoptera (SEITZ, 1923).

214 Morfologia
a. Huevo

En relaciéon a la morfologia de los huevos del género
Spodoptera, SANCHEZ y VERGARA (1999) sefalan que en Spodoptera
frugiperda son de color blanco amarillento brillante y de 0.5 mm de diametro,
esférico y achatado en uno de sus polos, ovippsitados en masa y cubiertos
con escamas gris rosada. CHAPONAN (1952) indica que son de color blanco
cremoso hasta ligeramente verdoso y miden entre 0.56 a 0.66 mm de

diametro.

b. Larva

La variacion de coloracidon en las larvas de Spodopftera
frugiperda es desde verde castaio a verde oliva casi negras con una “Y”
amarilla invertida en la cabeza. Presenta tubérculos dorsales negros
prominentes y cuatro puntos de color marron oscuro o negros dispuestos en
cuadrado sobre el Ultimo segmento abdominal; son notorias tres lineas

longitudinales de color blanco, debajo de éstas, a ambos lados, tres franjas; la
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primera de color marrén nitida, seguida de otra casi amarillenta y la tercera de
color rojizo, en su maximo desarrollo alcanza entre 35 a 40 mm de longitud

(SANCHEZ y VERGARA, 1999).

VALENCIA y VALDIVIA (1973) sefialan que Spodopfera
frugiperda presenta en el dorso una pinacula conspicua mas o menos
redondeada; en tanto que ANGULO y WEIGERT (1975) mencionaron que la
cabeza es negra con una “Y” blanca invertida y en Spodoptera eridania la

cabeza es castana sin reticulado ni manchas oscuras.

c. Pupa

La pupa de Spodoptera frugiperda es de color marron
brillante y mide entre 18 a 20 mm de largo (SANCHEZ y VERGARA 1999); en
tanto CHAPONAN (1952) observé que es de color bruno a bruno rojo, miden
aproximadamente de 20 a 30 mm de largo. ANGULO y WEIGERT (1975)
mencionan que S. frugiperda y S. eridania no forman capullos de seda, el
cremaster estad formado por dos espinas articuladas en su base en

Spodoptera frugiperda y no articuladas en Spodoptera eridania.

d. Adulto

Las alas posteriores de Spodoptera frugiperda son
blanquecinas con puntos marrones rojizos, la hembra es considerablemente
mas oscura (SEITZ, 1923). La longitud de las alas posteriores en los machos
es de 12 a 17 mmy en las hembras de 12 a 16 mm y el color varia de marrdn

grisaceo a marrén rojizo (TOLD y POOLE, 1980).
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Los adultos de Spodoptera frugiperda presentan
dimorfismo sexual muy marcado. Asi en la hembra, las alas anteriores son de
color gris uniforme a marron con manchas apenas perceptibles. En los
machos las alas anteriores son de color pardo grisaceo con un par de
manchas irregulares y claras hacia la regién central y una mancha
blanquecina notoria hacia el apice, ademas se observa una linea de color
blanco hacia la regién anal. La expansiéon alar varia de 30 a 38 mm

(SANCHEZ y VERGARA, 1999).

CHAPONAN (1952) sefala que las polilas de
Spodoptera frugiperda son de color perlado blanco con un margen parduzco,
las alas anteriores presentan cerca de la punta del margen externo un punto
blanguecino bien acentuado y algunas lineas transversales. La expansion alar

es aproximadamente de 30 a 40 mm.

21.5 Ciclo Biol6gico

La duracion de los estados de desarrollo de Spodoptera
frugiperda fueron estudiadas por diferentes autores asi: LUGINBILL (1928)
trabajoé bajo condiciones de campo en Columbia, South Carolina, U. S. A,
durante los meses de Julio y Noviembre; CHAPONAN (1952) realizé
observaciones en Lima y Lambayeque, sobre la biologia de este insecto
durantes estaciones del afio bajo condiciones de campo y obtuvo marcadas
variaciones en la duracidon de los estadios larvales, pero no indica en forma

especifica las variaciones registradas en ambas localidades. CAMPOS (1968)
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realizd observaciones bajo condiciones de laboratorio durante los meses de
Noviembre a Diciembre en larvas alimentadas con hojas de algodonero a una
temperatura de 23 + 2 °C y 60 a 70% de humedad relativa;, ESCALANTE
(1974) realizdé crianzas de Spodoptera frugiperda en condiciones de
laboratorio a 4.17 °C - 19.7 °C y 34.24% - 88.00% de humedad relativa,
minima y maxima respectivamente en larvas alimentadas con plantulas de
maiz en Cuzco; GARCIA y CLAVIJO (1989) trabajaron con larvas de
Spodoptera frugiperda bajo condiciones de laboratorio a una temperatura que
oscilaba entre 23.3 °C y 29.5 °C, con una media de 24.8 °C y a una humedad
relativa de 58% y 94%, con una media de 80% en Maracay, estado de
Aragua, Venezuela, con 12 dietas diferentes (hojas de maiz provenientes de
plantas de 5 estados de desarrollo distintos, mazorcas y espigas de maiz,
hojas de 4 malezas y una dieta artificial); AZCARATE y VILLAREAL (1992)
realizaron crianzas de Spodoptera frugiperda bajo condiciones semejantes a
los naturales durante los meses de Agosto a Marzo en larvas alimentadas con
plantulas de maiz hibrido en Piura; TERNERO et al. (1995), evalud la biologia
de Spodoptera frugiperda en larvas alimentadas con hojas de maiz (Zea
mays), sorgo (Sorghum vulgare), garbanzo (Cicer arietinum), morera (Morus
nigra), papa (Solanum tuberosum), tomate (Lycopersicon Sculentum).
PAUCARCHUCO y AMAYA (1999) realizaron crianzas de Spodoptera
frugiperda en condiciones naturales a 24 + °C de temperatura y 65 + 5% de

humedad relativa en Junin-Perd.
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Estos datos se han ordenado de acuerdo a los estados de

desarrollo, los cuales se muestran a continuacion.

a. Periodo de incubacion

El periodo de incubacion del huevo es primordialmente
influenciado por la temperatura, la humedad relativa tiene una menor
importancia (LUGINBILL, 1928); en tanto que una ligera variacion en estos

factores provocan un menor o mayor periodo de incubacién (LAGOS, 2001).

LUGINBILL (1928) registré que el periodo promedio de
incubacion del huevo fue de 528 dias durante los meses de Julio y
Noviembre, con un minimo de 2 dias registrado durante el mes de agosto, y
un maximo 10 dias correspondientes a ias observaciones realizadas durante

el mes de Noviembre.

CHAPONAN (1952) registré el periodo de incubacion
para Spodoptera frugiperda en promedio de 5.3 dias y establecié que durante
los meses de verano los huevos eclosionan al cabo de 3 dias, mientras que
durante los meses de invierno el periodo de incubacién del huevo se prolonga

hasta 9 dias.

SALAS (1954) al comentar de WACLAW (1953), indica
que este ultimo autor determind que bajo condiciones de América Tropical,
los huevos de Spodoptera frugiperda tienen un periodo promedio de

incubacion de 2.6 dias.
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CAMPOS (1968) registré un periodo de incubacion para
Spodoptera frugiperda de 3 dias; ESCALANTE (1974), registré 12.5 dias y

PAUCARCHUCO y AMAYA (1999), registraron de 2 a 4 dias.

b. Periodo larval

Las larvas de Spodoptera frugiperda presentan de seis a
siete estadios, dependiendo de las condiciones de temperatura y tipo de
alimento (WILLE, 1943,1952). Asi, en otros trabajos realizados se registraron
cinco estadios larvales (ESCALANTE, 1974); seis estadios larvales
(CHAPONAN, 1952) y excepcionalmente siete estadios larvales (LUGINBILL,

1928 y CAMPOS, 1968).

PARRA y CARVALHO (1980) trabajando con diferentes
especies y variedades de plantas hospederas, probando dietas artificiales
preparadas en base a siete variedades distintas de frijol, encontraron que
tanto la duracidon de la fase larval de Spodopfera frugiperda como su

sobrevivencia se ven afectadas por el tipo de alimento que se les suministre.

LUGINBILL (1928) bajo condiciones de campo,
determiné sobre un total de 40 individuos que el promedio de duracion del
ciclo larval, durante los meées de Julio y Agosto fue de 290.4 horas (12.1
dias), mientras que durante el mes de Octubre, para un total de 27 individuos,

este periodo promedio 722.44 horas (30.1 dias).
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GARCIA y CLAVIJO (1989a) encontraron que los
mejores resultados en cuanto a la velocidad de desarrollo y sobrevivencia de
las diferentes fases de Spodopfera frugiperda fueron los tratamientos con
hojas de maiz de menos de 45 dias, maiz germinado, mazorca y espiga,
estando la duracién promedio de la fase larval de las hembras entre 13.1-13.8
dias y para los machos entre 13.2-14.0 dias, mientras que los tratamientos
con guaratara y el arrocillo la fase larval varié entre 15.2-16.8 dias para los
machos y de 14.8-17.1 dias para las hembras. Los tratamientos con hojas de
maiz de mas de 45 dias y con hojas de granadilla variaron entre 18.0-19.2
dias p.ara los machos y 17.0-19.6 dias para las hembras determinando que la
duracion de la fase larval fue siempre ligeramente menor en las hembras que

en los machos.

También registro un promedio de 3.94, 2.22, 2.10, 2.16,
2.51 y 2.70 dias, para el |, II, lll, IV, V y VI estadio larval respectivamente.
Asimismo concluyen que el efecto de la alimentacion en el desarrollo y
sobrevivencia de Spodoptera frugiperda se manifiesta fundamentalmente en
la fase de larva, expresandose sobre la duracion de la misma, por el tipo de

alimento consumidos por las larvas.

CAMPQOS (1968) al realizar crianzas de Spodoptera
frugiperda en condiciones de Ilaboratorio, alimentadas con hojas de
algodonero a una temperatura de 23 + 2 °C, determiné que la duracién

promedio de desarrollo de cada uno de los estadios larvales fue de
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3.32, 2.04, 2.08, 2.04, 2.48, 3.60, 4.66 dias para |, I, Ill, IV, V, Vi y VIl estadio
larval respectivamente, donde la duraciéon promedio del periodo larval es de

17.24 dias.

ESCALANTE (1974) realizé crianzas de Spodoptera
frugiperda en condiciones de laboratorio a 4.17 °C - 19.7 °C y 34.24 % - 88.00
% de HR, minima y maxima respectivamente, determinando un promedio en
dias de 7.5, 85, 7.5 140, 130, para el I, 1l, lll, IV y V estadio larval

respectivamente, obteniendo un periodo larval de 54 dias.

PAUCARCHUCO y AMAYA (1999) registraron que la
duracion del periodo larval fue de 45 dias y de la fase de pre-pupal fue de 2 a

4 dias.

c. Periodo pupal

CHAPONAN (1952), estudié la influencia de las
estaciones del afio sobre la longitud del periodo de pupa de Spodoptera
frugiperda y observé un promedio de 10.5 dias durante los meses de verano

y de 20 dias durante el invierno.

ESCALANTE (1974), indicd que el periodo pupal de
Spodoptera frugiperda fue de 37.5 dias; CAMPOS (1968), registré 11.56 +
0.92 dias; AZCARATE y VILLAREAL (1992), registraron un periodo pupal de
7.75 - 15.2 dias, mientras que PAUCARCHUCO y AMAYA (1999), citaron

para este periodo una duracién de 30 a 33 dias.
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GARCIA y CLAVIJO (1989a), indicaron' que la duracion
promedio en dias de la fase pupal varié entre 9.9 - 11.0 dias para los machos
y entre 8.2 - 9.4 dias para las hembras, con un promedio general para todo
los tratamientos de 10.3 y 8.9 dias respectivamente, concluyendo que los
periodos correspondientes a la pre-pupa y ‘pupa no son notablemente

alterados por el tipo de alimento consumidos por las larvas.

d. Ciclo total de desarrollo

Un factor importante, que influye sobre la intensidad que
alcanza la plaga es sin duda la temperatura. En condiciones de laboratorio se
demostré que la temperatura influye sobre el tiempo de desarrollo de huevo
adulto; a 15.6 °C, el tiempo promedio de desarrollo fue de 66 dias y a 35 °C

fue de 18 dias (BARFIELD et al., 1978).

Segun JASSIC y REYNES (1974) el ciclo de vida de
Spodoptera frugiperda oscila entre 19 y 48 dias lo que esta en
correspondencia con la dependencia de la temperatura de las distintas fases;

a temperaturas elevadas el ciclo se acorta.

GARCIA y CALVIJO (1989a) indicaron que la duracion
promedio del periodo larval hasta adulto de Spodoptera frugiperda para el
total de los tratamientos fue de 28.0 dias en los machos y 26.7 dias en las

hembras.
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TERNERO et al. (1995) evalué la biologia de
Spodoptera frugiperda en larvas alimentadas con hojas de maiz (Zea mays),
sorgo (Sorghum vulgare), garbanzo (Cicer arietinum), morera (Morus nigra),
papa (Solanum tuberosum), tomate (Lycopersicon sculentum) y observd que
la duracion del ciclo bioldégico guarda relacion con la estacion del afno, la

temperatura y el hospedero utilizado.

Asi el ciclo total de desarrollo para Spodoptera
frugiperda segun CAMPOS (1968), fue de 34.04 + 2.95 dias; para
ESCALANTE (1974), fue de 104 dias y para PAUCARCHUCO y AMAYA

(1999), fue de 85.9 dias.

2.1.6 Estado adulto
a. Longevidad del adulto

LUGINBILL (1928) indic6 que las hembras de
Spodoptera frugiperda alimentadas con solucion de azUcar mas miel,
sobrevivian de 6 a 23 dias, en cambio en aquellos adultos que no recibieron

alimento, la longevidad oscilaba entre 4 y 6 dias.

CAMPOS (1968) indicoé que la longevidad de adultos en
Spodoptera frugiperda varia segun el sexo, asi en machos fue de 11.73 +
3.24 dias, y longevidad de hembras de 1227 + 2.18 dias. GARCIA y |

CLAVIJO (1982b), registraron que el promedio general de la longevidad de

adultos fue de 8.9 dias para las hembras y 8.0 dias para los machos; en tanto
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que AZCARATE y VILLAREAL (1992), registraron que la longevidad del
adulto macho fue de 7.3 - 18.4 dias y del adulto hembra de 8.2 - 20.7 dias,
mientras que PAUCARCHUCO y AMAYA (1999), registraron la longevidad

del adulto de 8 - 12 dias.

b. Periodo de pre-oviposicion, oviposicién y post-
oviposicion
LUGINBILL (1928) observé que el apareo ocurrio
apenas emergieron los adultos e indica que las hembras inician la oviposicidn

2 dias después de la copula.

CHAPONAN (1952) determiné que el minimo periodo de
pre-oviposicion es de 2 dias, durante los meses de verano; mientras que
durante el invierno, éste se prolonga notablemente, obteniéndose un

promedio de 7.5 dias.

CAMPOS (1968) encontr6 que en Spodoptera
frugiperda, el periodo promedio de pre-oviposicion es de 2.86 + 1.91 dias y el
periodo de oviposicion de 8.14 + 3.27 dias, cuando las larvas fueron criadas

con hojas de algododn.

ESCALANTE (1974) registro para esta especie un
periodo de pre-oviposicién de 6 dias, mientras que AZCARATE y VILLAREAL
(1992), encontraron para los periodos de pre-oviposicidn y oviposicion 3.4 -

5.0y 5.1 - 14 4 dias respectivamente.
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c. Capacidad de oviposicion

WIGGLESWORTH (1972) indica que la produccién de
huevos varia con la temperatura, se incrementa hasta cierto punto y
luego decae rapidamente, los limites de temperatura se determinan de
acuerdo a las especies. En tanto que SANCHEZ (1994), indica que la
fecundidad es maxima en una humedad relativa 6ptima definida, sobre y bajo
el cual el nimero de huevos disminuye. A temperaturas de 26.5 °C las
hembras ponen 1216 huevos, a 25 °C 944 y a 30 °C se reduce a 386

huevos (JASSIC y REYNES, 1974).

GARCIA y CLAVIJO (1989b), registraron un promedio
de 1762.27 huevos por hembra, concluyendo que el potencial reproductivo
de esta especie es muy alto, y que el mismo esta poco influenciado por
algunas condiciones ambientales, tales como las fuentes alimenticias. Esto
tedricamente le conferiria a las poblaciones naturales, un alto potencial para
incrementarse rapidamente, por el hecho de que soOlo se presentan
ocasionalmente brotes explosivos de esta plaga, nos sugiere la presencia de
factores limitantes que mantienen a densidades mas bajas las poblaciones

naturales, durante la mayor parte del afio.

CAMPOS (1968) registr6 que la capacidad de
oviposicion de Spodoptera frugiperda fue de 1740.43 + 812.27 huevos por
hembra, el pico promedio de oviposicidon fue el segundo dia después de la

emergencia y los mayores promedios se registraron sobre el segundo y
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noveno dia. Mientras que AZCARATE y VILLAREAL (1992), registraron que

la capacidad de oviposicion fue de 1342 a 3762 huevos por hembra.

VALVERDE y SARMIENTO (1987) indicaron que en
Spodoptera eridania fue de 1856.4 huevos por hembra, siendo influenciado
por el tipo de alimento del cual se alimenta en estado larval, citaron ademas
que en la fertilidad de los huevos influye tanto el sustrato alimenticio como el
numero de generaciones de criahza, asi fue de 98.84%, 98.34%, 96 y 94%
para verdolaga, camote, tomate y yuyo respectivamente en la primera
generacion; para la segunda generacion fue 95.17%, 96.34%, 94% y 92.17%

con la misma secuencia de hospederos.

2.1.7 Comportamiento

BORROR y DE LONG (1954) mencionan que las larvas de
muchas especies en este grupo son comunmente llamadas gusanos
cortadores porque se alimentan de raices y brotes de varias plantas
herbaceas. Son de habitos nocturnos y durante el dia se encuentran debajo
de las piedras o en el suelo y considera entre los mas importantes gusanos
cortadores a Agrotis, Hadena, Peridroma, Feltia, Spodoptera, Nephelodes y

Euxoa.

Los adultos se caracterizan por tener actividad nocturna, con
gran capacidad de vuelo y dispersion, asimismo prefieren para su oviposicion

plantas tiernas (WILLE, 1943,1952).-
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Las larvas del estadio I, comen el corion del huevo,
inmediatamente después de la emergencia. Las larvas del estadio | y |
secretan un hilo de seda y penden de alli en algunos casos, pudiendo ser
dispersadas de esta manera. Las larvas del estadio Il ya no secretan hilos,
son fotéfobas. Las larvas del estadio IV son muy voraces y exhiben
canibalismo. Las larvas d‘el estadio V, al final de su periodo descienden para
empupar en el suelo y sefiala que S. frugiperda muestra una atraccion por el
sexo después de un periodo posterior a la emergencia, que variade 1 a 2

dias en verano y 3 o mas en invierno (ESCALANTE, 1974).

SANCHEZ y CISNEROS (1981), sefialan que lo niveles mas
altos de infestacibn de Spodopfera frugiperda se registran durante las
estaciones del verano y otofio, mientras que los niveles mas bajos se
registran en el invierno, incrementandose en la primavera. Las larvas de esta
especie plaga se observan infestando plantulas de maiz desde
aproximadamente 15 cm de altura. Aunque sus étaques son mas frecuentes
en el cogollo, se observa ocasionalmente su presencia en la mazorca

alimentandose de los granos.

A su vez, GONZALES (1994) observé en gladiolos, que los
adultos de Spodoptera frugiperda ovipositan masas de 150 huevos en
promedio, ya sea en el haz o en el envés de las hojas superiores. Las larvas |
y Il raspan la superficie foliar y a partir de la larva lll se produce el

canibalismo y migracidén de las larvas a diferentes partes de la planta, las
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larvas del ultimo estadio ingresan al pseudotallo, dafian la base del pedunculo
de la inflorescencia y dafan botones florales ios que muestran excrementos

al exterior.

2.1.8 Plantas hospedantes

Spodoptera frugiperda es una plaga polifaga, que posee un
amplio rango de hospederos, alimentandose de mas de 60 especies
vegetales entre cultivadas y silvestres tales como: .maiz, alfalfa, frijol, mani,
papa, camote, nabo, espinaca, tomate, repollo, pepino, algoddn, tabaco,
trébol, cebada, arroz, soya, col, eucalipto, gladiolo, cebolia, avena, cafia de
azucar, trigo, sorgo, ajonjoli, pasto elefante, pasto pangola y dentro de las
malezas infesta a la “grama china” (Sorghun halepensis), Echynocloa sp.,
‘pata de gallina” (Eleusine indica), “yuyo” o “bledo” (Amaranthus hybridus),
“verdolaga” (Portulaca oleracea) y a Pennisetum typoides, etc. (Townsend y
Wille, 1939; Wille, 1943, 1952; Guagliumi, 1962; Burrel, 1966; Aranda y
Granowsky, 1971; Metcalf y Flint, 1972; Valencia y Valdivia, 1973, Barfield et
al., 1978; Sarmiento, 1978 ; Tingle et al., 1978), citado por SANCHEZ vy

CISNEROS (1981).
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2.2 Sustratos alimenticios

2.2.1 “Maiz”
Clase : Monocotiledéneas
Orden : Glumiflorales
Familia : Gramineas
Tribu : Maydeae
Género : Zea
Especie : Zea mays L.
Origen:

Originaria de America Tropical y cultivada en todas las regiones

tropicales y calidas de ambos hemisferios.

Distribucion:

Cultivada en las Américas desde tiempos inmemoriables, al principio
en las planicies de América Central (Guatemala y México). Después del
descubrimiento de Ameérica, su cultivo se extendid por todos los paises

tropicales, sub-tropicales y hasta en los templados del mundo.

Descripcion botanica:

La planta del maiz es una graminea herbacea anual monoica de grano

monocotiledéneo. Las hojas son largas, de gran tamafo, lanceoladas,



-40 -

alternas, paralelinervias. Se encuentran abrazadas al tallo y presenta
vellosidades en el haz. Los extremos de las hojas son muy afilados y
cortantes. El tallo es simple erecto, de elevada longitud pudiendo alcanzar los
4 metros de altura, es robusto y sin ramificaciones. Por su aspecto recuerda
al de una cana, no presenta entrenudos y si una médula esponjosa cuando
se realiza un corte transversal. Presenta inflorescencia monoica con
inflorescencia masculina y femenina separada dentro de la misma planta. Las
raices son fasciculadas y su mision es la de aportar un perfecto anclaje a la
planta. En algunos casos sobresalen unos nudos de las raices a nivel del

suelo y suele ocurrir en aquellas raices secundarias o adventicias.

Usos:

El almidén obtenido se usa en la industria alimenticia, ademas de ser
utilizado el maiz en la industria del papel, cola y textil, donde sirve para
facilitar la manufactura de hilos y de su embridn se extrae un aceite de uso
culinario. Los granos se transforman en harina y dulqes; también se puede
obtener de ellos maicena, azucar, jarabe y gomas. Con la mazorca sin granos
(“tusa” o “coronta’), se fabrican planchas aislantes de ruidos y mezclas

forrajeras para el ganado y aves domésticas (MOSTACERO, 2001).
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222 “Pasto King grass”

Clase : Monocotiledéneas

Orden : Glumiflorales

Familia X Gramineas

Género : Saccharum

Especie : Saccharum sinenses L.
Sindénimos:

Saccharum barberi Jeswiet, Saccharum robustum Brandes vy
Jeswiet ex Grassl, Pennicetum hibrydum (Pennicetum purpuream X

Pennicetum americano).

Otros nombres comunes:

Canfa de azucar forrajera, cafia de uva, cafa japonesa, pasto panama,
pennicetum hibrido, uba cane (Espana); chinese sugarcane, japanese

cane, king grass, north indian sugarcane, uba cane (Inglaterra).
Distribucion:

Se cultiva principalmente en China y Japén; se cultivé en forma
extensa antes de la introduccion de las carias “nobles” para la produccion de
azucar. Es quizas la especie de corte mas empleada en Colombia y otros

paises tropicales.
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Descripcién botanica:

Especie perenne, erecta, de hasta 4.5 m de altura; rustica y vigorosa
de gran adaptabilidad; forma macollos y produce gran numero de tallos por
planta. Hojas alongadas de hasta 5 cm de ancho, con vellosidad suave y
corta en la unién del tallo, con tonalidad verde con variaciones de claro a

oscuro, segun el tipo de suelo, humedad y disponibilidad de nutrientes.

Usos:

Fundamentalmente para pasto de corte (forraje verde), para

suministrarlo picado y fresco al ganado. También usado para ensilado.

Ecologia:

Altamente adaptable a diferentes condiciones climaticas. Requiere una
altitud de 0 a 2000 m, una precipitacion de 750 a 2000 mm/afio y una

temperatura de 17 a 32 °C (MOSTACERO, 2001).

2.2.3 “Verdolaga”

Clase : Magnoliopsida
Orden : Carvophyllales
Familia ; Portulacaceas
Género : Portulaca

Especie X Portulaca oleracea L.
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Origen:

Oriunda de la India, naturalizada en Europa e introducida en América y

actualmente cosmopolita.

Distribucion:

Es una maleza muy frecuente en la costa peruana. Hierba extendida
con flores amarillas. Crece desde los 300 - 500 m.s.n.m. como en los

departamentos de Lambayeque, La Libertad y Cajamarca.

Descripcion botanica:

Planta anual de la familia de las portulacaceas de hasta 30 cm de
longitud. Tallos rastreros, suculentos de un verde oscuro y brillante. Hojas
opuestas de hasta 3 cm, estipuladas, muy gruesas, las superiores
verticiladas. Flores de hasta 1.3 cm de diametro con pétalos caedizos, de
color amarillo. Fruto capsula. Familia con 19 géneros y unas 500 especies, la
mayoria americanas. Del Peru se conocen 6 géneros con 6 especies, de las

cuales 7 son especies endémicas.

Usos:

Es utilizada en la alimentacion humana como hortaliza por su
contenido de proteinas y vitaminas: A, By, B,, Bs y C; también contiene acido

salicilico. En medicina es usada por sus propiedades diuréticas, laxantes,
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vermifugas, emenagogas, refrigerantes, antiescorbuticas, soporiferas,

desinflamantes y estimulantes. También es forraje.

Composicion:

Los principales componentes que podemos encontrar son los
siguientes: Aminoacidos, como la alanina (incrementa las defensas del
sistema inmunitario); arginina (muy necesaria para el crecimiento muscular y
la reparacioén de los tejidos); histidina (vasodilatador y estimulador del jugo
gastrico, combate la anemia, la artritis y es muy util para las ulceras);
isoleucina (necesario para el crecimiento adecuado); valina (crecimiento
infantil). Entre los acidos tenemos: ascérbico (vitamina C); aspartico (muy
interesante en la explosion del amoniaco); glutaminico (antiulceroso, tonico,
incrementa la capacidad mental); linoleico (vitamina F); oxélico (muy toxico);
palmitico; y minerales como el calcio, hierro, magnesio, potasio, azufre,

proteinas, fibra, etc. (MOSTACERO, 2001).

2.24 “Papa”
Clase : Dicotiledoneas
Orden : Solanales
Familia : Solanaceae
Género : Solanum

Especie ; Solanum tuberosum L.
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Origen:

Es originaria de los Andes del Sur del Pert y Norte de Bolivia.

Distribucion:

Domesticada por los antiguos peruanos e introducida en Europa por

los espanioles en el siglo XVI, de donde se extendié a todo el mundo.

Descripcion botanica:

Planta suculenta, herbacea, que presenta tubérculos (tallos
subterraneos), los cuales se desarrollan al final de los estolones que nacen
del tallo principal. Los tallos aéreos son de seccidén angular, y entre las axilas
de las hojas y los tallos se forman ramificaciones secundarias. El tubérculo de
la papa es un tallo subterraneo ensanchado. En ia superficie posee yemas

axilares en grupos de 3 - 5 y protegidas por hojas escamosas (0jos).

Usos:

Se cultiva por sus tubérculos caulinares, feculentos y comestibles.
Tiene propiedades desinflamantes, calmantes, analgésicas y emolientes.
Igualmente es usado para combatir el escorbuto y curar ulceras. Asimismo
forma parte de la dieta de los diabéticos, gotosos, artriticos, reumaticos y

biliosos.
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Ecologia:

La papa esta adaptada a climas frios y templados crece en
temperaturas entre 12 - 24 °C. Se recomienda sembrar el cultivo de papa en
la época de menos calor de ano. Los suelos ideales son los francos y franco
arenosos, fértiles, sueltos, profundos, drenados, ricos en materia organica y

con un pH de 4.5 - 7.5. Los suelos arcillosos estan bien si son sueltos.

Composicién:

El tubérculo contiene un 78% de agua, 18% de hidratos de carbono
que incluye el almidén y algo de azucar, 2% de proteinas, 0.1% de grasas,
1% de carbonato potasico y tanino. También contiene vitaminas A, B4, B>, Bs,
Be, C, P (nicotinamida) y sales minerales como: potasio, fosforo, azufre,
calcio, magnesio, cloro, sodio, silicio, hierro, manganeso y arsénico: ademas
acido pantotémico, acidos organicos y acetilcolina. La planta entera contiene
un alcaloide principal (la solanina) y dos alcaloides secundarios (la solanidina

y el solantreno) (MOSTACERO, 2001).



3.1

. MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del experimento

El presente trabajo se llevé a cabo entre los meses de Febrero a

Mayo del 2003, en los ambientes de crianza del area de Entomologia de la

Universidad Nacional Agraria de la Selva, ubicado en el distrito de Rupa

Rupa, provincia de Leoncio Prado, departamento de Huanuco y regién

Andrés Avelino Caceres, cuyas coordenadas geograficas son:

Longitud Oeste X 75° 57' O7"
Latitud Sur : 09° 07' 05"
Altitud : 660 m.s.n.m.

Se constataron variaciones de temperaturas y humedad relativa que

fluctuaron entre 21.0 - 31.5 °C y 48.5 - 83.0%, respectivamente (Cuadro 30).

3.2

Componentes en estudio
3.21 Determinacién de la duracion del ciclo biolégico de

Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)

- Huevos de Spodoptera frugiperda.
- Larvas de Spodopftera frugiperda.
- Sustratos alimenticios: hojas de maiz (Zea mays L.), King

grass (Saccharum sinenses L.), tubérculos de papa
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(Solanum tuberosum L.) y hojas de verdolaga (Portulaca

oleracea L.).

3.2.2 Determinacion del efecto alimenticio en el potencial

biético de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)

- Adultos de Spodoptera frugiperda.

- Plantulas de maiz (Zea mays).

3.3 Tratamientos en estudio

Los tratamientos utilizados para determinar la duracion del ciclo

biolégico de Spodoptera frugiperda se muestran en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos en estudio.

Tratamiento  Clave Descripcion
1 T4 30 Larvas alimentadas con hojas de maiz
2 T, 30 Larvas alimentadas con hojas de king grass
3 T3 30 Larvas alimentadas con tubérculos de papa
4 T4 30 Larvas alimentadas con hojas de verdolaga

Los tratamientos utilizados para determinar el efecto alimenticio en el

potencial bi6tico de Spodoptera frugiperda se muestran en el Cuadro 2.



Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos en estudio.

Trat. Clave Descripcién
1 T, 5 Adultos provenientes de larvas alimentadas con hojas de maiz
2 T, 5 Adultos provenientes de larvas alimentadas con hojas de king grass
3 T; 5 Adultos provenientes de larvas alimentadas con tubérculos de papa
4 Ts 5 Adultos provenientes de larvas alimentadas con hojas de verdolaga

3.4 Disefio experimental

Para determinar la duracidbn del ciclo biolégico de Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith), se utilizd el Disefio Completamente al Azar con 04
tratamientos y 30 repeticiones. Las caracteristicas evaluadas de cada uno de
los tratamientos se sometieron al analisis de variancia y la significacion
estadistica fue determinada por la prueba de comparacion muitiple de Tukey

a un nivel de 0.05 y 0.01 de probabilidad.

Cuadro 3. Esquema del andlisis de variancia para determinar la duraciéon

del ciclo biolégico de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith).

Fuente de variabilidad Grados de libertad
Tratamientos (t-1) 3
Error experimental t(r-1) ' 116

Total (tr-1) 119




-50 -

Modelo aditivo lineal.

Yi =1 + T+ g

| =1,2,3v4 tratamientos

i =1,2,..30 repeticiones
Donde
Y; :  Valor o respuesta en la j-ésima repeticion sujeta a la

aplicacion del i-ésimo sustrato alimenticio en la duracién del

ciclo biologico de Spodoptera frugiperda.

1l : Efecto de la media general.

Ti :  Efecto del i-ésimo sustrato alimenticio.

g5 . Efecto aleatorio del error experimental asociado a dicha
observacion.

Para determinar el efecto alimenticio en el potencial bidtico de
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), se utilizé el Disefio Completamente al
Azar con 04 tratamientos y 05 repeticiones. Las caracteristicas evaluadas de
cada uno de los tratamientos se sometieron al analisis de variancia y la
significacion estadistica fue determinada por la prueba de comparacion

multiple de Tukey a un nivel de 0.05 y 0.01 de probabilidad.



Cuadro 4. Esquema del andlisis de variancia para determinar el efecto

alimenticio en el potencial bidtico de Spodoptera frugiperda (J. E.

Smith).
Fuente de variabilidad Grados de libertad
Tratamientos (1) | 3
Error experimental t(r-1) 16
Total (tr-1) 19

Modelo aditivo lineal.

Yi = u + 1+ g

Para:

i =1,2,3y4 tratamientos

j =12,...,5 repeticiones

Donde:

Y; : Valor o respuesta en la j-ésima repeticion sujeta a la
aplicacion del i-ésimo sustrato alimenticio en adultos de
Spodoptera frugiperda.

i . Efecto de la media general.

T X Efecto del i-ésimo sustrato alimenticio.

gf . Efecto aleatorio del error experimental asociado a dicha

observacion.



-52.
3.5 Metodologia de estudio

3.5.1 Determinacién de la duracion del ciclo biolégico de

Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)
a. Obtencion de los sustratos alimenticios

Se plantaron semillas de maiz en un area determinada
para la obtencion de hojas de maiz, con la finalidad de asegurar el alimento
para la crianza; las hojas de king graés y verdolaga se obtuvieron de areas
cercanas al laboratorio de Entomologia de la Universidad Nacional Agraria de
la Selva, mientras que los tubérculos de papa se obtuvieron del mercado

local.

b. Obtencion de las posturas

Las posturas de Spodoptera frugiperda, se obtuvieron
de adultos que fueron apareados en jaulas de crianza de dos mangas,
provenientes de larvas de los ultimos estadios, colectadas en campo y

alimentadas con hojas de maiz en condiciones de laboratorio.

c. Duracion del periodo de incubacion

En una placa petri 15 cm de diametro y 2 cm de alto, se
aislé una masa de huevos, la que se revis6 diariamente a fin de detectar la

eclosion de los huevos. En esta forma se aseguraba que todas las larvas
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utilizadas en este estudio tenian exactamente la misma edad, provenian de la
misma postura y por ende de la misma hembra. Los dias transcurridos entre

la oviposicién y la eclosion permitid determinar el periodo de incubacion.

d. Duracion de los estadios larvales

Después de la eclosion de los huevos se
individualizaron 30 larvas en cada tratamiento. Estas fueron acondicionadas
individualmente en placas petri con papel toalla en el fondo y su respectivo

sustrato alimenticio.

Las larvas se alimentaron dependiendo del sustrato
alimenticio empleado en cada tratamiento y de los estadios larvales. El
tratamiento cuyo sustrato alimenticio fue hojas de maiz, para los primeros
estadios larvales se emplearon cogollos y hojas jovenes, mientras que las
larvas posteriores al cuarto estadio se alimentaron solamente con cogollos;
para el tratamiento cuyo sustrato fue hojas de king grass, se utilizaron
cogollos y hojas jévenes para todos los estadios larvales; para el tratamiento
cuyo sustrato fue hojas de verdolaga, se utilizaron las hojas para los primeros
estadios y para los estadios posteriores se utilizaron tanto las hojas como el
tallo y para el tratamiento cuyo sustrato fue tubérculo de papa, se utilizaron

solamente trozos de tubérculos de papa para todo los estadios.

Se realizaron observaciones diarias con ayuda de un

microscopio estereoscopio con el objeto de determinar la duracién de los
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diferentes estadios larvales, especiaimente en los primeros estadios y a la
vez se procedid a renovar el alimento y las placas petri por otras totalmente
desinfectadas para evitar problemas de contaminacién por hongos o

bacterias.

El cambio de cada estadio larval se determind por la
presencia de la capsula cefdlica y la exhuvia en la placa petri como
consecuencia de la muda, con lo cual se determiné el nimero, la duracién y
la longitud de los diferentes estadios larvales. Para medir la longitud (mm) de
los primeros estadios se utilizd un microscopio estereoscopio provisto
de ocular micrometro, mientras que para los estadios finales se utilizé un

vernier digital.

Una vez que las larvas del ultimo estadio dejaban de
alimentarse, su coloracién y ornamentaciones comenzaron a cambiar hasta
tener un color plomizo, lo cual era sefial que entraba a pre-pupa, se registré el
tiempo transcurrido desde ese momento hasta el dia en que la pre-pupa
mudo a pupa. El periodo larval se determind desde la eclosiéon de los huevos

hasta finalizado el periodo pre-pupa.

e. Duracién del periodo pupal

Una vez que las larvas alcanzaron el periodo pupal,
estas fueron mantenidas en placas petri totalmente desinfectadas para evitar

problemas de contaminacion por hongos o bacterias de los excrementos o las
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hojas, que sirvieron como alimento y entre cuyos residuos los insectos
formaron su camara pupal. La duracion del periodo pupal se establecio desde
el dia en que mudod a pupa hasta la emergencia del adulto. Durante el periodo
pubal se ubicaron los poros genitales y anales para la diferenciacion del sexo,

evaluandose la proporcién de sexos para cada tratamiento.

También se registraron la longitud, ancho en mm y el
peso en g de las pupas para cada tratamiento en estudio, utilizando un
vernier digital y una balanza analitica respectivamente. La duracion del ciclo
bioldgico se determind desde la eclosién de los huevos hasta la emergencia

de los adultos.

3.5.2 Determinacion del efecto alimenticio en el potencial

biético de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)
a. Establecimiento de las parejas

Dependiendo de la cantidad y proporcion sexual de los
adultos obtenidos, se formaron 5 parejas de machos y hembras emergidos el
mismo dia, provenientes del mismo tratamiento. Las parejas establecidas
fueron colocadas en jaulas de dos mangas, en cuyo interior se colocaron
frascos con plantulas de maiz a manera de florero para facilitar la oviposicién
y el reposo de los adultos. Se suministré alimento diariamente usando

algoddn embebido con una solucidén de agua y miel en proporcion de 3:1.
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b. Duracién del periodo de pre-oviposicién,

oviposicion y post-oviposicion

En forma minuciosa se revisé la pared de cada jaula de
oviposicion, como las plantulas de maiz y el recipiente que contenia las
plantulas con la finalidad de establecer la fecha exacta del inicio de la
oviposicion. Debido a gue las hembras ovipositan no solamente en el follaje
sino también en las paredes de la jaula haciendo que la recuperacion de las
posturas se torne mas dificil por lo tanto se optd por cubrir la parte interna de
la jaula con papel para facilitar la recuperacién de las posturas. Los dias
transcurridos entre el establecimiento de las parejas y el inicio de la

oviposiciéon permitié determinar el periodo de pre-oviposicién.

c. Fecundidad (capacidad de oviposicion)

Se registro el numero de masas de huevos puestos por
dia, registrandose de esta manera el niumero de huevos puestos por dia por

hembra.

d. Evaluacién de la longevidad de los adultos

Se registro la longevidad de los adultos hembras vy
machos no apareados, las cuales fueron acondicionados individualmente en
frascos de vidrio de 14.5 cm de diametro x 22 cm de alto, en cuyo fondo

interior se colocd papel toalla y algodén embebido con una solucién de agua y
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miel en la proporcion de 3:1 como sustrato de alimentacién, mas no fue
necesario cambiarles de frascos. Los adultos empleados en el apareamiento

sirvieron para medir la longevidad de hembras y machos apareados.

e. Porcentaje de viabilidad de huevos

Al azar de cada postura, se registrd el numero de
huevos eclosionados y no eclosionados, o que permitidé determinar el

porcentaje de viabilidad de los huevos.

3.6 Observaciones registradas

Para determinar el efecto alimenticio en el crecimiento y desarrollo de

Spodoptera frugiperda se registraron los siguientes datos:

- Duracién del periodo de incubacién.

- Duracién de los estadios larvales.
"= Longitud de los estadios larvales.

- Duracién del periodo larval.

- Duracién del periodo pupal.

- Peso, longitud y ancho de pupas.

- Duracién del ciclo biolégico.

Para determinar el efecto alimenticio en el potencial bidtico de

Spodoptera frugiperda se registraron los siguientes datos:
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Periodo de pre-oviposicion, oviposicién y post-oviposicion.
Fecundidad (capacidad de oviposicidn).
Longevidad de los adultos (apareados y no apareados).

Porcentaje de viabilidad de huevos.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 De la duracién del ciclo biolégico de Spodoptera frugiperda (J.

E. Smith)
4.1.1 Periodo de incubacion

En todas las observaciones realizadas (Cuadro 5), los
huevos eclosionaron al cabo de 2 dias, acercandose a los resultados de
CAMPOS (1968) y PAUCARCHUCO y AMAYA (1999), pero discrepando con
los de ESCALANTE (1974), quienes encontraron que los huevos eclosionaron
al cabo de 3 y 12.5 dias respectivamente. Esto debido a que durante este
periodo, se constataron variaciones de temperaturas y humedad relativa que
fluctuaron entre 21.5 - 29.8 °C y 56.4 - 86.1%, respectivamente (Cuadro 30),
indicandonos que una ligera variacion en estos factores provocan un menor o

mayor periodo de incubacién (LAGOS, 2001).

Cuadro 5. Duracién promedio en dias del periodo de incubacion y periodo
larval de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), alimentadas con
cuatro sustratos alimenticios, bajo condiciones de laboratorio.

UNAS. Tingo Maria, Per(. 2003.

Sustrato Periodo de Periodo Larval
Alimenticio incubacién Larva Pre-pupa Total
Maiz 2 19.03 1.72 20.75
King grass 2 21.67 1.52 23.19
Papa 2 2543 1.85 27.28
Verdolaga 2 27.13 1.55 28.68
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4.1.2 Duracion de los estadios larvales

De acuerdo a los resultados presentados en el Cuadro 6, se
aprecia que el periodo larval de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), presenta
seis estadios larvales y un estado intermedio de pre-pupa antes de alcanzar
el periodo pupal. Sin embargo, se observé que un porcentaje de individuos en
estudio presentaron un estadio larval adicional, es decir necesitaron siete
estadios larvales para completar su desarrollo, tal como lo mencionan
LUGINBILL (1928) y CAMPOS (1968), no concordando con muchos autores,
entre ellos CHAPQNAN (1952), ESCALANTE (1974) y GARCIA y CLAVIJO

(1989a) quienes registraron cinco y seis estadios larvales respectivamente.

También se puede apreciar que las larvas que necesitaron
de siete estadios larvales para completar su desarrollo, fueron en su mayoria
aquellas larvas alimentadas con tubérculos de papa y hojas de verdolaga.
Esto probablemente se debe a que estos sustratos alimenticios presentan
insuficientes requerimientos nutricionales para las larvas, ante esta situacion
alargan su desarrollo y equilibran su concentracion de nutrientes que le
permitira en el estado adulto una capacidad de reproducciéon. 6ptima. Al
respecto WILLE (1943, 1952), indica que las larvas presentan de seis a siete
estadios, dependiendo de las condiciones de temperatura y el tipo de

alimento consumido por las larvas.



Cuadro 6.

Periodo minimo, maximo, promedio y total del periodo larval registrados en dias para Spodoptera frugiperda

(J. E. Smith), alimentadas con cuatro sustratos alimenticios, bajo condiciones de laboratorio. UNAS. Tingo

Maria - Peru. 2003.

NO

Sustratos alimenticios

Estadios larvales Observ. Maiz King grass Papa Verdolaga
Min Max X Min Max X Min Max X Min  Max x
Primero 30 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 3.50 5.50 4.43 3.50 5.50 3.77
Segundo 30 1.00 3.00 1.73 2.00 3.00 2.10 1.00 1.50 1.17 2,00 2.00 2.00
Tercero 30 1.00 3.00 2.93 3.00 4.00 3.17 3.00 7.00 3.73 3.00 4.00 3.03
Cuarto 30 1.00 1.00 1.00 1.00 3.00 2.03 3.00 4.00 3.57 250 350 2.80
Quinto 30 1.00 3.00 2.00 1.00 9.00 4.47 1.00 8.00 580 600 1000 7.57
Sexto 30 3.00 10.00 6.17 3.00 9.00 5.07 3.00 9.00 450 200 9.00 5.30
Séptimo i 3.00 7.00 514a/ 3.00 5.00 3.57a/ 1.00 500 394/ 400 9.00 5.71¢/
Total Estadios larvales 30 16.00 2300 19.03 17.00 2500 2167 2250 2950 2543 2500 3050 27.13
Pre-pupa 30 1.00 2.00 1.72 1.00 2.50 1.52 1.00 4.00 1.85 1.50 2.00 1.55
Total periodo larval 30 17.00 25.00 2075 18.00 27.00 2319 2350 3350 2728 2650 3250 28.68

/

al
b/
cf

Solo algunas larvas presentaron hasta siete estadios

En base a 7 larvas
En base a 17 larvas
En base a 14 larvas
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En el resumen del andlisis de variancia de los resultados
obtenidos en el presente estudio (Cuadro 7), para la duracion promedio en
dias de cada uno de los estadios larvales de'Spodoptera frugiperda (J. E.
Smith), alimentadas con cuatro sustratos alimenticios, la prueba “F” nos
muestra que existen diferencias altamente significativas para el efecto de los
tratamientos, indicandonos que cada uno de los estadios larvales de esta
especie se ven afectados notablemente por el tipo de alimento que se le
suministro, influyendo en la duracién en dias de cada uno de los estadios

larvales de esta especie (GARCIA y CLAVIJO, 1989a).

E! coeficiente de variabilidad para el primero, segundo,
tercero y cuarto estadio larval, nos indica un estimado de valores buenos,
mientras que para el quinto y sexto estadio, nos indica un estimado de

valores regulares.



Cuadro 7. Andlisis de variancia de la duracién promedio en dias de los estadios larvales de Spodoptera frugiperda (J. E.

Smith), alimentadas con cuatro sustratos alimenticios.

Estadios larvales v

Fuentes de
variacion G.L. | | It v \" Vi

CM Sig CM Sig. CM Sig CM Sig. CM Sig CM Sig

Tratamiento 3 01458 AS 08494 AS 02337 AS 43525 AS 96841 AS 06624 AS
Error experimental 116 0.0097 0.0226 0.0306 0.0213 0.1196 0.2080
Total 119

C.V. (%) 4.89 11.46 9.81 9.79 16.13 20.31

" Para el andlisis de variancia fueron transformados a /x
AS Significacion al 1% de probabilidad
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Realizada la prueba de Tukey (x = 0.05) (Cuadro 8), se
presenta la duracién promedio en dias de cada uno de los estadios larvales
de Spodoptera frugiperda, alimentadas con cuatro sustratos alimenticios, en
las cuales se puede establecer que existen diferencias significativas entre
tratamientos, observandose considerables fluctuaciones en el periodo de
desarrollo de cada estadio larval para cada tratamiento en estudio (Cuadro 6,

8 y Figura 1).

Con respecto al primer estadio larval, se aprecia que
significativamente la duracién en dias fue menor en larvas alimentadas con
hojas de verdolaga T4 (3.77 dias) en comparacion con el resto de los
tratamientos, probablemente debido a que existen algunos elementos
constituyentes del sustrato, aun desconocidos, que incidieron en la velocidad
de desarrolio de esta especie; en larvas alimentadas con hojas de maiz T
(4.00 dias) y hojas de king grass T, (4.00 dias) quienes no difieren
signifiéativamente, la duracién en dias fue intermedia en comparacién del
resto de los tratamientos, probablemente debido a que encontraron un
sustrato mas suculento y sin barreras morfoldgicas; mientras que en larvas
alimentadas con tubérculos de papa Ts (4.30 dias) la duracién en dias fue
mayor que el resto de los tratamientos, probablemente debido a que
encontraron un sustrato que ejercia cierto efecto repelente por el olor que
emitia. Segun la ACADEMIA NACIONAL DE CIENCIAS (1989), las larvas en
el primer estadio son mas sensibles a los elementos constituyentes del
sustrato alimenticio; interfiriendo en la alimentacién y digestion del insecto

(SANCHEZ, 1994).



Cuadro 8. Prueba de comparacién multiple de Tukey (« =0.05) para efecto de la duracién promedio en dias de los

estadios larvales de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), alimentadas con cuatro sustratos alimenticios.

Estadios larvales

Tratamiento Clave
| | i v \') vi
1 T4 4002.00) b 1.73(1.29) b 293(1.71) b 1.00(1.00) d 2.00(1.41) d 6.17(2.45) a
2 T, 4.002.00) b 2.10(145)a 3.17(1.78) b 2.03(1.41) ¢ 4.47(204) ¢ 5.07(221)a
3 Ts 4302.10)a 1.17(1.07) c 3.73(1.91)a 357(1.88)a 580239 b 4.502.10) b
4 Ty 3.77(1.93) ¢ 2.00(141)a 3.03(1.74) b 280(1.67) b 757(274)a 5.30(2.22)a
* Tratamientos indicados con la misma letra en columna, no difieren significativamente entre si.

(Valor)  Datos transformados a «/;



8.00 1

0O Larvas alimentadas con hojas de maiz 7.57
@ Larvas alimentadas con hojas de king grass s
700 4 {1 Larvas alimentadas con tubérculos de papa
) B Larvas alimentadas con hojas de verdolaga
6.00 -
5.00 -
)
8 4.00 -
Q B
3.00 A
210 2.00
1.17
2.00 - 1,73 [‘"
1.00 -
0.00 . .

Estadios larvales

vil

Figura 1. Duracion promedio en dias de los estadios larvales de Spodopiera frugiperda (J. E. Smith), alimentadas con cuatro

sustratos alimenticios.
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Durante el segundo estadio larval, Ia duraciéon promedio en
dias fue menor en larvas alimentadas con tubérculos de papa T3 (1.17 dias) y
hojas de maiz T (1.73 dias) en comparacion de larvas alimentadas con hojas
de king grass T, (2.10 dias) y hojas de verdolaga T4 (2.00 dias),

probablemente debido a que las larvas encontraron un sustrato apetecible.

Pero durante el tercer estadio larval, significativamente se
puede observar una mayor uniformidad en el desarrollo de esta especie, tal
como lo reporta CAMPOS (1968), probablemente debido a que las larvas
estan mas desarrolladas y reflejan mejor adaptabilidad al sustrato alimenticio

(SANCHEZ, 1994).

También se observa claramente que durante el cuarto y
quinto estadio larval, la duracién promedio en dias fue menor en larvas
alimentadas con hojas de maiz T, (1.00 y 2.00 dias respectivamente), en
comparacion del resto de los tratamientos. Esto probablemente debido a que
las larvas encontraron un sustrato mas apetecible y que algunas sUstancias

nutritivas influyeron en el normal crecimiento y desarrollo de esta especie.

Asimismo durante los estadios larvales finales, se puede
apreciar claramente que algunas larvas acortaron o prolongaron su periodo
de desarrollo, es decir aquellas larvas que presentaron estadios cortos
durante los estadios iniciales, presentaron estadios mas prolongados durante

los estadios finales y viceversa. Siendo muy probable que las larvas durante
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estadios finales acortan o alargan su periodo de desarrollo, dependiendo del
contenido nutricional del sustrato alimenticio, que le permitira de esta manera

asegurar las reservas energéticas para los periodos posteriores.

En forma general se puede observar que algunos sustratos
alimenticios, ejercieron un efecto adverso (efecto antibi6tico) prolongando el
desarrollo normal de la especie 0 que la ausencia de algunas sustancias
nutritivas pueden estar limitando el periodo de desarrollo de cada estadio

larval.

La informacion detallada de los registros individuales
obtenidos para cada una de las 30 larvas en observaciébn para cada

tratamiento se presenta en los Cuadros 31, 32, 33y 34.

4.1.3 Periodo larval

Un resumen de los resultados obtenidos sobre la duracion
promedio en dias del periodo larval de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith),
usando cuatro sustratos alimenticios, se presentan en el Cuadro 5 y 6,
indicandonos el periodo larval, que incluye el periodo larval propiamente dicho

(fase alimentaria) y el periodo correspondiente a pre-pupa.

De igual manera, se aprecia considerabies fluctuaciones
durante el periodo larval, encontrandose que el menor tiempo requerido para
completar el periodo larval propiamente dicho fue de 19.03 dias en promedio,

cuyas larvas fueron alimentadas con hojas de maiz (T4); mientras que las
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larvas alimentadas con hojas de king grass (T2), tubérculos de papa (Ts) y
hojas de verdolaga (T4), alcanzaron 2167, 2543 y 27.13 dias

_respectivamente.

Asimismo, se puede apreciar ligeras diferencias durante el
periodo pre-pupal, que ocurre al final del periodo larval y sin muda adicional,
obteniéndose una duracién de 1.72, 1.52, 1.85 y 1.55 dias, provenientes de
Iarvas‘ alimentadas con hojas dé maiz, hojas de king grass, tubérculos de
papa y hojas de verdolaga respectivamente, indicandonos que el periodo pre-
pupal de esta especie no es notablemente alterado por el tipo de alimento

consumidos por las larvas, tal como lo reporta GARCIA y CLAVIJO (1989a).

La informacién detallada de los registros individuales
obtenidos para cada una de las 30 larvas en observacion para cada

tratamiento se presenta en el Cuadro 35.

En el resumen del analisis de variancia de los resultados
obtenidos en el presente estudio (Cuadro 9) para la duracién promedio en
dias del periodo larval de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), alimentadaé
con cuatro sustratos alimenticios, la prueba “F’ nos muestra que existen
diferencias altamente significativas para el efecto de los tratamientos,
indicandonos que los sustratos estudiados, influyeron en la duracién del
periodo larval de esta especie. El coeficiente de variabilidad, del caracter en

estudio, nos indica un estimado de resultados buenos.



Cuadro 9. Anadlisis de variancia de la duracion promedio en dias del
periodo larval de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith),

alimentadas con cuatro sustratos alimenticios.

Duracién del periodo larval "

Fuente de
variaciéon G.L
CM Sig.
Tratamiento 3 4.4010 AS
Error
experimental 116 0.0378
Total 119
CV. (%) o7

v Para el analisis de variancia fueron transformados a /X

AS Significacion al 1% de probabilidad

Realizada la prueba de Tukey (o« = 0.05) (Cuadro 10), se
presenta la duracidon promedio en dias del periodo larval de Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith), obtenidos de larvas alimentadas con los diferentes
sustratos alimenticios, en las cuales se puede establecer que existen
diferencias significativas entre tratamientos. También se observa que Ila
duracién del periodo larval fue menor con larvas alimentadas con hojas de
maiz T¢(20.75 dias), seguidas de larvas alimentadas con hojas de king grass
T2 (23.18 dias), tubérculos de papa T3 (27.22 dias) y hojas de verdolaga T4
(28.68 dias), quienes presentaron periodos larvales mas prolongados, tal
como se muestra en la Figura 2. Esto probablemente debido a que en el
proceso evolutivo, las larvas de este noctuido encontraron en las hojas del

maiz los requerimientos nutricionales adecuados para su desarrollo en



Cuadro 10. Prueba de comparaciéon multiple de Tukey (oc =0.05) para efecto
de la duracion promedio en dias del periodo larval de
Spodoptera frugiperda (J. E. -Smith), alimentadas con cuatro

sustratos alimenticios.

Tratamiento Clave Duracioén del periodo larval
1 T4 20.75 (4.55) a
2 T, -23.18 (481) b
3 Ts 27.22(5.21) c
4 T4 28.68(5.35) d

*

Tratamientos indicados con la misma letra en columna, no difieren significativamente entre si.
(Valor)  Datos transformados a /X

comparaciéon a los otros sustratos alimenticios. Estos resultados nos
corroboran que los insectos requieren de un periodd mas prolongado para
completar su desarrolio, cuando el alimento o la dieta es inadecuada
(SANCHEZ, 1994) y el efecto de la alimentacién en el desarrollo de esta
especie se manifiesta fundamentalmente durante el periodo larval,
expresandose en la duracidon de la misma, principaimente por el tipo de

alimento consumido por las larvas (GARCIA y CLAVIJO, 1989a).

Estos registros son mayores a los obtenidos por CAMPOS
(1968), GARCIAVy CLAVIJO (1989a), probablemente debido a que las
variaciones de temperatura y humedad relativa presentados durante este
estudio, provocaron cambios significativos en la duracién del periodo larval de

esta especie.



T1= Larvas alimentadas con hojas de maiz

T2 = Larvas alimentadas con hojas de king grass
Ta = Larvas alimentadas con tubérculos de papa
T4 = Larvas alimentadas con hojas de verdolaga

35.00 -

30.00

27.22

2500 -

20.75

20.00

Dias

15.00

i

10.00

5.00

0.00 r . :
T4 T Ts Ta

Tratamientos

Figura 2. Duracion promedio en dias del periodo larval de Spodoptera

frugiperda (J. E. Smith), alimentadas con cuatro sustratos alimenticios.
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414 Longitud de los estadios larvales

En el Cuadro 11 y Figura 3, se presentan la longitud promedio
en mm de cada uno de los estadios larvales de Spodoptera frugiperda, donde
se puede observar que las larvas alimentadas con hojas de maiz alcanzaron
las mayores longitudes durante los primeros estadios (I, 1l y |il);
posteriormente las larvas alimentadas con hojas de maiz y king grass
alcanzaron las mayores longitudes durante los estadios intermedios (IV y V),
mientras que las mayores longitudes previos al estadio pre-pupa, alcanzaron

las larvas alimentadas con hojas de maiz y tubérculos de papa (estadio VI).

También se constaté que en un porcentaje de individuos en
'estﬁdio, que presentaron un estadio adicional, es decir siete estadios larvales
para completar su desarrollo, alcanzaron longitudes considerables en el
ultimo estadio, probablemente debido a que las larvas hicieron uso de un
estadio adicional, para acumular las reservas energéticas y alcanzar el
'tamaﬁo adecuado que asegurara su normal desarrollo en los estados
posteriores. Segun WILLE (1943,1952), estas variaciones se deben a la

influencia de la temperatura y el tipo de alimento consumido por las larvas.

La informacién detallada de los registros individuales
obtenidos para cada una de las 30 larvas en observacion para cada

tratamiento se presenta en los Cuadros 36, 37, 38 y 39.



Cuadro 11. Longitud (mm) minimo, maximo y promedio de los estadios larvales de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith),

alimentadas con cuatro sustratos alimenticios, bajo condiciones de laboratorio. UNAS. Tingo Maria - Peru.

2003.
Sustratos alimenticios
Estadios larvales Obs::rv. Maiz King grass Papa Verdolaga
Min Max X Min Max X Min Max x Min Max x

Primero 30 3.21 5.94 419 2.86 5.46 4.04 3.01 5.86 3.7 3.13 5.02 3.68
Segundo 30 5.69 10.26 7.39 3.52 8.87 6.76 4.02 8.32 5.89 5.42 8.82 7.23
Tercero 30 10.61 16.49 14.10 745 14.62 11.59 7.94 15.09 1109 576 1366 10.86
Cuarto 30 12.08 20.55 16.74 12.14 2267 17.47 10.64 18.55 1537 1161 1749 15.04
Quinto 30 19.96 28.90 25.01 16.19 34.33 25.23 15.81 3048 2234 16.27 3265 24.80
Sexto / 24.56 38.67 29.88a/ 24.94 2864 26.44a/ 2201 3433 28.16by 1890 30.82 27.59¢/

_/  Solo algunas larvas presentaron hasta siete estadios
a/ Enbaseal larvas
b/ En basea 17 larvas

/  En base a 14 larvas
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Figura 3. Longitud de los estadios larvales de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), alimentadas con cuatro sustratos alimenticios.
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En el resumen del analisis de variancia de los resultados
obtenidos en el presente estudio (Cuadro 12) para la longitud (mm) de cada
uno de los estadios larvales de Spodoptera frugiperda, obtenidos de larvas
alimentados con cuatro sustratos alimenticios, la prueba “F’ nos muestra que
existen diferencias altamente significativas para el efecto de los tratamientos,
indicandonos que la longitud de cada uno de los estadios larvales de esta
especie se ven alterados notablemente por el tipo de alimento que se le
suministro, influyendo en el crecimiento longitudinal de esta especie,
coincidiendo con GARCIA y CLAVIJO (1980a). EI coeﬁcienfe de variabilidad,
para cada uno de los estadios larvales, nos indica un estimado de valores

buenos.

Cuadro 12. Analisis de variancia de la longitud (mm) de los estadios larvales
de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), alimentadas con cuatro

sustratos alimenticios.

Longitud de los estadios larvales "

Fuente de

variacién G.L. i i n v \'}
CM Sig. CM Sigu CM Sig. CM Sig. CM Sig.
Tratamiento 3 0.1176 AS 0.5224 AS 1.3634 AS 0.5957 AS 0.6193 AS
Error experimental 116  0.0250 0.0410 0.0712 0.0567 0.1356
Total 119
CV. (%) 8.03 7.79 777 5.39 7.46

i Para el andlisis de variancia fueron transformados a /X

AS Significacion al 1% de probabilidad
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Realizada la prueba de Tukey (x = 0.05) (Cuadro‘ 13), se
presentan la longitud (mm) de. cada uno de los estadios larvales de
Spodoptera frugiperda, obtenidos de larvas alimentadas con los diferentes
sustratos alimenticios, en las cuales se puede establecer que existen
diferencias significativas entre los tratamientos, encontrandose que en la
mayoria de los estadios larvales, tanto el Ty y T2, cuyas larvas fueron
alimentadas con hojas de maiz y king grass respectivamente, ambas no
difieren estadisticamente, se diferencian estadisticamente del resto de los
tratamientos, presentando los mayores crecimientos longitudinales, seguidas
del T3 y T4, cuyas larvas fueron alimentadas con tubérculos de papa y hojas

de verdolaga respectivamente.

Cuadro 13. Prueba de comparacién mitiple de Tukey (e =0.05) para efecto
de la longitud (mm) de los estadios larvales de Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith), alimentadas con cuatro sustratos

alimenticios.

. Longitud de los estadios larvales
Tratamiento Clave

! [} ]| v \Y
1 Ti 4.19(204)a 7.39271)a 14.10(3.75)a 16.74(4.08)a 25.01(4.99) a
2 T2 4.04(2.00)ab 6.76(2.59)a 11.59(3.39) b 17.47(4.17)a 25.33(5.02)a
3 T3 3.71(1.92) b 589(242) b 11.09(3.32) b 1537(3.91) b 22.33(4.71) b
4 Ta 3.68(1.91) b 7.23(268)a 10.86(3.28) b 15.04(3.87) b 24.80(4.96)a
* Tratamientos indicados con la misma letra en columna, no difieren significativamente entre si.

(Valor)  Datos transformados a «/;
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Asimismo, concordando los resultados del Cuadro 6 y 11,
observamos considerables fluctuaciones en el crecimiento y desarrolio de
cada estadio larval, en las cuales se puede establecer que las larvas
alimentadas con hojas de maiz y king grass presentaron un mayor
crecimiento longitudinal en un menor tiempo, es decir se desarrollaron mas
rapido, siendo muy notorio durante el quinto estadio larval, en comparacion
del resto de los tratamientos. Segun SANCHEZ (1997), esto se explica
porque la papa y la verdolaga ejercen cierto efecto adverso (efecto
antibiético), reduciendo el tamafio de las larvas o la ausencia de algunas
sustancias nutricionales (proteinas, aminoacidos) que pueden influir en la
alimentacion y digestion, prolongando su periodo de desarrollo o limitando el

normali crecimiento de la especie.

4.1.5 Periodo pupal

En el Cuadro 14, se muestra el resumen del analisis de
variancia de la duracién promedio en dias del periodo pupal para machos y
hembras de Spodoptera frugiperda, cuyas larvas fueron alimentadas con
cuatro sustratos alimenticios, la prueba “F” nos muestra que existen
diferencias altamente significativas para el efecto de los tratamientos,
indicandonos que los sustratos estudiados, influyen sobre la duracién del
periodo pupal de esta especie. El coeficiente de variabilidad para los

parametros en estudio, nos indica un estimado de resultados muy buenos.



Cuadro 14. Andlisis de variancia de la duracién promedio en dias del
periodo pupal para machos y hembras de Spodoptera frugiperda
(J. E. Smith), provenientes de larvas alimentadas con cuatro

sustratos alimenticios.

Fuentes de G.L Pupas machos " Pupas hembras "
vanacion CM  Sig. CM Sig.
Tratamiento 3 0.1376 AS 0.0478 AS
Error experimental 36 0.0090 0.0074
Total 39
C.V. (%) 2.94 2.81

K Para el analisis de variancia fueron transformados a /X

AS Significacién al 1% de probabilidad

Realizada la prueba de Tukey (< = 0.05) (Cuadro 15), se
presenta la duracién promedio en dias del periodo pupal para machos y
hembras de Spodoptera frugiperda, obtenidos de pupas provenientes de
larvas alimentadas con diferentes sustratos alimenticios, en las cuales se
puede establecer que existen diferencias significativas entre tratamientos,
encontrandose que el T3 tanto para pupas machos (11.40 dias) y pupas
hembras (10.00 dias), se diferencian significativamente del resto de los
tratamientos, alcanzando ligeras diferencias en cuanto a la duracién en dias
del periodo pupal, indicandonos que el periodo pupal de machos y hembras
de esta especie fue ligeramente alterado por el tipo de alimento consumidos

por las larvas (GARCIA y CLAVIJO, 1989a).



Cuadro 15. Prueba de comparacién multiple de Tukey (< =0.05) para efecto
de la duracién promedio en dias del periodo pupal para machos
y hembras de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), provenientes

de larvas alimentadas con cuatro sustratos alimenticios.

Tratamiento  Clave Pupas machos Pupas hembras
1 T4 10.60(3.25) b 9.35 (3.06) ab
2 T2 9.95 (3.15) bc 9.20(3.03) b
3 Ts 11.40 (3.38) a | 10..00 (3.16) a
4 Ts 9.70(3.11) ¢ 9.00(3.00) b
* Tratamientos indicados con la misma letra en columna, no difieren significativamente entre si.

(Valor) Datos transformados a \/;

Si comparamos estos resultados con el Cuadro 10 y la
Figura 2, podemos apreciar que aquellas pupas machos y hembras que
alcanzaron una menor duracién durante el periodo pupal, provienen de larvas
con prolongada duracion durante el periodo larval y viceversa. Estos
resultados nos corroboran que dufante el periodo larval se acumulan los
requerimientos nutritivos necesarios para acelerar el periodo pupal,
destacando las pupas provenientes de larvas alimentadas con hojas de

verdolaga (T4) tanto para larvas como para pupas.

También se puede apreciar que en todos los tratamientos, la
duracién del periodo pupal de machos de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith),
siempre fue mas prolongado que las hembras (Cuadro 15 y Figura 4),
coincidiendo con los resultados de GARCIA y CLAVIJO (1989a) y CASANA

(2000), quienes usaron gramineas y esparrago como sustratos alimenticios.



O Pupas provenientes de larvas alimentadas con hojas de maiz

@ Pupas provenientes de larvas alimentadas con hojas de king grass
3 Pupas provenientes de larvas alimentadas con tubérculos de papa
@ Pupas provenientes de larvas alimentadas con hojas de verdolaga

12.00 - 11.40
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Figura 4. Duracién promedio en dias del periodo pupal de machos y hembras de
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), provenientes de larvas alimentadas

con cuatro sustratos alimenticios.

Estos resultados encontrados durante el periodo pupal
fueron similares a los encontrados por CAMPOS (1968) y GARCIA vy
CLAVIJO (1989a), difiiendo con ESCALANTE (1974) y PAUCARCHUCO vy
AMAYA (1999), probablemente debido a los sustratos alimenticios
consumidos por las larvas durante el periodo larval y a las variaciones de

temperatura y humedad relativa presentadas durante la ejecucioén del trabajo.

La informacién detallada de los registros individuales
obtenidos para cada una de las pupas machos y hembras para cada

tratamiento se presenta en el Cuadro 40.



-82-

4.1.6 Peso de pupas

En el Cuadro 16, se. muestra el résumen del andlisis de
variancia del peso (g) promedio de pupas machos y hembras de Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith), provenientes de larvas que fueron alimentadas con
cuatro sustratos alimenticios, la prueba “F’ nos muestra que existen
diferencias altamente significativas para el efecto de los tratamientos,
indicandonos que los sustratos estudiados, influyen en el peso de esta
especie. El coeficiente de variabilidad, del caracter en estudio, nos indica un

estimado de resultados variables.

Cuadro 16. Analisis de variancia del peso {(g) de pupas machos y hembras
de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), provenientes de larvas

alimentadas con cuatro sustratos alimenticios.

Peso de pupas Peso de pupas
Fuentes de GL machos " hembras "
variacion e

CM Sig. CMm Sig.
Tratamiento 3 0.3613 AS 0.3460 AS
Error experimental 36 0.0017 0.0009
Total _ 39
C.V. (%) 13.71 9.80

Y Para el analisis de variancia fueron transformados a ~/X

AS  Significacién al 1% de probabilidad
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Realizada la prueba de Tukey (oc = >0.05) (Cuadro 17), en la
cual se presentan el peso de pupas machos y hembras de Spodoptera
frugiperda, obtenidos de larvas alimentadas con los diferentes sustratos
alimenticios, en las cuales se puede establecer que existen diferencias
significativas entre los tratamientos, encontrandose que el Ts, tanto para
pupas machos (0.57 g) y hembras (0.58 g) obtenidos de larvas alimentadas
con tubérculos de papa, se diferencian significativamente del resto de los
tratamientos, resultando ser las pupas que adquirieron los mayores pesos. '
Esto posiblemente se deba a que este sustrato presenta alta cantidad de
agua y al ser consumido por las larvas estas se sobre hidratan y adquieren
mayor peso. Segin SANCHEZ (1994), los estados no alimentarios (huevo,
pupa y adultos de algunas especies), dependen generalmente de los estados
previos, los que obtienen, sintetizan y acumulan sustancias nutritivas
apropiadas y en cantidades suficientes para asegurar el normal desarrollo de

la especie.

También se puede apreciar que el peso de las pupas
hembras fue ligeramente mayor que el peso de las pupas machos en todos
los tratamientos en estudio (Cuadro 17 y Figura 5), concordando con
SANCHEZ (1994), quien afirma que en la mayoria de las especies las pupas

machos son mas pequefos que las hembras.

La informacién detallada de los registros individuales
obtenidos para cada una de las 30 larvas en observacion para cada

tratamiento se presenta en el Cuadro 41.



Cuadro 17. Prueba de comparacién multiple de Tukey (< =0.05) para efecto
del peso (g) de pupas machos y hembras de Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith), provenientes de larvas alimentadas con

cuatro sustratos alimenticios.

Tratamiento Clave Pes;::h%t;pas Pe::rggrg:pas
1 Ty 023 b 024 b
2 T, 0.20 bc 0.21 bc
3 T3 0.57 a 0.58 a
4 Ts 018 ¢ 0.19 ¢

*

Tratamientos indicados con la misma letra en columna, no difieren significativamente entre si.

o Pupas provenientes de larvas alimentadas con hojas de maiz

Pupas provenientes de larvas alimentadas con hojas de king grass
@3 Pupas provenientes de larvas alimentadas con tubérculos de papa
@ Pupas provenientes de larvas alimentadas con hojas de verdolaga

0.70 -
0.60 - 0.57 0.58

0.50
0.40 -
0.30 -

Peso (g)

0.23

0.18

0.20 -
0.10 -

0.00 A
Pupas machos Pupas hembras

Figura5. Peso de pupas machos y hembras de Spodoptera frugiperda (J. E.
Smith), provenientes de larvas alimentadas con cuatro sustratos

alimenticios.
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4.1.7 Longitud y ancho de pupas

En el Cuadro 18, se muestra el resumen del analisis de
variancia de la longitud y ancho (mm) promedio de pupas machos y hembras
de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), cuyas larvas fueron alimentadas con
cuatro sustratos alimenticios, la prueba “F’ nos muestra que existen
diferencias altamente significativas para el efecto de los tratamientos, excepto
para el efecto de la longitud de pupas machos donde existen diferencias
significativas, indicandonos que los sustratos estudiados, influyen en la
longitud y ancho de pupas de esta especie. El coeficiente de variabilidad para

los caracteres en estudio, nos indican un estimado de valores buenos.

Cuadro 18. Analisis de variancia de la longitud y ancho (mm) de pupas
machos y hembras de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith),

provenientes de larvas alimentadas con cuatro sustratos

alimenticios.
Longitud Ancho
Fuente de G. L Pupas Pupas Pupas Pupas
variacion machos hembras machos hembras
CM Sigg CM Sig. CM Sig. CM Sig.

Tratamiento 3 22856 S 36856 AS 0.3034 AS 0.3808 AS
Error experimental 36  0.6809 0.6977 0.0442 0.0702
Total 39
C.V. (%) 491 4.92 4.31 5.49

v Para el analisis de variancia fueron transformados a \/ X

S Significacién al 5% de probabilidad
AS Significacién al 1% de probabilidad
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Realizada la prueba de Tukey (c = 0.05) (Cuédro 19), en la
cual se presentan la longitud y ancho (mm) para pupas machos y hembras
de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), obtenidos de larvas alimentadas con
los ‘diferentes sustratos alimenticios, en las cuales se puede establecer que
existen diferencias significativas entre los tratamientos, encontrandose que el
T1y Tz cuyas pupas provienen de larvas alimentadas con hojas de maiz y
tubérculos de papa respectivamente, ambas no difieren significativamente,
pero si se diferencian significativamente del resto de los tratamientos,
presentando los mayores promedios en longitud y ancho tanto para pupas
machos y hembras, debido principalmente a que provienen de pupas que

adquirieron mayor peso, tal como se explica en el Cuadro 17 y Figura 5.

Cuadro 19. Prueba de comparacion multiple de Tukey (o« =0.05) para efecto
de la longitud y ancho (mm) de pupas machos y hembras de
Spodoptera frugiperda (. E Smith), provenientes de larvas

alimentadas con cuatro sustratos alimenticios.

Longitud Ancho
Tratamiento Clave Pupas Pupas Pupas Pupas
machos hembras machos hembras
1 T4 17.40 a 17.80 a 493 a 501a
2 T2 16.52 ab 1668 b 465 b 471 ab
3 Ts 16.94 ab 17.07 ab 491 a 498 a
4 Ta 16.32 b 1641 b 459 b 462 b

*

Tratamientos indicados con la misma letra en columna, no difieren significativamente entre si.
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Segun el Cuadro 19y Figura 6 y 7, se puede apreciar que la
longitud y ancho de las pupas es ligeramente mayor en las hembras que en
los machos, en todos los tratamientos en estudio. Esto debido a la
adaptabilidad de las especies, pues los machos mas pequefios podrian
madurar primero, tener mayor desplazamiento y asi procrear un gran numero
de descendientes (SANCHEZ, 1994). Ademas, las hembras son mas grandes
que los machos, debido a la complejidad que presenta su aparato
reproductor y a su mayor contenido de tejido adiposo necesario para la

fabricacion de los huevos.

Los resultados encontrados sobre la longitud de las pupas
de este noctuido, difieren de los encontrados por CHAPONAN (1952) y
SANCHEZ (1997), probablemente debido a los sustratos alimenticios
consumidos por las larvas durante el periodo larval y a las condiciones de

temperatura y humedad relativa presentadas durante la ejecucién del trabajo.

La informacion detallada de los registros individuales
obtenidos para cada una de las 30 larvas en observacion para cada

tratamiento se presenta en el Cuadro 42.



0 Pupas provenientes de larvas alimentadas con hojas de maiz

Pupas provenientes de larvas alimentadas con hojas de king grass
03 Pupas provenientes de farvas alimentadas con tubérculos de papa
1 Pupas provenientes de larvas alimentadas con hojas de verdolaga

25.00 -

19.94
20.00 -

17.80

17.40 ;
!

16.52|

16.32 16.68 17.07 16.41

15.00 -

10.00 -

Longitud (mm)

5.00 -

0.00 S - L1
Pupas machos Pupas hembras

Figura 6. Longitud de pupas machos y hembras de Spodoptera frugiperda (J.
E. Smith), provenientes de larvas alimentadas con cuatro sustratos

alimenticios.

0 Pupas provenientes de larvas alimentadas con hojas de maiz

Pupas provenientes de larvas alimentadas con hojas de king grass
O Pupas provenientes de larvas alimentadas con tubérculos de papa
O Pupas provenientes de larvas alimentadas con hojas de verdolaga

51 5.01

4.98

h hoo
® © o
| I IS

4.7

465 462

4.59

Ancho (mm)
AN
o ~N

4.5

>
H
1

»
w

Pupas machos Pupas hembras
Figura 7. Ancho de pupas machos y hembras de Spodoptera frugiperda (J. E.
Smith), provenientes de larvas alimentadas con cuatro sustratos

alimenticios.
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4.1.8 Duracion del ciclo biolégico

En el resumen del andlisis de variancia de los resultados
obtenidos en el presente estudio (Cuadro 20) para la duracion promedio en
dias del ciclo biolégico de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), cuyas larvas
fueron alimentadas con cuatro sustratos alimenticios, la prueba “F" nos
muestra que existen diferencias altamente significativas para el efecto de los
tratamientos, indicandonos que los sustratos estudiados, influyen en la

duracion del ciclo biologico de esta especie de esta especie.

El coeficiente de variabilidad, del caracter en estudio, nos

indica un estimado de resultados buenos.

Cuadro 20. Andlisis de variancia de la duracién promedio en dias del ciclo

biolégico.de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), provenientes

de larvas alimentadas con cuatro sustratos alimenticios.

Duracion del ciclo biolégico "

Fuente de variacion G. L.
CM Sig.
Tratamiento 3 26977 AS
Error experimental 116 0.0340
Total 119
C.V. (%) - 3.05

v Para el andlisis de variancia fueron transformados a /X

AS  Significacién at 1% de probabilidad
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Realizada la prueba de Tukey (x = 0.05) (Cuadro 21), se
presenta la duracién promedio en dias del ciclo bioldgico de Spodoptera
frugiperda, comprendido desde la eclosion de los huevos hasta la emergencia
de los adultos, obtenidos de larvas alimentadas con los diferentes sustratos
alimenticios, en las cuales se puede establecer que existen diferencias
significativas entre tratamientos, indicandonos que la duracién del ciclo
biolégico de esta especie fue afectado notablemente por el tipo de alimento

consumido por las larvas durante el periodo larval.

Cuadro 21. Prueba de comparacidén muiltiple de Tukey (< =0.05) para efecto
de la duracion promedio en dias del ciclo biolégico de
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), provenientes de larvas

alimentadas con cuatro sustratos alimenticios.

Tratamiento Clave Duracion del ciclo biolégico
1 T4 32.60(5.71) a
2 T 3492(591) b
3 Ts 39.38 (6.27) c
4 T4 40.15 (6.33) c
* Tratamientos indicados con la misma letra en columna, no difieren significativamente entre si.

(Valor)  Datos transformados a \/;

También se puede observar que la duracion del ciclo

biolégico de esta especie fue menor con el Ty (32.60 dias), cuyas larvas
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fueron alirhentadas con hojas de maiz, acercandose a los resultados de
CAMPOS (1968), quien reporté 34.04 dias, usando hojas de algoddén como
sustrato alimenticio, en comparacién del resto de los tratamientds; asimismo
se aprecia que la duracidn del ciclo bioldgico de esta especie fue mayor con
el T4(40.15 dias) quien no difieren estadisticamente del T3 (39.38 dias), cuyas
larvas fueron alimentadas con tubérculos de papa y hojas de verdolaga

respectivamente (Figura 8).

Estos resultados difieren a los resultados encontrados por
CAMPOS (1968); ESCALANTE (1974); GARCIA y CLAVIJO (1989b) vy
PAUCARCHUCO y AMAYA (1999), probablemente debido a los sustratos
alimenticios consumidos por las larvas durante el periodo larval y a las
variaciones de temperatura y humedad relativa présentadas durante la

ejecucion del trabajo.

En general, el ciclo bioldgico de las especies dependen de
muchos factores, principaimente de los sustratos alimenticios consumidos por
las larvas durante el periodo larval y de las variaciones de temperatura; ya
que si el sustrato alimenticio presenta concentraciones adecuadas de
metabolitos primarios y secundarios, el ciclo total de desarrollo se acelera e
inclusive contribuye a una mayor capacidad de supervivencia y potencial
biético; y que un.aumento de temperatura aumenta la tasa metabdlica del
insecto, el cual se refleja en un incremento en la tasa de desarrollo,
manteniendo la temperatura de su cuerpo con una influencia notoria del

medio, es decir los insectos son poikilotérmicos (SANCHEZ, 1994).
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La informacion detallada de los registros individuales

obtenidos por cada uno de los adultos en observacién para cada tratamiento

se presenta en los Cuadros 43, 44, 45 y 46.

45.00

40.00

35.00

30.00

25.00

Dias

20.00

15.00

10.00

5.00

0.00

Ty = Adultos provenientes de tarvas alimentadas con hojas de malz

T.= Adultos provenientes de larvas alimentadas con hojas de king grass
T, = Aduitos provenientes de larvas alimentadas con tubérculos de papa
T.= Adultos provenientes de larvas alimentadas con hojas de verdolaga

) 39.38 40.15
34.92
32.60
|
|
|
|
T T2 Ts Ta
Tratamientos

Figura 8. Duracién promedio en dias del ciclo biolégico de Spodoptera frugiperda

(J. E. Smith), provenientes de larvas alimentadas con cuatro sustratos

alimenticios.
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4.2 Del efecto alimenticio en el potencial biético de Spodoptera

frugiperda (J. E. Smith) “gusano cogollero del maiz”.

421 Periodo de pre-oviposicion, oviposicion y post-

oviposicion

De acuerdo al Cuadro 23 y Figura 9, el periodo promedio
minimo del periodo de pre-oviposicién observado fue de 1.7 dias, cuyas
hembras durante el periodo larval fueron alimentadas con hojas de verdolaga
y el maximo fue de 2.8 dias, alcanzado por hembras que durante el periodo

larval fueron alimentadas con hojas de king grass.

También se puede observar considerables fluctuaciones en
cuanto al periodo de oviposicidn, donde el menor promedio del periodo de
oviposicion fue de 4.2 dias, para hembras provenientes de larvas alimentadas
con tubérculos de papa y hojas de verdolaga, y el maximo fue de 7.4 dias,
alcanzado por hembras provenientes de larvas alimentadas con hojas de

maiz.

En cuanto al periodo de post-oviposicidon se puede apreciar
que el miﬁimo promedio fue de 3.2 dias, cuyas hembras provenian de larvas
alimentadas con hojas de king grass, y el maximo fue de 5.8 dias, alcanzado

por hembras provenientes de larvas alimentadas con tubérculos de papa.

La informacion detallada de los registros individuales
obtenidos por cada uno de las hembras en observacién para cada tratamiento

se presenta en los Cuadros 47, 48 y 49.
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En el resumen del analisis de variancia de los resultados
obtenidos en el presente estudio (Cuadro 22). para la duracién promedio en
dias del periodo de pre-oviposicion, oviposicidn y post-oviposicion de
hembras de Spodoptera frugiperda, que durante el periodo larval fueron
alimentadas con cuatro sustratos alimenticios, la prueba “F” nos muestra que
no existen diferencias significativas para el efecto de los tratamientos en el
peri‘odo de pre-oviposicion y post-oviposiciéon, mientras que para el periodo de
oviposicion se encontrd diferencias altamente significativas, indicandonos que
los sustratos estudiados, influyen en este parametro. El coeficiente de
variabilidad, de los parametros en estudio, nos indica un estimado de

resultados variables.

Cuadro 22. Andlisis de variancia de la duracion promedio en dias del
periodo de pre-oviposicién, oviposicidn y post-oviposicion de
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), provenientes de larvas

alimentadas con cuatro sustratos alimenticios.

Periodo de pre- Periodo de Periodo de post-
Fuente de G.L. oviposicién"  oviposicién " oviposicién
variacion
CM Sig. CM Sig. CM Sig.
Tratamiento 3 0.1163 NS 06816 AS 0.2813 NS
Error experimental 16 0.0672 0.0530 0.2775
Total 19
C.V. (%) 17.98 9.77 25.92

v Para el andlisis de variancia fueron transformados a \/ X

NS No existe significacion estadistica
AS Significacién al 1% de probabilidad
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Realizada la prueba de Tukey (« = 0.05) (Cuadro 23), se
presentan la duracion prorﬁedio en dias del periodo de pre-oviposicion,
oviposicion y post-oviposicion de hembras de Spodoptera frugiperda,
provenientes de larvas alimentadas con los diferentes sustratos alimenticios,
en las cuales se corrobora que sélo existen diferencias significativas para
efecto del periodo de oviposicion, encontrandose que el Tq (7.40 dias) y T2
(7.00 dias) que no difieren estadisticamente entre si, cuyas hembras durante
el periodo larval fueron alimentadas con hojas de maiz y hojas de King grass
respectivamente, se diferencian estadisticamente del T3 (4.20 dias) y del T4

(4.20 dias) que también no difieren estadisticamente entre si, cuyas

Cuadro 23. Prueba de comparacién mduitiple de Tukey (< =0.05) para efecto
del periodo de pre-oviposicion, oviposicion y post-oviposiciéon de
hembras de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), provenientes de

larvas alimentadas con cuatro sustratos alimenticios.

Traamiento Ciave Pfiedodepre-  Periodode - periodo depos-
1 T4 2.30 (1.51) a 7.40(2.72) a 4.00 (1.97)a
2 T. 280(163)a 7.00 (2.63) a 3.20 (1.73) a
3 Ts 1.80(1.33)a 420(204) b  580(231)a
4 T4 1.70 (1.30) a 420(2.04) b  420(2.03)a

*

Tratamientos indicados con la misma letra en columna, no difieren significativamente entre si.
(Valor)  Datos transformados a /X
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hembras durante el periodo larval fueron alimentadas con tubérculos de
papa y hojas de verdolaga respectivamente, presentaron los mayores
promedios durante el periodo de oviposicion, tal como se muestra en la
Figura 9. Esto probablemente debido a que se trata de dos gramineas muy
apetentes para este noctuido, que contienen los metabolitos necesarios para
generar una buena cantidad de huevos durante la ovogenesis, lo que se
traduce en un mayor nimero de huevos por postura. Al respecto SANCHEZ
(1994), indica que larvas alimentadas con diferentes plantas, pueden producir

adultos con diferente fecundidad.

Pero durante el periodo de post-oviposicion, el T4 (4.00 dias)
y el T, (3.20 dias), cuyas hembras durante el periodo larval fueron
alimentadas con hojas de maiz y hojas de king grass respectivamente, fueron
numéricamente menores que el T; (5.80 dias) y el T4 (4.20 dias) cuyas
hembras durante el periodo larval fueron alimentadas con tubérculos de papa
y hojas de verdolaga respectivamente. Esto probablemente se deba a que las
hembras al presentar mayor periodo de oviposicidn, gastaron mayor energia
durante la ovogénesis y postura de los huevos, tal como se sefala en el

Cuadro 25 y Figura 10.

Asimismo, el mayor periodo de post-oviposicion se debe a
que estos sustratos fueron poco asimilado por las larvas, incidiendo en una
reduccién en el proceso de la ovogénesis que a su vez genero la postura de

pocos huevos, es decir la hembra gastd poca energia durante su ovogénesis
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lo que le permite tener un remanente de energia durante periodo de post-

oviposicion, que a su vez lo hace mas longeva. Esto segin SANCHEZ (1994),

se deberia a que las especies mas fecundas viven menos que las especies

poco fecundas, debido al gasto de energias durante el periodo de oviposicion.

O Hembras provenientes de larvas alimentadas con hojas de maiz
i Hembras provenientes de larvas alimentadas con hojas de king grass

2 Hembras provenientes e larvas alimentadas con tubérculos de papa

D Hembras provenientes de larvas alimentadas con hojas de verdolaga

8.00 -

7.00 -

6.00

5.00 -

4.00 -

Dias

3.00 -

2.00 A
1.40

2.00

1.00 -

0.00

1.10

1.00

7.40

7.00

4,20 4.20
— 4.00

3.20

5.80

14.20

Periodo de pre-

oviposicién
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oviposision

Periodo de post-
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Figura 9. Duracién promedio en dias del periodo de pre-oviposicion, oviposicion y

post-oviposicion de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), provenientes de

larvas alimentadas con cuatro sustratos alimenticios.
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4.2.2 Fecundidad (Capacidad de oviposicién)

En el resumen del analisis de variancia de los resultados
obtenidos en el presente estudio (Cuadro 24) para la fecundidad promedio de
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), obtenidos de hembras provenientes de
larvas que fueron alimentadas con cuatro sustratos alimenticios, la prueba “F”
nos muestra que existen diferencias altamente significativas para el efecto de
los tratamientos, indicandonos que los sustratos estudiados influyen en la

fecundidad de esta especie.

E! coeficiente de variabilidad, del caracter en estudio, nos

indica un estimado de resultados variables.

Cuadro 24. Anélisis de variancia de la fecundidad de Spodoptera frugiperda
(J. E. Smith), provenientes de larvas alimentadas con cuatro

sustratos alimenticios.

H 1/
Fuente de variacion G. L. Fecundidad
CM : Sign.
Tratamiento 3 474.2691 AS
Error experimental ' 16 59.2865
Total 19
C.V. (%) 21.07

Y Para el andlisis de variancia fueron transformados a ~/x

AS  Significacién al 1% de probabilidad
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Realizada la prueba de Tukey (« = 0.05) (Cuadro 25), se
presenta la fecundidad de Spodoptera frugiperda, obtenidos de hembras
provenientes de larvas alimentadas con los diferentes sustratos alimenticios,
en las cuales se puede establecer que existen diferencias significativas entre
tratamientos. También se observa considerables fluctuaciones en cuanto a la
fecundidad de esta especie, encontrandose que el T (2279.70 huevos) quien
no difiere significativamente del T, (1746.60 huevos), cuyas hembras fueron
alimentadas durante el periodo larval con hojas de maiz y hojas de king grass
respectivamente, se diferencian significativamente del T3 (1138.60 huevos)
quien no difiere significativamente del T4 (650.00 huevos) cuyas hembras
fueron alimentadas durante el periodo larval con tubérculos de papa y hojas

de verdolaga respectivamente, resultaron ser mas fecundas (Figura 10).

Cuadro 25. Prueba de comparacion muitiple de Tukey (< =0.05) para efecto
de la fecundidad de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith),

provenientes de larvas alimentadas con cuatro sustratos

alimenticios.
Tratamiento Clave Fecundidad
1 T4 2279.70 (47.28) a
2 T, 1746.60 (40.90) ab
3 T3 1138.60 (33.26) bc
4 Ts ) 650.00 (24.72) c
* Tratamientos indicados con la misma letra en columna, no difieren significativamente entre si.

(Valor)  Datos transformados a «/;
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Asimismo, inferimos que las hojas de maiz y king grass
presentan una composicidbn quimica adecuada para el crecimiento y
desarrollo de esta especie, de tal manera que los requerimientos nutritivos se
encuentran en las cantidades requeridas que determinan una buena
ovogénesis y alta produccion de huevos. Al respecto VALVERDE vy
SARMIENTO (1987), indica que la fecundidad de las hembras esta

influenciado por el tipo de alimento que se ingieren en el periodo larval.

La informacion detallada de los registros individuales

obtenidos para cada una de las hembras de esta especie en observacién para
P
cada tratamiento, se presenta en el Cuadro 50.

T1 = Hembras pravenientes de larvas alimentadas con hojas de maiz

T, = Hembras provenientes de farvas alimentadas con hojas de king grass
T3 = Hembras provenientes de larvas alimentadas con tubérculos de papa
Ts= Hembras provenientes de larvas alimentadas con hojas de verdolaga

2500.00

1 2279.70
o 200000 1 1746.60
o
o i
S 1500.00 - .
£
p 1138.60
T
© 1000.00 -
2 650.00
3
Z  500.00 -

0.00 —L : :
Tz Ts Ts

Tratamientos
Figura 10. Fecundidad de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), provenientes de

larvas alimentadas con cuatro sustratos alimenticios.
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4.2.3 Longevidad

En el resumen del andlisis de variancia de los resultados
obtenidos en el presente estudio (Cuadro 26) para la longevidad de los
adultos machos y hembras apareados y no apareados de Spodoptera
frugiperda, cuyas larvas fueron alimentadas con cuatro sustratos alimenticios,
la prueba “F” nos muestra que existen diferencias significativas para el efecto
de la longevidad de hembras apareadas, diferencias altamente significativas
para machos no apareados, mientras que para el efecto de la longevidad de
machos apareados y hembras no apareadas no se encontré diferencias
significativas. El coeficiente de variabilidad, Qe los parérhetros en estudio, nos

indica un estimado de resultados variables.

Realizada la prueba de Tukey (< = 0.05) (Cuadro 27), se
presentan el promedio de la longevidad de los adultos machos y hembras
apareados y no apareados de Spodoptera frugiperda, en las cuales se
corrobora que no existe diferencias significativas para efecto de la longevidad
de machos apareados y hembras no apareadas. Asimismo, la longevidad de
los machos no épareados (11.20 dias) y hembras apareadas (9.60 dias),
provenientes de larvas alimentadas con hojas de verdolaga (T4), ambas no se
diferencian significativamente, se diferencian significativamente del reéto de
los tratamientos, presentando las menores longévidades. También se puede
apreciar que los machos no apareados resultaron ser mas longevos que los
que copularon, esto probablemente se explica porque en forma natural el
insecto debe perpetuar su especie y al no haberse apareado, sobreviven por

mas dias esperando encontrar una hembra (LAGOS, 2001).



Cuadro 26. Analisis de variancia de la longevidad de aduitos machos y
hembras apareados y no apareados de Spodoptera frugiperda
(J. E. Smith), provenientes de larvas alimentadas con cuatro

sustratos alimenticios.

Longevidad "
Fuente de Machos Machosno Hembras Hembras no
variacién G. L. apareados apareados apareadas apareadas

CM Sigg CM Sig. CM Sig. CM Sig.

Tratamiento 13 0.2103 NS 03634 AS 02256 S 0.2114 NS
Error experimental 16 0.0762 0.0818 0.0662 0.0914
Total 19

C.V. (%) 8.22 772 7.63 8.37

¥ Para el analisis de variancia fueron transformados a /X
NS No existen diferencias significativas

S Significacién al 5% de probabilidad

AS  Significacion al 1% de probabilidad

Cuadro 27. Prueba de comparacién multiple de Tukey («< =0.05) para efecto
de la longevidad de adultos machos y hembras apareados y no
apareados de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), provenientes

de larvas alimentadas con cuatro sustratos alimenticios.

Longevidad
Tratamiento Machos Machos no Hembras Hembras no
apareados apareados apareadas apareadas
T4 1260(3.54)a 15.00(3.86)a 1280(3.57)a 14.20(3.75)a
Ta 11.80(342)a 1560(3.94)a 1220(3.49)ab 13.60(3.68)a
T3 1160(3.40)a 13.60(368)ab 11.20(3.34)ab 13.80(3.71) a
Ta 9.40 (3.06) a 11.20(334) b 960309 b 1100(3.31)a
* Tratamientos indicados con la misma letra en columna, no difieren significativamente entre si.

(Valor)  Datos transformados a «/;
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Las hembras no apareadas fueron mas longevas que las que
copularon, siendo muy probable que el comportamiento de apareamiento y
puesta de huevos en la hembra signifiquen un mayor desgaste de energia.
Esto segin SANCHEZ (1994), se deberia a que las especies mas fecundas
viven menos que las especies poco fecundas, debido al gasto de energias

durante el periodo de ovogénesis y oviposicion.

En general, tanto los machos y hembras apareadas y no
apareadas provenientes de larvas alimentadas con hojas de maiz (Ty) y king
grass (T,) fueron mas longevas que el resto de los tratamientos (Figura 11),
indicandonos que los sustratos estudiados influyen en la longevidad de este
noctuido, donde inferimos que la hoja de maiz y king grass presentan los
requerimientos nutricionales necesarios para el crecimiento y desarrolio,
influyendo en la capacidad de sobrevivencia y potencial bidtico de esta

especie.

La informacion detallada de los registros individuales
obtenidos para cada una de los machos y hembras de Spodoptera frugiperda,

para cada tratamiento se presentan en los Cuadros 51, 52, 53 y 54.



& Hembras provenientes de larvas alimentadas con hojas de maiz

_ EBlHembras provenientes de larvas apareadas con hojas de king grass
O Hembras provenientes de larvas alimentadas con tubérculos de papa
O Hembras provenientes de larvas alimentadas con hojas de verdolaga
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Figura 11. Longevidad de adultos machos y hembras apareados y no
apareados de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), provenientes de

larvas alimentadas con cuatro sustratos alimenticios.
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4.2.4 Porcentaje de viabilidad de huevos

En el resumen del andlisis de variancia de los resultados
obtenidos en el presente estudio (Cuadro 28) para el porcentaje de viabilidad
de huevos de Spodoptera frugiperda, obtenidos de hembras que durante el
periodo larval fueron alimentadas con los diferentes sustratos alimenticios, la
prueba “F” nos muestra que no existen diferencias significativas para el efecto

de los tratamientos.

El coeficiente de variabilidad, del caracter en estudid, nos

indica un estimado de resultados variables.

Cuadro 28. Analisis de variancia del porcentaje de viabilidad de huevos de
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), provenientes de larvas

alimentadas con cuatro sustratos alimenticios.

Porcentaje de viabilidad de huevos "
Fuente de variacién G. L.

CM _ Sig.
Tratamiento 3 0.5541 NS
Error experimental 16 0.3456
Total 19
C.V. (%) 6.20

v Para el andlisis de variancia fueron transformados a /X

NS No existen diferencias significativas



- 1086 -

Realizada la prueba de Tukey (o« = 0.05) (Cuadro 29), se
corrobora las diferencias no significativas entre tratamientos en estudio para
el efecto del porcentaje de viabilidad de huevos de Spodoptera frugiperda,
obtenidos de hembras que durante el periodo larval fueron alimentadas con
los diferentes sustratos alimenticios, pero si existen diferencias numéricas
entre los tratamientos en estudio, encontrandose que Ilos mayores
porcentajes de viabiiidad de huevos se obtuvieron con el T¢ (95.24 %), cuyas
posturas provinieron de hembras que durante el periodo larval fueron
alimentadas con hojas de maiz; seguidas del T, (92.14 %), T3 (88.3 %)y T4
(85.70 %), cuyas posturas provinieron de hembras que durante el periodo

larval fueron alimentadas con hojas de king grass, tubérculos de papa

Cuadro 29. Prueba de comparacion multiple de Tukey (oc =0.05) para efecto
del porcentaje de viabilidad de huevos de Spodoptera frugiperda
(J. E. Smith), provenientes de larvas alimentadas con cuatro

sustratos alimenticios.

Tratamiento Clave Porcentaje de viabilidad de huevos
1 | T 95.24 (9.76) a
2 T2 92.14 (9.51‘) a
3 Ts 88.33 (9.38) a
4 Ts 85.70(9.22) a

*

Tratamientos indicados con la misma letra en columna, no difieren significativamente entre si.
(Valor)  Datos transformados a /X
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y hojas de verdolaga respectivamente (Figura 12). Esto probablemente
debido a que este noctuido a coevolucionado con el maiz llegando a
desarrollar una gran capacidad adaptativa, de tal manera que‘este sustrato le
facilita los requerimientos necesarios para el crecimiento, desarrollo y
potencial reproductivo de esta especie. Al respecto VALVERDE vy
SARMIENTO (1987), indica que en la fertilidad de los huevos influye tanto el
sustrato alimenticio como el nimero de generaciones de crianza. Sin
embargo, se debe hacer notar que los huevos puestos por esta especie
tienen un alto porcentaje de viabilidad, tal como lo afirma GARCIA y CLAVIJO
(1989b), quien indica que el potencial reproductivo de Spodoptera frugiperda

es alto.

Ty = Hembras provenientes de iarvas alimentadas con hojas de maiz

T2 = Hembras provenientes de larvas alimentadas con hojas de king grass
Ta= Hembras provenientes de larvas alimentadas con tubérculos de papa
T« = Hembras provenientes de larvas alimentadas con hojas de verdolaga

96.00 - 95.24

94.00 -
92.14

92.00 -

90.00 88.33

88.00 4

85.70

86.00 -
84.00 -

Porcentaje de viabilidad (%)

82.00
|

80.00 +

T | T2 Ts T4
Tratamientos

Figura 12. Porcentaje de viabilidad de huevos de Spodoptera frugiperda (J. E.
Smith), cuyas larvas fueron alimentadas con cuatro sustratos

alimenticios.



V. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones de laboratorio en que se realizé el ciclo biolégico
y el potencial biético de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (temperatura de
202 - 317 °C y 444 - 91.0% de humedad relativa) se obtuvieron los

siguientes resultados:

1. La duracion del ciclo bioldégico desde huevo a adulto, en promedio es
menor (32.60 dias), cuando se usa como sustrato alimenticio hojas de
maiz, prolongandose, cuando se usa hojas de king grass (34.92 dias)

tubérculos de papa (39.38 dias) y hojas de verdolaga (40.15 dias).

2. El periodo de incubacion de los huevos es de 2 dias para todos los
tratamientos; presenta seis estadios larvales y excepcionalmente un
estadio larval mas, siendo menor la duracién del periodo larval (20.75
dias) y del periodo pupal (9.00 dias en hembrés y 9.70 dias en machos),

provenientes de larvas alimentadas con hojas de maiz.

3. La longitud para todos los estadios larvales, excepto el estadio larval IV
es mayor, cuando son alimentados con hojas de maiz;, siendo la
longitud, ancho y peso de pupas mayor en hembras que en machos,

provenientes de larvas alimentadas con hojas de maiz.

4. La duracion del periodo de pre-oviposicion es menor (1.70 dias) cuando
las larvas son alimentadas con hojas de verdolaga; el periodo de post-

oviposicion es mayor (5.80 dias) cuando son alimentadas con
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tubérculos de papa; mientras que los periodos de oviposicion y
fecundidad son mayores (7.40 dias y 2279.70 huevos, respectivamente)

cuando son alimentadas con hojas de maiz.

La longevidad de hembras apareadas, machos apareados y hembras no
apareados es mayor (12.80, 12.60 y 14.20 dias respectivamente)
cuando provienen de larvas alimentadas con hojas de maiz; mientras
que en machos no apareados es mayor (15.60 dias) si provienen de

larvas alimentadas con hojas de king grass.

El porcentaje de viabilidad de huevos es mayor (95.24%), en adultos

provenientes de larvas alimentadas con hojas de maiz.



V. RECOMENDACIONES

Utilizar hojas de maiz para la crianza de Spodoptera frugiperda (J. E.
Smith), bajo condiciones de laboratorio en Tingo Maria. Como sustrato
alimenticio alternativo se recomienda hojas de “king grass” y tubérculos

de papa.

Repetir el experimento tanto en campo como en laboratorio,
considerando diversas épocas del afo y mayor numero de unidades
experimentales a fin de verificar su influencia en la velocidad de

crecimiento y desarrollo de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith).

Utilizar otros sustratos alimenticios propios de la zona, a fin de estudiar
su influencia en el crecimiento y desarrollo de Spodoptera frugiperda (J.

E. Smith).

Realizar estudios para determinar los niveles de dafo ocasionados por
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) en el cultivo de maiz para las

condiciones meteoroldgicas de Tingo Maria.



ViIl. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se lievd a cabo en los ambientes
de crianza del area de Entomologia de la Universidad Nacional Agraria de la
Selva, a una temperatura y humedad relativa que fluctud entre 20.2 - 31.7°C y
44 4 - 91.0% respectivamente, durante los meses de Febrero a Mayo del
2003, con la finalidad de determinar la duracion del ciclo biolégico y el
potencial bidtico de Spodoptera frugiperda (J. E Smith) “gusano cogollero del
maiz”, usando 4 sustratos alimenticios: hojas de “maiz” (Zea mays L.), hojas
de “king grass” (Saccharum sinenses L.), tubérculos de “papa” (Solanum

tuberosum L.) y hojas de “verdolaga” (Portulaca oleracea L.).

Para determinar la duracién del ciclo bioldgico, se utilizd un disefio
completamente al azar con 4 tratamientos y 30 repeticiones y para determinar
el potencial biético se utilizé el mismo disefio, pero con 4 tratamientos y 5

repeticiones.

Para determinar la duracion del Ciclo biolégico de esta especie, se
procedid a la crianza de larvas de ultimo estadio colectadas en campo, luego
se recuperaron los adultos, los que fueron instalados en jaulas de crianza de’
dos mangas, para recuperar masas de huevos a partir de las cuales se

iniciaron las observaciones.
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El potencial bidtico de esta especie, se determind en base a 5 parejas
por tratamiento, provenientes de larvas alimentadas con los diferentes

sustratos alimenticios.

Los resultados de la duracion promedio de los parametros en estudio,
para los tratamientos: Ty (larvas alimentadas con hojas de “maiz’); T2 (larvas
alimentadas con hojas de “king grass”); T3 (larvas alimentadas con tubérculos
de “papa’) y el Ty (larvas alimentadas con hojas de “verdolaga®), muestran
que la duracion del ciclo biolégico de Spodoptera frugiperda desde huevo a
adulto, fue menor (32.60 dias), cuando se utilizd como sustrato alimenticio
hojas de maiz, prolongandose, cuando se utilizaron hojas de “king grass"
(34.92 diaé), tubérculos de papa (39.38 dias) y hojas de vefdolaga (40.15
dias). El periodo de incubaciéon de los huevos fue de 2 dias para todos los
tratamientos; presentd seis estadios larvales y excepcionalmente un estadio
larval mas, siendo menor la duraciéon del periodo larval (20.75 dias) y del
periodo pupal (9.00 dias en hembras y 9.70 dias en machos), provenientes de
larvas alimentadas con hojas de maiz. La longitud para todos los estadios
larvales, excepto el estadio larval IV fue mayor, cuando fueron alimentados
con hojas de maiz; siendo la longitud, ancho y peso de pupas mayor en
hembras que en machos, provenientes de larvas alimentadas con hojas de
maiz. La duracién del periodo de pre-oviposicion fue menor (1.70 dias)
cuando las larvas fueron alimentadas con hojas de verdolaga; el periodo de
post-oviposicion fue mayor (5.80 dias) cuando fueron alimentadas con

tubérculos de papa; mientras que los periodos de oviposicidon y fecundidad
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fueron mayores (7.40 dias y 2279.70 huevos, respectivamente) cuando
fueron alimentadas con hojas de maiz. La longevidad de hembras apareadas,
machos apareados y hembras no apareados fueron mayores (12.80, 12.60 y
14.20 dias respectivamente), cuando provinieron de larvas alimentadas con
hojas de maiz; mientras que en machos no apareados fue mayor (15.60
dias), cuando provinieron de larvas alimentadas con hojas de king grass. El
porcentaje de viabilidad de huevos fue mayor (95.24%), en adultos

provenientes de larvas alimentadas con hojas de maiz.
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IX. ANEXO



Cuadro 30. Registros de Temperatura (°C) y Humedad Relativa (%) en los
ambientes de crianza del laboratorio de Entomologia,
correspondiente a los meses de Febrero a Marzo del 2003.
Universidad Nacional Agraria de la Selva. Tingo Maria, Peru.

DIAS TEMPERATURA (°C) HUMEDAD RELATIVA (%)
7:30 am. 1:00 p.m. 7:00 p.m. 7:30 a.m. 1:00 p.m. 7:00 p.m.

13 215 29.8 26.9 83.2 56.4 56.3

14 21.8 29.3 291 828 60.2 56.8

15 22.0 27.3 271 86.1 64.1 62.1

16 21.7 277 235 855 68.7 79.2

17 216 26.8 248 89.5 68.2 71.8

18 225 21.8 27.2 810 - 69.0 62.0

8 19 220 285 29.0 825 60.0 56.0
W 20 220 225 245 84.0 835 76.0
ﬁ 21 215 245 240 84.0 770 69.0
w 22 20.7 225 24.3 84.0 80.4 63.0
23 20.3 26.0 28.0 91.0 68.0 57.5

24 21.8 30.0 27.0 83.0 56.5 56.5

25 21.6 27.1 27.9 82.7 68.5 56.0

26 22.0 272 27.2 88.0 64.0 62.0

27 21.7 27.0 233 85.0 69.0 79.0

28 21.6 26.9 24.0 90.5 68.0 72.0

1 21.9 28.4 25.4 88.0 61.0 67.0

2 20.8 223 257 84.6 80.1 62.0

3 20 29.2 255 85.0 85.0 58.0

4 220 245 242 84.0 80.2 74.0

5 20.9 30.0 245 89.0 56.0 80.2

6 20.2 28.3 24.0 84.0 63.0 70.0

7 21.2 30.0 275 89.0 57.0 58.0

8 21.8 259 240 85.0 71.0 72.0

9 218 30.0 27.0 83.0 56.5 56.5

10 220 298 25.0 86.0 59.0 66.0

1 21.3 29.4 25.9 86.0 58.0 64.5

12 20.8 28.7 248 86.0 58.0 64.0

13 220 30.2 28.5 83.0 54.0 51.0

14 21.8 295 26.5 84.5 54.5 63.0

(o] 15 220 30.2 28.5 845 54.0 51.0
g 16 219 28.4 254 88.0 61.0 67.0
= 17 20.8 223 257 84.6 80.1 62.0
18 205 26.8 24.0 86.0 65.0 70.1

19 205 29.2 26.4 85.0 54.4 58.5

20 20.5 315 28.0 84.0 4.4 54.5

21 208 28.0 272 83.0 70.0 63.0

22 22.0 240 235 86.0 77.0 75.0

23 20.2 28.6 26.3 84.5 54.5 62.0

24 225 32.0 26.5 84.0 48.0 60.0

25 215 27.9 228 85.2 66.0 740

26 20 317 25.9 86.0 66.0 73.0

27 205 320 26.8 86.0 58.0 64.5

28 20.8 220 248 86.0 58.0 64.0

29 225 25.0 257 84.6 77.0 75.0

30 220 245 24.0 84.0 75.0 76.0

31 222 30.0 28.5 84.0 54.0 52.0




Cuadro 31. Duracién promedio en dias de los estadios larvales de Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith) (Lep.: Noctuidae), alimentadas con hojas de
maiz, bajo condiciones de laboratorio. UNAS. Tingo Maria, Peru.

2003.
Larva N° ‘ Estadios larvales Total Sexo
l H 1 v \"/ Vi VIl

1 4 2 3 1 2 6 - 18 M

2 4 2 3 1 3 5 4 22 M

3 4 2 3 1 2 6 - 18 H
4 4 2 3 1 3 2 7 22 M

5 4 2 3 1 1 6 6 23 H

6 4 2 3 1 2 6 - 18 M
7 4 2 3 1 2 7 - 19 H
8 4 2 3 1 2 6 - 18 M
9 4 3 3 1 2 2 22 M
10 4 2 3 1 2 8 - 20 H
11 4 1 3 1 2 7 - 18 M
12 4 1 3 1 2 6 - 17 H
13 4 3 3 1 2 4 - 17 M
14 4 2 3 1 2 6 - 18 M
15 4 1 3 1 2 7 - 18 H
16 4 1 3 1 2 6 3 20 M
17 4 1 3 1 2 8 - 19 M
18 4 2 3 1 2 10 - 22 H
19 4 2 3 1 2 7 - 19 H
20 4 3 3 1 2 2 6 21 H
21 4 1 3 1 2 7 - 18 H
22 4 1 3 1 2 6 - 17 M
23 4 1 3 1 2 7 - 18 H
24 4 3 1 1 2 7 - 18 H
25 4 1 3 1 2 7 - 18 M
26 4 1 3 1 1 6 - 16 H
27 4 2 3 1 2 7 - 19 M
28 4 1 3 1 2 7 - 18 H
29 4 1 3 1 2 7 - 18 M
30 4 2 3 1 2 7 3 22 H

Promedio 4.0 17 2.9 1.0 20 6.2 51 19.03 15:15
Min -4 1 1 1 1 2 3 16
Max 4 3 3 1 3 10 7 23
M : Machos

H : Hembras



Cuadro 32. Duracién promedio en dias de los estadios larvales de Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith) (Lep.: Noctuidae), alimentadas con hojas de
king grass, bajo condiciones de laboratorio. UNAS. Tingo Maria, Peru.

2003.
Larva N Estadios larvales : Total Sexo
| I n v \' Vi vil

1 4 2 3 2 7 4 - 22 H
2 4 2 3 2 2 4 5 22 M

3 4 2 3 2 6 4 21 M
4 4 2 3 1 3 4 - 17 H
5 4 2 3 2 3 4 - 18 H
6 4 2 3 3 9 3 - 24 M
7 4 2 3 2 1 8 - 20 H
8 4 2 3 1 2 9 - 21 M
9 4 2 4 2 6 3 3 24 H
10 4 2 4 1 6 5 - 22 H
11 4 2 3 3 6 4 - 22 M
12 4 2 3 2 3 5 - 19 H
13 4 2 3 3 5 5 - 22 H
14 4 3 3 2 - 6 4 - 22 M
15 4 2 3 3 5 5 - 22 M
16 4 2 3 2 6 5 - 22 M
17 4 3 4 1 2 9 - 23 M
18 4 2 4 1 6 3 - 20 H
19 4 2 4 1 2 6 4 23 M
20 4 2 3 2 3 5 - 19 M
21 4 2 3 2 6 5 - 22 M
22 4 2 3 2 6 4 25 M
23 4 2 3 3 6 7 - 25 H
24 4 2 3 2 2 9 - 22 H
25 4 2 3 3 6 3 3 24 H
26 4 2 3 3 7 3 - 22 M
27 4 2 3 2 2 7 3 23 M
28 4 2 3 2 3 4 - 18 M
29 4 3 3 2 6 4 - 22 H
30 4 2 3 2 1 7 3 22 H

Promedio 4.0 21 3.2 20 4.5 5.1 3.6 2167 1614
Min 4 2 3 1 1 3 3 17
Max 4 3 4 3 9 9 5 25
M : Machos

H : Hembras



Cuadro 33. Duraciéon promedio en dias de los estadios larvales de Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith) (Lep.: Noctuidae), alimentadas con tubérculos
de papa, bajo condiciones de laboratorio. UNAS. Tingo Maria, Peru.

2003.
Larva N° Estadios l.arvales Total Sexo
| ] ] v Vv \/| Vil
1 4.5 1.0 4 3 6 5 - 23.5 H
2 55 1.0 3 4 6 6 29.5 H
3 4.5 1.0 3 4 7 5 - 245 M
4 55 1.0 5 4 5 4 - 245 M
5 4.5 1.0 5 3 5 4 4 26.5 M
6 3.5 1.0 3 4 5 5 4 255 M
7 4.5 1.5 6 4 7 5 - 280 H
8 45 1.0 3 4 6 4 4 265 H
9 45 15 3 4 4 4 4 25.0 H
10 4.5 1.0 3 3 6 3 5 255 H
1M 4.5 1.5 5 4 8 4 - 27.0 H
12 3.5 1.0 3 3 2 9 1 22.5 H
13 4.5 1.5 3 4 7 3 5 28.0 H
14 45 1.0 3 4 6 3 1 225 M
15 4.5 1.0 3 4 7 5 - 245 M
16 4.5 1.0 3 4 7 6 - 25.5 M
17 4.5 1.0 4 3 6 3 5 26.5 M
18 4.5 1.0 3 3 6 5 - 22.5 M
19 3.5 1.5 3 3 2 6 4 23.0 H
20 4.5 1.0 7 4 6 4 - 26.5 H
21 4.5 1.5 6 3 5 3 4 27.0 M
22 45 15 3 3 6 3 4 250 H
23 4.5 1.5 3 4 5 3 5 26.0 H
24 4.5 1.5 3 3 6 8 - 26.0 M
25 4.5 1.5 3 4 7 4 - 240 M
26 4.5 1.0 7 3 4 4 - 23.5 H
27 4.5 1.0 3 3 6 4 4 255 H
28 4.5 1.0 3 4 7 6 - 25.5 M
29 4.5 1.0 3 3 7 4 5 275 H
30 35 1.0 3 4 7 3 4 255 H
Promedio 4.4 1.2 3.7 3.6 58 4.5 3.9 2543 13:.17
Min 35 1 3 3 2 3 1 22.5
Max 55 1.5 7 4 8 9 5 29.5

M : Machos
H : Hembras



Cuadro 34. Duracion promedio en dias de los estadios larvales de Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith) (Lep.: Noctuidae), alimentadas con hojas de
verdolaga, bajo condiciones de laboratorio. UNAS. Tingo Maria, Pert.

2003.
Larva N° Estadios larvales Total Sexo
| Il | v v Vi Vil
1 3.5 2 3 25 8 2 5 26.0 H
2 3.5 2 3 3.0 8 2 4 255 M
3 35 2 3 3.0 8 2 9 30.5 M
4 55 2 4 25 9 2 5 30.0 H
5 3.5 2 3 25 6 8 - 25.0 H
6 35 2 3 2.5 9 2 5 27.0 H
7 35 2 3 3.0 8 2 8 29.5 M
8 3.5 2 3 3.0 8 2 8 29.5 M
9 55 2 3 3.5 7 2 5 28.0 H
10 3.5 2 3 2.5 8 2 5 26.0 H
1M 3.5 2 3 25 6 8 - 25.0 H
12 35 2 3 3.0 9 7 - 27.5 M
13 35 2 3 3.0 7 3 5 26.5 M
14 3.5 2 3 3.0 10 8 - 29.5 M
15 35 2 3 2.5 6 8 - 25.0 H
16 3.5 2 3 3.0 7 4 5 27.5 H
17 3.5 2 3 2.5 6 8 - 25.0 H
18 55 2 3 2.5 6 7 - 26.0 H
19 35 2 3 2.5 8 7 - 26.0 M
20 55 2 3 3.0 9 5 - 27.5 M
21 35 2 3 2.5 6 8 - 25.0 H
22 35 2 3 3.0 6 5 8 30.5 M
23 3.5 2 3 3.0 8 8 - 27.5 M
24 3.5 2 3 3.0 8 8 - 27.5 M
25 35 2 3 3.0 9 9 - 29.5 M
26 3.5 2 3 25 6 8 - 25.0 H
27 3.5 2 3 3.0 8 2 4 25.5 H
28 3.5 2 3 3.0 9 7 - 27.5 M
29 35 2 3 3.0 8 8 - 27.5 M
30 3.5 2 3 2.5 6 5 4 26.0 M
Promedio 3.8 2.0 3.0 2.8 76 53 57 2713 1614
Min 35 2 3 2.5 6 2 4 25.0
Max 55 2 4 3.5 10 2] 9 30.5
M : Machos

H : Hembras



Cuadro 35. Duracién promedio en dias del periodo larval propiamente dicho de
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lep.: Noctuidae), para 30 larvas
alimentadas con cuatro sustratos alimenticios, bajo condiciones de
laboratorio. UNAS. Tingo Maria, Pert. 2003.

Sustratos alimenticios

Larva N°
Maiz King grass Papa Verdolaga
1 18.0 220 ‘ 235 26.0 a/
-2 22.0a/ 21.0a/ 29.5 a/ 25.5a/
3 220 240 245 30.5a/
4 18.0 a/ 21.0 245 30.0a/
5 18.0 a/ 220 26.5 a/ 25.0
6 220 220 255a/ 27.0a/
7 18.0 220 28.0 29.5a/
8 17.0 220 26.5 a/ 29.5a/
9 18.0 a/ 23.0a/ 25.0 a/ 28.0 a/
10 20.0 23.0 255a/ 26.0 a/
11 19.0 19.0 27.0 25.0
12 17.0 220 225a/ 27.5
13 18.0 250 28.0 a/ 26.5 a/
14 19.0 22.0 22.5 al 295
15 18.0 23.0 245 250
16 18.0 a/ 18.0 255 27.5al
17 23.0 220 26.5 a/ 25.0
18 19.0 17.0 225 26.0
19 200 18.0 a/ 23.0a/ 26.0
20 17.0 a/ 20.0 26.5 27.5
21 18.0 240 27.0a/ 250
22 220 220al 25.0a/ 30.5a/
23 19.0 19.0 26.0 a/ 27.5
24 21.0 220 26.0 27.5
25 18.0 20.0 &/ 24.0 295
26 18.0 25.0 235 25.0
27 18.0 22.0a/ 25.5a/ 255a/
28 16.0 240 25.5 27.5
29 18.0 220 27.5al 27.5
30 220al 220a/ 25.5 a/ 26.0 a/
Promedio 19.03 2167 2543 27.13
Min 16.00 17.00 22.50 25.00
Max 23.00 25.00 29.50 30.50

a/ : Larvas con siete estadios.



Cuadro 36. Longitud en mm de los estadios larvales de Spodoptera frugiperda (J.

E. Smith) (Lep.: Noctuidae), alimentadas con hojas de maiz, bajo
condiciones de laboratorio. UNAS. Tingo Maria, Peru. 2003.

Estadios Larvales

Larva N° Sexo
Inicio | i ]| v v Vi
1 1.52 4.56 8.14 16.17 1721 2215 - M
2 1.81 3.89 7.02 1549 1711 2237 33.37 M
3 1.67 3.64 7.05 1432 1619 2648 - H
4 1.47 4.91 7.47 1358 1538 2361 24.56 M
5 1.68 501 8.28 13.02 1426 2256 3517 H
6 1.49 3.87 6.57 1416 17.06 22.78 - M
7 1.44 4.81 7.92 1625 2024 28.77 - H
8 1.46 395 7.18 1410 1526 23.37 - M
9 1.63 3.56 7.14 1488 1795 26.06 26.24 M
10 1.53 3.45 6.95 1447 1647 2418 - H
1 1.61 3.66 7.26 1541 2055 27.40 - M
12 1.51 4.00 8.13 1298 1471 2365 - H
13 1.54 4.77 7.51 1063 1513 2564 - M
14 1.58 4.54 7.10 1649 1898 27.07 - M
15 1.61 4.83 7.76 14.16 16.44 28.81 - H
16 1.55 3.26 5.69 10.88 1582 2042 2514 M
17 1.47 3.45 6.24 1267 1559 2404 - M
18 1.64 5.94 9.16 1474 1836 27.55 - H
19 1.53 3.88 7.64 10.61 1488 26.06 - H
20 1.66 3.73 7.62 1362 16.18 27.98 26.02 H
21 1.67 413 7.79 1458 1643 27.89 - H
22 1.55 5.45 1026 1506 1792 2592 - M
23 1.44 3.69 6.16 13.02 1652 20.82 - H
24 1.49 4.57 7.14 1264 1444 2298 - H
25 1.59 3.21 6.61 16.47 1756 28.12 - M
26 1.62 472 8.82 1456 1765 28.90 - H
27 1.48 469 8.51 1563 1816 24.20 - M
28 1.65 362 6.18 1565 1951 27.50 - H
29 1.54 3.91 6.28 15.75 1804 2292 - M
30 1.79 3.86 6.06 11.10 1208 19.96 38.67 H
Promedio 1.57 4.19 7.39 1410 1674 2501 29.88 1515
Min 144 3.21 5.69 10.61 1208 1996 24.56

Max 1.81 5.94 1026 1649 2055 2890 3867

M : Machos
H : Hembras



Cuadro 37. Longitud en mm de los estadios larvales de Spodoptera frugiperda (J.
E. Smith) (Lep.: Noctuidae), alimentadas con hojas de king grass, bajo
condiciones de laboratorio. UNAS. Tingo Maria, Peru. 2003.

Estadios Larvales

Larva N° Sexo
| ] ]| v Vv Vi Vil
1 1.50 3.26 6.59 1166 1826 24.64 - H
2 1.59 3.86 6.53 1150 1882 2528 26.12 M
3 1.67 4.15 7.46 1234 1763 26.99 - M
4 1.62 3.89 6.65 13.17 2263 3047 - H
5 1.76 4.58 7.93 1400 1854 31.35 - H
6 1.69 4.61 7.40 1136 1862 34.33 - M
7 1.54 3.96 6.98 1385 2128 22.76 - H
8 1.46 3.82 5.97 1166 17.78 23.44 - M
9 1.63 3.94 535 7.45 1517 2615 2864 H
10 1.71 545  8.15 1275 1668 24.36 - H
11 1.60 3.89 6.61 1130 1856 27.20 - M
12 1.55 3.64 6.30 11.02 1712 26.98 - H
13 1.50 4.56 8.04 9.48 1826 2249 - H
14 1.53 3.22 5.18 1096 1563 25.29 - M
15 1.68 5.46 8.87 927 15.10 22.16 - M
16 1.64 522 8.38 1462 2033 26.37 - M
17 1.47 3.53 6.86 1068 1658 23.06 - M
18 1.61 412 7.33 1400 1950 29.73 - H
19 1.42 2.86 3.52 8.58 13.37 1619 2494 M
20 1.44 3.45 6.41 1202 1756 26.24 - M
21 1.48 3.67 6.08 1267 1714 24.83 - M
22 1.68 413 7.93 1280 1539 2123 26.06 M
23 1.65 3.52 563 8.74 1842 2845 - H
24 1.58 3.86 7.61 1345 1440 26.10 - H
25 1.65 4.06 7.42 1177 1868 2576 2793 H
26 1.69 4.45 6.68 1163 1214 2781 - M
27 1.55 3.91 5.96 9.56 16.19 1742 2529 M
28 1.76 5.03 8.30 1373 1991 2534 - M
29 1.54 3.25 5.45 1092 1798 24.37 - H
30 1.43 3.96 526 1085 1645 2024 26.12 H
Promedio 1.59 4.04 6.76 1159 1747 2523 2644 1614
Min 1.42 2.86 3.52 7.45 1214 1619 24.94

Max 1.76 5.46 8.87 1462 2263 3433 2864

M : Machos
H : Hembras



Cuadro 38. Longitud en mm de los estadios larvales de Spodoptera frugiperda (J.

E. Smith) (Lep.: Noctuidae), alimentadas con tubérculos de papa, bajo
condiciones de laboratorio. UNAS. Tingo Maria, Peru. 2003.

Estadios Larvales
Larva N° Sexo
I I i v v Vi Vil

1.53 3.45 6.36 1270 16.78 28.20 -
1.51 3.24 5.95 1173 1506 2606 27.03
1.61 3.12 5.89 1028 1643 1869 -
1.54 3.69 5.71 862 1156 19.81 -
1.56 3.49 5.24 1053 15639 1813 2536
1.49 3.84 4.02 794 1330 1581 26.34
1.65 4.79 7.02 15.09 1721 2325 -
1.46 3.22 5.34 982 16.70 2093 33.69
1.50 3.06 5.01 1194 1757 1945 2637
1.53 3.42 5.64 13.06 . 1616 2453 30.98
1.62 4.13 7.53 1239 16.03 23.54 -
1.48 3.26 5.32 1216 1634 1920 2685
1.68 4.44 6.90 8.33 1342 1951 3433
1.52 3.45 5.72 9.79 1756 18.01 22.01
1.55 3.33 5.72 9.95 1468 19.67 -
1.56 3.55 5.14 1056 1592 18.16 -
1.47 3.41 5.06 1212 1467 2681 27.75
1.45 3.17 5.42 11.87 1659 30.48 -
1.74 5.86 8.09 1177 15698 1837 2749
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20 1.66 4.96 8.32 1430 1509 2176 -
21 1.63 3.56 6.05 1196 1445 1873 34.02
22 1.65 3.45 5.54 1142 1410 2160 2586
23 1.61 4.84 7.16 1164 1630 2627 26.14
24 1.49 3.51 4.44 937 1440 2454 -
25 1.59 4.02 6.78 11.02 1579 27.58 -
26 1.54 3.51 5.98 1035 1844 2652 -
27 1.48 3.12 4.70 875 1064 2222 2898
28 1.53 3.24 5.39 1135 1412 2597 -
29 1.66 4.19 6.22 1084 1287 1943 28.38
30 1.48 3.01 492 1097 1855 2684 30.76
Promedio 1.56 3.71 5.89 11.09 15637 2234 2837 1317
Min 1.45 3.01 4.02 794 1064 1581 2201

Max 1.74 5.86 8.32 15.09 1855 3048 3433

M : Machos
H : Hembras



Cuadrb 39. Longitud en mm de los estadios larvales de Spodoptera frugiperda (J.
E. Smith) (Lep.: Noctuidae), alimentadas con hojas de verdolaga, bajo
condiciones de laboratorio. UNAS. Tingo Maria, Peru. 2003.

Estadios Larvales

Larva N° Sexo
I I 1] v Vv \'/ Vil
1 1.62 426 791 1188 1748 26.02 2838 H
2 1.48 410 6.91 945 1398 19.83 29.09 M
3 1.65 502 841 775 1206 2197 1890 M
4 1.51 323 542 576 1161 2587 - H
5 1.52 313 545 846 1498 2230 26.39 H
6 1.63 406 674 881 1435 2685 2857 H
7 1.50 356 785 1270 1629 2358 2956 M
8 1.54 337 782 1109 1434 1983 2762 M
9 1.50 317 588 857 1494 2751 2982 H
10 1.53 342 791 1227 1694 2848 27.82 H
11 1.52 345 656 955 1498 19.83 - H
12 1.61 442 882 1337 1516 25.34 - M
13 1.54 3.21 744 1109 1749 2757 2989 M
14 159 413 644 1113 1352 29.82 - M
15 1.50 3.21 545 1299 1719 23.58 - H
16 1.56 422 772 1209 1721 2074 24.96 H
17 165 453 803 1359 1474 30.17 - H
18 1.49 316 722 1129 1474 19.93 - H
19 1.53 327 798 1328 1520 25.14 - M
20 1.54 316 744 947 1302 24.90 - M
21 1.50 322 629 923 1392 2472 2473 H
22 1.55 345 733 1145 1442 1898 - M
23 1.51 338 645 1239 1619 2368 - M
24 1.63 444 849 1119 1714 2747 - M
25 1.49 317 669 949 1435 1627 - M
26 1.68 456 814 1213 1345 29.71 - H
27 1.51 325 726 1103 1705 3265 30.82 H
28 164 450 853 1210 1483 27.11 - M
29 1.53 328 724 861 1425 27862 - M
30 1.52 318 712 1366 1549 2652 2973 M
Promedio 1.55 368 723 1086 1504 2480 2759 1614
Min 1.48 313 542 576 1161 1627 18.90

Max 1.68 5.02 8.82 1366 1749 3265 30.82

M : Machos
H : Hembras



Cuadro 40. Duracién promedio en dias del periodo pupal de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lep.: Noctuidae), para 30 larvas

alimentadas con cuatro sustratos alimenticios, bajo condiciones de laboratorio. UNAS. Tingo Maria, Pera. 2003.

Pupa N° Maiz King grass Papa Verdolaga
Hembra Macho Hembra Macho Hembra Macho Hembra Macho

1 9 11.0 9.0 9.0 10.0 12.0 9.0 11.0
2 10.0 11.0 9.0 10.0 10.0 11.0 9.0 9.0
3 10.0 11.0 9.0 10.0 10.0 11.0 9.0 10.0
4 9.0 11.0 9.0 11.0 10.0 11.0 9.0 10.0
5 10.0 11.0 10.0 10.0 10.0 11.0 9.0 9.0
6 10.0 11.0 9.0 10.0 9.0 12.0 9.0 9.0
7 9.0 10.5 9.0 9.5 9.0 11.0 9.0 10.0
8 9.0 9.5 10.0 10.0 10.0 11.5 9.0 10.0
9 9.0 9.0 9.0 10.0 10.0 12.0 9.0 10.0
10 8.5 11.0 9.0 10.0 12.0 11.5 9.0 9.0
11 8.5 9.0 8.5 10.0 10.0 11.0 9.0 10.0
12 9.5 10.0 9.0 11.0 9.0 11.0 9.0 10.0
13 8.5 10.5 9.0 11.0 10.0 11.0 9.0 9.0
14 9.0 11.0 10 11.0 9.0 - 9.0 10.0
15 9.0 11.0 - 12.0 10.5 - - 10.0
16 - - - 10.0 9.0 - - 11.0

17 - - - - 10.0 - - -
Promedio 9.2 10.5 9.2 10.3 9.9 11.3 9.0 9.7

Min 8.5 9 8.5 9 9 11 9 9

Max 10 11 10 12 12 12 9 11

M : Macho
H : Hembra



Cuadro 41. Peso en g de pupas machos y hembras de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lep.: Noctuidae), para 30 larvas

alimentadas con cuatro sustratos alimenticios, bajo condiciones de laboratorio. UNAS. Tingo Maria, Peru. 2003.

Pupa N° Maiz King grass Papa Verdolaga
Hembra Macho Hembra Macho Hembra Macho Hembra Macho
1 9 11.0 9.0 9.0 10.0 12.0 9.0 11.0
2 10.0 11.0 9.0 10.0 10.0 11.0 9.0 9.0
3 10.0 11.0 9.0 10.0 10.0 11.0 9.0 10.0
4 9.0 11.0 9.0 11.0 10.0 11.0 9.0 10.0
5 10.0 11.0 10.0 10.0 10.0 11.0 9.0 9.0
6 10.0 11.0 9.0 10.0 9.0 12.0 9.0 9.0
7 9.0 10.5 9.0 9.5 9.0 11.0 9.0 10.0
8 9.0 9.5 10.0 10.0 10.0 11.5 9.0 , 10.0
9 9.0 9.0 9.0 10.0 10.0 12.0 9.0 10.0
10 8.5 11.0 9.0 10.0 12.0 11.5 9.0 9.0
11 8.5 9.0 8.5 10.0 10.0 11.0 9.0 10.0
12 9.5 10.0 9.0 11.0 9.0 11.0 9.0 10.0
13 8.5 10.5 9.0 11.0 10.0 11.0 9.0 9.0
14 9.0 11.0 10 11.0 9.0 - 9.0 10.0
15 9.0 11.0 - 12.0 105 - - 10.0
16 - - - 10.0 9.0 - - 11.0
17 - - - - 10.0 - - -
Promedio 9.2 10.5 9.2 10.3 9.9 11.3 9.0 9.8
Min 8.5 9 8.5 9 9 11 9 9
Max 10 11 10 12 12 12 9 11
M : Macho

H : Hembra



Cuadro 42. Longitud y ancho en mm de pupas machos y hembras de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lep.. Noctuidae),

alimentadas con cuatro sustratos alimenticios, bajo condiciones de laboratorio. UNAS. Tingo Maria, Peru. 2003.

Maiz King grass Papa Verdolaga
Pupa N° Longitud Ancho Longitud Ancho Longitud Ancho Longitud Ancho
M H M H M H M H M H M H M H M H

1837 1745 508 495 1754 1653 495 453 1720 1728 498 505 1725 1625 456 4.50
1791 18.09 503 56545 16.71 16.09 477 473 1696 1514 476 428 1620 16.02 450 4.67
1829 1822 528 509 1643 1574 460 445 1811 1754 527 511 1715 1572 469 435
17.50 1837 512 520 16.10 1633 449 473 1809 1747 489 491 16.10 16.07 445 472
1725 1752 487 492 1703 1694 484 462 1777 1811 500 517 16.73 16.85 472 482
1703 1866 491 533 17.03 1720 498 506 1736 1756 492 497 17.03 1720 482 5.02
1498 1657 460 4.76 1692 1469 473 440 1812 1593 512 434 1632 1464 460 4.43
1734 1733 457 496 1673 1538 458 443 1730 17.38 506 495 16.73 1531 475 448
1816 1839 506 532 1625 1546 438 469 1815 1701 516 4.70 1625 1568 4.59 462
1729 1463 477 419 1780 1452 480 447 1730 1726 508 506 1729 1462 489 445
1781 1769 507 5.03 1729 15671 488 453 16.08 1781 466 505 17.05 1654 465 4.55
1855 1691 456 423 1690 1767 441 506 1627 1612 506 443 16.15 1665 4.71 4.73
1850 1856 506 523 1585 1756 448 512 1665 1814 489 511 16.73 1692 478 440

DO RO NI COENOO D WON

1803 1721 503 4.94 1809 16.50 477 4.81 - 1576 - 452 16.58 1628 4.26 452
1763 1638 482 475 1582 - 4.28 - - 1579 - 475 1586 - 427 -
- - - - 1773 - 4.92 - - 1712 - 508 1662 - 4.52 -
17 - - - 15.01 4.63 - -

Promedio 1764 1747 492 496 1689 1617 468 469 1734 1685 499 483 16863 16.05 461 4.59
Min 1498 1463 456 419 1582 1452 428 440 16.08 1501 466 428 1586 1462 426 435
Max 1855 1866 528 545 18.09 1767 498 512 1815 1814 527 517 1729 1720 489 502

M : Macho
H : Hembra




Cuadro 43. Duracién promedio en dias del ciclo total de desarrollo de Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith) (Lep.: Noctuidae), alimentadas con hojas de
maiz, bajo condiciones de laboratorio. UNAS. Tingo Maria, Perd.

2003.
individuo Estado de desarrollo Ciclo
a Estado larval Sexo
N Huevo Larva Pre-pupa Sub-total Pupa total
1 2 18 2.0 20.0 11.0 33.0 M
2 2 22 a/ 2.0 24.0 11.0 37.0 M
3 2 18 2.0 20.0 9.0 31.0 H
4 2 22 al 20 24.0 11.0 370 M
5 2 23 a/ 2.0 25.0 10.0 37.0 H
6 2 18 2.0 20.0 11.0 33.0 M
7 2 19 1.0 20.0 10.0 32.0 H
8 2 18 20 20.0 11.0 33.0 M
9 2 22 a/ 20 240 11.0 37.0 M
10 2 20 1.0 210 9.0 32.0 H
11 2 18 2.0 20.0 10.5 325 M
12 2 17 2.0 1.0 10.0 310 H
13 2 17 2.0 19.0 9.5 305 M
14 2 18 2.0 200 9.0 31.0 M
15 2 18 1.0 19.0 10.0 31.0 H
16 2 20 a/ 2.0 22.0 11.0 35.0 M
17 2 19 1.0 20.0 9.0 310 M
18 2 22 2.0 24.0 9.0 350 H
19 2 19 1.0 200 9.0 31.0 H
20 2 21 a/ 2.0 23.0 9.0 340 H
21 2 18 2.0 20.0 85 30.5 H
22 2 17 2.0 19.0 10.0 31.0 M
23 2 18 2.0 20.0 8.5 305 H
24 2 18 2.0 20.0 9.5 31.5 H
25 2 18 1.0 19.0 10.5 315 M
26 2 16 1.5 175 8.5 28.0 H
27 2 19 2.0 210 11.0 340 M
28 2 18 1.0 19.0 9.0 30.0 H
29 2 18 1.0 19.0 11.0 32.0 M
30 2 22 al 2.0 24.0 9.0 35.0 H
Promedio 2 19.0 1.7 208 9.9 326 15115
Min 2 16 1 17.5 8.5 28
Max 2 23 2 25 11 37
M : Machos
H : Hembras

a/ : Larvas con siete estadios.



Cuadro 44. Duracion promedio en dias del ciclo total de desarrollo de Spodoptera

frugiperda (J. E. Smith) (Lep.: Noctuidae), alimentadas con hojas de
king grass, bajo condiciones de laboratorio. UNAS. Tingo Maria, Peru.

2003.
individuo Estado de desarrolio Ciclo
Ne Huevo Estado larval Pupa total Sexo
Larva Pre-pupa Sub-total

1 2 22 15 235 9.0 34.5 H

2 2 22 a/ 15 235 9.0 345 M

3 2 21 15 225 10.0 34.5 M

4 2 17 15 18.5 9.0 29.5 H

5 2 18 15 19.5 9.0 30.5 H

6 2 24 15 255 100 37.5 M

7 2 20 15 21.5 9.0 325 H

8 2 21 15 225 11.0 35.5 M

9 2 24 a/ 2.0 26.0 10.0 38.0 H

10 2 22 15 235 9.0 345 H

11 2 22 25 245 10.0 36.5 M

12 2 19 15 205 9.0 31.5 H

13 2 22 1.0 23.0 10.0 35.0 H

14 2 22 15 235 10.0 35.5 M

15 2 22 15 235 9.5 35.0 M

16 2 22 15 23.5 10.0 355 M

17 2 23 1.0 240 10.0 36.0 M

18 2 20 15 215 9.0 325 H

19 2 23 a/ 15 245 10.0 36.5 M

20 2 19 15 205 10.0 32.5 M

21 2 22 15 235 11.0 36.5 M

22 2 25 al 1.5 26.5 11.0 38.5 M

23 2 25 15 26.5 9.0 375 H

24 2 22 15 235 8.5 34.0 H

25 2 24 a/ 15 255 9.0 36.5 H

26 2 22 15 235 11.0 36.5 M

27 2 23 a/ 15 245 12.0 38.5 M

28 2 18 15 19.5 10.0 315 M

29 2 22 15 235 9.0 345 H

30 2 22 a/ 15 235 10.0 35.5 H

Promedio 20 . 217 - 19 232 9.8 349 16:14
Min 2.0 17.0 1.0 18.5 8.5 295
Max 2.0 25.0 4.0 26.5 12.0 38.5
M: Machos
H: Hembras

a/ : Larvas con siete estadios.



Cuadro 45. Duracion promedio en dias del ciclo total de desarrollo de Spodoptera

frugiperda (J. E. Smith) (Lep.: Noctuidae), alimentadas con tubérculos

de papa, bajo condiciones de laboratorio. UNAS. Tingo Maria, Peru.

2003.
individuo Estado de desarrollo Ciclo
Ne Huevo Estado larval Pupa total Sexo
Larva Pre-pupa Sub-total
1 2 23.5 2.0 255 10.0 355 H
2 2 29.5 a/ 15 31.0 10.0 33.0 H
3 2 24.5 20 26.5 12.0 40.5 M
4 2 24.5 2.0 26.5 11.0 395 M
5 2 26.5 a/ 2.0 28.5 11.0 415 M
6 2 255 &/ 2.0 275 11.0 40.5 M
7 2 28.0 2.0 300 10.0 425 H
8 2 26.5 a/ 2.0 28.5 10.0 40.5 H
9 2 250 a/ 2.0 27.0 10.0 39.0 H
10 2 25.5 a/ 1.0 26.5 9.0 37.5 H
11 2 27.0 2.0 29.0 9.0 40.0 H
12 2 22.5 a/ 2.0 24.5 10.0 36.5 H
13 2 28.0 a/ 1.5 29.5 10.0 41.5 H
14 2 225 a/ 1.5 24.0 11.0 37.0 M
15 2 245 1.5 26.0 12.0 40.0 M
16 2 255 4.0 27.5 11.0 40.5 M
17 2 26.5 a/ 1.0 27.5 11.5 41.0 M
18 2 225 1.5 240 12.0 38.0 M
19 2 23.0 &/ 2.0 250 12.0 39.0 H
20 2 26.5 2.0 28.5 10.0 40.5 H
21 2 270 a/ 2.0 29.0 11.5 425 M
22 2 250 a/ 1.5 26.5 9.0 375 H
23 2 26.0 a/ 1.0 27.0 10.0 39.0 H
24 2 260 2.0 28.0 11.0 41.0 M
25 2 24.0 1.5 25.5 11.0 38.5 M
26 2 23.5 3.0 26.5 9.0 37.5 H
27 2 255 &/ 2.0 27.5 10.5 40.0 H
28 2 255 1.0 26.5 11.0 39.5 M
29 2 27.5 a/ 2.0 29.5 9.0 40.5 H
30 2 25.5 a/ 2.0 27.5 10.0 39.5 H
Promedio 2.0 254 1.9 27.3 10.5 393 1317
Min 2.0 225 1.0 24.0 9.0 33.0
Max 2.0 295 4.0 31.0 12.0 42.5
M : Machos
H: Hembras

al : Larvas con siete estadios.



Cuadro 46. Duracion promedio en dias del ciclo total de desarrolio de Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith) (Lep.: Noctuidae), alimentadas con hojas de
verdolaga, bajo condiciones de laboratorio. UNAS. Tingo Maria, Peru.

2003.
. Estado de desarrollo .
Individuo Ciclo
Na Huevo _ Estado larval Pupa total Sexo
Larva Pre-pupa Sub-total
1 2 26.0 &/ 15 275 9.0 38.5 H
2 2 255 a/ 1.5 27.0 11.0 400 M
3 2 305a/ 20 325 9.0 435 M
4 2 30.0a/ 1.5 315 9.0 425 H
5 2 25.0 1.5 265 8.0 375 H
6 2 27.0a/ 1.5 285 9.0 395 H
7 2 29.5 a/ 15 31.0 10.0 435 M
8 2 29.5 a/ 15 31.0 10.0 43.0 M
9 2 28.0 a/ 1.5 29.5 9.0 405 H
10 2 26.0 a/ 2.0 280 8.0 395 H
11 2 25.0 1.5 26.5 9.0 375 H
12 2 275 15 29.0 9.0 400 M
13 2 26.5 a/ 1.5 28.0 9.0 -390 M
14 2 29.5 15 31.0 10.0 430 M
15 2 25.0 15 26.5 9.0 375 H
16 2 27.5 al 15 29.0 9.0 40.0 H
17 2 25.0 1.5 26.5 9.0 375 H
18 2 26.0 15 275 9.0 385 H
19 2 26.0 15 27.5 10.0 395 M
20 2 27.5 2.0 295 10.0 415 M
21 2 25.0 1.5 26.5 9.0 375 H
22 2 30.5 a/ 15 320 9.0 430 M
23 2 275 1.5 29.0 10.0 41.0 M
24 2 275 15 29.0 10.0 410 M
25 2 29.5 15 31.0 9.0 420 M
26 2 25.0 15 26.5 9.0 375 H
27 2 255 a/ 15 27.0 9.0 38.0 H
28 2 275 1.5 29.0 10.0 410 M
29 2 275 1.5 29.0 10.0 41.0 M
30 2 26.0 a/ 1.5 27.5 11.0 40.5 M
Promedio 2.0 271 16 28.7 9.4 402 16:14
Min. 2.0 25.0 15 26.5 9.0 375
Max 2.0 305 2.0 325 11.0 43.5
M : Machos
H: Hembras

a/ . Larvas con siete estadios.



Cuadro 47. Registro individual en dias del periodo de pre - oviposicién, de
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lep.: Noctuidae), provenientes
de larvas alimentados con cuatro sustratos alimenticios, bajo
condiciones de laboratorio. UNAS. Tingo Maria, Peru. 2003.

Namero de Sustratos alimenticios

individuos Maiz King grass Papa Verdolaga

1 2.5 1.5 1.5 1.5

2 1.5 2.0 2.0 1.5

3 2.0 2.0 2.5 20

4 2.5 55 1.5 1.5

5 3.0 3.0 1.5 1.5

Promedio 2.3 2.8 1.8 1.4

Min 1.5 1.5 1.5 1.0

Max 3.0 5.5 2.5 2.0

Cuadro 48. Registro individual en dias del periodo de oviposicién, de Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith) (Lep.. Noctuidae), provenientes de larvas
alimentados con cuatro sustratos alimenticios, bajo condiciones de
laboratorio. UNAS. Tingo Maria, Pert. 2003.

NdGmero de Sustratos alimenticios

individuo Maiz King grass Papa Verdolaga

1 7.0 8.0 50 6.0

2 7.0 8.0 4.0 4.0

3 7.0 6.0 50 4.0

4 9.0 50 3.0 4.0

5 7.0 8.0 4.0 3.0

Promedio 7.4 7.0 4.2 4.2

Min 7.0 50 3.0 3.0

Max 9.0 8.0 5.0 6.0




Cuadro 49. Registro individual en dias del periodo de post-oviposicién, de
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lep.: Noctuidae), provenientes
de larvas alimentados con cuatro sustratos alimenticios, bajo
condiciones de laboratorio. UNAS. Tingo Maria, Peru. 2003.

Numero de Sustratos alimenticios

individuo Maiz King grass Papa Verdolaga

1 40 4.0 5.0 5.0

2 4.0 40 7.0 3.0

3 2.0 5.0 1.0 6.0

4 4.0 1.0 8.0 2.0

5 6.0 20 8.0 3.0

Promedio 4.0 3.2 4.8 3.8

Min 2.0 1.0 1.0 20

Max 6.0 4.0 8.0 6.0

Cuadro 50. Registro individual de la fecundidad, de Spodoptera frugiperda (J. E.
Smith) (Lep.: Noctuidae), provenientes de larvas alimentados con
cuatro sustratos alimenticios, bajo condiciones de laboratorio. UNAS.
Tingo Maria - Pert. 2003.

Numero de Sustratos alimenticios

individuo Maiz King grass Papa Verdolaga

1 3373.0  3098.0 1833.0 1207.0

2 2590.0 2055.0 1325.0 739.0

3 2113.0 1303.0 937.0 626.0

4 1799.0 1259.0 865.0 399.0

5 1523.0 1018.0 733.0 279.0

Promedio 22796 1746.6 1138.6 650.0

Min 1523.0 1018.0 733.0 279.0

Max 3373.0 3098.0 1833.0 1207.0




Cuadro 51. Registro individual en dias de la longevidad de los adultos machos
apareados de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lep.: Noctuidae),
provenientes de larvas alimentados con cuatro sustratos alimenticios,
bajo condiciones de laboratorio. UNAS. Tingo Maria, Peru. 2003.

NdGmero de Sustratos alimenticios

individuo Maiz King grass Papa Verdolaga

1 12.0 13.0 10.0 9.0

2 14.0 15.0 13.0 9.0

3 9.0 11.0 14.0 11.0

4 14.0 10.0 11.0 8.0

5 14.0 10.0 10.0 10.0

Promedio 126 11.8 11.6 9.4

Min 9.0 10.0 10.0 8.0

Max 14.0 13.0 14.0 11.0

Cuadro 5§2. Registro individual en dias de la longevidad de los adultos hembras
apareados de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lep.: Noctuidae),
provenientes de larvas alimentados con cuatro sustratos alimenticios,
bajo condiciones de laboratorio. UNAS. Tingo Maria, Peru. 2003.

Numero de Sustratos alimenticios

individuo Maiz King grass Papa Verdolaga

1 13.0 13.0 11.0 12.0

2 12.0 13.0 12.0 8.0

3 10.0 12.0 8.0 1.0

4 14.0 11.0 12.0 9.0

5 15.0 12.0 13.0 8.0

Promedio 12.8 12.2 11.2 9.6

Min 10.0 11.0 8.0 8.0

Max 15.0 13.0 13.0 12.0




Cuadro 53.

Registro individual en dias de la longevidad de los adultos machos no
apareados de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lep.: Noctuidae),
provenientes de larvas alimentados con cuatro sustratos alimenticios,
bajo condiciones de laboratorio. UNAS. Tingo Maria, Peru. 2003.

Ndmero de Sustratos alimenticios

individuo Maiz King grass Papa Verdolaga

1 13.0 16.0 12.0 12.0

2 17.0 15.0 14.0 2.0

3 18.0 17.0 16.0 13.0

4 14.0 18.0 12.0 13.0

5 13.0 12.0 14.0 9.0

Promedio 15.0 15.6 11.6 : " 11.2

Min 13.0 12.0 12.0 9.0

Max 18.0 18.0 16.0 13.0

Cuadro 54. Registro individual en dias de la longevidad de los aduitos hembras no

apareados de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lep.: Noctuidae),
provenientes de larvas alimentados con cuatro sustratos alimenticios,
bajo condiciones de iaboratorio. UNAS. Tingo Maria, Peru. 2003.

NGmero de Sustratos alimenticios

individuo Maiz King grass Papa Verdolaga

1 19.0 14.0 12.0 9.0

2 15.0 12.0 14.0 14.0

3 14.0 16.0 16.0 10.0

4 10.0 14.0 13.0 12.0

5 13.0 12.0 14.0 10.0

Promedio 14.2 13.6 13.8 11.0

Min 10.0 12.0 12.0 9.0

Max 19.0 16.0 16.0 14.0




