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RESUMEN

En el presente trabajo, se  determinaron las
temperaturas minimas y constantes térmicas para Diatraea
saccharalis y D. tabernella, utllizando larvas mafz
tierno. Las evaluaciones de los efectos de la temperatura
se verificaron sobre Iindividuos procedentes de crias
previamente estandarizadas por dos generaciones, a 27°C,
95% HR. y fotoperiodo de 1410. Bajo estas condiciones,
los machos adultos de D. saccharalis y D. tabernella
vivieron 39 y 48 dias respectivamente y las hembras 6.0
y 63 dias en cada caso., El promedio de huevos depositados
fue de 6294 y 2463 para D. saccharalis y D. tabernella;
el desarrollo embrionarioc de las dos ospecies fue de seis
dias. El estado larval fue de 23 dias para D. saccharalis
y de 224 dias para bD. tabernella; en ambos casos se
observaron cinco estadios larvales y el estado de
pre-pupa. Los estados pupales fueron de 6.7 y 94 dias
para D. saccharalis y tabernella respectivamente. Ambas
especies fueron expuestas a gradientes de temperatura de
19, 22, 27, 30-32°C en los estados blolégicos de huevos,
larvas y pupas. En cada ca=o se estabiecleron lineas de
re;resién, coeficientes de correlacién > y determinacién
r">. Para D. saccharalis las temperaturazs minimas de
huevos, larvas y pupas asi como del ciclo huevo a adulto
fueron de: 110, 110, 120 y 110°C. Las constantes
térmicas regpectivam fueron de: 971346, 376.4+22.6,
106+2.3 y 586.65+27.64 grados-di a. Para D. tabernella,
estos valores fueron de: 115, 115, 118 vy 115°C¢, <con
constantes térmicas de: 97+3.6, 351.8+12.2, 138+4.6 y
589.54+18.91 grados-dia. No se logrdé obtener Ia
temperatura maxima letal para larvas y pupas, aunque
temperaturas por encima de 31°C produjeron efectos
delétereos sobre el desarrollo, mas evidentes en D.
saccharalis que en D. tabernella.



SUMMARY

Developmental thresholds and thermal uynits were
determined for Diatraea saccharalis <(F)) and D. tabernella
Dyar, using as larval diet tender corn s=sections. Effects
of temperature were evaluated on individuals obtalned from

colonies previously standardized in two °g.a-mc.‘rat,iom;;
environmental cpndit,ions for colonies were, 27 C, 95% H.R.
and photoperiod of 14/10. Under these conditions D.

saccharaglis and D. tabernella adult males had a life gpan
of 39 and 48 days, while females lved 60 and 63 days
respectively. The average eggs number were 6294 and
246.3 for D. saccharalis and D. tabernella on each case;
embryonic development was six days for both species. The
larval periods were 23 and 224 days for D. saccharalis
and D. tabernella; in each case they were five larval
instars and prepupae; the pupal stage had a duration of
67 and 9.4 days respectively. Both species were exposed
to a temperature =scale of 19, 22, 27, 30-32°C on the

bioiogical =stages of egg, larva and pupa. Regression
linzes , coefficients of correlation &) and determination
r'> were established in each case. Developmentali

theresholds for eggs, larva and pupa as for the egg to
adult. cycle for D. saccharalis were: 110, 11.0, 120 and
11.0°C. The thermal units were 97+3.6, 37641226, 106%2.3
and 586.65+27 .64 degree-days, respectively. For D.
tabernella these values were: 115, 115, 118, and 115 C
with thermal units of 97+36, 3518%122, i38%t46 and
5895441881 degree-days. No wupper lethal thresholds were
obtained for larva and pupa, although temperature levels
upon 31°C produced deleterious effects in their
development., that were more evident on D. saccharalis than
on D. tabernella.

vi



INTRODUCCION

La caffla de azucar, (Saccharum._officinarum L., se
utiliza desde 3000 afios a.C. Su lugar de origen se ha
establecido actualmente como Nueva Guinea y la dispersién
de la formas actuales esti estrechamente relacionada con
las migraciones humanas. Este cultivo, fue wuno de los
primeros en adaptarse extensivamente, desarrollandose de
forma industrial en alrededor de 70 palses, generalmente,
dentro de la banda delimitada por las latitudes 35° Norte
y 35" Sur, (Kozlowski, 1977).

Dentro de estos limites, el cultivo se establece en
zonas troplcales vy semi—t,ropicales con precipitaciones de
1000 a 3500 milimetros anuales de lluvia y temperaturas
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minimas de 15° a 20° y maAximam de 30 a 35° centi grados.
El limite de altitud es de 700 metros sobre el nivel del
mar y, en términos generales, la planta tolera distintas
caracteristicas de suelo.

En Panami, la cafla de aztcar se cultiva en =zonas de
vida tropical sub-hiimeda y sub-hdmeda premontanc, que
abarcan los Hanos de Coclé, la zona central de Veraguas vy
las tierras bajas de Chiriqut. Estas Areas se
caracterizan por una estacidn seca bien definida y
asociaciones vegetales relacionadas con sabanas
antropogénicas condicionadas principalmente por la quema,
(Mock et al., 1975)>.

El cultivoe de la caffla de azidcar es uno de los mas
importantes a nivel mundial y su produccién se ve afectada
por diversos factores, entre estos, a la entomofauna
relacionada se le atribuye en gran medida el descenso de
la produccién a particr de la década del 50, cuando de 104
kilos se pas®d a producir un promedic de 80 kiloes por
tonelada de caila, (Risco, 1981)D.

En Brasil, Guaglumi 973>, =sefala que las plagas
mas importantes han ocasionadoe una reduccién anual de
610,000 toneladas de azGcar, lo cual representa el 7.6% de
la  produccidn; este autor estima que, un ataque por

Diatraea que ocasione 8% de retofos muertos, reduce la



produccién de cafia en 12 toneladas por hectirea mientras
que en caffla adulta ocasiona una pérdida de 05% de
sacarosa por cada 1% de Intensidad de Infestacién; as{ en
Brasil, para las zafras 1971-1975, las pérdidas producidas
por Diatraea fueron de 1,236,633 toneladas métricas de
azgcar.

En Panami, la especie dominante es D. tabernella,
cuyos ataques produjeron pérdidas de 1,83758 toneladas
métricas de aztcar en el Ingenio Chirigu{ para 1985.
También, se ha reportado D. saccharalis, aunque su escasez
en nuestros caflaverales es evidente, io cual, resulta
peculiar.

En un agroecosistema de cafia, ei balance
cultivo-plaga, depende principalmente de 1a planta,
insectos y sus interacciones. As{, para este cultivo, se
han registrado 85 especies de insectos perjudiclales, de
las cuales, 14 son de 1importanclia econdmica y solo tres
familias incluyen especies catalogadas como plagas
primarias. Dentro de éstas, ios barrenadores de 1la cafia de
azucar, =on probablemente, el complejo mas importante
representados por Diatraea en el Hemisferio Occldental,
(Buagliumi, 1973>.

En algunos palses, las poblaciones de Diagtraea =se

mane jan en base a programas que Integran diversos medios



de controi, con el objetivo de desplazar este equilibric a
favor del cultivo y reducilr Jos daffos a niveles no
econdmicos.

Seguin Brown (1982), este tipo de =sistemas requiere de
un registro conflable de poblaciones y sus Interacclones
con el medlo amblente; la temperatura, como uno de sus
componentes, tiene Infiuencia sobre la distribucién de las
especles y su dinAmica. Sin embargo, diversos autores
sefialan que, existen escasos conocimientos acerca de los
factores fisicos y sus Interacclones con especies
tropicales.

En 1los trépicos, existe una considerable varlacién
horizontal y vertical en los patrones de precipitacién y
regimenes térmicos, lo cual, proporciona una amplia escala
de heterogeneidad temporal y espacial. Asi mismo, estas
regiones =e caracterizan por amplas fluctuaciones diarias
de temperatura, que, sobre periodos de 24 horas conllevan
a la evolucién de diferentes periodos "pico” de actividad
en insectos, mientras que las variaciones temporales vy
espaclales de los regimenes do luvia, promueven Ila
divergencia de toda la interaccién planta-insecto, <(Young,
1982).

En esteo sentido, 1a temperatura podria tener

influencia =sobre Ia fenologia y el voltinismo, o bien,



producir efectos variables sobre caracteristicas de las

poblaciones tales como crecimiento, desarrollo y
reproduccién. Asi mismo, estudios baslicos de tales
interacciones podrian contribuir a una me jor

interpretacién de ia prediccién estacional y su
impiementacién en programas de manejo integrado ocon el

objetivo de optimizar las medidas de control.

Con tal fin, se ha reallzado este trabajo, mediante
el sistema de unidades de calor acumuladas, para la
determinacién de las constantes térmicas requeridas por
Diatraea saccharalis CF.D y D. tabernella Dyar, en
condiciones de laboratorio y dieta natural a base de maiz.
D. saccharalis se ha utilizado como patrén de referencia
por ser una especie ampliamente estudiada y D. tabernella
por ser la especie predominante en cafa de azdGcar en

PanamaA.



REVISION DE LA LITERATURA

A.Ubicacion taxonomica Y distribucién de Diatraea
saccharalis C(F> y D. tabernella Dyar.

Los Crambinae de 1la familla Pyralidae, son polillas
que viven en gramineas, donde la: larva barrena tallos,
"cepas" o raices; la mayor parte de éstaz. se alimentan
alrededor de la base de la planta en donde construyen
cocones de seda, (Borror et al., 1981).

Munroe (i972), ubica esta sub-familla en la serie
Crambiforme, seffialando ademas, que pueden vivir en
ambientes sub-acuiticos, barrenando tallos y rafces de

gramineas que crecen en el agua.



El género Digtraea Guilding, 1828, ha sido descrito
detalladamente por Bleszynski <{1969) <(en Willilams et al,
19695, Box (1931> y Dyar & Heinrich 1927).

Segin Box (1931), se han reconocido hasta el presente
alrededor de 90 especies, distribuidas a través de las
regiones tropicales y sub-tropicales de low hemisferios
Norte y Sur; algunas de éstas se han conocido por muchos
afios como plagas mayores de la cafia de azdcar, maiz, arroz
y otras gramineas cultivadas. Este autor, muestra la
distribucién de 48 especies americanas de Diatraea.

Por otra parte, Bleszynski ddoc. cit.) <d(en WVilliams
et al, loc. cit)), cita 21 especies de Diatraea presentes
en cafia de azuicar en América, de las cuales, las de mayor
importancia econdmica son: D. saccharalis <(Fabricius>, D.
Flavipennella Box, D. busckella Dyar & Heinrich, D.
centrella <(Moschler), D. rosa Heinrich, D. impersonatella
{Walker)>, D. rufescens Box, D. considerata Heinrich, D.
guatemalella Schaus y D. tabernella Dyar.

Tanto Box <(loec. cit.) como Dyar & Heinrich d{loc.
cit.>, presentan claves y descripciones detalladas de las
especies,

SegiGn Bleszynski (oc. clt> den Villlams et al,
loc. c¢it)), los caracteres diagnésticos para las especies

on estudico won low que e prementan & continuaacidn:



Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794)

Expansién alar 18-39 milimetros. Frente redondeada
sin punta cérnea; surco inferior ausente. Ala anterior
crema amarillento a marrén claro con punto discal y ambas
If neas transversales presentes. Alas posteriores de
blanquecinas a crema grisiceo. La polilla es
extremadamente variable en forma y coloracién siendo las
genitalias el Unico caricter diagnédstico.

Genitalia del macho: uncus mas ancho que el gnathos.
Proyeccién basal del tegumen laxrga, ampliament.e
redondeada. Valva relativamente angosta en la base;
proceso basal sub-cuadrado, densamente vestido con
diminutas espinas en toda su longitud Placa de la Jjuxta
con brazos largos y angostos. Aedeagus estrecho,
presentando una proyeccidn sub-apical digitiforme.

Genitalia de 1la hembra: abertura del ostium
acompafiada de dos placas de tamafio moderado y fuertemente
esclerosadas. Scobinae delante de la abertura genital de
tamafic moderade y redondeados. Bursa copulatrix mucho mas
larga que el ductus bursae.

Esta especie estid ampliamente distribuida desde
Florida a través de Texas, México, Indias Occidentales,
Colombia, Guyana; de Brasil a Argentina, Ecuador y Peru,

(Bleszynski, loc. cit.) (en Williams et al., loc. citD.



Por otra parte, Box (1956)>, reporta la especie para
Panam& en Aguadulce <(Haclenda La Estrella), cerca del
nivel del mar en caffa de aztGcar y en Sorghum creclendo
espontineamente alrededor de los campos de cafia. Este
autor, sefala que la escasez de D. saccharalis en Panama
resulta interesante, estableclendo que, en marzo de 1951 y
febrero de 1952, de 1500 larvam y pupas de Diatraea
tomadas en caffas de todas las edades en esta localidad,

sélo cinco fueron D. saccharalis y el rasto D. tabernella.

Diatr-aea tabernella Dyar, i911.

Expansién alar de 18-39 mili metros. Frente cénica
con tubérculo central. Ala anterior marré$n pajizo con dos
i neas transversales y punto discal. Lineas transversales
obliteradas en las hembras. Ala posterior blanca, tefida
con marrén en jos machos. Tibia posterior con un largo
mechén de pelos negros en los machos.

Genitalla del macho: mas o menos similar a la de D.
saccharalis pero, los ISbulos del tegumen mucho méas
angostos, las esplnas del gnathos se extienden sélo una
corta distancia del Apice, proceso costal de la valva
ensanchado, mi&s redondeado y en gran parte cublerto por
espinas; esclerito sub-apical del aedeagus grande.

Genitalla de la hembra: ostijum bursae acompafiado de
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una placa ancha, larga y fuertemente esclerozada. Ductus
bursae bien demarcado de la bursa copulatrix.

D. tabernella se encuentra distributda en Panami,
Nicaragua, Costa Rica, Belice y Colombia, (Bleszynski,
loc. cit.) (en Willlams et al., loc. cit.).

Box (i956), reporta la especie para Panamid en
Aguadulce (Hacienda La Estrella), cerca del nivel del mar.
Este autor, seffala que, esta especie es dominante en
Panama y Costa Rica; aunque en este udltimo pais no es de
importancia econdmica, en Panami, en la Hacienda La
Estrella, alcanza poblaciones elevadas causando dafios

considerables en campos de cafia de todas las edades.

B. Ciclo de Vida y Comportamiento de Diatraea saccharalis

La revisién de literatura presentada a continuacién,
incluye =6lo a D. saccharalis ya que, aparentemente no se
dispone de material bibliografico sobre la biologia de D.
tabernella.

Los adultos de D. saccharalis son polillas nocturnas
o crepusculares, (Holloway & VLoftin, 1919); las luces
artificiales los atraen sdélo moderadamente, (Guagliumi,
1972). Al respecto, Miskimen <(1968) y Walker <(i965),

reportan que la actividad de los adultos se ve inhibida



por la iuz blanca. La cépula tiene lugar preferentemente
entre las 8:00 y 11:30 de la noche, (Walker, loc. cit.).

Igualmente, se ha establecido que los adultos pueden
vivir entre dos a nueve dias. Asi, el tiempo de vida de
las hembras es de alrededor de jos cinco a seis dias,
mientras que un macho pueds vivir de 35 a cuatro dias,
(Jasic, 1967b; Taylor, 1944; Walker & Alemafiy, 1965;
Wongsiri & Randolph, 1962). Por otra parte, se sefiala que
durante perfodos de alta humedad las polillas pueden vivir
hasta ocho dias y sélo dos o tres dias en condiciones de
sequia, (Morgan, 1902).

Una vez fecundadas, el perfodo de pre-oviposicién de
las hembras puede =ser de uno, hasta algo mas de dos dias,
(Jasic, 1967b; Taylor, loc. cit; Wongs=iri & Randolph,
loc. «cit.). La oviposicién transcurre durante toda la
noche, (Holloway & Loftin, loc. cit.).

La hembra deposita ios huevom en masas firmemente
adheridas sobre la hoja del hospedero y éstos se ponen
parcialmente uno sobre otro a partir del Apice de la masa
de la mi=ma manera en que se disponen las escamas en un
pez, {(Ainslle, 1914; Holloway, 1921; Holloway & Loftin,
joc. cit.; Ingram, 194i; Kevan, 1944). Las masas pueden
tener de dos a S50 huevos aunque, Ingram dJdoc. cit.),

reporta un maximo de 100 huevos por masa. Sin embargo,
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este autor establece que, el nimero de huevos en una sola
masa promedia alrededor de 25 y usuaimente tiene menos de
50 huevos. Al respecto, se plantea que una hembra puede
depositar entre 142 a 675 huevos con un promedio de 330
durante toda su vida reproductiva, C(Holloway & Loftin,
loe. <cit.; Jasic, 1967b; Kevan, ioc. cit.; Taylor, loc.
cit,.; Walker & Figueroa, 1964; Wongsiri & Randoiph, loc.
cit.D. Sobre este punto, Jasic <d967b> y Morgan (oc.
cit.>, establecen que ei numero de huevos puestos depende
fundamentalmente de la humedad del aire.

Los huevos requieren alrededor de seis dias para
completar su desarrollo, (Kevan, ioc. cit.; Wongsiri &
Randolph, loc. citD Por otra parte, Ainslie (loc, «<cit),
reporta que los huevos de D. saccharalis eclosionan entre
los seis y diez dias, mientras gque Guagiiumi (loc. cit.),
establece que el periodo embrionario toma de cuatro a
siete dias. Segiin Holloway & Loftiln <(loc. citd, el
tiempo de desarroiio de los huevos varia en dependencia de
ia temperatura dentro de un rango generalmente comprendido
entre los cuatro y nueve dias, prolongindose en algunos
casos hasta 12 dias.

Este autor sefiala gque, larvas provenlentes de una
misma masa de huevos tilenden a congregarse, y pueden

desplazarse a cortas distancias utilizando hifios de seda.
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En su primer y segundo estadio tienen habitos de
canibalismo aunque, larvas de estados maAs avanzados pueden
convivir en un mismo tallo de cafia, siempre y cuando estén
separadas por sus galerias de alimentacién.

Durante ei proceso de muda, la larva cesa de
alimentarse, permanece inactiva y a través de movimientos
peristiijticos elimina la exuvia al mismo tiempo que suslta
la capsula cefalica. Una larva recién mudada es
compietamente blanca, sin embargo, gradualmente toma el
patrém de coioracién habitual. El proceso de muda toma
alrededor de iS minutos y una vez concluido se reinicia la
alimentacién, <(Holloway & Loftin, i{oc. cit.). En este
sentido, se ha determinado que D. saccharalis pasa por
cinco estadios larvales ademas del estado fisioldglco de
prepupa, (Holloway & Loftin, ijoc. «cit.; Virkii et al.,
1969; Walker et al, i966; Wongsiri & Randoiph, ioc.
cit.D. o1 embargo, algunos autores reportan de seis a
diez estadios larvales, (Jasic, 1967a; Kevan, loc. clt;
Taylor, loc. cit.D.

Segun Holloway & Loftin (ioc. ait.D, el periodo
larval es el mas variabie de todos los estados del cicio
de vida, reportando que el primer estadio puede tener una
duracién de tres a sels dias, el segundo de cuatro a ocho,

el tercero y cuarto de seis a nueve y ei quinto estadio de
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cuatro a seis dias. As{ mismo, Jamic 1967a), determina
la duracién de cada uno de los estadlos larvales con
respect.o al ancho de capsula cefilica. Holioway & Loftin
(loc. cit.d>, plantean que, estas diferencias en el tiempo
de crecimiento de las larvas, dependen en gran medida de
la temperatura y la calidad de alimento, de modo que =i
las condiciones son favorables, el perfodo larvai puede
tomar 18 dias o bien extenderse a 276 dias en larvas
hibernantes, aunque como promedio bajo condiciones
normales una larva completa su desarrolio en 20 o 30
dl as,(C Ainslie, loec. cit.; Brewenr & Martin, 1976;
Guagliumi, loc. cit.; Holioway & Loftin, loc. cit; Ingram
& Bynum, 1941; Taylor, loc. cit.D. Por otra parte,
algunos autores han obtenido perfodos larvales que van de
32 a 64 diam cuando se utilizan dletas a base de caffla de
azdcar, sorgo o maiz, (Guagliumi, loc. cit.; Jasic, 1967a;
Kevan, loc. cit.; Walker, 1966; Wongsiri & Randolph, loc.
cit.D. De este modo, Miskimen (1965)>, ha establecido la
importancia de la humedad en las crias de laboratorio,
determinando que después del tercer estadio, se requieren
niveies de humedad mayores a 90% para que la mayoria de
las larvas aicancen la madurez, mientras que niveles por
debajo de wun 85% producen una alta mortalidad por

desecacién, estados de quiescencia o mudas
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supernumerarias. Esta condicién, a su vez provoca un
periodo de pupaciétn heterogéneo a la vez que una irregular
emergencia de adultos. Estos niveles de humedad
corresponden a condiciones similares a nivel de campo en
donde se ha determinado que las galerias de alimentacién y
camaras pupales mantienen un promedio de 97 y 92% de
humedad respectivamente. AdemAs de este factor, el autor
sostiene que 1a uz e jerce un papel interesante,
especlalmente sobre larvas recién eclosionadas, las que
supuestamente presentan una respuesta orthokinstica.
Después de alcanzar el segundo estadic la respuesta a la
luz blanca parece ser menor Yy aparentemente no existe
después del tercer estadic larval.

Una vez que la larva completa su desarrollo,
construye una camara pupal y pasa a ser pre-pupa,
diferenciandose de la larva activa por cesar su
alimentacién, tornase inactiva al mismo tiempo que el
térax se contrae longitudinalmente; este periodo puede
tomar de uno a cince dias, C(Alnslie, loc. cit.; Holloway &
Loftin, loc. cit; Ingram & Bynum, loc. cit.; Kevan, loc.
cit.)D,

Finalmente, se forma la pupa, la cual inicialmente es
blanquecina, oscureciéndose gradualmente hasta alcanzar un

color marrén claro més oscuro en los extremos. El periodo
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pupal usualmente se compieta entre los seis y siete dias,
(Ainslie, loc. cit.,; Brewer & Martin, loc. cit.; Ingram &
Martin, loc. cit.;> aunque Guagliuml doc. cit.) reporta
un rango de sels a 14 dias, mientras que Holloway & Loftin
(loc. cit.), seflalan que este periodo puede extenderse

hasta 22 dias en condiciones desfavorables.

C. Efecto de la Temperatura sobre el Desarroilo de
Diatraea saccharalis.

Deosarrelle emérionaris

Segin Holloway & Loftin doc. cit), la duracién del
desarrolic embrionaric para D. saccharalis es de cuatro a
nueve dias, prolongiAndose en algunos casos hasta 12 dias
en dependecia a Ia temperatura. En este sentido para
temperaturas entre 16° y 18° centt grados se reportan
periodos de incubacién de 18 a 23 dfas, mientras que entre
18° y 19°, este preriodo puede tomar de 10 a 12 dias,
(Jasic, 1967c; King et al, 1i975; Risco, 1956). Por otra
parte, estos autores sefialan que, =1 la temperatura
asciende a 22° centi grados los huevos de D. saccharalis
pueden completar su desarrollo entre los sels y nueve
di as. De igual modo, tanto Jasic <1967¢>, King et al.
doc. cit)) asi como Wongsirli & Randolph (loc. cit.D,

coinciden en que el periodo de incubacién es de seis dias
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para crias mantenidas entre 25° y 26° centigrados. Por
otra parte el periodo embrionario se reduce de 51 a 45
dias a temperaturas entre 28° y 32° centigrados, mientras
que a 34° centi grados los huevos completan su desarrollo

en casl 6 dias con s%lo 10% de eclosidn.

Deocarrelle Xarval

Segun Holloway & Loftin Cloc. «cit..d), el periodo
larval puede presentar amplias variaciones. En este
sentido, Jasic967cd, estudia 1la influencia de la
temperatura sobre el ciclo de vida de D. saccharalis,
determinando que el tiempo de desarrollo de las larvas
puede mer desuniforme. Al respecto sefala que a 3i°
centigrados la larva puede requerir de 20 a 40 dias para
desarrollarse, mientras que entre 23° y 25° centigrados el
periodo larval puede tomar de 29 a 80 dias. Por otra
parte Risco dloec. cit.), también estudia el ciclo de vida
del barrenador de la cafia de aztGcar durante las diferentes
estaciones del afic en Perud, reportando que, para un rango
entre 16° y 22° centigrados el tiempo en que las larvas
completan su desarrollo puede estar entre los 38 y 87
dias. Igualmente King et al. dloc. «cit.)), determinan el
efecto de varias temperaturas constantes sobre los estados

de desarrollo de D. saccharalis, estableciendo en términos
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generales que, dentro de un rango de 22° a 30° centigrados
el periodo larval tliende a acortarse al incrementarse la
temperatura  aunque, a 33° centigrados, las larvas
requieren seis a slete diazs adicionales para alcanzar el
estado pupal. Por otra parte, también se observéd que las
hembras necesitan por lo general un dia mas que los machos
para completar sU desarrollo, ademas de que, los
incrementos térmicos 1gualmente reducen la duracién de
cada uno de los estadios. Finalmente ios autores
enfatizan que la duracién de los tiempos de desarrollo
maximos y minimos varian consliderablemente entre larvas
mantenidas bajo iguales condiciones de temperatura.

Ademas de los rangos normales, Miskimen <{1973a),
estudia el efecto de temperaturas elevadas sobre larvas
completamente desarrolladas de D.saccharalis. En este
sentido, las larvas muestran ser suceptibles a niveles de
390° centigrados, presentando ademas una mortalidad
significativa a mas de 36° centigrados, sl cualquiera de
ellas =e¢ mantiene constante. Por otra parte, sl se
alternan periodos de temperaturas elevadas con periodos de
temperaturas maAs bajas, lox efectos deletéreos del calor
se atendgan y las larvas compietan su desarrollo. Estos
resultados a nivei de laboratorio responden a la condicit;n

natural de campo, en donde se ha egtablecido que la
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temperatura del ailre se incrementa abruptamente entre las

9200 de la mafilana y 200 de la tarde dentro de un

cafflaveral hast.a alcanzar niveles de 415 a 46 5
cent{grados. Estos cortos periodos de calor pusden ser
tolerados por la larva graclas a las fluctuaciones

diarias de temperatura y los altos niveles de humedad
mantenidos dentro de las galerias de alimentacién y

camaras pupales.

Botade Pupael

El estado pupal como el larval puede presentar
variaciones en su duracién C(Holloway & Loftin, loc. cit.D.
Al respecto, tanto Jasic <«1967c), como Risco dloc. cit)),
reportan que entre los 16° a 18° centigrados el periodo
pupal de D.saccharalis puede tomar de 14 a casi 18 dias,
mientras que entre 19° y 22° centigrados, este periodo se
reduce de 17 a 10 dias. Por otra parte King et al. doc.
cit.)), establecen que a 22° centigrados la pupa requiere
13 dias para completar su desarrollo con una mortalidad
del 6.6%. Sin embargo, para temperaturas entre 25° y 28°
centigrados el perfodo pupal puede tomar como i)rOmedio de
siete a ocho dias, (Jasic, 1967c; Brewer & Martin, loc.
cit;; King et al, loac. cait.; Wongsiri & Randolph, Iloa.

clt.). Segin King et alcloc. cit.)), por encima de 28°
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centigrados el periodo pupal se prolonga y a 33°
centigrados se obtiene una mortalidad del 71.0%.

Igualmente, Miskimen <1973a), estudia el efecto que
tienen temperaturas elevadas sobre pupas de ambos sexos de
D. saccharalis utilizando tratamientos slmilares a los
empleados con las larvas. En este sentido, se determind
que entre 41° y 43° centi grados constantes
podrian estar las temperaturas miximas letales, mientras
que periodos alternos de temperaturas altas y bajas
producen una prolongacién considerable del tiempo de
emergencia. Asi mismo, se establecié que las temperaturas
constantes tienen un efecto deletéreo mis consistente que
temperaturas alternas sobre pupas tempranas o tardias,
aunque las pupas de uno o dos dias de edad son mas
suceptibles que aquellas mas desarrolladas. Est.a
situacién conduce a suponer que las pupas tardias de D.
saccharalis son particularmente tolerantes a niveles de
calor préoximos a los limites letales siempre y cuando
estos niveles sean interrumpidos por intervalos diarios de

bajas temperaturas.
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Hdultes

Algunos autores sefialan que Ia longevidad y
fecundidad de los adultos se ve influenciada en primera
instancia por la humedad, (Jas=sic, i967b; Morgan, {202).
Sin embargo, se ha determinado que la temperatura es un
factor que puede producir variaciones considerables sobre
el tiempo de wvida, la fecundidad y fertilidad de los
adultos. King et al. (loc. cit.), establecen que dentro de
un parametro de 156° a 34° centi grados, la longevidad
media de los adultos =e reduce con el incremento de la
temperatura. Asi mismo, al evaluar la fecundidad, a 31°
centigrados se obtiene un promedio de 275 huevos./hembra
mientras que a 24° centi grados este promedio se incrementa
a 7298.

Aparentemente, el calor tliene un efecto delet.¢reo
sobre los adultos, por lo que Miskimen 1973b>, determina
que eéstos son mAs suceptibles al efecto de altas
temperaturas que las larvas o pupas. De este modo, entre
35° y 44i° centigrados se produce una mortalidad elevada
sobre todo w1 hay bajas condiciones de humedad o los
adultos se encuentran en sus ultimos dias de vida. Sin
embargo, los efectos deletéreos que ejerce el calor sobre
los adultos se ven limitados por su comportamiento antes y
durante el apareamioento y ovipoaicién. Aun asi,

Miskimen{1973b), establece la importancia de correlacionar
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los efecto de temperaturas elevadas sobre D saccharalis,
especialmente en aquellas Areas en donde esta especie se
ve sujeta a perfodos de qulescencia por la incidenclia de

épocas secas.

D. La Constante Termica

La fenologia y desarrollo de la mayor parte de los
organismos poikilotérmicos responde a una escala de tiempo
dependiente de la temperatura, (Allen, 1976; Andrewartha &
Birch, 1954; Stinner et al., i1974). De alli que la tasa
de desarrollo de jos insectos dependa de la temperatura a
que éstos sean expuestos, C(Andrewartha & Birch, loc.
cit.D. Asi mismo, se sefiala que esta tasa de desarrollo
se expresa a través de una curva de tipo " S", la cual,
deviene como la resultante de un =sinimero de reacclones
quimicas y fisicas afectadas de forma distinta por los
regimenes térmicos. Al respecto, se han propuesto algunas
ecuaciones tedricas y empiricas para describir
matemiaticamente la relacién entre la temperatura y el
desarrollo. En este sentido, para propdsitas ecoldgicos
se han empleado satisfactoriamente ecuaclones empilricas
para determinar las velocidades de desarrollo de muchas
especies, (Andrewartha & Birch, loc. cit.; Wigglesworth,

loc. citL. De este modo, AHlen dddoc. clt)), asume en
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términos generales que la tasa de desarrollo es una
funcion (f> de la temperatura,

dasdt — FCTCEdD 16 b
en donde da es el desarrollo completado en el tiempo dt y
T(t> es el nivel de temperatura a un tiempo dt, por lo que
entonces la cantidad de desarrollo acumulado (Aag> de un
tiempo cero al tiempo T se expresaria como,

Aa = b gercerdat =1 FCTCEI20
Esta relacién indica que los organismos integran los
efectos de la temperatura de acuerdo a una funcién 5
pecullar para cada especie y que ademaAs, esta tasa de
desarrolic no puede ser negativa.

En otros términos, esta funcién f, equivale a la
constante térmica descrita empiricamente como la ecuacién
de la hlpérbola. De modo que, segun Wigglesworth doc.
cit.>), la constante térmica expresada en grados-dias no es
mas que la cantidad de calor requerido por un insecto para
completar su desarrollo en determinadas unidades de
tiempo. En este sentido, cada proceso de desarrollo
tendrid una constante térmica caracteristica y requeriria un
namero fljo de grados-dias para completarse. Adn, =1 la
temperatura cambla en el curso del de=arrollo, es
tedSricamente posible predecir el tiempo necesario para que

este proceso se complete afiadiendo el numero de
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grados-dlas proporcionados por cada temperatura. Este
procedimiento se conoce como suma de calor o unidades de
calor acumuladas.

Por otra parte, cuando en la ecuacién de Ila
hipérbola, y se convierte a su reciproco, se obtendria la
ecuacidn de una li nea recta,

17y = K+bx 2
en donde y es el tiempo de desarrollo usualmente expresado
en dias, a una temperatura x y, K corresponde a la
constante térmica. Sin embargo, aunque por muchos afios se
ha asumide que la relacién entre la temperatura y la
velocidad de desarrollo, corresponde a una recta,
cualquier experiencia de laboratorio demostrari que esta
relacién expresa una curva en forma de " S, de modo que
resulta mucho menos empinada sobre los rangos bajos vy
altos de temperatura. Esta condicién implica que la
temperatura minima de desarrollo resulta en la mayoria de
los casos mucho mas baja. Aun asi{, casl no es posibie
obtener puntos empiricos cerca de este umbrai por ic que
el valor de la temperatura minima de desarrollo es
estimada en algunos casos por extrapolacién de la l{inea
recta o bien a través de métodos estadisticos que
proporcionen la menor variabilidad, (Andrewartha & Birch,

loc.cit ; Arnoid, i959; Wigeglesworth, loc. cit.D. Sin

-
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embargo, por la forma recurrente en que los datos
experimentales siguen una tendencia =sigmoidal, =e ha
establecido que la relacidn entre la temperatura y la tasa
de procesos bioldgicom se describe mas acertadamente a
través de una curva fogistica estimada por la ecuacién,

1’y = K71+ &> 3>
donde K es la constante térmica, y representa el tiempo
requerido para completar el desarrollo a una temperatura
x, a@ es la temperatura minima, b corresponde a la
inclinacién de 1la linea de regresién y e es la base del
logaritmo neperiano, (Andrewartha & Birch, loc. cit._;
VWigglesworth, loc. citJ). Estos autores establecen que
esta curva presenta una descripcién completa de 1a
tendencia de la velocidad de desarrollo scobre un 85 & 90%
del rango compieto de temperaturas evaluadas, ademas de
ser aplicable a un gran ndamero de Insectos. Agi mismo
sefialan que, tomando en cuenta estas premisas se han
determinado los umbrales mi nimos de desarrollo y
constantes térmicas para un gran nuimero de especies de
importancia econdmica como indicadores muy Gatiles del
potencial de distribucién y dinAmica de poblaciones.

Neuenschwander 1975>, evalda el efecto de 1a
temperatura mobre Hemerobius pacificus Banks (Neuroptera:

Hemerobiidae) obteniendo datom eaplicablem en esmstudios de
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mas altas que sus hospederos. Estos estimados han
permitido elaborar parametros de prediccién de la
abundacia de Aafidos y suw contralodores bioldgicos sobre
una escala fisioldgica de tiempo bastante real, <(Campbell
et al, 1974; Campbell & Mackauer, 1975).

Igualmente, =e ban 1realizado trabajos =obre Ilos
efectos de la temperatura en el desarrollo de huevos vy
estadios ninfales de Lygus hesperus Knight) dHemiptera:
Miridae), no sblo con el ob jetivo de determinar
temperaturas ¢ptimas para crias de laboratorio, sino
también en busca de un medio eficiente de predecir Ila
duracién de los diferentes estadios a una temperatura
dada, <(Champlain & Butler, 1967). L. hesperus constituye
una de las plagas mas importantes de la alfalfa y el
algodén en Aprizona, de allf que, para estimar la
abundancia y tasa de incremento de las poblaciones de este
insecto a nivel de campo, Butler & Wardecker <(1971),
realizaron trabajos tomando en cuenta su temperatura
minima y constante térmica. Asi miamo, Sevacharian &
Mueller <(1977), han contribuide al estabiecimiento exitoso
de programas de manejo de plagas del algodonero en
California. Estos autores, basandose en el método de
temperaturas acumuladas, determinaron la relacién

existente ontre lag toemperaturas de cempo, el desmerrocllo



de L. hesperus y el tiempo de dispersién de sus
poblaciones sobre el cultivo. Como resultado de esta
interaccién se implementd una sola aplicacién de
insecticida sobxre el hospedero secundarioc cuando el 50-70%
de las ninfaz estdn entre el tercer y quinto estadio
ninfal. Esta medida ha producido excelentes resultados
econdmicos, reduciendo los tratamiento=s subsigulentes
sobre el algodonero o alfalfa.

Recientemente, se ha dado mucha relevancia a
investigaciones tendientes a establecer los requerimientos
fenolédgicos de especies benéficas. Estos trabajos han
contribuido a la obtencién de crias masivas efecientes,
ademas de proveer una base cuantitativa para la prediccién
del desarrolio de estas especles en programas de mane Jjo de
plagas, (Obrycki & Tauber, 19841).

Asi, con el objetivo de Iincrementar el wuso del
control biolégico, Obrycki & Tauber (1978)>, han conducido
estudios con respecto a Coleomegilla maculata (De Geer)
(Coleoptera: Coccinellidae)>, predator de un sinndmero de
plagas y su hiperparasito Perilitus coccinellae <(Shrank)
(Hymenoptera: Braconidae). Al respecto, estos autores
especifican que 1os requerimientos y constantes térmicas
son datos claves para la prediccién de las interacciones

fenolégicas hospedero-parasito. Bajo estas premisas, se
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establecen el nimero de generaciones anuales de ambas
especies. Posteriormente, Obrycki & Tauber 1981, 1982,
obtienen resultados similares para JAddalia bipunctata L.,
Coccinella transversoguttata richardsont Brown, Coccinella
septempunctata L. - Hippodamtia convergens
Quérin-Méneville.

Por otra parte, Strong & Apple 1958) y Sandborn &
Chapman ({1982)>, reportan el efecto de varias temperaturas
sobre Hylemya platura <Meigend> Diptera: Anthomyiidae),
asi como la temperatura minima y las unidades de caijor
necesarias para su desarrollo. Estos autores, s:efi’z.nlan la
importancia de establecer la incidencia estacional de esta
rlaga en aras de minimizar el dafioe sobre cultivos de
Iimportancia acondmica. De igual forma, Eckenrode &
Chapman 197§, 1972>, determinan el efecto de varias
temperaturas constantes sobre la tasa de desarrollo de
Hylemya brassicae <(Bouché) bajo condiciones artificiales
seffalando que, los umbrales térmicos para huevos, larvas y
pupas, asi comao los dias-grados requeridos para la
emergencia de los adultos tienen un gran valor en la
identificacién de las generaciones naturales. En este
sentide, ha =sido factible por parte de los autores,
implementar un control mAs eficiente de la plaga sobre la

base de la prediccién de los “picos™ de vuelo.
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Especi ficamente, Eckenrode & Chapman <(1972), desarrollan
un modelo para predecir la emergencia de adultos de
primavera con una semana o mas de adelanto. Ante la
disponibilidad de estos datqs, los agricultores pueden,
reducir el nimero de adultos al iniclo de la estacién a
través de tratamientos al sueio durante la siembra.

Siguiendo esta linea de trabajo, Eckenrode et al
1975), determinan la tendencia general de las poblaciones
de Hylemya antigua (Melgend durante cuatro afios,
correlacionando sus fluctuaciones con las temperaturas
acumuladas y asi establecer lo=s periodos de mayor
suceptibilidad de la cebolla a los ataques de esta plaga.

Igualmente, Foster & Taylor 975, determinan la
temperatura éptima para el desarrollo de Mayeticla
destructor (Sayd <Diptera: Cecidomyiidae> utilizando el
método de constantes térmicas con el objetivo de conocer
las unidades de calor requeridas por la especle para
completar su ciclo de vida. Al igual que en los casos
anteriores, esta informacién es empleada en programas de
mane jo de plagas para sincronizar la siembra de trigo con
periodos libres de adultos en el campo.

Segin Morales & Hower 981>, el uso a veces poco
efectivo de parasitoldes en programas de manejo de plagas

se debe a la falta de informacién =sobre su respuesta a
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cambios ambientales, en este caso, al efecto de Ia
temperatura, Al respecto, la determinacién de los
requerimientos térmicos de parasitoides deben conducir a
la conformacién de modelos =atisfactorios de prediccién de
poblaciones, asf como a colectas, crias y liberaciones
eficientes a nivel de campo. Asi, estos autores a través
dei método de constantes térmicas establecen los
requerimientos de temperatura para el desarrollo de
Microctonus aethiopoides Loan, (Hymenoptera: Braconidae)
considerado uno de los parasitoides mas importantes sobre
Hypera postica (Gyllenhal) (Coleoptera: Curculionidae).

Asi mismo, Syme <(1972), =sefiala la importancia de
conocer los niveles de mortalidad de Rhyacionia buoliana
(Schiffermiiller) (Lepidoptera: Olethreutidae) atribuibies
a Hyssopus thymus Girault d<dHymenoptera: Eulophidae) en
Ontario; ei autor estudia el efecto de la temperatura
sobre el parasitoide como uno de los factores
determinantes en su interaccién con el hospedero. En
este caso como en los anteriores se estima tanto la
temperatura minima como la cantidad de calor requerida por
H. thymus para completar su desarrollo.

El método de temperaturas acumuladas se ha utillzado
extensivamente en Arizona sobre diversas plagas. Asi, =e

han conducido Investigaciones sobre Pectinophora
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gossypiella (Saunders) (Lepidoptera: Gelechiidae), A
través de estos trabajos se ha determinado ia fenologia vy
desarrollo estacional de la plaga con respecto al cultivo
estableciendo parametros de predicelén satisfactorios. A
su vez, estos resultados han permitido implementar medidas
de control en programas de manejo de plagas utllizando
métodos de Lrambeo y la aplicacién oportuna de feromonas
sexuales que actuan por disrupclén, (Huber, 1983).

Por otro lado, Apple <1952), utiliza la sumatoria de
las t,empera;t,uras medias mAximas y minimas sobre 10°
centi{grados para nredecir la incidencia de los diferentes:
estadios ‘de Ostrinia nubilalis CHubner) (Lepldoptera:
Pyralidae). Igualmente, Jarvis &  Brindley  (1965>,
utilizan el método de temperaturas acumuladas para
predeclr el desarrollo estacional de esta especie asi como
los porcentajes acumulados de vuelo Yy oviposicién tanto de
la primera como de ia ségunda generacidn de adultos.

Whithworth & Poston (1979), emplean el sistema de
unidades de calor acumuladas sobre Diatraea grandiosella
Dyar, con el objetivo de comprobar la efectlvidad de esta
metodologia en la interpretaclén de la dinAmica de
poblaciones de esta especie. De igual modo, determinan el
efecto de varias temperaturas constantes sobre los

diferentes estados del ciclo de vida de D. grandiosella,
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calculando a partir de aqui, la temperatura minima y la
constante térmica requerida para completar su desarrollo.

Estos mismos principios han sido empleados por
Takedda & Chippendale (1982 también sobre D. grandiosella
como factores importantes en la elaboracién de modelos de
ciclos de vida utilizando fototermogramas. En la
investigacién efectuada por estos autores se evaluaron
tres poblaciones de esta especie procedentes de Missouri,
Mississipi y Kansas tomando en cuenta el factor térmico,
ademis del fotoperiodo, para establecer el modo en que
cada poblacién adquiers un compls jo esgpoeci fico de
caracteristicas de desarrolioc bajo diferentes condiciones
ambientales.

Finalmente, Jasic (1967c)>, determina el tiempo de
desarrolio de Diatraea saccharalis (Fabricius) bajo
diferentes temperaturas constantes, estableciendo la
temperatura minima y Jla constante térmica para huevos,
larvas y pupas, y estableciendo a partir de estos datos el

numero de generaciones anuales de D. saccharalis en Cuba.



MATERIALES Y METODO

A. Ubicacion Taxonomica de Diatraea saccharalis y D.
tabernella.

Los adultos de D. saccharalis y D. tabernella se
diferenctan en términos generales, por la expan=ién alar,
patrén de coioracién, forma de la frente y presencia o
ausehcia de mechones de pelos oscuros en las tibias
posteriores de los machos. Sin embargo, =i existe algun
elemento de duda, se recomienda el examen de las
genitalias como Unico caracter diagnéstico confiable,
(Bleszynski, 1969, en Williams et al., 1969; Box, 1931;
Dyar & Heinrich, 1927)>. Con la finalidad de identificar el

material del presente trabajo, =se utilizaron las claves vy

34
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descripciones de estos autores sobre adultos de estas
especies con respecto a coloracién y estructura de Ia
frente, asi como con respecto a los caracteres de las
genitallas de los machos.

Para Ila observacién de las genitallas, se utilizaron
sels especimenes machos de cada especie separando cada
abdémen con leznas de diseccién para 1luego desescamario
segin la metodologia recomendada por Steyskal et al
1986), colocAndolos en un vial de diez centimetros
cabicozs econ alecohol al 70% ,por cinco a 18 minutos,
Posteriormente, =e sumergié¢ Ia muestra en una solucién
comercial de clorox por uno a tres minutos. Una vez que el
abdSmen estuvo desprovisto de escamas, se transfirié a un
plato de syracusa con una solucién de Acido clorhidrice al
1024 por un minuto, Después, la muestra se ceolocd en un
recipiente similar con agua destilada para remover el
exceso de escamas con un pincel N°000.

Al completar el proceso de desescamado, se procedié a
Ila maceracién y clarificacién, colocando el abdémen en un
vaso quimico de diez centimetros cdbicos con hidréxide de
sodio al 5%, Esta solucién con la muestra se dejé hervir
ligeramente por uno a dos minutos, para luego transferir
el abdémen a un plato de syracusa con agua destllada,

limpiande el tejido macerado con leznas de diseccidn.

UNIVERSIAD DE PANAMA
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Después de completar la limpieza, se transfiris
cuidadozamente la genitalla a un vamo quimico del mismo
tipo con fenol liquido, calentando a "“bafio Maria" por dos
o tres minutos. Finalmente, la genitalia clarificada, se
colocd en un portaobjetos oradado con glicerina y las
observaciones se hicleron a través de un estereoscopio
Nikon SMZ-213 a 50 aumentos. Para cada especie =se
elaboraron esquemas que muestran los caracteres

diagndsticos de las genitallas de los machos.

B. Cria estandar de Diatraea saccharalis y D. tabernella.

Los huevos de D saccharalis con los cuales se iniclé
la cria se obtuvieron de pupas y larvas provenientes del
laboratorio de controi bioiégico del Ingenio La Victoria
en Veraguas mientras que, el material de D. tabernella
provino de campos de cafla de azdcar del Ingenio Felipillo
en Panami y del Ingenio Santa Rosa en Aguadulce.

La cria iniclal de ambaz especies s desarrolld en el
Insectario del Programa de Entomologia de la Universidad
de Panami, utiizando wun cubficulo con una temperatura
promedio de 27°#*1° centi grados regulada a través de un
equipo de alre acondicionado Toshiba con 20000 BTU de
capacidad y controlada con un termémetro ambiental de

meraurio. La humedad relativa = mantuvo entre 00-08%
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utilizando bandejas con agua y verificando los niveles a
través de un psicrdmetro tipo Sling de Taylor Instrument
Companies. El fotoperiodg establecido fue de 14 horas de
luz y 10 horas de oscuridad controlado por wun reloj
automatico Micronta modelo 63-862, 1250W-125V-AC. Estos
parametros ambientales se aproximaron a los recomendados
por Hensley & Hammond (1968) y Miskimen (1965).

Las larvas de D. saccharalis y D. tabernella =e
colocaron individualmente en platos "“petri” desechables de
85 por 18 centimetros, previamente desinfectados con
formaldehidoe al 3%, y se alimentaron hasta la pupacién con
secciones transversales de mazorcas tiernas de l;laiz. Este
tipo de alimento se utilizé para ambas especies debido a
que las secciones de caffa de azlUcar se desecan rapldamente
ademis de que el para el desarrollo practico de estas
crias se conté con mayor disponibilidad de mai=z. Este
material mostrado en la Figura 1, se separd en dos grupos
y cada plato ‘*petri” fue ijdentificade utilizando laplces
de cera,

Las pupas, una vez sexadas, se colocaron sobre papel
filtro What,man Nel de 25 centimetros de dlametro en
platos "petri” del mismo tipo. El papel de filtro se
humedecié con agua, e igualmente el material se agrupé por

especie, rotulando cada "petri” en la forma descrita.
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FIGURA 1. MATERIALES EMPLEADOS EN LA CRIA DE LABDRATORIO
DE Diatraea saccharalis Y D. tabernellas (1) Platos
“petri", (2) camara de oviposicién, (3) formaldehida al
3%y, (4) papel filtro, (8) papel toalla, (&) secciones de
maiz.
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A la emergencia, sels a ocho parejas de hembras vy
machos de cada especle, se colocaron en las cAmaras de
cépula y oviposicién recomendadas por Mihm <(1983), (Figura
2> y se alimentaron a través de algodédn humedecido con una
solucién de azldcar al 30% colocado sobre la cublerta de la
cAmara. Una vez Iniclada la oviposicién las cimaras se
cambiaron diariamente segin la metodologia establecida por
el mismo aut.or.

Las masas de huevos colectadas de éstas cAmaras, se
esterilizaron con una solucién de formaldehido al 3% en un
vaso quimico de 50 milil{ tro= por un minuto,
transfiriéndolas luego a un reciplente similar con agua
dest.ilada por tres minutos, King et al., 1977). Las

masas de huevos de cada especie, se agruparon por fecha de

colecta, colocAndolac sobre papel filtro ligeramente
humedecido en platos “petri” desechables igualmente
identificados.

Las larvas recién eclosionadas de D saccharalis y D.
tabernella, se alimentaron con plantas de maiz con 15 dias
de edad. Para tal efecto, se sembraron quincenalmente
pequefias parcelas de maiz en €l Area contigua a las
instalaciones del Insectario. Momentos antes de la
eclosién, las plantas se cortaron segin la cantidad

requerida, quitAndoie= los dos tercios =superiores de las
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FIGURA 2. CAMARABS DE COPULA Y OVIPOSICION UTILIZADAS PARA
ADULTODS DE Diatraea saccharalis Y D. tabernella: (1)
camara de tamafio normal, (2 camara modificada para
ensayos de longevidad y fecundidad,
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ho jas y lavando el resto con agua para eliminar la
tierra. Se colocaron dos plantas por “pet.ri*,
transfiriendo con un pincel N°000 cinco larvas reclién
eclosionadas a cada planta, de modo que cada plato
contuviera diez larvas de primer estadio. Cada "petri” se
identific® con el nombre de la especie, 1la fecha de
ecloslén y el numero de larvas. El cambio de allmento se
efectud cada dos o tres diams y a partir del tercer estadio
las larvas se alimentaron con secclones transversales de
mazorcas tiernas de aproximadamente un centimetro de
espesor, colocando dos larvas por cada plato “petri”.
Estos se dispusieron uno sobre otro en columnas de diez y
la dieta se camblé cada tres 0 cuatro dias. La cantidad
de larvas mantenidas por generacién dependid del nuimero de
muestras requeridas para las evaluaciones sobre ciclo de
vida y determinacién de constantes térmicas.

Al iIniclarse el perfiodo de pupacién, las muestras de
cada especie se revisaron cada 24 horas hasta obtener un
90 de pupas formadas. Las pupas colectadas Se
esterillzaron en un vaso quimico de 50 milillf tros con una
z2o0lucién de formaldehido al 3% por dos a tres minutos,
lavandolas después con agua destilada por igual perfodo de
tiempo. Una vez esterillzadas se sgexaron y se colocaron

sobre papel filtro humedecido en platos “petri”,
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identificados con la especile, sexo y fecha de colecta.
Las muestras de cada especie se revisaron diariamente

hasta la emergencia de los adult.os.

C. Ciclo de Vida de Diatraea saccharalis y D. tabernella.

Para caracterizar en términos generales los ciclos de
vida de D. saccharalis y D. tabernella bajo las
condiciones pre-establecidas, se colocaron adultos recién
emergidos a razén de dos machos y una hembra, en cAmaras
de oviposicién similares a las anteriores pexro de ocho por
12 centimetros, ajustables a la base de un plato "petri®
desechable de 85 por 18 centimetros. Se prepararon seis
caAmaras, tomando cada una de ellas como una repaticidén y
se registraron los periodos de pre-oviposicién,
oviposicién, tiempo de vida de machos y hembras, as{ como
numero de masas puestas por hembra y nimero de huevos por
masa.

Gon respecto a los huevos de cada especie, se anotd
la duracién del periodo embrionaric y el porcentaje de
eclosién sobre una muestra de 300 huevos. A estos huevos
se les midiés el ancho\ y el Largo utilizando un
estereoscopio Nikon SMZ-213 con mirilla milimétrica a 50
aument.os.

Por otra parte, de la cria estAndar, se tomaron 30
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larvas recién eclosionadas de cada especie, de las cuales,
se colectaron las cipsulas cefillicas después de cada muda
desde el primero hasta el quinto estadfo. Las caApsulas de
cada estadio se colectaron de la dieta con un pincel
N°000, colociAndolas en viales con tapa de bakelita con
alcohol al 70%. Igualmente se tomaron 30 pre-pupas de la
cria para medir las cipsulas cefilicas. Paralelamente se
tomé un control de 30 larvas, las cuales fueron revisadas
cada 24 horas para establecer los perfiodos de muda, la
duracién del perifiodo larval y la mortalidad.

Asi mismo, se colectaron igual cantidad de pupas de
cada especie. Estas fueron sexadas y medidas con respecto
a su ancho y largo, registrando ademas la duracién del
periodo pupal y la mortalidad.

De cada una de estas evaluaciones se realizaron dos

repeticiones para cada una de las especies.

D. Determinacion de las Constantes Termicas para el
desarrollo de Diatraea saccharalis y D. tabernella.

La parte experimental de este trabajo, se desarrollsd
en el Laboratorio de Zoologia de Vertebrados de la Escuela
de Biologia de la Universidad de Panami, para lo cual, se
trasladd la cria estindar de cada especie a una camara

ambiental Lab-Line, Biotronette Mark 1III de 120 voltios,
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50760 Hz, seis amperios con cuatro lamparas fluorescentes
de 40 watts y =miete ples cubicos.

La cAmara se ajusté a 27° cent.i grados. La
temperatura se comprobé a travée de un termémetro
ambient.al de mercurio y se mantuvo una humedad de 90-95%
utilizando bandejas con algodédén humedecido. Igualmente, se

est.ablecié6 un fotoperiodo de 14:10 horas de luz y

oscuridad. El manejo y alimentacién de las crias se
condujo bhajo los mismos parametros establecidos
previamente,

Para la determinacién de la constante térmica de D.
saccharalis y D. tabernella, se empleé Ila metodologia
establecida por Andrewartha & Birch (1954), Arnold <1959)
y Whitworth & Poston <1979), estimando el tiempo de
desarrollo y), de huevosg, larvas vy pupas a varias
tenperaturas constantes (x). Esta relacién tiempo de
desarrollo-temperatura se describe empiricamente por la
ecuaciédn,

K = y(x—ad 1>
en donde K es la constante térmica, y es el tiempo de
desarrollo expresado en dias a una temperatura x, y a
corresponde a la temperat.ura minima de desarrollo.

Al obtener el valor reciproco de y en la ecuacién de

la hipérbola, se tiene la ecuacién de una linea recta,
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1/y = K+bx @

en donde y, y x tienen los mismos valores que en la
ecuacién (i3, K corresponde a la constante térmica, y a
corresponde al valor de x cuando y sea igual a O. Esta
ecuacidén expresa la tasa de desarrollo en relacién a la
temperatura y a partir de ella se calcularon lineas de
regresion, coeficlentes de correlacién ) y determinacién
& para cada estado de desarrollo de los ciclos de vida
de D. saccharalis y D. tabernella. A través del método de
extrapolacién de estas I neas se estimaron las
temperaturas minimas de desarrollo para cada caso. A su
vez, estas temperaturas ge ajustaron, estableciendo como
temperatura minima aquella que proporcionara la menor
desviacién estandar con respecto a la constante térmica en
la ecuacién 1), (Huber, 1982).

Una vez obtenidos estos valores, la tendencia de la
relacion entre la tasa de desarrollo y la temperatura para
huevos, larvas y pupas de ambas especies, se graficaron
curvas sigmoldales, descritas como,

1/y = K +e® o 3>
en donde K es la constante térmica, y representa el tiempo
de desarrollo a una temperatura x, a es la temperatura
minima, & corresponde a la Inclinacién de la lnea de

regresién y e es la base del logaritmo neperiano.
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En este sentido, para calcular la constante térmica
requerida para el desarrollo embrionario de cada especie,
se dispusoc de wuna incubadora Lab-Line, Ambi-Hi-Lo de ii5
voltios, 5060 Hz, ocho amperios y ocho ples cubicos de
capacidad. Esta Incubadora se ajusté a 12°, 19°, 22°, 30°
y 32° cent.i grados. La humedad realtiva fue
aproximadamente de 95%. A cada temperatura se evaluaron
aproximadament.e 480 huevos de D. saccharalis divididos en
tres platos 'petri®. Las masas de huevos recién puestas
se colocaron sobre papel filtro Whatman N¢1 humedecido.
Para D. tabernella, se evaluaron aproximadamente 400
huevos, separados en la misma forma. La humedad de cada
plato se repuso diariamente y las muestras se revisaron
cada 24 horas, estimando como el tiempo de desarrollo <y,
los dias necesarios para completar un 80% de eclosién,
Tomando en cuenta fos valores de y, y x, se graficaron
hipérbolas para el desarrollo embrionario de ambas
especles. Asi mismo, a través del valor reciproco de y,
se calcularon 11 neas de regresién, coeficlientes de
correlacién y determinacién, que expresan la relacién de
la tasa de desarrollo de los huevos con respecto a la
temperatura. Inicialmente la temperatura minima se obtuvo
por extrapolacidén al eje de las x, y luego fue ajustada

por el método previamente establecldo, determinando al
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mismoe tilempeo la constante térmica para el desarrollo
embrionario de D. saccharalis y D. tabernella. Sobre
estos datos, se graficaron las curvas sigmoidales de ambas
especies.

Para determinar la constante térmica requerida por
cada uno de los cincos estadios larvales y la pre-pupa de
cada especie, se ajustd la incubadora a 120, iQo, 22°, 31°
y 32° centigrados. A cada temperatura se evaluaron dos
repetlciones por estadlo y la pre-pupa. Para cada
repeticién se utilizaron 30 larvas para D. saccharalis y
20 para D. tabernella y el cambio de alimento se efectusd
segin los requerimientos observados. Paralelamente a la
evaluacién de los estadios a cada temperatura constante,
ge evalud el desarrollo de 30 larvas recién ecloslonadas
de D. saccharalts y 20 de D. tabernella hasta la pupacién.
La determinacién de ios estadios se hizo a través del
ancho de cApsula cefilica y las muestras se revisaron cada
24 horas para los rangos bajos de temperatura y cada =seis
o 12 horas al evaluar las temperaturas de 3i° y 32°
centlgrados. El tiempo de desarrollo (y) de cada uno de
los estadfos se estimd como los dias necesarios para que a
cada temperatura (x) se completara un 80% de muda Yy con
respecto a la pre-pupa, como el numero de dias necesarios

para completar un 80% de pupacidn. Sobre este mismo
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parametro se estimé aproximadamente, el tiempo de
desarrollo para el periodo larval. Igualmente, sobre los
datos obtenidos, se calcularon hipérbolas para cada uno de
los estadios, la pre-pupa y el perfodo larval de cada
especie, al igual que Sus temperaturas minimas y
constantes térmicas empleando la metodologia descrita. De
igual forma, en todos los casos, se estimaron las curvas
sigmoidales,

Las pupas se evaluaron a las mismas temperaturas
constantes que las larvas, utilizando dos repeticiones de
20 pupas cada una para las dos especies en cada
temperatura. El material a evaluar se colocd sobre papel
filtro humedecido en platos “petri”, reponiendo la humedad
segun los requerimientos observados. Las observaciones se
hicleron cada 12 & 24 horas, estimando como el tiempo de
desarrollo (y), los dias necesarios para obtener un 80% de
emergencia a cada temperatura (). Con estos datos se
graficaron hipérbolas para expresar el tiempo de
desarrollo pupal con relacién a la temperatura para cada
especie. Con el valor reciproco de y, se calcuaron las
Iineas de regresién, los coeficlentes de correalacién y
determinacién, estimando la temperatura minima por
extrapolacién al eje de las x, y luego, ajustando este

valor a la temperatura minima que proporoionara la menor
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desviacién estandar con respecto a la constante térmica.
Al igual que en los cgasos anteriores, la tendencia de la
relacién entre la velocidad de desarrollo pupal y la
temperatura de ambas especies, se expresé a través de
curvas sigmoidales impiementando en 1a acuacién
previamente descrita los valores de la constante térmica y
la temperatura minima de desarrollo.

Los cAlculos matemat.icos de est.e traba jo se
efectuaron utilizando los programas “Epistat” Copyright
<« ios4 Tracy L. Gustafson versidn 30 Yy
"Microsof t-Chart" version 1.0 Copyrigth Cho Mc.
Corporation 1983, i984, a través de una computadora
Personal IBM CGomputer XT en el Instituto de Geociencias de

la Universidad de Panamai.



RESULTADOS Y DISCUSION

A. Ubicacion Taxonomica de Diatraea saccharalis y D,

tabernella.

Los especimenes examinados de D. sagccharalis
coinciden con las descripciones de Box (1931), Dyar &
Heinrich {1927) vy Bleszynski (1969, en Willlams et al,
1969> para la especie. Como caracteres de diagnosis para
los adultos=s se considerd: frente redondeada, ala
anterior amarillo pajizo con dos lineas transversales y un
punto discal; en la genitalia de los machos, uncus mas
ancho que el gnathos, proyeccién basal del tegumen larga,
ampliamente redondeada; valva angosta en la base y el

50
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proceso basal sub-cuadrado, vestido con diminutas espinas
en toda su longitud; placa de la Juxta con brazos largos y
angostos; aedeagusw estrecho con una proyeccién sub~apical
digitiforme, (Figura 3).

D. tabernella presenta la frente cénica con tubérculo
central, ala anterior amarillo pajizo, también con dos
lineas longitudinales y un punto discal; ademas de estas
caracteristicas, en la tibia posterior de los machos se
verificSé la presencia de un "mechén" de setas negras; en
las genitalias del macho, los 1ébulos del tegumen mas
angostos y las espinas del gnathos se extienden sélo una
corta distancia del A4pice; el proceso costal de la valva
ensanchado, cubierto por espinas, esclerito sub—apical del
aedeagus grande, (Figura 4).

En el exdmen de las genitalias de los machos se
observéd que las valvas de D. saccharalis no sélo resultan
angostas en la base sino en toda su longitud; éstas ademas
estan densamente provistas de pubescencia a partir de la
regién media hasta el Apice; en la base de la proyeccién
digitiforme del aedeagus, se pudo observar la presencia de
pelos largos y erectos. Por otra parte, las valvas de D.
tabernella son evidentemente mas anchas, sin embargo, la
pubescencia se observé corta y esparcida, siendo algo mas

abundante en la regién apical; no se observs pubescencia
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en el aedeagus. La forma y pubescencia de las valvas
pueden ser caracteres que permitan una mejor ubicacién
taxondmica de ambas especies en adicién a los ya
presentados por los autores precedentes.

De otro lado, hasta la fecha, se ha observado alguna
confusién en el tratamiento de D. saccharalis y D.
tabernella a nivel de campo, por lo que a niveles técnicos
se recomienda la observacién de la forma de la frente o
bien, en ei caso de los machos, la presencia o ausencia
del “mechén™ de pelos negros en las tibias de las patas
posteriores aunque, para un diagnéstico confiable debe
recurrirse al examen de las genitalias.

Ademis de las dos especies tratadas en este trabajo,
se observéd la presencia de D. lineolata en material
colectado en mazorcas de maliz. Esta especie presenta
semejanzas en cuanto a tamaffo y coloracién con respecto a
D. saccharalis y D. tabernella sin embargo, praesenta
frente cénica s=in tubérculo central y carece del “mechén”™
de pelos en las tibiagy de las patas posteriores de los
machos. En las genitalias =se observaron los brazos de la
Juxta largos y profundamente bifurcados; uncus y gnathos
delgados; tegumen =in proyeccién lateral; aedeagus con
cornutus y valvas provistas de pubescencia densa y muy

larga especialmente en el apice. Las claves Y
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descripciones utilizadas para esta especie fueron las
mismas que las ompleadas con las especies precedentes.
Segdn Box <1931), eata especie ha sido reportadas
barrenando tallos y mazorcas de maiz aunque, ha sido

ocasionalmente encontrada en cafia de azGcar.

B. Cria Estandar de Diatraea saccharalis y D. tabernella.
La cria estAndar de D. saccharalis se desarrolld
adecuadamente, permitiendo obtener las cantidades de los
diferentes ostados biolégicos requeridos para las
evaiuaciones de ctclo de vida y determinacién de
constantes térmicas. Por otra parte, los adultos de D.
tabernella se vieron afectados por uno o varios factores
en las condiclones estabiecidas de humedad, fotoperiodo,
calidad de alimento o tipo de cAmara de oviposicién. En
este sentido resulta factibie que larvas de D. tabernella
allmentadas con maliz desarrollaran deficlencias dada su
aparente especificidad con cafia de azucar. Por otra
parte, se observé un comportamiento agresivo en los
aduitos dentro de las cimaras de oviposlcién. Esto,
produjo limit aciones para el apareamient.o, incidiendo
sobre la fertilidad y fecundidad de las hembras después de
la tercera generacién, por lo que no se pudo estabiecer

una cria continua. Por ello fue necesario reiniciarla
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cada tres meses con material de Campo y se tuvo que
utilizar un nUmero menor de muestras de los estados de
desarrocllo dentro de wun rangoe que permitiera el manejo de
la cria y pudiera ser adecuada para el analisis

estadl stico.

C. dGiclo de Vida de Diatraea saccharalis Y D. tabernella.
Bajo las condiciones de la cria estindar a 27°+
1 cent{ grado, los machos de D. saccharalis viven un
promedio de 390 * 038 dias con un rango de 38 a 45
dias, mientras que las hembras vivieron como promedio 6.0
¥ 063 con un minimo de 55 a un maximo de 7.0 dias. Los
machos de D. tabernella presentaron un tiempo de vida de
481 * 041 dias con un rango de 40 a 55 dlias y las

hembras un promedio de 629 * 0.46 variando de 55 a 7.0

dl as, (Cuadro 1.)

Cuadro 1. LONGEVIOAD <DIAS)> DE LOS ADULTOS DE Diatraea
saccharalis y D. tabernella.

Promedioc * SD «wango
Hembras Machos
Espocie
D. saccharalis 6.010.63¢(5.5~-7.00 3.9+0.38(3.5-4.8)
D. tabernella 6.3*0.46(5.5~-7.7> 4.8+0.4i(4.0-55>
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El periodo de pre-oviposicién fue de dos dias para
ambas especios, do tal forma que las hembras depositaron
las primeras masas de huevos al tercer dia después de la
emergencia, hasta el sexto dia (Cuadro IDD. Como puede
observarse en ese Cuadro, tante en D. saccharalis como on
D. tabernella, las hembras depositan ol mayor namero de
masas al cuarto dia de so emergencia con un promedio de
1159 * 187 y 16 * 1.67 masas respectivamente. A partir
de este momento, el numeroc de masas por dia disminuyd, no

registrandose oviposiciones al séptime dia de vida.

Cuadro II. NUMERO PROMEDIO DE MASAS DE HUEVOS + SD
DEPOSITADOS POR Diatraea saccharalis y D.
tabernella.

Dias
Especie 3 4 8 6 Total

D.saccharalis 447316 118+187 9171306 1831431 248
D.tabernella 8.8t0.84 16.6+1.67 8.615.46 2.612.8 36.6

En el Cuadro III se muestra el nimero promedic y

range de huevos por masa y el promedico total de huevos
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ovipositados en toda la vida de una hembra.

El numero promedic de huevos por masa para D.
saccharalis fue de 25.38 con un minimo de uno y un maximo
de 83 huevos. Por otra parte, D. tabernella presentd un
rango de unoc a 24 huevos por masa con un promedio de 6.73
huevos. Estos datos permitieron estimar el numero total
de huevos depositado= por cada especie bajo las
condiciones establecidas, asi, una hembra de D,
saccharalis deposité 629.42 huevos y D. tabernella 246.32
huevos como promedio durante toda su vida reproductiva,

(Cuadro IIDD.

Cuadro III. NUMERO PROMEDIO DE HUEVOS POR MASA * SD PARA

Diatraea saccharalis y D. tabernella.

Especie huevos/masa Rango huevoe/hembra
D. saccharalis 2538 t 17.7 1-83 629.42
D. tabernella 673 £+ 4.6 1-24 246,32

Por otra parte, Ios huevos de D. saccharalts midieron

097 * 0.03 milimetros de Iongitud por 078 + 0.03
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mili metros de ancho, mientras que los huevos de D.
tabernella midieron 0,63 % 0,09 milimetros de longitud por
045 * 0.01 milimetros de ancho, tal como se aprecia en el

Cuadro IV y Cuadros I y II del Apéndice.

Para ambas especies el tiempo de incubacién promedio

fue de smeiz dias.

Cuadro IV. LARGO Y ANCHO PROMEDIO (mm> * SD DE HUEVOS DE

Diagtraea saccharalis y D. tabernella.

Largo Ancho
Especie Promedio Rango Promedio Rango
D. saccharalis 09710.04 0.87-1.06 0.7610.03 0.667-0.80
D. tabernella 0.6310.09 058-0.68 0.46*0.01 0.432-0.48

Los porcentajes de eclosién fueron para D.
saccharalis de 93.43Xy para D. tabernella de 93.i%,

{Cuadro V).
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Cuadro V. PORCENTAJE DE ECLOSION PARA Diatraea
saccharalis y D. tabernella.
Eepecie N masas HuevoasMasa(x Totalt % Eclosion
D. saccharalis 28 25 700 93.43°
D. tabernella 52 12 624 93.91

Se obszervaron cinco estadios larvales y el estado de
pre-pupa para las dos especles. En el Cuadro VI y Cuadros
Il y 1V del Apéndice, se presentan los valores promedios
obtenidos para el ancho de cipsula cefilica de D.
saccharalis y D, tabernella. No se determiné
superposicién de valores entre estadios, sin embargo, las
larvas de D. tabernella fueron mas grandes, con mayor
tamafioc de cipsula cefilica ademas de tener la placa
toraxica y las manchas dorso~laterales del cuerpo mas
oscuras, {(Flguras 5, 6). Las larvas de D. tabernella
presentaron una mayor tendencia al canibalismo en los dos
primeros estadios y aun en estadios mas avanzados; estas
larvas se mostraron muy voraces, excavando rapidamente
galeri as de aliment.acién, ademas de presentar un

comportamiento mis agresivo al ser perturbadas.
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FIGURA E. LARAVA DE QUINTO ESTADID DE Diatraea
tabernella,
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Cuadro VI, ANCHO PROMEDIO (mm? * SD DE CAPSULA CEFALICA
PARA LOS ESTADIOS LARVALES DE Diatraea
saccharalis Y D. tabernella.

Estadio D. saccharalis D. tabernelia
) | 0.27%0.017 0.3321+0.008
II 0.40+0.017 0.496+0.010
II1 0.62+0.041 0.794+0.043
Iv o 93+0.097 1.136+0.047
' 1.5740.228 1.830+0.161

A partir de las 30 larvas tomadas como control,

determind que,

bajo las

condiciones

se

de laboratorio, la

duracién promedio del estado larval de D. saccharalis fue

de 23
requirieron

(Cuadro VIDD.

di as,mientras que

de

224 dias para

las larvas

completar

de D. tabernella

su desarrollo,

Cuadro VII. TIEMPO DE DESARROLLO (y)‘, Y MORTALIDAD PARA
LOS ESTADIOS LARVALES DE Diatrasa
saccharalis Y D. tabernella.

D. saccharalis D. tabernella
Eatadie Wdiam ¥mortalidad wdias) Ymortalidad
1 2.0 11.7 3.8 13.3
11 2.0 8.3 3.8 10.0
111 4.0 10.0 3.8 10.0
v 4.0 6.7 4.0 67
A% 65 6.7 40 6.7
Pre-pupa 4.5 5.0 3.0 33
#* pDioa necesarics para que un 60% de las larvas alcance Lla

muda o Lla pupacion
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El Cuadro VIII, muestra comparativamente el tamafio,
la duracién y el porcentaje de mortalidad de las pupas de
D. saccharalis y D. tabernella. El estado pupal de D.
saccharalis tuvoe una duracién promedio de 67 dias,
mientras que para D. tabernella este periodo fue de 94
df as. Aparentemente, no hay diferencia en la duracién del
periodo pupal entre machos y hembras de ambas especies, y
lax pupas de D. saccharalis resultaron ser mas pequeflas

que las de D. tabernella en ambos sexos, (Figuras 7 y 8).

Cuadro VIII. DURACION (DIAS)>, TAMANO (CMS) * SD Y
MORTALIDAD (%> DE PUPAS MACHO Y HEMBRA DE
Diatraea saccharalis y D. tabernella.

o D Longitud Anche Periodo pupal mort.
D. saccharalis 1.5210.07 0.2710.08 6.710.74 2.22
D. tabernella 1.73+0.06 0.33*0.04 9.410.65 222
Co
D. saccharalis 1.74+0.06 0.3210.17 681056 4.44
D. tabernella 2013005 0.421+0.02 9.410.56 2.22




FIGURA 7. PUPAS DE Diatrasa saccharalis: (A) MACHO, (B
HEMBRA



FIBURA 8. FPUPAS DE Diatraea tabernella: (A) MACHD, (B)
HEMBRA.
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D. Det.erminacion dg¢ congstantes termicas para el
desarrollo de Ditatraea saccharalis y D. tabernella.

Devarnelle Bméricnoris

El tiempo de desarrollo del embrién y la
sobrevivencia obtenida para D. saccharalis y D. tabernella

a las cinco temperaturas pre-establecidas se muestra en el

Cuadro IX.

Cuadro IX. TIEMPO DE DESARROLLO <y> EN DIAS Y
SOBREVIVENCIA DE EMBRIONES DE Diatraea
saccharalis y D. tabernella A CINCO
TEMPERATURAS CONSTANTES.

Temperatura ‘e D. saccharalis ‘D. tabernella

y) soclosion y) Mectosion
19° 1i.0 80.9 13.0 86.5
22° 8.4 82.0 9.0 9i.0
27° 6.0 939 6.0 96.0
30° 5.0 80.0 5.0 86.0
32° 5.0 165 5.0 20.0

» Numero de dias para compleiar un B80% de eclosion.

Para Jas temperaturas evaluadas a partir de i9®
centigrados, puede observarse que los huevos de D.

tabernella requieren mis tiempo para desarrollarse a bajas
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temperaturas que los huevos de D. saccharalis, sin
embargo, el periodo de incubacién es similar para ambas
especies a temperaturas medias y altas.

A 19° centigrados, ios huevos de D. saccharalis se
tornan amarillos a partir del sexto dia y a los ocho dias
toman una coloracién anaranjada; a los 11 dias se obtuvo
un B8083% de eclosién; las larvas recién eclosionadas se
mostraron moderadamente activas alimentandose sin
dificultades aparentes. Por otra parte, las masas de
huevos de D. tabernella, se tornan anaranjadas a los ocho
dias y =s6lo a los diez dias aparecen las bandas de
coloracién anaranjada; el desarrollo embrionario para esta
especie s=e completd a los 13 dias con un 863% de
eclosién. El periodo embrionario de D. saccharalis fue de
8.4 dias a 22° centigrados; a esta temperatura, los huevos
se tornaron anaranjados a los cinco dias y ia formacién de
ciapsula cefallca de los embriones se produjo a los siete
df as; Ia maduracién de las masas fue uniforme hasta
alcanzar wun 82% de eclosién, Para D. tabernella, el
tiempo de incubacién de los huevos fue de nueve dias con
91, de eclosidn; en este caso, las masas se tornaron
anaranjadas a los seis dias con aparicién de las bandas a
los siete dias.

Como se bha establecido previamante, el periodo de
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incubacién para los huevos de D. saccharalis y D.
tabernella a 27° es de seis dias con un 93\.96% de
eclosién; en términos generales, la eclosién de los huevos
tuvo lugar entre lazs siete y ocho de la maffana en un
tiempo de tres o cuatro horas. Para D. tabernella se
obtuvo un 96% de huevos eclosionados también a . los seis
di as.

El perfodo embrionario de ambas especies a 30°
centigrados se reduce a cinco dias en las dos especies; la
maduracién de los huevos es rapida pero desuniforme; en
este caso, se obtuvieron eclosiones de 80 y 86% para D.
saccharlis y D. tabernella respectivamente. As{ mismo, a
31i° centigrados el perfodo de 1incubacién a partir de
nuestros datos corresponderia a 4.8 dias en ambos casos.
A 32° centigrados el desarrollo embrionario de D.
saccharalis y D. tabernella se mantiene en 8.0 dias, pero,
con un 30% de masas necrosadas; en este caso la eclosién
fue de 165%. Asi mismo, las wmasas de huevos de D.
tabernella se vieron afectadas presentando necrosis y sodlo
20% de eclosién.

En este trabajo no se evaluaron temperaturas por
encima de 32° centigrados sin embargo, a estos niveles de
calor se observaron sus efectos deletéreos en los huevos

de ambas especies En las Figuras 9 y 10 se presentan
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FIGURA 9, PORCENTAJE DE ECLOSION DE HUEVOS DE Diatraes saccharalis A
CINCO TEMPERATURAS CONSTANTES.
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los porcentajes de eclosién para D. saccharalis y D
tabernella y en 1a Figuras 11 y 12 se presentan las
hipérbolas que establecen 1a relacién entre el desarrollo
embrionario de D. saccharalis y D. tabernella a las cinco
temperaturas evaluadas.

La tasa de desarrollo 7y, para el peri odo
embrionario, con 1los coeficientes de correlacion ) y

determinacion %) para ambas especies se presentan en el

Cuadro X.

Cuadro X. TASA DE DESARROLLO PARA EL PERIODO EMBRIONARIO
DE Diatraea saccharalis y D. tabernella.

Taso de desarrollotd/y)

Tempoeratura( € D. saccharalis D. tabernella
19° 0.091 0.077
22° 0.119 0.111
27° 0.167 0.167
30° 0.200 0.200
3§° 0.200 0.200
" ew 0991 0.994
r 0.982 0.988
» Coefeciente de correlacion

” Coeaficiente de determinacion
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FIGURA 11. DESARRDLLO EMBRIONRRID DE Diatraea saccharatis A CINCO
TEMPERATURAS CONSTANTES.
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FIGURA 2. DESARROLLO EMBRIONARIC DE Diatraea tabernella A CINCO
TEMPERATURAS COMSTANTES.
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Por los valores obtenidos para los coeficientes de
correlacién vy determinaciétn, se establecis que la tasa de
desarrollo de los huevos se debe on alto gradoal efecto de
la temperatura.

En base a astos resultados, para D. saccharalis se
determind una temperatura minima de desarrollo para los
huevos de i10° centigrados con una constante térmica de
97 * 3.6 grados-dias. Para D. tabernella, la temperatura
minima fue de 115° centigrados con una constante de 97 +

3.6 grados-dias, (Cuadro XID.

Cuadro XI. TEMPERATURA MINIMA Y CONSTANTE TERMICA * SD
PARA EL DESARROLLO EMBRIONARIO DE Diatraea
saccharalis y D. tabernella.

Eepecio Temperatura minima ( c'(.‘.) Constante Termica
D. saccharalis 11.0 97 + 3.6
D. tabernella 11.5 97 + 36

Las curvas sigmoidales obtenidas sobre los datos de
temperaturas minimas Yy constantes térmicas para D.
Saccharalis y D. tabernella, se presentan en las Figuras

13 y 14, En estas curvas, se pudo establecer que la
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DE Diatraea tabernella A CINCO TEMPERATURAS CONSTANTES.
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temperatura maxima letal para los huevos de D. saccharalis
se encuentra entre los 30° y 32° centigrados, mientras que
los huevos de D. tabernella aparentemente tienen una
temperatura maxima letal superior a 32° cent{ grados
tomande en cuenta el bajo nivel de eclosién.

Ademas de la temperatura minima evaluada, se han
estudiado los efectos de temperaturas mas bajas sobre el
periodo embrionaric de D. saccharalis. Asf{, King et
al.{1975>, reportan que a 156° centigrados los huevas
completan su desarrollo en 165 dias con 851% de
eclosion. De acuerdo a la constante térmica calculada en
este trabajo de 97 * 3.6 grados-dias para el desarrollo de
huevos y una temperatura minima de 11° centigrados, el
periodo embrionario a una t.emperatura similar se
completaria en 21.08 dias, es decir, 458 dias mas largo
que el x:eportado por estos autores.

Por otra parte Risco (1956> determina que, bajo
condiciones de campo, el perfodo embriohario de D.
saccharalis es de 15.2 dias cuando la temperatura es de
16° centigrados, mientras que Jasic 1967¢>, reporta un
periodo de 23 dias a la misma temperatura. Para la
constante térmica y temperatura minima calculada bajo
nuestras condiciones este periodo seria de 194 dias, es

decir, 4.2 dias mas largo con respecto a los datos
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reportados por Risco Cloc. cit. y 3.6 dias mas corto con
respecto a los resultados de Jasic (1967c).

Segun Risco <dloc. cit.>, 1os huevos de D. saccharalis
toman 16.1 dias para completar su desarrollo a 17.4°
centigrados. Bajo nuestras condiciones este perfiodo seria
de 15.1 dias. A 18.3° centigrados este autor determina
que el perido de incubacién =me reduce a 10.4 dias; King et
al <dloc. cit.> reportan que a 184" centfigrados este
periodo toma £05 dias mientras que, para la constante
térmica v temperatura mi nima calculada los huevos
completarian su desarrollo alrededor de jos 13 dias a 18"
cent.i grados.

Jasic 1967c¢>, reporta que el periodoe embrionario de
D. saccharalis a 19° centigrados ems de 124 dias; de
acuerdo a nuestros datos este valor seria de 121 dias con
una diferencia de 11 dias con respecto a los resultados
experimentales y de 0.3 dias con respecto a Jasic 1967c).

Para D. tabernella s obtuvo una temperatura minima
de 115" centigrados y una constante térmica de 97 * 3.6
grados—-dfias; con respecto a estos resultados el periodo
embrionario para esta especie corresponderia a 12.9 dias,
es decir 04 dias mas corto con respecto a los resultados
experimentales.

Para Risco ddoc. cit.), el periodo de incubacién de
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D. saccharalis a 21.9° centigrados fue de 64 dias,
mientras que King et al (oc. cit.) reportan un perfiodo de
95 dias a la misma temperatura; con respecto a Ia
temperatura minima y constante térmica obtenida en este
trabajo los huevos completarfan su desarrolo a los 88
dias es decir, que se requerirfan 24 dias mAs para
completar este perfodo con respecto a los resultados
obtenidos por Risco oc. cit.), i1 dias menos con
respecto a King et al doc. cit)) y 04 dias mAs con
respecto a nuestros resultados experimentales. As{ mismo,
con respecto a la constante térmica y temperatura minima
obtenida para D. tabernella, los huevos completarfan s=u
desarrollo a los 9.2 diés.

Para D. saccharalis, Jasic U967, obtiene un
periodo embrionario de 6.3 dias,mientras que para Wongsiri
& Randoilph (1967 este perfiodo fue de 60 dias a una
temperatura de 255° centi grados. Con respecto a nuestros
datos=s estos valores serian de 6.9 y 6.6 df as
respectivamentes.

Como se ha establecido, a 27° centi grados el
desarrcllo de los huevos de ambas especies fue de seis
dias; para la constante térmica y temperatura minima
obtenida estos valores corresponderf an a 6.06 df as,

presentando muy poca diferencla con los datos
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Larwa F

Cuadro XII. TIEMPO DE DESARROLLO (y)>, PORCENTAJE DE MUDA
Y MORTALIDAD PARA EL PRIMER ESTADIO DE
Diatraea accharalis y D. tabernella.

D. saccharalis

Temperatura ¢ @  19.0° 220° 270° 310° 320°

y 5.0 3.0 2.0 1.6 3.0
% muda 81.0 81.2 84.2 813 50.3
2% mortalidad 16.7 4.2 3.3 433 50.0

D. tabernella

Temperatura ¢ @  19.0°  220° 27.0° 310° 320°

y 75 5.8 38 3.2 3.2
% muda 75.0 78.3 85.0 794 520
% mortalidad 15.0 6.7 3.3 34.0 53.0

A 19° centigrados, las larvas de D. saccharalis se
mostraron moderadamente actlvas; 81.03% de Ios individuos
completaron la muda a los cinco d{as con una mortalidad de
16.7%. De 1gual forma, las larvas del primer estadioc de
D. tabernella se mostraron lentas y s6lo 75% completaron
la muda a los 75 dias con 15.0% de mortalidad A 22°
centigrados el tiempo de desarrollo para D. saccharalis se
reduce a tres dias con un éxito de muda de 81.192;; en

este caso la mortalidad obtenida fue de 4.162%. El tiempo

de desarrollo para las larvas de primer estadio de D,
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tabernella fue de 58 dias a la misma temperatura con
78.3% de muda, y 67% de mortalidad. Cuando la
temperatura se mantuvo a 27° cent{ grados los tiempos de
desarrollo para las larvas de primer estadio de D.
saccharalis y D. tabernella fueron de 20 y 38 dias
respectivamente. Para D. saccharalis se obtuvo un 84.2% de

muda en el tiempo establecldo, mientras que este valor fue

de 85% para las larvas de D. tabernella. Para ambas
especies la mortalidad fue de 3.33%. A 31° centl grados,

las larvas de D. saccharalis presentaron un desarrollo
rapido, y 81.29% completaron la muda a 1los 16 dfas; sin
embargo, en este caso la mortalidad se iIincrementsd a
43.33%. Por otra parte, D. tabernella mostrd una
situacién similar con una mortalidad de 340%, y 79.4% de
muda a los 3.2 dfas. A 32°centigrados, para ambas
especies se obtuvo una mortalidad del 50% o mas, y en el
caso de las larvas sobrevivientes de D. saccharalis el
tiempo de desarrollo sme incrementd a 20 dias, mientras
que este valor para D. tabernella se mantuvo constante.
Por los altos niveles de mortalidad obtenidos entre 31° vy
32° centigrados, estas temperaturas se han considerado
como maximas letales para el primer estadio larval de
ambas especies. En las Figuras 15 y 16, se presentan las

graficas que describen la mortalidad de lag laxrvaes del
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primer estadio D. saccharalis y D. tabernella expresadas
en porcentaje de sobrevivencia; en las Figuras 17 y 18 se
muestran las hipérbolas que describen la relacién entre el
tiempo de de=arrolle de este .estadio y las cinco
temperaturas establecidas.

En base a estos datos, se obtuvieron las tasas de
desarrvllo (1/y> para el primer estadio larval de D.
saccharalis y D. tabernella. Estos resultados se presentan
en el Cuadro XIII conjuntamente con los coeficientes de

correlacidén > y determinacidn 2.
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TIEMPO DE DESARROLLO DEL PRIMER ESTADI() LARVAL DE

FIGURN 17.
Dratraaa socchoralys A CINCO TEMPERATURAS CONSTANTES.
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FIGURA 18. FEMPO DE DESARROLLO DEL PRIMER ESTADIO LARVAL DE

Diairaea tabernella o CINCO TEMPERATURAS CONSTANTES.
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Cuadro XIII. TASA DE DESARROLLO PARA LOS ESTADIOS
LARVALES DE Diatraea saccharalis y D.
tabernella A CINCO TEMPERATURAS
CONSTANTES.

D. saccharalis Estadios

Temperatura (°C> I 11 111 1V v Pre-pupa

19‘: 0.200 0.250 0.425 0.125 0.083 0.111
22° 0.333 0.333 0166 0.166 01411 0.154
27 0500 0500 0250 0.250 0154 0.222
31 : 0.625 0.625 0312 0.312 0.192 0.277
32 0500 0.625 0.250 0.277 0492 0277
»:" 092 099 092 097 0.99 0.98
r 085 099 085 094 099 0.97

D. tabernelsa Eotadios

Temperatura ¢« © I I1 II1I1 v v Pre-pupa
19‘; 0122 0.412 01425 0117 0.116 0.154
22 0172 0.169 0178 0.166 0166 0.222
27° 0.263 0250 0.263 0250 0.250 0.333
31° 0.312 0.333 0.333 0.312 0.294 0.417
32° 0312 0333 0.333 0294 0294 0.417
»‘“ 099 099 099 094 099 0.99
r 098 098 099 089 098 0.99

* . - d L .
r\z.‘ CQOftCl.Oth @ correlacro

r coeficiente de determinacion

Los coeficlentes de correlacién y determinaclén
obtlenidos, indican que 1la tasa de desarrollo del primer
estadio para ambas especles depende de la tenperatura en
99% para D. saccharalis y 98% para D. tabernella. Asi
mismo, se obtuvieron las temperaturas mi nimas de

desarrolloc y las constantes térmicas para cada uno de los
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estadfos, <(Cuadro XIV). En este sentido, para D.
saccharalis, la temperatura minima obtenida fue de 124°
centigrados con una constante térmica de 32 + 38
grados-di as. Para D. tabernella, se obtuvo. una
temperatura minima similar con una constante de 584 + 3.3

grados~di as.

Cuadro XIV. TEMPERATURA MINIMA DE DESARROLLO Y CONSTANTE
TERMICA (K>t SD PARA LOS ESTADIOS LARVALES
DE Diatraea saccharalis y D. tabernella.

D. saccharalis D. tabernella

Estadio Temp. min. ( c'C) K Temp. mLn. c'C:> K

I i2.4° 32.0+3.8 12.4° 58.143.3

II 12.4: 291418 12.2: 57.5+1.3

111 12.4° 61.3+9.8 12.1°  57.5%35

IV i2.2 60.8+6.2 121° 611437

Y 124 ° 94.0+8.1 12.0 62.5+3.6
Pre-pupa 12.0 67.0+3.4 12.0 456.0+1.2

A continuacién, se muestran las curvas sigmoidales
obtenidas para D. saccharalis y D. tabernella, (Figuras 19
y 20D, Aunque en la curva presentada para la segunda

especie, se observa un ligero desarrollo entre 31° y 32

centfigrados, los niveles de mortalidad obtenidos indican
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que la temperatura maxima letal =se encuentra sobre este

rango.

tarwa $$

Para el =segundo estadio larval, los tiempos de

]

desarrollo, asi como el éxito de muda y mortalldad se

presentan en el Cuadro XV.

Cuadro XV. TIEMPO DE DESARROLLO (y>, EXITO DE MUDA Y
MORTALIDAD PARA EL SEGUNDO ESTADIO DEDiatraea
saccharalis y D. tabernella.

D. saccharalils

Temperatura ¢ @  19.0° 220° 27.0° 310° 320°

v 4.0 3.0 2.0 1.6 1.6
% muda 80.8 80.8 85.8 78.0 75.0
% mortalidad 11.7 5.8 33 38.3 53.0

D. tabernella

Temporatura ¢ @  19.0° 22.0° 27.0° 310° 32.0°

y 7.3 5.0 38 3.0 3.0
% muda 80.0 8333 892 75.0 76.0
% mortalidad 8.3 6.7 33 23.3 52.0

El tiempo de desarrollo para el segundo estadio de D.
saccharalis a 19 cent{grados fue de 490 dias, mientras

que para D. tabernella este valor fue de 7.3 dias, En



este caso, los éxitos de muda al estadio siguiente fueron
de 8083 y 8333% respectivamente,con una mortalidad de
11.7% para D. saccharalis y 8.3% para D. tabernella. Por
otra parte, cuando la temperatura fue de 22° centi grados,
el desarrollo de las larvas de D. saccharalis fue
uniforme, alcanzado 80.83% de muda a los tres dias con
5.8% de mortalidad. Al respecto, D. tabernella presentd
un tiempo de desarrcllo de 50 dias con un éxito de muda
similar, pero, con una mortalldad de 6.7%. Cuando las
larvas de segundo estadio fueron expuestas a 31 °
centigrados, el tiempo de desarrollo para D. saccharalis
fue menos uniforme, alcanzang:lo un éxito de muda miximo de
780% a los 1.6 dias con una mortalidad de 383%. Una
situacién similar se presentd para D tabernella con un 75%
de muda a los 3.0 dias y 23.3% de mortalidad. A 32°
centigrados el tiempo de desarrollo de las dos especies se
mantuvo relativamente igual pero, hubo un incremento en la
mortalidad de ambas, alcanzando niveles del 52 y 853% para
D. saccharalis y D. tabernella durante las primeras horas
de exposicién; en este sgsentido un 78 y 76% de larvas
sobrevivieron y alcanzaron la muda en un tiempo similaxr al
obtenido a jos 31° centi grados. Las graficas que muestran
la mortalidad de este estadio a las temperaturas

establecidas se muestran en las Flguras 21 y 22,
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FIGURA 21. PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA DEL SEGUNDO ESTADID LARVAL DE
Diatraec saccharalis A CINCO TEMPERATURAS CONSTANTES.
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FIGURA 22. PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA DEL SEGUNDD ESTADIO LaRvaL DE
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FIGURN 23. CURVA SIGMOIDAL PARA LA TASA DE DESARRDLLO DEL SEGUNDD
ESTARID LARVAL DE Dratraea saccharalis A CINCO
TEMPERATURAS CONSTANTES.
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Los resultados obtenidos de tiempos de desarrollo
para el tercer estadio larval de D. saccharalis y D.
tabernella a las cinco temperaturas constantes se

presentan en el Cuadro XVI.

Cuadro XVI. TIEMPO DE DESARROLLO <(y>, EXITO DE MUDA Y
MORTALIDAD PARA EL TERCER ESTADIO DE Diatraea
saccharalts y D. tabernella.

. °D. sacciwralis'o . .
Temperatlura ( C) 19.0 22.0 27.0 31.0 32.0

y 8.0 6.0 4.0 3.2 4.0
2% muda 79.2 80.8 85.8 74.2 73.0
% mortalidad 9.2 5.0 4.2 19.2 48.0

. o D. tgbernelloa . .
Temperatura ( ©C) 1i9.0 22.0 27.0 31.0 32.0
AY 8.0 5.6 3.8 3.0 3.2
% muda 81.2 81.2 87.5 83.3 80.0
% mortalidad 5.0 6.7 25 5.0 18.3

Como se observa en el cuadro anterior, las larvas de
tercer estadio de D. saccharalis y D. tabernella tienen un
tiempo de desarrollo de ocho dias con éxitos de muda de
7946 y 81.67%¥ cuando fueron expuestas a 19° centi grados.
En este caso, se obtuvo una mortalidad de 9.2% para D.

saccharalis y 5.0% para D. tabernella. A 22° centigrados,
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el tiempo de desarrollo de D. saccharalis se redujo en 2.0
di as; 80.83%% alcanzé la muda, observandose 5.0%% de
mortalidad. A la misma temperatura, 81.67% de larvas de D.
tabernella completaron la muda a los 5.6 dias, con una
mortalidad de 6.7%. Por otra parte, a la temperatura
estandar de 27° centigrados, el tiempo de desarrollo del
tercer estadio larval de D. saccharalis fue de 4.0 dl as;
en este periodo de tiempo 8583% de larvas alcanzaron la
muda, la mortalidad observada en este caso fue de sdélo
4.2%¢, Para D. tabernella, el tiempo de desarrollo fue de
38 dias con un éxito de muda de 87.5% y una mortalidad de
25%. A 32° centigrados el tiempo de desarrollo del tercer
estadio larval de D. saccharalis tiende a reducirse, =sin
embargo no es uniforme y sélo 74.46% alcanzaron la muda;
as{ mismo, la mortalidad =e incrementa a 19.2¥%; este
efecto se hace mis evidente a 32° centf grados, En este
caso, se observdéd 48% de mortalidad, y de las larvas
sobrevivientes sdélo 73% mudaron a los 4.0 dlas. Por otra
parte, el tercer estadio larval de D. tabernella tuve una
me jor respuesta a 31° centi grados, observandose s6lo 5.0%
de mortalidad y 83.33% alcanzaron la muda a los 3.2 dias.
Sin embargo, a 32° centigrados, el tiempo de de=sarrollo
fue relativamente heterogéneo con un 800% de muda y una

mortalidad de 18.3%, En las Figuras 27 y 28, se presentan
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las graficas de mortalidad obtenidas para D. saccharalis y
D. tabernella expresadas en porcentaje de sobrevivencia;
en las Filguras 29 y 30 se muestran las hipérbolas que
establecen la relacién entre el tiempo de desarrollo y las
temperaturas establecidas para el tercer estadio.

En el Cuadro XIII, se presentan las tasas de
desarrollo obtenidas para el tercer estadio larval de las
dos especies a las cinco temperaturas estudiadas. Lo=
coeficientes de correlacién para D. saccharalis y D.
tabernella fueron de 092 y 099 respectivamente, mientras
que los coeficlentes de determinacién Indicaron que el
tiempo de desarrollo de este estadic depende de la
temperatura en un 85 y 99% para cada caso.

La temperatura minima obtenida para el tercer estadio
de D. saccharalis fue de 124° centigrados con una
constante térmica de 6i3 + 98 grados-dias. Para D.
tabernella, estos vajores fueron de 12.1° centt grados vy
875 * 35 grados-dias, (Cuadro XIV)D.

Las curvas sigmoldales para el tercer estadio de D.
saccharalis y D. tabernella se presentan en las Figuras 31
y 32. Para de D. =saccharalis, aunque la tasa de
desarrollo se mantiene 1igual, los valores de mortalidad
obtenidos indican que la temperatura maxima letal podria

encontrarse entre los 31° y 32° centigrados mientras que,
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FIGURA 27. PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA DEL TERCER ESTADIOQ LARVAL DE
Diatroea saccharalts A CINCO TEMPERATURAS CONSTANTES.
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FIGURA 28. PORCENTAJE DE SOBREVIVENGIA PEL TERCER ESTADIO LARVAL DE
Dictraoea tabernalla A CINCO TEMPERATURAS CONSTANTES.
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FIGURN 27, TIEMRD DE DESARROLLO PARN EL TERCER ESTNADID LARVAL DE
Diatraea soccharalis A CINCO TEMPERATURAS CONSTANTES.

FIGURA J0. TIEMPO DE DESARROLLO PARA FEL TERCER CSIADIO LARVAL DE
Diatroea tabernslla A CINCO TEMPERATURAS CONSTANTES.
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FIGURA 31. cunrva SIGMDINAL PARA LA TASA DE DESARROLLO DEL TERCER
ESTADIN LARVAL DE Dratrasa sacchoralis A CINCO
TEMPERATURAS CONSTANTES.
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FIGURA 32. CURVA SIGHMOIDAL PARA LA TASA DE DESARROLLD DEL TERGER
ESTADIO LARVAL DE Diatraca tabernella A CINCO
TEMPERATURAS CONSTANTES.
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para D. tabernella este valor no se alcanzé a la

temperatura mixima estudiada.

aorva SV
Para el cuarto estadio larval, se obtuvieron los
tiempos de desarrollo, el éxito de muda y porcentajes de

mortalidad. Estos resultados se presentan en el Cuadro

XVII.

Cuadro XVIIL TIEMPO DE DESARROLLO <y> EXITO DE MUDA Y
MORTALIDAD PARA EL CUARTO ESTADIO DE
Dtatraea saccharalis y D. tabernella.

D. saccharalis

Temperatura ( ©  19.0° 220° 27.0° 31.0° 32.0°
y 8.0 6.0 4.0 3.2 3.6
% muda 80.8 842 .883 78.0 75.4
% mortalidad 5.8 5.0 3.3 13.3 40.0
D. tabernella
Temperatura ¢ ©  19.0° 22.0° 27.0° 31.0° 320°
y 8.5 6.0 4.0 3.2 3.4
% muda 81.2 83.3 83.3 80.0 80.8
% mortalidad 5.0 3.3 42 10.0 21.1

Como se aprecia en este cuadro, las larvas de cuarto

estadio de D. saccharalts, presentaron un tiempo de
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desarrollo de 80 dias a 19° centlgrados; en este
periodo, 8083% alcanzé la muda con un 58% de larvas
muertas. Por otra parte, el cuarto estadio larval de D,
tabernella presentd resultados similares; 81.2% alcanzaron
la muda los 85 dias, con 5.0% de mortalidad. A 22°
centigrados, 84.2% delas larvas de D. saccharalis tardaron
sels dias en completar la muda y la mortalidad en este
caso bajs a 5.0%. Asi mismo, las larvas de D. tabernella
tuvieron un tiempo de desarrollo de seis dias, el éxito
de muda fue de 83.3% y la mortalidad de 3.3%. Como puede
observarse en el mismo cuadro, el tiempo de desarrolle de
D. saccharalis se reduce a 4.0 dias cuando la temperatura
fue de 27° centigrados; aqul, 88.3% alcanzd a muda y sélo
3.33% de larvas murieron. Igualmente, D. tabernella
completd su desarrollo en 40 dias con un éxito de muda
similar al de D. saccharalis y 4.2% de larvas muertas. A
32° centigrados, el tiempo de desarrollo de D. saccharalis
fue de 32 dias; en este caso, se obtuvo un éxito de muda
de 78.0% con un aument.o significativo en la mortalidad, la
cual, fue casi cuatro veces mayor gque a la temperatura
estandar de 27° centigrados. Para D. tabernella, el
desarrollo del cuarto estadio fue mas uniforme con
respecto a la otra especie y en este caso se alcanzd un

80.0% de muda y 10.0% de mortalidad. Finalmente, niveles
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de 32° cent.{ grados, parecen tener efectos deletéreos sobre
larvas de cuarto estadioc de D. saccharalis, las cuales
alcanzaron 40% de mortalidad y sélo 75.4% de muda en 3.6
di as; en este caso, cinco larvas alcanzaron la muda en
los diez dfas subsiguientes. Bajo las mismas condiclones,
aparentemente D. tabernella parece tener una me jor
respuesta a 32° centigrados, completando un 80.85% de muda
a los 34 dias con una mortalidad de 2i.7%. Las graficas
que muestran la mortalidad para el cuarto estadio se
muestran en las Figuras 33 y 84 expresadas en porcentasaje
de sobrevivencia; las hipérbolas que  describen estos
resultados se presentan en las Figuras 35 y 36.

En el Cuadro XIII se indican las tasas de desarrollo
obtenidas para las cinco temperaturas estudiadas. Los
coeficientes de correlacién para D. saccharalis y D.
tabernella fueron de 097 y 0.94 respectivamente; los
coeficientes de determinacién a su vez, indicaron que el
grado de dependencia del cuarto estadio con respecto a la
temperatura fue de 94 y 89% para D. saccharalis y D.
tabernella respectivamente.

La temperatura minima obtenida para el cuarto estadio
larval de D. saccharalis fue de 12.2° centi grados <¢on una
constante térmica de 608 * 6.2 grados-dias. Para D.

tabernella estos valores fueron de i21° centigrados vy
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FIGURA 33. PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA DEL CULARTO ESTaDIO LaARVAL CE
Diatraea saccharalits @ CINCO TEMPERATURAS CONSTANTES.
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FIGURA 34, PURCENTAJE DE SOBREVIVENCIA DEL CUARTO ESTADID LARvVAL DE
Diatroea tabernella 6 CINCO TEMPERATURAS CONSTANTES.
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611 * 3.7 grados-dias, (Cuadro XIV)D.

Asi mismo, en las Figuras 37 y 38 se presentan las
curvas sigmoldales para ambas especies. En este caso,
puede apreciarse que, la tasa de desarrollo de D,
saccharalis se mantiene igual entre los 31° Yy 32°
centigrados pero, con valores elevados de mortalidad,
C(Cuadro XVID. Por otra parte, la curva sigmoidal para D.
tabernella, hizo evidente que para las temperaturas altas

estudiadas no se alcand el maximo letal.

Larva VvV

Para el quinto estadio larval, =e obtuvieron Ilos
tiempos de desarrollo, el éxito de muda y porcentajes de
mortalidad. Estos resultados se presentan el Cuadro

XVIII.
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FIGURA 37. CuRvA SIGMOIDAL PARA LA TASA DE DESARROLLO DEL CUARTO
ESTADIO LARVAL 0OE Diatraea saccharoalis A CINCO
TEMPERATURAS CONSTANTES.
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FIGURA 38. EURVA SIGHOIDAL PARA LA TASA DE DESARROLLO DEL CUARTO
ESTARID LARVAL DE Oiatraea tabernella A CINCO
TEMPERATURAS COMSTANTES.
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Cuadro XVIII. TIEMPO DE DESARROLLO (y>, EXITO DE MUDA Y
MORTALIDAD PARA EL QUINTO ESTADIO DE
Diatraea saccharalis Y D. tabernella.

D. saccharalis

Tomperatura ( ©  190° 220° 270° 310° 32.0°

y 12.0 9.0 65 5.2 5.2
% muda 81.7 83.3 83.3 76.2 21.2
% mortalidad 4.2 1.2 25 11.7 21.7

D. tabernella

Temperatura ( @  190° 220° 27.0° 310° 320°

y 8.6 6.0 4.0 3.4 34
% muda 81.2 812 86.2 83.3 78.3
% mortalidad 3.3 3.3 6.6 8.3 8.3

Como se observa en este cuadro las larvas de quinto
estadio de D. saccharalis, presentaron un tiempo de
desarrollo de 12.0 dias a 19  centi grados. En este
periodo se alcanzé B17% de muda y 4.2% de mortalidad. Por
otra parte D. tabernellad, a esta temperatura, completa su
desarrollo en 86 dias, en los cuales, B81.7% de larvas
alcanzaron la muda con una mortalldad de 3.3% A 22°
centigrados, las larvas de D. saccharalis tardaron 9.0
diass en completar 833% de muda con sélo 1.7% de
mortalidad. A la misma temperatura, para D. tabernella se
observa un éxito de muda de B1.7% y 3.3% de mortalldad. A
la temperatura estidndar de 27° centigrados el tiempo de
desarrollo de D. saccharalis es de 65 dias alcanzando un
éxito de muda similar al observado en la temperatura

anterior pero, con 25% de mortalidad. Al respecto, las
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larvas de D. tabernella completan el desarrollo a los 4.0
dias con 86.7% de muda y 6.7% de mortalldad. Este valor es
dos veces mayor que el obtenido a 22° centt grados. Cuando
la temperatura se incrementa a 31° centi grados, las larvas
de D. saccharalis disminuyen el éxito de muda a 76.7% a
los 5.2 dias, con un incremento de la mortalidad a 11.7%.
Para D. tabernella el desarrollo del quinto estadio fue
mas uniforme alcanzando 83.3% de muda a los 34 dias y
manteniendo el mismo nivel de mortalidad que a 27°
centigrados. Los efectos deletéreos de temeperaturas
elevadas sobre el quinto estadiec de D. saccharalis, se
acentuan a 32° centigrados; a esta temperatura, 745% de
larvas mudaron a los 52 dias pero con 21.7% de larvas
muertas. Bajo lags mismas condiciones, lag larvas de D.
tabernella presentaron un éxito de muda de 783% a los 3.2
dias y s6lo 8.3% de mortalidad, por lo que parecen tener
una me jor respuesta a L7 centigrados. En lasz PFiguras 39
y 40, se muestran las graficas de mortalidad del quinto
estadio expresadas como porcentaje de sobreviviencia; las
hipérbolas de los tiempos de desarrollo de D. saccharalis
y D. tabernella se presentan en las Figuras 41 y 42.

En el Cuadro XIII, se indican las tasas de desarrollo
obtenidas para las cinco temperaturas estudiadas. Los

coeficientes de correlacién para D. saccharalis y D.
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tabernella fueron de 099 en cada caso; los coeficientes
de determinacién indicaron que el tiempo de desarrollo de
este estadlo depende de la temperatura en 97 y 99%
respecti#ament.e-

La temperatura minima obtenida para el quinto estadlo
de D. saccharalis fue de 121° centigrados con una
constante térmica de 940 + 84 grados-dias. Para D.
tabernella, estos valores fueron de 12.0° centigrados y
625 * 3.6 grados-dfas, (Cuadro XIV).

Las curvas sigmoidales para el quinto estadio de D.
saccharalis y D. tabernella, se presentan en las Figuras
43 y 44 Para D. saccharalis, aunque la tasa de
desarrollc se mantiene igual, entre 31° y 32° centigrados,
los niveles de mortalidad observados indican que
temperaturas =obre estos rangos podrian tener afectos
deletéreos sobre el desarrollo de las larvas. Por otra
parte, la curva sigmoidal para D. tabernella indica que
las larvas de esta especle son capaces de desarrollarse en
este rango de temperatura con bajos niveles de mortalidad.
Pre—puna

Para el estado de pre-pupa, se obtuvieron igualmente
los tiempos de desarrollo, el éxito de pupaclién y
porcentajes de mortalidad. Estos resultados se presentan

en el Cuadro XIX.
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Cuadro XIX. TIEMPO DE DESARROLLO <(y>, EXITO DE MUDA Y
MORTALIDAD PARA EL ESTADO DE PRE-PUPA DE
Diatraea saccharalis y D. tabernella.

D. sacchara!i.s*

Tgmperatura «H  190° 220° 270 310° a320°

y 9.0 65 45 3.6 3.6
% pupacidn 83.3 83.3 81.2 68.3 66.2
% mortalidad 3.3 1.7 5.0 18.3 20.0

D. tabernella

Temperatura @ 19.0° 22.0° 27.0° 31.0° 32.0°

y 6.5 45 3.0 2.4 2.4
% pupacién 81.2 83.3 85.0 73.3 70.0
% mortalidad 10.0 33 5.0 11.7 15.0

L . .
Y Tiempo requeridoe para completar 80% de pupacion,

Como se aprecia en este cuadro, a 19°centigrados, el
estado de pre-pupa de D. saccharalis presentd un tiempo de
desarrollo de 90 dias, en Ilo= cuales 83.3% larvas
empuparon con 3.3% de mortalidad. Bajo condicliones
semejantes, D. tabernella alcanza un éxitoe de pupacldn
también de 833% a los 65 dias pereo, con 10.0% de
mortalidad. A 22° centigrados 1as pre-pupas de D,
saccharalis reducen el tiempo de desarrollo a 65 dias con
83.3% de pupacidén y 1.66% de mortalldad, mientras que para
D. tabernella 83.3% de: larvas empuparon a los 45 diag con
3.3% de mortalidad. A la temperatura estandar de 27°

centigrados para las pre-pupas de D. saccharalis se
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observé un éxito de pupacién de 81.7% a los 45 dias, es
decir dos dias menos que a la temperatura anterior pero,
con 5.0% de pupas muertas. Para D. tabernella, 85.0% de
larvas empuparon a los 30 dias tamblén con 5.0% de
mortalidad. Al incrementar Ia temperatura a 31°
centigrados, se observéd 18.3% de pre-pupas muertas de D.
saccharalis; de las larvas que sobrevivieron, 68.3%
empuparon a los 3.6 dias. En este caso, se presentaron
pupas de tamafioc heterogéneo. A esta temperatura, 11.7¥%
pre~pupas de D. tabernella murieron; de las restantes,
73.3% empuparon a los 24 dfas. Al igual que con la otra
especie, se observaron pupas de tamafio 1irregular. El
efecto deletéreo de temperaturas elevadas sobre D.
saccharalis se acentUa a 32° centt grados; aqui, sdélo se
alcanza un éxito de pupacién de 66.7% a los 36 dias y
200% de pre-prepupas muertas. Igualmente, el tiempo de
desarrollo para las pre-pupas de D. tabernella se mantiene
en 24 dias con 70.0% de pupacién y 15% de mortalidad; el
desarrollo de laxs larvas de esta especie es mAs uniforme
con respecto al desarrollo heterogéneo de las pre-pupas de
D. saccharalis las cuales, también presentaron niveles mAs
elevados de mortalidad. En laz Figuras 45 y 46 se
presentan las graficas de mortalldad para el estado de

pre—-pupa; las hipérpolas que describen estos resultados se
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presentan en las Figuras 47 y 48.

En el Cuadro XIII, =se presentan las tasas de
desarrollo obtenidas a lam cinco temperaturas estudiadas
para el estado de pre~pupa de D. saccharalis y D.
tabernella. Los coeficientes de correlacién fueron de
098 y 099 respectivamente, miosntras que los coeficlentes
de determinacién indicaron que la tasa de desarrollo de
las pre-pupas de ambas especies se ve afectada por la
temperatura en un 97 y 99% respectivamente.

La temperatura minima de desarrollo obtenida para D.
saccharalis y D. tabernella fue de 12° centigrados en
ambos casos, con una constante térmica de 67.0 * 3.4
grados-di as para la primera especle, mientras que, para la
segunda este valor fue de 460 t* 1.2 grados-dias.

En las Figuras 49 y 50 se presentan las curvas
sigmoidales para las pre-pupas de D. saccharalis y D.
tabernella. Como se observa, D. tabernella pareciera
presentar mayor velocidad de desarroile para los rangos de
temperaturas medias con respecto a D. saccharalis; entre
31° y 32° centigrados se observa un ligero incremento an
la tasa de desarrollo de las pre-pupas de ambas especies
aunque, esta tendencia pareciera ser mayor en sl caso de
D. tabernella. Para las temperaturas estudiadas no se

alcanza el punto maximo letal pero, a partir de este rango
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empiezan a observarse los efectos deletéreos de
temperaturas elevadas sobre las Pre-pupas, los cuales

parecen ser maAs marcados en D. saccharalis.

Perdeds Loarval

Los tiempos de desarrollo para el perfodo larval de
ambas especies, el éxito de PUpacién y mortalidad =e

presentan en el Cuadro XX.

Cuadro XX. TIEMPO DE DESARROLLO (y>, EXITO DE PUPACION Y
MORTALIDAD PARA EL PERIODO LARVAL DE Diatraea
saccharalis y D.tabernellaq.

D. saccharalis

Temepratura ¢ >  19.0° 220° 27.0° 310° 32.0°
y 442 33.5 23.0 18.4 20.0
% pupacién 81.2 81.2 85.0 75.0 70.0
% mortalidad 10.0 83 6.7 15.0 16.7
D. tabernella
Temperatura ¢ »  19.0° 22.0° 27.0° 31.0° 32.0°
y 46.0 32.0 22.4 18.2 18.2
% pupacidn 80.0 81.2 85.0 75.0 71.6

“mortalidad 10.0 8.3 8.3 13.3 133
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A 19° centigrados, D. saccharalis completa el periodo
larval a los 44.2 dias con un éxito de pupacién de 81.7% vy
1022 de mortalidad; El periodo larval de D. tabernella
fue de 460 dias cuando 80.0% de larvas empuparon; La
mortalidad en este Caso fue similar a la de D.
saccharalis. A esta temperatura, el tiempo de desarrollo
larval para ambas especles fue casl dos veces mAs largo
que a la temperatura estandar de 27° centigrados. A 22°
centigrados, el perfiodo larval de D. saccharalis se reduce
a 335 dias con una pupacién de 81.7%, 1la mortalidad
observada fue de 8.3%. Bajo las mismas condiciones, las
larvas de D. tabernella completan su desarrollo a los 320
dias con un éxito de pupacién de 817% y 83% de
mortalidad; A esta temperatura, aunque el desarrollo
larval e=s lent.o, Se observd un desarrollo normal y
uniforme en las dos especies.

A la temperatura de 27° centigrados el periodo larval
de D. saccharaglis fue de 230 dias y de 22,4 dias para D.
tabernella; el éxito de pupacién para ambas especies fue
de 8502 y s6lo 6.7% de larvas muertas en ambos casos.

A 31° centi grados, el periodo larval de D.
saccharalis y D. tabernella se reduce a 184 y 18.2 dias

respectivamente, aunque s6élo Se alcanza 75 y 80% de

pupacién en ambos casos y la mortalidad se incrementa a
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15.0%4 para D. saccharalis y 13.3% para D. tabernella; a
esta temperatura el periodo larval de D. saccharalis fue
desuniforme c¢on respecto al de D. tabernella; las pupas
obtenidas de ambas especles fueron de tamafio variable y
por lo general mas pequeffas que aquellas obtenidas a la
temperatura estandar de 27° centigrados. A 32°
centigrados, el periodo larval de D. saccharalis se
prolonga a 200 dias; la mortalidad observada fue de 16.7%
y de las larvas sobrevivientes sélo 70% alcazaron a
empupar. Bajo las mismas condiciones, el periodo larval y
la mortalidad de D. tabernella se mantienen en 182 dias vy
13.3%; el éxito de pupacién fue de 73.3%. A esta
temperatura, se acentta la tendencia de wun periodo de
pupacién heterogénco, formacién de pupas pequefias y pupas
con deformidades especlalmente para D. sacchgralis; por
los valores de pupacién y mortalidad obtenidos, el perifodo
larval de D. tabernella parece tener una mejor respuesta a
las temperaturas altas estudiadas. En las Figuras 5i y 52
se presentan las graficas de mortalidad obtenidas
expresadas en porcentaje de =obrevivencia; en las Figuras
63 y 54 =se presentan las hipérbolas que desoriben la
relacién del periodo larval con respecto a las
temperaturas estudiadas.

Las tasas de desarrollo obtenidaa para el periodo
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larval de ambas especies se presentan en el Cuadro XXI.

Cuadro XXI. TASA DE DESARROLLO PARA EL PERIODO LARVAL DE

Diatraea saccharalis y D. tabernella A CINCO
TEMPERATURAS CONSTANTES.

Temperatura «c D. saccharalis D. tabernella
10° 0.023 0.022
22° 0.029 0.031
27° 0.043 0.044
31° 0.054 0.055
3g° 0.050 0.055
T 0.93 0.99
r 0.86 0.98

® coeficiente de correlacion
*%® coeficlenie de delerminacion

Los coeficientes de correlacién para D. saccharalis y
D. tabernella fueron de 093 y 099 respectivamente,
mientras que loxs coeficientes de determinacién indicaron
que el periodo larval de depende de la temperatura en 86 y

98% en cada caso.

La temperatura minima para el perfiodo larval de D.

B

saccharalis fue de 11.0° cent{ grados con una constante
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térmica de 3764 * 226 grados~dias, sin embarge, Jasic
AUP67cd obtiene una temperatura minima de 12.1°
centigrados y una suma de temperaturas efectivas de 540.7
+ 237° centd grados; para D. tabernella estos valores
fueron de 1ii5° centigrados y 35i8 * 122 grados-dias,
(Cuadro XXIID, El coeficiente de determinacién obtenido
para D. saccharalis asi como la desviacién estandar,

parecen indicar que ei peridédo larval de esta especie es

mas variable con respectc a la temperatura.

Cuadro XXII. TEMPERATURA MINIMA DE DESARROLLO Y CONSTANTE
TERMICA (K>t SD PARA EL PERIODO LARVAL DE

Diatraea saccharalis y D. tabernella.

Temp. min. (G °) K (grados-divas)
D. saccharalis ii.o 376.4 + 226
D. tabernella 115 3518 + 122

Las curvas =sigmoidales para el periodo larval de D.
saccharalis y D. tabernella se presentan en las Figuras 55

y B6. Para D. saccharalis la velocidad de desarrolle

pareciera ser menor c<con respecto a D. tabernella en lo=s
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rangos de temperaturas medias. Entre 31° y 32 °
cent{grados no se observa incremento en la tasa de
desarrollo; aunque no se alcanzd la temperatura maxima
letal para el periodo larval de esta  especie los
resultados obtenidos indican que temperaturas sobre 3i°
cent{ grados pueden producir periodos larvales y de
pupacién heterogéneos, mudas adicionales ademias de dar
origen a pupas pequeffas y con deformidades. Para D.
tabernella, tampoco se alcanza la temperatura maxima
letal; entre 31° y 32° centigrados se observa un ligero
incremento en la tasa de desarrollo del perfodo larval y
los resultados de mortalidad y éxito de pupacién indican
que esta especie pareciera tolerar mejor el efecto de
temperaturas elevadas, aunque éstas también pueden
producir efectos deletéreos sobre el desarrollo de las
larvas de D. tabernella.

La variabilidad del periodo larval de D. saccharalis
se evidencla en los datos reportados por diversos autores;
estas diferencias podrian estar dadas por la existencia de
razas adapatadas a distintas condiciones climaticas. Ast
por ejemplo, Risco (1956) determina el perfodo larval de
D. saccharalis bajo condiciones de campo para las cuatro
estaciones del affo en Perd; aqui, la temperatura promedio

para el verano fue de s&lo 21.9° centigrados y bajo estas



127

condiciones las larvas de D. saccharalis completaron su
desarrollo a los 243 dias. Por otra parte, para razas
procedentes de Louisiana en Estados Unidos King et al.
1975> reportan periodos larvales de casl 32 dias a una
temperatura similar, mientras que para temperaturas por
encima de 30° centigrados las larvas pueden completar su
desarrollo en 24 diaz con sélo 24.4% de mortalidad. Ast
mismo, Jasic <1967b>, sefiala la Influencia de la calidad
de alimento sobre la duracién del tiempo de desarrollo de
las larvas; de aeste modo, el perfodo larval tiende a
prolongarse cuando el alimento carece de humedad o bien se
observan diferencias en los resultados obtenidos cuando se
emplean dietas artificiales o naturales.

Sobre el efecto de temperaturas bajas sobre D,
saccharalis, Risco (loec. cit), reporta un periodo larval
de 869 dias a 16° centigrados. En este caso Ila
temperatura minima obtenida en el presente trabajo fue de
11.0° centi{grados para una constante térmica de 3764 %
22.6 grados—df as; a una temperatura similar y bajo
nuestras condiciones este periodo sgseria de 7528 dias, es
decir, i162 dias mAs corto que el reportade por Risco
loc. cit.D. A 17° centigrados, este mismo autor sefala
que las larvas completan su desarrollo en 437 dias

mientras que, 18.3° conti gradoa se requleren 38.3 dias; de
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acuerdo a nuestros datos estos valores serfian de 627 vy
516 dias respectivamente.

Como =se ha establecido, el periodo larval de D.
saccharalis a 19° centigrados en este trabajo fue de 44.2
dias; tedricamente, de acuerdo a la temperatura minima y
constante térmica obtenida este valor seria de 4705 dias,
es declr, 285 dias mA=s largo. Para D. tabernella, este
periodo corresponderia a 460 dias en los resultados
experimentaies; con respecto a la temperatura minima
calculada de 115° centigrados y una constante de 3518 +
12.2 grados dias no se obtuvo ninguna diferencia.

Por otra parte Risco (loc. cit.)), =efala que D.
saccharalis tilene un periodo larval de 243 dias a 219°
centigrados. De acuerdo a nuestros datos, las larvas
completar{an su desarrollo en 3422 di as, lo cual
significa un diferencla de 0.7 dias con respecto a los
resultados experimentales y de 992 dias con respecto a
los datos reportados por Risco dloc. cit.Dd. Al respecto
Jasic  (1967c>, determina que a 22° centigrados D.
saccharalis tiene un perifiodo larval de 54.6 dias, mientras
que King et al <1975> reportan periodos larvales de 318
dfias para machos y de 336 dias para hembras. En
comparacién a nuestros datos, Jasic (1967¢> reporta un

periocdo larval 204 dias mas largo pero, la diferencia
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tedrica y experimental es muy pequefila entre los datos
obtenidos en nuestro trabajo y los reportados por King et
al ddoc. cit.). Para D. tabernella el periodo larval en
nuestras condiciones experimentales fue de 32 dias; con
respecto a la temperatura minima y constante térmica este
valor corresponderia a 3i.9 dias.

Cuando La temperatura se incrementa a 25°
centigrados, Jasic <(1967¢> reporta un perido larval para
D. saccharalis de 418 dias mientra que, para Wongsiri &
Randolph (1962> a 255° centigrados este periodo es de
265 dias. Con respecto a nuestros datos el periodo
larval a esta temperatura seria de 268 dias es decir,
148 dias mas corto que el periodo reportado por Jasic
1967c> y apenasmas largo que aquel reportado por Wongsiri
& Randolph loc. cit.).

Segin King et al ddoec. cit.), a 26° centigrados, las
larvas de D. saccharalis compietan su desarrollo a los
222 dias en el caso de los machos y en 236 dias en el
caso de Jlas hembras con una mortalidad de 6.7%; con
respecto a nuestros datos, este valor seria de 25.09 dias,
lo cual, implica una diferencia de 2.19 di as en
comparacién con los resultados obtenidos por esto=
autores.

Los periodos larvales obtenidos experimentalmente
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para D. saccharalis vy D. tabernella a 27°centigrados
corresponden a 23 y 224 dias respectivamente; tomando en
cuenta la temperatura minima y constante térmica obtenida
para en ambos casos este valor seria de 235 dias y de
226 dias para la otra especie. Como puede observarse, la
diferencia con los resultados experimentales es pequefia
para las dos especies. Asl mismo, a 28° centt grados,
Brewer & Martin (1976> reportan un perifiodo larval para D.
sagcchralis de 22 a 24 dias cuando, bajo nuestras
condiciones este periodo estaria en los 221 dias. Sin
embargo, a una temperatura similar, King et al (loc.
cit.>, obtienen periodos de 188 dias para machos y de
20.7 dias para hembras con una mortalidad de 3.3%; en este
caso las larvas completan su desarrollo en 2.35 dias menos
con respecto a nuestros resultados. Estos mismos autores,
plantean que a 30° centigrados el periodo larval es de
186 dias con un incremento en la mortalidad de 12.2%,
mientras que Mihm (loc. cit.>, establece que este periodo
es de 20 dias a una temperatura similar; a partir de
nuestros datos este valor seria de 19.8 dias lo cual,
implica una estrecha diferencia con respecto a lo
reportado por ambos autores.

A 31 centigrados, Jasic {1967¢>, reporta que las

larvas de D. saccharalis completan su desarrolle en 28.6
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dias a una temperatura similar lo cual, implica que las
larvas requieren de 978 dias adicionales para completar
su desarrolloc con respecto a nuestros resultados. La
diferencia obtenida entre nuestros resultados
experimentales y los <calculados fue pequefia a esta
temperatura para ambas especies.

A temperaturas por encima de 32° cent.igrados King et
al doc. eit.> han .reportado periodos larvales para D.
saccharalis de 242 dias para machos y 265 dias para
hembras con una mortalidad de 24.4% mientra que a 34°
centigrados no hay desarrollo y la mortalidad es de un

9524,

Solads Pupnal

Los periodos pupales, el porcentaje de emergencia y
mortalidad para ambas especies se presentan el Cuadro

XXIII.
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Cuadro XXIII. TIEMPO DE DESARROLLO <y>, PORCENTAJE DE
EMERGENCIA Y MORTALIDADP PARA PUPAS DE
Diatraea saccharalis y D. tabernella.

D. saccharalis

Tgmperatura «”  19.0°  220° 27.0° 81.0°  320°
y 15.0 105 7.0 55 5.5
% emergencia 825 85.0 85.0 77.8 562
% mortalidad 5.0 2.5 7.8 12.5 20.0
D. tabernella
Tgmperatura () 19.0° 22.0° 270° 310> 320°
y 19.0 13.0 9.0 7.2 7.2
% emergencia 775 80.0 85.0 80.0 75.0
% mortalidad 10.0 50 7.8 78 15.0

¥ Tiempo necesario para completar un 80% de emergencia.

A 19° centigrados, las pupas de D. saccharalis
tomaron 150 dias para completar su desarroilo; la
emergencia observada fue de 8252 con una mortalidad de
5.0%. Bajo las mismas condiciones, el periodo pupal de D.
tabernella se compietd a fos 190 dias pero, =s&io =se
alcanzé 77.85% de emergencia y la mortalidad fue de 10.0%.
En este trabajo, a 22° centigrados, las pupas de D.
saccharalis se desarrollaron adecuadamente en un periodo
de 105 dias con 833% de emergencia de adultos y =s6éio
2.8% de pupas muertas. A esta temperatura, el perfodo

pupal de D. tabernella fue de 13.0 dias con 800% de
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emergencia y 5.0% de pupas muertas; aunque este nivel de
mortalidad ez bajo, resulta dos veces mayor con respecto
al observado en D. saccharalis bajo las mismas
condiciones.

A la temperatura estAndar de 27  centigrados, Ilos
periodos pupales para D. saccharalis y D. tabernella
fueron de 7.0 y 9.0 dias respectivamente. En ambos casos
se obtuvo 8503 de emergencia y 7.5% de mortalldad. Cuando
se Incrementé la temperatura a 31° centigrado=s, el tiempo
de desarrollo de las pupas de D. saccharalis se redujo a
55 dias pero, con 125% de pupas muertas; de las pupas
restantes 775% adultos emergieron y de éstos, 10%
presentaron anormalidades. Bajo condiciones similares,
las pupas de D. tabernella alcanzaron 80.0% de eaemergencia
a los 72 dias con una mortalidad similar a la observada a
la temperatura estandar, A 32° centigrados, el tiempo de
desarrollo para las pupas de D. saccharalis se mantiene
igual pero, la emergencia de adultos =se reduce a sdélo
56.22%5, mientras que la mortalidad se Incrementa a 20.0%;
de loms adultos emergidos, 23.7% presentaron anormalidades.
Las temperaturas elevadas, afectan igualmente el
desarrollo de las pupas de D. tabernella; en este caso, el
periodo pupal sme mantlene en 7.2 dias pero, la amergencia

se reduce a 75.0% y la mortalidad es dos veces mayox con
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respecto a la temperatura anterior. En las Figuras 57 y
58 =e presentan las graficas de mortalidad para ambas
especies expresadas en porcentaje de sobrevivencla; las
hipérbolas que describen el periodo pupai de ambas
especies con respecto a las temperaturas estudladas se
presentan en las Figuras 59 y 60.

Las tasas de desarrollo para el periodo pupal de D.
saccharalis y D. tabernella se presentan en el Cuadro
XXIV. Como =e indica, el coeficiente de correlacién en
ambos casos fue de 099, mientras que los coeficientes de
determinacién indicaron que el perfiodo pupal tanto de D.
saccharalis como de D. tabernella se ve afectado por la

temperatura en un 98%

Cuadro XXIV. TASA DE DESARROLLO PARA LOS PERIODOS
PUPALES DE Diatraea saccharalis y D.
tabernella.
Temperatura (€ ) D. saccharalis D. tabernella
19° 0.066 0.052
22° 0.095 0.076
27° 0.014 0.111
31° 0.182 0.139
3§° 0.182 0.139
o 0.99 0.99
r 0.98 0.98

= o .

PZ“ coeficiente de correlacion

r coeficiente de determinacion
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La temperatura minima obtenida para el periode pupal
de D. saccharalis fue de 120° centigrados con una
constante térmica de 1060 + 23 grados-dias. Para D.
tabernella estos valores fueron de 118° centi{grados y 138

+ 46 grados-dflas, (Cuadro XXIV).

Cuadro XXV, TEMPERATURA MINIMA Y CONSTANTE TERMICA <KO
*+ SD PARA EL PERIODO PUPAL DE Diatraeea
sagccharalis y D. tabernella.

Temp. min, () Constante Termica (K)
D. saccharalis 12.0 1060 * 23
D. tabernella 11.8 1380 * 4.6

Las curvas sigmoidales para ambas especies se
presentan en las Flguras 61 y 62. Como se observa, las
pupas de D. saccharalis y D. tabernella parecen tener una
velocidad de desarrollo similar a 19° y entre 22° a 27°
centigrados; para el range de 31° a 32° centit grados se
observa un lgero Incremento en la velocidad de desarrollo
de ambas especies, aunque éste resulta mas acentuadoe en D.

tabernella; en ninguno de los dos caso se obtuvo la

temperatura maxima letal y, aparentemente, las pupas de
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ambas especles parecen tolerar mejor el eafecto de las
temperturas altas estudiadas aunque, temperaturas por
encima de 3i° centigrados pueden producir efectos
deletéreos sobre las pupas de ambas especles.

El tlempo de desarrollo de las  pupas de D.
saccharalis puede ser igualmente variable a dependencia de
la temperatura. Asi, Risco 1956>, determina que a 16°
centigrados el periodo pupal bajo condiciones de campo es
de 179 dias. En el presente trabajo para este perfodo =se
obtuvo una temperatura minima de 12° centigrados y una
constante térmica de 106 * 23 grados-dlias; tomando en
cuenta estos resultados el per{odo pupal de D. saccharalis
seria de 265 dias a una temperatura similar, es decir,
8.6 dlas mais largo que €l reportado por Risco oc. cit.>.
Segun este mismo autor, a 17.4° centigrados las pupas
completan su desarrollo a los 164 dlas, mientras que a
183° centigrados el periodo pupal se reduce a 14.2 dias;
para nuestras condiclones estos valores serian de 196 vy
168 dias regpectivamente, 1o cual, significa que las
pupas tomarfan 3.2 y 26 dlas mAs para completar su
desarrollo a 17.4° y i8.3° centigrados con respecto a los
datos reportados por Risco (loc. cit.).

A 19° centigrados el estado pupal de D. saccharalis

fue reportado por Jasic 1967¢> como de 168 dlas; en
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nuestro caso el estado pupal fue de 15 dias; para la
temperatura minima y constante térmica obtenlda,
teéSricamente las  pupas debieron haber completado su
desarrollo a log 1581 dlias, es decir, con una pequeRa
diferencia con respecto a los resultados experimentales
pero, con 16 dias de diferencia con respecto a Jasic
(1967 ). Para D. tabernella, el perfodo pupal fue de 19
dias; este caso, la temperatura minima fue de 118"
centigrados con una constante de 138 * 4.6 grados-dias. A
partir de estos datos me obtuvo una diferencia muy pequefia
con respecto a los resultados experimentales.

A 219" centi grados Risco (loc. «cit.> obtiene un
periodo pupal para D. saccharalis de 98 dias mientras que
para Jasic (1967¢)> este periodo es de i15 dias a 22
cent{ grados. Segdin King et al doc. «cit.d, a una
temperatura similar los perfiodos pupales son de 134 dias
para los machos y de 131 dias para las hembras. A partir
de nuestra temperatura minima y constante térmica,
tedSricamente este perfiodo debiera ser de 10.6 dilas.

Segin Brewer & Martin (1976>, a 28° centigrados la=
pupas de D. saccharalis tardan siete dias en completar su
desarrollo; King et al (ddoc. cit), sefialan gque este
periodo es de 6.8 dias. A partir de nuestros datos, este

periodo corresponderia a 66 dias a una temperatura
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similar.

Para niveles de calor superiores a 32° centigrados,
King et al <loc. cit.), reportan que a 33 centi grados,
laxs pupas de D. saccharalis completan su desarrollo a los

7.6 dias con una mortalidad de 71.0%.

Bicls Tetal

En base a los resultados anteriores, se obt.uvieron
los tlempos de desarrolle para el ciclo de huevo a adulto

de D. saccharalis y D. tabernella, (Cuadro XXVI).

Cuadro XXVI. TIEMPO DE DESARROLLO PARA EL CICLO DE HUEVO A ADULTO DE
Diagtraea saccharalis y D. tabernella.

Temperatura ¢ G D. saccharalis D. taberrella
19° 702 78.0
22° 52.4 54.0
27° 36.0 37.4
31° 289 30.4
32° 30.5 30.4

A i9° centigrados, ios primeros adultos de D.
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saccharlis emergen a los 70.2 dias, mientras que los de D.
tabernella emergen casl ocho dias después. A 22°
centigrados, el ciclo huevo a adulto de ambas especies fue
de 524 dias para D. saccharalis y de 540 dias para D.
tabernella. A la temperatura estindar de 27  centigrados
este periodo =sdélo fue 14 dias mias largo para D.
tabernella con respecto a la otra especie. A 3t°
centigrados, el ciclo huevoe a adulto para D. saccharalis
se reduce a 289 diag; a una temperatura similar, los
adultos de D. tabernella emergen a los 304 dias. Cuando
la temperatura fue incrementada a 32° centigrados, D.
saccharalis completa su ciclo a ios 305 dias con efectos
delet.éreos sobre Jlos diferentes estados bloléglcos de
desarrollo. Bajo condiciones similares, D. tabernella
completa su ciclo en un periodo similar al obtenido a la
temperatura anterior con niveles inferiores de mortalidad
para fos diferentes estados de desarrollo con respecto a
D. saccharalis. Las hiperbolas que descrlben estos
resultados se presentan en las Figuras 63 y 64.

Las tasas de desarrollo para el ciclo de huevo a

adulto de ambas especies se presentan en el Cuadro XXVII.
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Cuadro XXVII. TASA DE DESARROLLO PARA EL CICLO HUEVO A
ADULTO DE Diatraea saccharalis Y D.

tabernella.
Temperatura ( o D. saccharalis D. tabernella
19° 0.0142 0.0128
22° 0.0190 0.0185
27° 0.0278 0.0267
31° 0.0346 0.0328
32 ° 0.0328 0.0329
r 0.98 0.99
Kot 0.96 0.98
® coeficiente de correlacion
. coeficiente de determinacion

Como =me indica, el coefciente de correlacién para D.
saccharalis fue de 098 y para D. tabernella de 099,
mientras que, los coeficientes de determinacién indicaron
que el ciclo de huevo a adulto de D. saccharalis y D.
tabernella se ve afectado por la temperatura en 96 y 98%
respectivamente.

Finalmente, tomando en cuenta los resultados sobre el
periodo embrionario, larval y periodo pupal de D,
saccharalis y D. tabernella, se calculd la constante
térmica para el ciclo de huevo a adulto de ambas especies
tomando en cuenta la temperatura minima requerida para el
desarrollo de los huevos. Estos resultados se presentan

en el Cuadro XXVIII.
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Cuadro XXVIII. TEMPERATURA MINIMA Y CONSTANTE TERMICA <KD
* SD PARA EL DESARROLLO DE Digtraea
saccharalis Y D. tabernella.

Tomp. min. (€ Conatante Termica (XK
D. saccharalis 110 586.65 * 27.64
D. tabernella 115 58954 + 18.81

Como se observa, la constante térmica para D.
tabernella resulta casl tres grados-dia maAs alta con
respectoc a la obtenida para D. saccharalis, sin embargo la
desviacién estandar para esta especie fue mayor. Esta
dispersién con respecto a la media parece deberse a 1la
variacién del desarrollo larval a temperaturas por encima
de 31° cent{ grados. Aungue esta tendencia es simiiar para
ambas especies, aparentemente, fue mas acentuada en D.
saccharalis ba jo las condiciones de iaboratorio
establecidas en este trabajo.

Las curvas sigmoidales que describen la tasa de
desarrollo para el cicio huevo a aduito de ambas especies
se presentan en las Figuras o685 y 66. Como puede
observarse, ia tendencia de la velocidad de desarroiio
para el ciclo de ambas especies ez simiiar, aproximandose
a una curva de tipo "S"; en este sentido, la veiocidad de

desarrollo parece ser menor en logs rangos de temperaturas

— -eWULHUY

0. 806195 -
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bajas con un rapido incremento en el rango de temperaturas
medias para luego disminuir a 31° y 32° centt grados. Para
ninguna de las dos especles se alcanzd 1la temperatura
maxima letal aunque las temperaturas altas estudiadas
tuvieron efectos negativos sobre el desarroilo de ambas

especies,



CONCLUSIONES

Bajo las condiciones experimentales del presente trabajo

se puede concluir que:

1. Las especles examinadas fueron D. saccharalis y D.

tabernella.

2. Las hembras y machos de D. saccharalis pueden vivir un
promedio de 6.0120.63 y 391038 df as respectivamente,
mientras que en D. tabernella estos valores fueron de

6.310.46 y 4.820.41 dias en cada caso.

148
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3. El periodo de pre-oviposiciéon de las hembras fue de
dos dias en ambas especies; el nimero promedio de huevos
depositados por D. saccharalis fue de 629.42, mientras que
una hembra de D. tabernella deposita 24632 en toda =su

vida.

4, El periodo de incubacién para ambas especies fue de
seis dias y el desarrollo del embrién en D. saccharalis
toma una coloracién anaranjada homogenea mientras que, en
D. tabernella aparecen bandas o estrias de una coloracién

similar aunque mAs intensa.

5. Se observaron cinco estadios larvales y el estado de
pre-pupa para las dos especles; en las mediciones con
respecto al ancho de capsula cefiAllca no =se obtuvieron

superposicién de valores.

6. Las larvas de D. tabernella fueron mAs grandes, con
mayor ancho de capsula cefilica en todos lo= estadios; las
manchas dorso-laterales del cuerpo s=e observaron mas
oscuras y su comportamiento fue mis agresivo con respecto

a D. saccharalis.

7. La duracién promedio del estado larval en D.
saccharalis fue de 23 dias a 27° centigrados, mientra que

en D. tabernella fue de 22.4 dias.
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8. El estado pupal en D. saccharalis fue de 6.7 dias como
promedio y de 94 dias para D. tabernslla .a 27°
centigrados; las pupas de esta especie resultaron mas

grandes con respecto a la primera especie.

9. La temperatura minima para el periodo embrionario de
Diatraea saccharalis fue de 1i.0° centigrados y la
constante térmica requerida para completar o1 desarrollo
de log huevos fue de 97 * 3.6 grados-dias. Para D.
tabernella la temperatura minima fue de 115° centigrados
y la constante térmica necesaria para completar el per{odo
de incubacién fue también de 97 * 3.6 grados-dias. La
temperatura miaxima letal para los huevos de ambas especies

estuvo comprendida ebtre 31° y 32" conti grados.

i0. La temperatura minima de desarrollo para el primer
estadio larval de D. saccharalts y D. tabernslla fue de
12.4° centigrados; la constante térmica requerida para que
las larvas de la primera especi® completaran su desarrollo
fue de 32 *+ 38 grados-dias, mientras que las larvas de
primer estadio de D. tabernella completaron su desarrolo

a los 58 * 33 grados-dias.

11, Para D. saccharalis la temperatura minima de

desarrollo del segundo estadio larval fue de 12 .4
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centigrados y la constante térmica obtenida en este caso
fue de 29 + 18 grados-dias; la temperatura minima para
el segundo estadio larval de D. tabernella fue de 122°
centigrados y la constante térmica requerida para su

desarrollo fue de 57 + 3.3 grados-dias.

12. La temperatura minima de desarrollo obtenida para el
tercer estadio larval de D. saccharalis fue de 12.4°
centigrados, mientras que para D. tabernella fue de 121°
centigrados; en este caso, me obtuvo una constante térmica
de 61.3 * 98 grados~-dias para D. saccharalis y de 575 +

35 grados-dias para D. tabernella.

13. Para las larvas de cuarto estadio de D. saccharalis
la temperatura minima de desarrolio fue de 12.2°
centigrados mientras que, para D. tabernella este valor
fue de 121° centigrados. En el primer caso, la constante
térmica fue de 608 * 62 grados-dias y en la segunda

especle, se requirieron 611 * 3.7 grados-dias para que

las larvas de cuarto estadio completaran su desarrollo.

14. Para el quinto estadio larval de D. saccharalis, la
temperatura minima de desarrollo fue de 121° centi grados
y de 12.0° centi grados para D. tabernella; las constantes

térmicas obtenidas en cada caso fueron de 940 + 81
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grados-dias y de 628 * 3.6 grados-dias.

15. Para el estado de pre-pupa, la temperatura minima de
desarrollc fue de 12.0° centigrados en ambas especies; la
constante térmica obtendda para D. saccharalis fue de 67 t
3.4 grados-dias mientras que, para D. tabernella este

valor fue de 46 t 1.2 grados-dias.

16. La temperatura minima de desarrollo para el perfiodo
larval de D. saccharallts fue de 11.0° centigrados y de
115° centigrados para D. tabernella; la constante térmica
en el primer caso fue de 376 * 226 grados-dias y de 35i8

+ 122 grados-dilas para la segunda especie.

17. En el periodo pupal, las temperaturas minimas
obtenidas fueron de 12.0° centigrados para D. saccharalis
y de 118° centigrados para D. tabernella; las constantes
térmicas fueron de 1060 + 23 grados-dias para D.

saccharalis y de 138.0 *+ 46 grados-dias para D.

tabernella.
18. La temperatura maxima letal para el prlmero, segundo
y tercer estadio larval de D. saccharalis estuvo

comprendida entre 31° y 32° centigrados; no se obtuvleron

las temperaturas maximas letales para el cuarto y quinto
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estadio larval, pre-pupas y pupas de esta especie.

19. La temperatura maxima letal para el primer y segundo
estadio de D. tabernella también estuvo comprendida entre
3t1° y 32° centigrados, pero, ho se obtuvieron las
temperaturas maximas letales para los estadios larvales

subsiguientes, pre-pupas y pupas.

20. La temperatura minima para el desarrollo de huevo a
adulto de Diatraea saccharalis fue de 11.0° centigrados y
la constante térmica requerida fue de 58665 + 27.64
grados—-di{ as. Para D. tabernella estos valores fueron de

115° centigrados y de 58954 * i88i grados-dfas.

21, La constante térmica obtenida para D. saccharalis fue
apenas mas alta con respecto a la constante térmica
obtenida para D. tabernella, y la desviacién estandar
obtenida para D. saccharalis podria indicar una respuesta

mas variable de esta especie, especialmente en el perfodo

larval.

22. La tendencia de la tasa de desarrollo del ciclo de
huevo a adulto para ambas especies se aproxima a una curva
sigmoidal, aunque para las temperaturas altas estudiadas

no se alcanzé el maximo letal.



RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos se recomienda:

1. Realizar estudios que permitan esclarecer la
distribucién del complejo de egpecles de Diatraea en
Panama, ademis de estudios ecoldgicos tendientes a definir

sus nichos.

2. Realizar estudios =sobre morfologia de larvas con el
objet.ivo de determinar caracteres que permit.an La

identificacién de las especles en su estadoe inmaduro.
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3. Reallzanr estudios tendientes a determinar las
condiciones adecuadas para el establecimiento de crias

masales de Diatraea tabernella.

4. Determinar las temperaturas maximas letales para el
cuarto y quinto estadio, asf como para el estado de
pre~pupa Y pupa de D. saccharalts con el objetivo de
completar la tendencia de la velocldad de desarrollo de

esta especlie por encima de 32° centigrados.

5. Determinar las temperaturas maximas letales para el
tercero, cuarto y quint,o estadio larval, asi como para el
estado de pre-pupa y pupa de D. tabernella con el objetivo
de completar en la curva sigmoidal la tendencia de la
velocidad de desarrollo de esta especlie mas allA de la

temperatura maxima estudiada.

6. Comprobar estos resultados bajo condiciones de campo.
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CUADRO 1II. REGISTRO DE LARGO Y ANCHO DE 120 HUEVOS DE
Diatraea tabernella

Long. Ancho Long. Ancho Long. Ancho
0.626 0.432 1.000 0.733 1.000 0.800
0.664 0.432 1000 0.733 1000 0.767
0.626 0.432 1.000 0.800 0933 0.700
0.626 0.432 1.030 0.800 0.933 767
0933 0.767 1.000 0©0.800 1.000 0800
0933 0767 1.030 0.767 0.966 0.800
0966 0800 0.933 0.767 1.000 0.800
0.900 0.767 0.966 0.800 1.030 0.767
0966 0.767 1.000 0.800 1.000 0.767
1.000 0.800 0.933 0.667 1.000 0.767
1.000 0.767 1.030 0.800 0.966 0.733
0.933 0.700 1000 0.733 0.966 0.733
0933 0.767 1.000 0.767 0.933 0.733
1.000 0.800 0.966 0.800 0.867 0.767
0.966 0.800 1.030 0.767 0.900 0.733
1.000 0.800 1.000 0.767 0.933 0.733
1.030 0.767 0.966 0.767 0.966 0.667
1.030 0.767 1000 0.767 1.000 0.733
1000 0.767 1.060 0.767 0.933 0.800
1.000- 0.767 1.060 0.767 1.000 0.767
1.000 0.767 0.966 0.800 0.933 0.767
1.000 0.767 0.900 0.667 0.966 0.767
0966 0.733 1.000 0.733 1.030 0.667
0966 0.733 0.966 0767 0.966 0.700
0.933 0.733 1.000 0.700 1.030 0.700
0.867 0.767 1.000 0.766 1.000 0.733
0.900 0.733 0.966 0.800 1.000 0.733
0.933 0.733 1.030 0.667 1.000 0.800
1.000 0.733 1.000 0.767 0.933 0.767
0.933 0.733 1000 0.733 0.966 0.800
0.966 0.667 0.966 0.767 1.000 0.800
1000 0733 0966 0.767 0.933 0.667
0.933 0.800 1.000 0.800 1.030 0.800
0.966 0.667 1.000 0.767 1.000 0.733
1.000 0.767 0933 0.733 1000 0.767
0.933 0.767 0966 0.800 0966 0800
0.966 0.767 0.900 0.767 1.030 0.767
1.030 0.667 0.966 0.767 0.966 0.800
0.966 0.700 1.000 0.800 1.030 0.767

1.030 0.700 1.000 0.767 0.966 0800
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CUADRO III. ANCHO <mm> DE CAPSULA CEFALICA DE 30 LARVAS
DE Diatraea sacchralis
Ancho de capsula cefAlica
Nmuestra Larva 1 Larva 2 Larva 3 Larva 4 Larva 5

1 0.300 0.400 0.667 1.000 1833
0.267 0.400 0.667 0.833 1833
3 0.300 0.400 0.600 1.000 1.833
4 0.267 0.450 0.567 1.067 1.867
5 0.300 0.400 0.667 1.000 1.433
6 0.300 0.400 D.667 1.000 1.433
7 0.267 0.400 0.660 1.067 1.267
8 0.300 D.400 0.667 0.833 1.267
o 0.267 0.400 0.667 1.067 1.433
10 0.333 0.400 0.667 0.833 1567
11 0.267 0.400 0.567 0.833 1.667
12 0.267 0.375 0.600 0.833 1.867
13 0.267 0.400 0.600 1.067 1.833
14 0267 0.450 0.600 1.000 1.833
15 0.267 0375 0.600 1.000 1833
16 0.267 0.400 0.600 1.000 1567
17 0.267 0.400 0.633 0.833 1267
18 0.267 0.400 0.633 0.833 1.433
19 0.267 0.400 0.633 1067 1.433
20 0.267 0.400 0.633 1.000 1.433
21 0.267 0.400 0.633 1.000 1.433
22 0.267 0.400 0.600 0.833 1267
23 0.267 0.400 0.600 0.833 1233
24 0.267 0.400 0.567 0.833 1.833
25 0.267 0.400 0567 0.833 1.833
26 0.267 0.400 0.600 1.000 1.867
27 0.267 0.400 0.667 1.000 1.433
28 0.267 0.400 0.533 1.000 1.433
29 0.267 0.400 0533  1.067 1.433

30 0.267 0.450 0.633 0.833 1.433



169

CUADRO 1IV. ANCHO DE CAPSULA CEFFALICA (mm> DE DE Diatraea
tabernella
Ancho de capsula cefAlica
N.muestra Larva 1 Larva 2 Larva 83 Larva 4 Larva 5
1 0.332 0.500 0.797 1.133 2.000

0.349 0.500 0.797 1167 2.000

3 0.332 0.500 0.697 1.133 1.830
4 0.332 0.500 0.830 1.133 1.660
5 0.315 0.500 0.830 1.100 1.660
6 0.332 0.500 0.697 1.133 1.660
7 0.332 0.467 0.763 1167 2.000
8 0.332 0.500 0.763 1.200 2.000
9 0.332 0500 0.797 1.133 2.000
10 0.332 0.500 0.830 1.133 2.000
11 0.315 0.500 0.863 1.167 2.000
12 0.332 0.500 0.797 1.133 1.660
13 0.332 0.500 0.830 1.133 1.660
14 0.332 0.500 0.797 1.200 1.660
15 0.349 0.500 0.830 1.133 1.660
16 0.332 0.500 0.730 1.033 1.660
17 0.332 0.500 0.797 1.200 2.000
18 0.332 0.500 0.830 1.167 2.000
19 0.315 0.469 0.830 1.100 2.000
20 0.332 0.500 0.763 1.133 1.660
21 0.332 0.500 0.830 1.067 1.660
22 0.332 0.465 0.830 1.133 1.660
23 0.332 0.500 0.797 1.133 1.830
24 0.332 0.500 0.797 1.133 1.830
25 0.332 0.500 0.797 1.067 1.830
26 0.349 0.500 0.697 1.033 1.660
27 0.332 0.500 0.797 1.233 2.000
28 0.332 0500 0.797 1.133 2.000
29 0.332 0.500 0.797 1.133 1.660

30 0.332 0500 0.830 1.200 2.000
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CUADRO V. TAMANO DE PUPAS DE AMBOS SEXOS DE Diatroea
saccharalis

D. saccharalis

N. Macho Hembra
Long.{cms.> Anchod{(cms.)> Long.(cms.>? Ancho(cms.>
1 185 0.28 18 0.34
2 15 0.29 1.7 0.34
3 1.6 028 1.9 0.34
4 15 0.26 1.7 0.31
S 15 0.27 1.7 0.31
6 1.5 0.27 1.7 0.31
7 1.6 028 1.7 0.31
8 1.5 0.27 1.8 0.34
Y 15 0.28 1.7 0.31
10 1.5 .27 1.7 0.31
11 16 028 1.7 031
12 1.5 0.26 1.7 0.31
13 1.5 0.27 1.7 0.31
14 195 0.27 1.9 0.34
15 15 027 19 0.34

X Dalos para una repelicion de IO pupas.

CUADRO VI. TAMARNO DE& PUPAS DE AMBOS SEXOS DE Diatraeda
tabernella

D. tabernella

N. Macho Hembra
Long.Ccms.> Anchol{cms.> Long.(cm=.2 Ancho{(cms.)
1 1.9 0.30 2.0 0.45
2 1.6 0.30 21 0.45
3 1.7 0.30 1.9 0.40
4 1.8 0.30 21 0.40
S 1.7 0.30 20 0.40
é 1.8 0.30 20 0.40
7 1.7 0.35 2.0 0.40
8 18 0.35 1.9 D.40
9 1.7 0.35 2.0 0.45
10 1.7 0.35 2.0 0.45
11 1.8 0.33 20 0.45
12 1.6 0.35 2.0 0.45
13 1.7 0.30 2.0 0.45
14 1.7 D.30 2.0 0.45
15 1.7 0.33 20 0.45

= Dalow pora una repolicidn de 30 pupas



