UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN - HUANUCO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

CICLO BIOLOGICO Y COMPORTAMIENTO DEL COGOLLERO
(Spodoptera frugiperda Smith) EN MAIZ (Zea mays L.) EN
CONDICIONES DE LABORATORIO- UNHEVAL - HUANUCO 2019

TESIS PARA OPTAR EL TiTULO DE INGENIERO AGRONOMO

TESISTA

Bach. LEIDY ANGELA RIVERA LLANTO

ASESORA Dra. MARIA BETZABE GUTIERREZ SOLORZANO

HUANUCO - PERU

2020



DEDICATORIA

A Dios, por darme la vida y estar siempre
conmigo, por ser el inspirador y darme fuerza
para continuar en este proceso de obtener uno
de los anhelos mas deseados.

A mi Madre querida Karen Llanto Vigilio, quien
con sus oraciones, amor, y esfuerzo me ha
permitido llegar a cumplir hoy un suefio mas,
gracias por inculcar en mi el ejemplo de
esfuerzo y valentia, de no temer Ilas
adversidades porque Dios estd conmigo
siempre.

A mis hermanas Yasmit y Milet por su carifio y
apoyo incondicional, durante todo este proceso,
por estar conmigo en todo momento gracias. A
toda mi familia porque con sus oraciones,
consejos y palabras de aliento hicieron de mi
una mejor persona y de una u otra forma me
acompaifan en todos mis suefios y metas.



AGRADECIMIENTO

Agradezco a los docentes de la carrera de
Ingenieria Agronomica de la Universidad
Nacional Hermilio Valdizan por haberme
brindado tantas oportunidades y
enriguecerme en conocimiento.

De igual forma, agradezco a mi Asesora y
Jurados de Tesis, que gracias a sus consejos
y correcciones hoy puedo culminar este
trabajo.



CICLO BIOLOGICO Y COMPORTAMIENTO DEL COGOLLERO
(Spodoptera frugiperda Smith) EN MAIZ (Zea mays L.) EN
CONDICIONES DE LABORATORIO - UNHEVAL - HUANUCO 2019

RESUMEN

El cogollero es la principal plaga del cultivo de maiz (Zea mays L.), cuyo ciclo
biolégico y comportamiento se encuentra alterado por el cambio climético que
acontece en el mundo entero. Por tal razon, la investigacion tuvo como
objetivo determinar ciclo biolégico y comportamiento del cogollero en maiz en
condiciones de laboratorio. Se instald6 el experimento bajo un disefio
experimental ANOVA de un solo factor no paramétrico, para ello se empled la
prueba estadistica de Kruskal Wallis. Se evalu6 durante tres generaciones la
duracion del estado de huevo, larva, pupa y adulto; asimismo la capacidad de
oviposicion, momento de eclosion del adulto y el ratio sexual. Los resultado
expresan que no se evidencia significancia estadistica en el ciclo biologico de
cogollero, teniendo una duracién desde huevo a adulto en promedio fue de 45
dias; el estado de huevo presenta un periodo de 3,99 +0,53 dias, el estado
larval distingue siete estadios con una duracion total de 26,17 +0,52 dias, el
estado pupal tuvo un lapso promedio de 9,28 +1,13 dias, el estado adulto no
apareado obtuvo una longevidad del macho de 5,57 +0,50 dias y de la hembra
de 6,36 +0,64 dias. Respecto al comportamiento del cogollero, el adulto
hembra reporta un promedio de 5,71 oviposiciones o0 masas de huevos por
adulto, a su vez tiende a una mayor preferencia para la eclosion del adulto de
la pupa durante la noche (80%), iniciando el proceso a partir de las 6:28 p. m.
hasta 11:31 p. m.; y el ratio sexual en las tres generaciones tuvo una mayor
incidencia para los adultos machos con el 58,9%.

Palabras clave: huevo, larva, pupa, adulto, oviposicién, eclosion



BIOLOGICAL CYCLE AND BEHAVIOR OF THE COGOLLERO
(Spodoptera frugiperda Smith) IN CORN (Zea mays L.) IN
LABORATORY CONDITIONS - UNHEVAL - HUANUCO 2019

ABSTRACT

The cogollero is the main plague of the corn crop (Zea mays L.), whose
biological cycle and behavior is altered by the climatic change that occurs
throughout the world. For this reason, the research aimed to determine the
biological cycle and behavior of the bud in corn under laboratory conditions.
The experiment was installed under an ANOVA experimental design of a single
non-parametric factor, for which the statistical test of Kruskal Wallis was used.
The duration of the egg, larva, pupa and adult status was evaluated for three
generations; also the ability to oviposition, hatching time of the adult and the
sexual ratio. The results express that there is no statistical significance in the
biological cycle of cogollero, having an average duration from egg to adult was
45 days; the egg state has a period of 3.99 + 0.53 days, the larval state
distinguishes seven stages with a total duration of 26.17 + 0.52 days, the pupal
state had an average span of 9.28 + 1, 13 days, the unpaired adult state
obtained a longevity of the male of 5.57 + 0.50 days and of the female of 6.36
+ 0.64 days. Regarding the behavior of the cogollero, the female adult reports
an average of 5.71 ovipositions or egg masses per adult, in turn tends to be a
greater preference for hatching of the adult pupa at night (80%), starting the
process after 6:28 p. m. until 11:31 p. m; and the sexual ratio in the three
generations had a higher incidence for male adults with 58.9%.

Keywords: egg, larva, pupa, adult, oviposition, hatching
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l. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es la graminea que mayor se cultiva en el mundo
por sus altos indices productivos, es un cultivo que requiere cuidado, ya que es
atacado por el gusano cogollero, que es una de las plagas mas importante del
cultivo (Wille, 1952), no sélo por la intensidad de sus dafios, sino por la

continuidad con que se presentan y que cuyo control se torna mas dificil.

El “gusano cogollero” del maiz es la principal plaga del cultivo en la gran
mayoria de las zonas productoras del pais, el cual genera cuantiosas pérdidas
econdmicas pudiendo reducir los rendimientos de maiz hasta de un 60% de la
produccion. La explotacion masiva brinda condiciones propicias para que la

plaga se reproduzca y se disemine con mayor facilidad.

En Perq, se han realizado multiples estudios sobre el conocimiento de este
insecto en sus estadios de mayor dafio al cultivo de maiz y en otros hospederos,
sin embargo, el cambio climatico ha generado la alteracion del ciclo biolégico,
razon por el cual es necesario efectuar nuevos estudios sobre la biologia del

cogollero.

En Huénuco solo se han efectuado trabajos de investigacion respecto al
control con insecticidas quimicos y bioldgicos (Figueroa, 1997; Martinez, 1999).
A la fecha no existen reportes sobre la biologia de Spodoptera frugiperda bajo
condiciones agroecolégicas de Huanuco, de tal manera que permita conocer la
biologia de los estados de desarrollo, la capacidad reproductiva y longevidad
del gusano cogollero, el mismo que podria en el corto plazo ser usado como

sustrato para la crianza de diferentes enemigos naturales.

Ante esta problematica, para controlar esta plaga es necesario conocer su
ciclo biolégico y su comportamiento, ya que las condiciones climaticas que cada
vez son mas calurosas hacen que esta plaga acelere su ciclo de vida y el control

sea mas costoso. La larva normalmente busca estar en la parte humeda de la



planta y penetra a través del cogollo para quedarse alli, para buscar de esta

forma una mejor condicion para seguir viviendo.

Por lo cual, el presente trabajo de investigacion pretende contribuir al
conocimiento del ciclo bioldgico del gusano cogollero del maiz, con la finalidad
de establecer la duracion del ciclo biologico de la plaga, y asi permita mejorar
los métodos de control y la estrategia de crianza para la produccion de

enemigos naturales.

Objetivo general

Determinar el ciclo biol6gico y comportamiento del cogollero (Spodoptera
frugiperda Smith) en maiz (Zea mays L.) en condiciones de Laboratorio —

Huéanuco.

Objetivos especificos

1. Determinar el ciclo biol6gico de los estados de desarrollo: huevo,

larva (estadios), pupay adultos del cogollero.

2. Establecer el comportamiento del cogollero en base a los

pardmetros seleccionados.



2.1.

.  MARCO TEORICO

FUNDAMENTACION TEORICA

2.1.1. El cogollero (Spodoptera frugiperda)

Clasificacion taxondmica

Segun la Integrated Taxonomic Information System (ITIS) (2018), la

clasificacion de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) es:

Reino: Animal
Phylum: Arthropoda
Subphylum: Hexapoda
Clase: Insecta
Orden: Lepidoptera
Familia: Noctuidae
Género: Spodoptera
Especie: Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797)

Caracteristicas morfologicas

Huevo.- Son de color blanco amarillento brillantes y de 0.5 mm de diametro,

esféricos y achatados en uno de sus polos. Ovipositados en masa y
cubiertos con escamas gris rosadas de las hembras (Sanchez y
Vergara, 2010).

Larva.- Los primeros estadios son verde claro, con manchas y lineas dorsales.

Posteriormente varia a verde castafio hasta el verde olivo con una “Y”
amarilla invertida en la cabeza. Presenta tres lineas longitudinales de
color blanco debajo de éstas a ambos lados tres franjas: la primera de
color marrén nitida, seguida de otra casi amarillenta y la tercera rojiza.
Longitud: 35 — 45 mm. (Sanchezy Vergara, 2010).

Las larvas recién emergidas tiene su cuerpo blanquecino vidrioso,
pero la cabezay el dorso del primer segmento toracico negro intenso,

las larvas de los primeros estadios Il, 11l y IV son pardos grisaceo en



el dorso y verde en el lado ventral, sobre el dorso y la parte superior
de los costados tienen tres lineas blancas cada una con una hilera de
pelos blancos amarillentos que se disponen longitudinalmente, sobre
cada segmento del cuerpo aparecen cuatro manchas negras vistas
desde arriba ofrecen la forma de un trapecio isGsceles; ademas tiene
una "Y" invertida en la parte frontal de la cabeza y es de color blanco
(Avila et al 1997).

El ancho de la cabeza es una caracteristica muy utilizada para
determinar en qué estadio se encuentra una larva, sin embargo, a
pesar de que por algun tiempo se usaron relaciones funcionales entre
el ancho de la cabeza y el nimero de estadio, es comUn encontrar un
mismo valor de ancho de cabeza en diferentes estadios (Villa y
Catalan, 2004).

Pupa.- De color marrén oscuro y mide de 18 a 20 mm de longitud (Sanchez y
Vergara, 2010). De color pardo rojizo y tiene una longitud de 17 a 20
mm. (Avila et al., 1997)

Adulto.- Presenta dimorfismo sexual. En la hembra las alas anteriores son de
color gris uniforme a marrén con manchas apenas perceptibles. Las
alas del macho de color pardo — grisdceo con un par de manchas
irregulares y claras hacia la region central y una linea de color blanco
hacia la regién anal. Expansion alar; 30 — 38 mm. (Sanchez y Vergara,
2010).

Las caracteristicas distintivas del macho son: expansion alar de 32 a
35 mm ; longitud corporal de 20 a 30 mm.; siendo las alas anteriores
pardo-grisaceas con algunas pequefias manchas violaceas con
diferente tonalidad, en la region apical de estas se encuentra una
mancha blanquecina notoria, orbicular tiene pequefias manchas
diagonales, una bifurcacién poco visible que se extiende a través de
la vena costal bajo la mancha reniforme; la linea sub terminal parte
del margen la cual tiene contrastes gris pardo y gris azulado. Las alas

posteriores no presentan tintes ni venacion coloreada, siendo mas



bien blanquecina. Las hembras tienen una expansion alar que va de
los 25 a 40 mm , faltdndole la marca diagonal prominente en las
anteriores que son poca agudas, grisaceas, no presentan contrastes;
la mancha orbicular es poco visible, oblonga e inconspicua; la linea

post medial doble y facilmente vista (Avila et al., 1997).

Biologia del cogollero

Huevo.- Son puestos en masas que varian de 40, 150 y hasta 1500 huevos por

Larva.-

masa, colocadas en el envés de las hojas, cubiertas por escamas de
la hembra. La incubacion varia de 2 a 10 dias (Borbolla, 1981; Boquin,
2002; Sanchez et al., 2004).

Las larvas neonatas viven en grupos al principio y se separan
posteriormente, debido a sus habitos canibales, quedando en forma
general una larva por planta de maiz (Borbolla, 1981; Boquin, 2002).
Inicialmente las larvas comienzan a alimentarse en el envés de las
hojas, se dispersan y se dirigen al cogollo de la planta de maiz; aqui
se alimentan de las hojas en crecimiento, las cuales posteriormente
muestran perforaciones irregulares (Lagunes et al., 1985; Sanchez et
al., 2004).

Pupa.- El protérax mas oscuro, encontrdndose normalmente enterradas en el

suelo, donde permanecen una semana aproximadamente y luego
emergen como adultos; de esta forma, se reanuda su ciclo (Lagunes
et al., 1985; Sanchez et al., 2004).

El sexo de las pupas se puede determinar mediante la observacion de
la ubicacion de la abertura genital, en la parte caudal ventral o noveno
segmento de la pupa se puede observar un punto negro es decir que
si la pupa presenta dicho punto corresponde a un macho, de lo
contrario sera hembra, asi como la abertura genital de la hembra se
encuentra ubicado en el octavo y noveno segmento (Boquin, 2002;
Sanchez et al., 2004).



Adulto.- Presentan habitos nocturnos y tienen una longevidad que varia de 4 a
8 dias, dependiendo de las condiciones ambientales; las hembras
durante su vida son capaces de producir hasta 3,600 huevecillos
(Silvain, 1987; Sanchez et al., 2004).

Los adultos tienen gran capacidad de vuelo y dispersion. La hembra
oviposita en masas de hasta 150 huevos cubiertos con escamas y
pelos. Prefiere para la oviposicion las hojas de plantas pequefas o
tiernas del maiz. En promedio una hembra puede ovipositar alrededor
de 1740 huevos (Sanchez et al., 2004)

Dafios que ocasiona a la planta

El cogollero hace raspaduras sobre las partes tiernas de las hojas,
gue posteriormente aparecen como pequefias areas translicidas; una vez que
la larva alcanza cierto desarrollo, empieza a comer follaje perfectamente en el
cogollo que al desplegarse, las hojas muestran una hilera regular de
perforaciones a través de la lamina o bien areas alargadas comidas. En esta
fase es caracteristico observar los excrementos de la larva en forma de aserrin
(Ortiz, 2010).

2.2. ANTECEDENTES

Villanueva (2004) en la tesis “Estudio de la biologia de Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith) (Lepid6ptera: Noctuidae) "gusano cogollero del maiz"
usando cuatro sustratos alimenticios, en Tingo Maria”, concluye que: la
duracion del ciclo biolégico desde huevo a adulto, en promedio es menor
(32.60 dias), cuando se usa como sustrato alimenticio hojas de maiz,
prolongandose, cuando se usa hojas de king grass (34.92 dias) tubérculos de
papa (39.38 dias) y hojas de verdolaga (40.15 dias). 2. El periodo de
incubacion de los huevos es de 2 dias para todos los tratamientos; presenta
seis estadios larvales y excepcionalmente un estadio larval mas, siendo menor
la duracion del periodo larval (20. 75 dias) y del periodo pupal (9.00 dias en
hembras y 9.70 dias en machos), provenientes de larvas alimentadas con
hojas de maiz. 3. La longitud para todos los estadios larvales, excepto el



estadio larval IV es mayor, cuando son alimentados con hojas de maiz; siendo
la longitud, ancho y peso de pupas mayor en hembras que en machos,
provenientes de larvas alimentadas con hojas de maiz. 4. La duracion del
periodo de pre-oviposicion es menor (1.70 dias) cuando las larvas son
alimentadas con hojas de verdolaga; el periodo de post oviposicion es mayor
(5.80 dias) cuando son alimentadas con - 109- tubérculos de papa; mientras
gue los periodos de oviposicion y fecundidad son mayores (7.40 dias 'y 2279.70
huevos, respectivamente) cuando son alimentadas con hojas de maiz. La
longevidad de hembras apareadas, machos apareados y hembras no
apareados es mayor (12.80, 12.60 y 14.20 dias respectivamente) cuando
provienen de larvas alimentadas con hojas de maiz; mientras que en machos
no apareados es mayor (15.60 dias) si provienen de larvas alimentadas con
hojas de king grass.

Campos (1968), realizo estudios de la biologia de Spodoptera frugiperda,
bajo condiciones de laboratorio de 23 +- 2 °Cy 60 — 70 % HR; en la Universidad
Nacional Agraria. Las larvas de Spodoptera frugiperda fueron alimentados con
hojas de algoddn, siendo los resultados en la tabla 1.

Tabla 1. Biologia del gusano cogollero, segin Campos (1968)

Parametros bioldgicos Minimo (dias) Méaximo (dias)
Incubacion 3.0 3.0
Larva 15.0 21.0
Larva | 3.0 5.0
Larva Il 1.0 3.0
Larva Il 2.0 3.0
Larva IV 1.0 3.0
Larva V 2.0 3.0
Larva VI 2.0 6.0
Larva VII 3.0 6.0
Pre pupa 1.0 5.0
Pupa 9.0 13.0
CICLO TOTAL 28.0 39.0
Periodo de pre oviposicion 2.86 dias
Periodo de oviposicion 8.14 dias
Numero de huevos/hembra 1740.4 dias
Longevidad de hembras 12.27 dias
Longevidad de machos 11.73 dias




Segun Escalante (1973), estudia la biologia de Spodoptera frugiperda,

bajo condiciones ambientales del cusco y las larvas son alimentadas con

diversos 6rganos de la planta, los resultados se observan en la tabla 2.

Tabla 2. Biologia del gusano cogollero, segun Escalante (1973)

Parametros biolégicos Minimo (dias) | Maximo (dias) Promedio
Incubacion 11 14 6.0
Larva | 7 8 7.5
Larva Il 8 9 8.5
Larva lll 7 8 7.5
Larva IV 14 14 14.0
Larva V 13 13 13.0
Periodo pre pupal 3 4 3.5
Periodo pupal 25 50 37.5
Ciclo vital huevo — adulto 88 120 104.0
Periodo de pre oviposicion 4 8 6.0
TOTAL CICLO VITAL 92 128 110.0

Ascarate y Villareal (1992), estudiaron en el insectario del Departamento
de Sanidad Vegetal de la Universidad Nacional de Piura, la duracién del ciclo

biolégico de Spodoptera frugiperda, utilizan como alimento plantulas de maiz

hibrido. Los resultados se muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Biologia del gusano cogollero, segun Ascarate y Villareal (1992)

Parametros bioldgicos Minimo (dias) Maximo
(dias)

Incubacion 2.0 4.0
Periodo larval 12.05 23.1
Pupa 7.75 15.2
Total, ciclo biolégico 25.2 46.7
Periodo de oviposicion 5.1 14.4
Huevos / hembra 131.98 264.6
Total, huevos / hembra 1340.2 3.762.0
Longevidad de hembras 7.3 18.4
Longevidad de machos 8.2 20.7




2.3. VARIABLES

» Ciclo Bioldgico del gusano cogollero

« Comportamiento del gusano cogollero

2.3.1. Operacionalizacion de variables

Tabla 4. Matriz de operacionalizacion de variables.

Variables

Dimensiones

Indicadores

Ciclo Bioldgico

Estados de desarrollo

Duraciéon en nimero de
dias

Comportamiento

Capacidad de
oviposicion

NuUmero de posturas

Momento de la eclosion
del adulto

Hora de eclosién

Ratio sexual de adultos

Porcentaje sexual de
adultos.
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.  MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

La presente investigacion se realiz6 en las instalaciones del Laboratorio de
Microbiologia de la Escuela Profesional de Ingenieria Agronomica de la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan, ubicado en el Distrito de Pillco Marca,

Huanuco.

Ubicacién politica

Region : Huénuco
Provincia : Huanuco
Distrito : Pillco Marca
Lugar : Cayhuayna

Posicion geografica:

Latitud Sur : 9° 57’ 2.66”
Longitud Oeste : 76° 14’ 54.06”
Altitud : 1915 msnm

3.2. TIPO DE INVESTIGACION

El Marco metodoldgico utilizado en el presente trabajo engloba una
investigacion de tipo Aplicado porque se recurrié a los principios cientificos

sobre la biologia del cogollero.

El nivel de investigacion es descriptivo, porque se observo la duraciéon
del ciclo biolégico del gusano cogollero en condiciones de Laboratorio,
detallando su desarrollo, estableciendo el comportamiento.

3.3. POBLACION Y MUESTRA
3.3.1. Poblacién

La poblacion estuvo conformada por los huevos, larvas, pupas y adultos

del cogollero.
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3.3.2. Muestra

Se considerd a 30 huevos de cogollero de la masa total de la postura,
siendo el tipo de muestreo Probabilistico en su forma de Muestreo Aleatorio
Simple (MAS), ya que cualquiera de los huevos de cogollero tenia la posibilidad

de formar parte de la muestra.

3.4. DISENO DE INVESTIGACION

No experimental, en su forma longitudinal, porque se evaluaron las
variables en diferentes momentos. El modelo estadistico que se aplicé fue el
No Paramétrico, en el cual se comparé las medianas entre las tres
generaciones, para ello se empleara la prueba estadistica de Kruskall Wallis
con un nivel de significacion de 0,05 de probabilidad de error, mediante la

siguiente formula:

i
N — Z nﬁ Para:i=1, ...k
i=l1

Donde:

N = total de las observaciones
ni= tamano de las muestras

La comparacién de las medianas de se efectud a través de la Prueba de
Ranking con un nivel de significacion de 0,05 de probabilidad de error. Para
comparar la distribucion de los datos y las medianas se determiné estadisticos
descriptivos como los valores promedio, desviacion estandar, minimos,

maximos y coeficiente de variabilidad.
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3.4.1. Datos registrados
Ciclo bioldgico

Consistio en determinar la duracion de los estados de huevo, larva, pupa
y adulto del cogollero de tres generaciones. Para el estado de huevo, se
contabilizo en la 1ra generacion desde la postura de la misma hasta la eclosion;
en el estado larval, se consignaron los dias de duracion de cada estadio larval
(considerando la capsula cefalica de las larvas como el inicio de la siguiente
estadio); en el estado de pupa, se registro desde el inicio del estado pupal hasta
la emergencia del imago; y para el estado adulto, se consider6 desde la
emergencia del imago hasta la muerte de los adultos de cogollero apareadas y
no apareadas.

Capacidad de oviposicion

En forma minuciosa se revisé la pared de la camara de crianza, las
plantulas de maiz y el recipiente que contenia las plantulas, debido a que las
hembras pueden ovipositar no solamente en el follaje sino también en las
paredes de la cAmara. Finalmente se registré el nUmero de masas de huevos

puestos por hembra.

Momento de eclosién del adulto

Se emplearon ocho pupas de siete dias, los cuales se dispusieron en
placas Petri de manera individual, con la finalidad de monitorear el momento de

la eclosion del adulto y registrar la hora de la ocurrencia.

Ratio sexual de adultos

De las pupas de cogollero emergidas en las tres generaciones, se
registré el numero de adultos hembras y machos, para ello se identificaron a
través de la distribucion de la coloracion de las alas de los adultos, con la

finalidad de determinar el porcentaje de machos y hembras emergidos.
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3.5. MATERIALES Y EQUIPOS
3.5.1. Materiales

- Envases de vidrio

- Viales de vidrio 10ml
- Placas Petri
- Tapers de polietileno

- Tela organza (tull)

- Cuaderno de apuntes
- Lapiz 2B

- Lapicero

- Tijera

3.5.2. Equipos

- Microscopio Estereoscopio 10x

- Céamaras fotograficas

3.6. CONDUCCION DE LA INVESTIGACION
3.6.1. Obtencién de huevos

Los huevos de Spodoptera frugiperda, se obtuvieron de las plantaciones
de maiz del Centro de Investigacion Olericola Fruticola (CIFO). La colecta de
los huevos se realizé a tempranas horas del dia, recortando con una tijera la
hoja de maiz alrededor de la postura y luego colocaron en tapers de polietileno

y se trasladaron al laboratorio de Microbiologia.

3.6.2. Obtencién del sustrato alimenticio

Para la crianza del gusano cogollero se emple6 como sustrato
alimenticio las hojas de maiz chala, obtenidas en los campos experimentales
del CIFO, teniendo cuidado que estas no estén bajo la aplicacion de
insecticidas quimicos.
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3.6.3. Crianza de huevos de cogollero

En cada placa Petri se colocaron pequefios fragmentos de hojas y tallos
tiernos de maiz para brindar las condiciones necesarias para la eclosion. Las
posturas traidas del campo, se separaron con la ayuda del microscopio
estereoscopio, estiletes y pinceles teniendo cuidado que estas no se
deterioren, luego se trasladaron a las placas Petri colocando 2 huevos por
placa. Finalmente se rotularon cada placa registrando la fecha y el cddigo

respectivo

3.6.4. Crianza de estadios larvales

Después de la eclosibn de los huevos se acondicionaron
individualmente en placas Petri, con una base papel bond en el fondo y su
respectivo sustrato alimenticio. Las larvas se alimentaron empleando cogollos
y hojas jovenes de maiz chala para los primeros estadios larvales, mientras
gue en las larvas posteriores al cuarto estadio se alimentaron solamente con

hojas tiernas de maiz.

Las observaciones se realizaron de manera diaria con ayuda de un
microscopio estereoscopio, con el objetivo de determinar la duracion de los
diferentes estadios larvales, especialmente en los primeros estadios y a la vez
se procedié a renovar el alimento y las placas Petri por otras totalmente
desinfectadas para evitar problemas de contaminacion por hongos o bacterias.

El cambio de cada estadio larval se determiné por la presencia de la
capsula cefélica en la placa Petri como consecuencia de la muda, con lo cual
se establecio la duracion de los mismos. Una vez que las larvas del ultimo
estadio dejaron de alimentarse, su coloracién y ornamentaciones comenzaron
a cambiar hasta tener un color plomizo, lo cual fue sefial que entraba a la etapa
pupal, el tiempo transcurrido se registro desde ese momento hasta el dia en
gue la culminacion del estado de pupa. El periodo larval se determiné desde la
eclosién de los huevos hasta finalizado el ultimo estadio larval.
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3.6.5. Crianza del estado pupal

Una vez que las larvas alcanzaron el periodo pupal, estas fueron
mantenidas en placas Petri totalmente desinfectadas para evitar problemas de
contaminacion por hongos o bacterias de los excrementos o las hojas, que
sirvieron como alimento y entre cuyos residuos los insectos formaron su camara
pupal. La duracion del periodo pupal se establecié desde el dia en que muto a

pupa hasta la emergencia del adulto.

3.6.6. Crianza del estado adulto

Dependiendo de la cantidad y proporcién sexual de los adultos
obtenidos, se formaron parejas de machos y hembras emergidos el mismo dia.
Las parejas establecidas fueron colocadas en camaras de crianza de vidrio, en
cuyo interior se colocaron frascos con plantulas de maiz a manera de florero
para facilitar la oviposicion y el reposo de los adultos. Se suministré alimento
diariamente usando papel bond plegado en forma de escalera con una solucion

de agua y miel en proporcién de 3:1.
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IV. RESULTADOS

Los datos obtenidos se expresaron mediante estadisticos descriptivos
para la duracion de los estados de desarrollo (huevo, larva, pupa y adulto), la
capacidad de oviposicion, mientras que para el ratio sexual de adultos, se
efectud una tabla de contingencia. Los promedios de los resultados obtenidos

se graficaron mediante figuras de barras.

Para determinar la significacion de las variables evaluadas entre las
generaciones se determind mediante la prueba no paramétrica de Kruskall
Wallis al 0,05 de probabilidad de error, empleandose para su interpretacion el
p-valor, el cual de ser menor al 0,05 denot6 significacién y si es mayor al 0,05
fue no significativo. Sélo se efectud la prueba de Ranking para la variable
capacidad de oviposicion, con la finalidad de determinar la generacién que tuvo

una mayor capacidad.
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4.1. CICLO BIOLOGICO
4.1.1. Estado de huevo

La Tabla 5 muestra los estadisticos descriptivos para el estado de huevo
por generacion, donde se tiene una media similar en las tres generaciones,
siendo el promedio general de 3,99 dias, un minimo de 3 dias y maximo de 5

dias de duracion.

Tabla 5. Estadisticos descriptivos para el estado de huevo por generacion.

ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS

GENERACION . i Desviacion Minimo Maximo
Media (dias) ogpandar  (dias)  (dias) ¢V (%)
I 4,00 0,59 3 5 14,68
Il 3,90 0,61 3 5 15,58
1] 4,07 0,37 3 5 8,98
TOTAL 3,99 0,53 3,00 5,00 13,28

En la Figura 1 se observan las medias de la duracion del estado de huevo
por generaciéon, donde en las generaciones estudiadas muestran similitud, lo

gue garantiza la homogeneidad de la crianza de los huevos en Laboratorio.

5.00

390 4.07

4.00

3.00

2.00

DIAS TRANSCURRIDOS

1.00

0.00
Generacion | Generacion Il Generacion Il

Figura 1. Medias de la duracion del estado de huevo por generacion.
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Realizada la Prueba de Kruskal Wallis en la Tabla 6 determina la
significacidon en el estado de huevo para las tres generaciones, donde a un nivel
de significancia del 0,05 de probabilidad de error, se deduce que no existe
significacion estadistica entre las generaciones I, Il y lll, es decir la duracion del

estado de huevo fue similar en las tres generaciones.

Tabla 6. Prueba de Kruskal Wallis para el estado de huevo del cogollero

GENERACION Medias D.E. Medianas H P
I 4,00 0,59 4 0,94 0,4656
[l 3,90 0,61 4
[l 4,07 0,37 4

4.1.2. Estado larval

4.1.2.1. Estadio larval 1

La Tabla 7 reporta los estadisticos descriptivos para el estadio de larva
1 por generacién, donde se tiene una media general de 3,09 dias, un minimo
de 2 dias y maximo de 4 dias de duracién para las generaciones Il y Ill, sin

embargo, de un minimo de 2 en la generacion |.

Tabla 7. Estadisticos descriptivos para el estadio de larva 1 en tres
generaciones

ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS

GENERACION . . Desviacion Minimo Maximo
Media (dias) estandar (dias) (dias) cv (%)
I 3,03 0,41 2 4 13,64
I 3,13 0,35 3 4 11,03
1] 3,10 0,31 3 4 9,84
TOTAL 3,09 0,36 2 4 11,53

En la Figura 2 se observan las medias de la duracion del estado de huevo
por generacion, donde en las generaciones estudiadas muestran similitud,
siendo las generaciones Il y Il las que denotan mayor duracion con 3,13y 3,10

dias respectivamente.
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Figura 2. Medias de la duracion del estadio de larva 1 en tres generaciones.

La Prueba de Kruskal Wallis de la Tabla 8 manifiesta la significacion en
el estadio de larva 1 en las tres generaciones, donde a un nivel de significancia
del 0,05 de probabilidad de error, se deduce que no existe evidencia estadistica
significativa entre las generaciones |, Il y I, es decir la duracién del estadio de

larva 1 fue similar en las tres generaciones.

Tabla 8. Prueba de Kruskal Wallis para el estadio de larva 1 por generacion.

GENERACION Medias D.E. Medianas H P
| 3.03 0.41 3 0.39 0.574
Il 3.13 0.35 3
1 3.10 0.31 3

4.1.2.2. Estadio larval 2

En la Tabla 9 se observan los estadisticos descriptivos para el estadio
de larva 2 por generacion, en el cual se expresa una media general de 3,91
dias, con un minimo de 3 dias y maximo de 4 dias de duracion para las

generaciones I, Il y 1ll, y un coeficiente de variabilidad entre 6,45 a 7,82%.
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Tabla 9. Estadisticos descriptivos para el estadio de larva 2 en tres
generaciones.

ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS

GENERACION . . Desviacion Minimo Maximo
Media (dias) estandar (dias) (dias) cv (%)
I 3,93 0,25 3 4 6,45
Il 3,90 0,31 3 4 7,82
1] 3,90 0,31 3 4 7,82
TOTAL 3,91 0,29 3 4 7,32

En la Figura 3 se observan las medias de la duracion del estadio de larva
2 en tres generaciones, el cual representa semejanza en la duracién de del

estadio de larva 2 que oscila entre 3,90 a 3,93 dias.

5.00

393 3.90 3.90

4.00

3.00

2.00

re

DIAS TRANSCURRIDOS

1.00

0.00
Generacion | Generacion |l Generacion Il

Figura 3. Medias de la duracion del estadio de larva 2 en tres generaciones

La Prueba de Kruskal Wallis de la Tabla 10 manifiesta la significacion en
el estadio de larva 2 en las tres generaciones, donde a un nivel de significancia
del 0,05 de probabilidad de error, se determina que no existe significacion
estadistica entre las generaciones al reportar un valor de p superior al 0,05
(p=0,8731), es decir la duracién del estadio de larva 2 fue similar en las tres

generaciones.
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Tabla 10. Prueba de Kruskal Wallis para el estadio de larva 2 por generacion.

GENERACION Medias D.E. Medianas H p
| 3.93 0.25 4 0.07 0,8731
1 3.90 0.31 4
11 3.90 0.31 4

4.1.2.3. Estadio larval 3

La Tabla 11 indica los estadisticos descriptivos para el estadio de larva
3 por generacion, en el cual revela una media general de 3,20 dias, con un
minimo de 3 dias y maximo de 5 dias de duracién para las generaciones I, Il y

lll, y un coeficiente de variabilidad entre 14,56 a 15,94%.

Tabla 11. Estadisticos descriptivos para el estadio de larva 3 en tres
generaciones.

ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS

Y edia atas) DESVIECION Minimo. Maximo
| 3,27 0,52 3 5 15.94

I 3,17 0,46 3 5 14.56

1 3.17 0,46 3 5 14.56
TOTAL 3,20 0,48 3.00 5.00 14.96

En la Figura 4 se observan las medias de la duracion del estadio de larva
3 en tres generaciones, donde se contempla la minima diferencia entre la
generacion | respecto a la Il y 1ll, estas medias oscilan entre 3,17 (Generacion
Iy 1) a 3,27 dias (Generacion |).
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Figura 4. Medias de la duracion del estadio de larva 3 en tres generaciones

La Prueba de Kruskal Wallis de la Tabla 12 revela la significacion en el
estadio de larva 3 en las tres generaciones, el cual a un nivel de significancia
del 0,05 de probabilidad de error, se evidencia que no existe significacion
estadistica entre las generaciones al reportar un valor de p superior al 0,05
(p=0,5159), es decir la duracién del estadio de larva 3 fue similar en las tres

generaciones.

Tabla 12. Prueba de Kruskal Wallis para el estadio de larva 3 por generacion.

GENERACION Medias D.E. Medianas H p
I 3.27 0.52 3 0.55 0.5159
Il 3.17 0.46
1 3.17 0.46

4.1.2.4. Estadio larval 4

La Tabla 13 revela los estadisticos descriptivos para el estadio de larva
4 por generacion, donde expresa una media general de 4,09 dias, con un
minimo de 3 dias y maximo de 5 dias de duracion para las generaciones I, Il y

[1l, y un coeficiente de variabilidad entre 11,72 a 18,19%.
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Tabla 13. Estadisticos descriptivos para el estadio de larva 4 en tres
generaciones

ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS

PN Media aias) DESMIECION Minimo Mmoo
| 4,10 0,48 3 5 11,72

I 4.07 0,74 3 5 18,19

Il 4,10 0,61 3 5 14,82
TOTAL 4,09 0,61 3,00 5,00 14,96

En la Figura 5 se observan las medias de la duracién del estadio de larva
4 en tres generaciones, donde se contempla la igualdad entre la generaciéon | 'y

Il estas medias oscilan entre 4,10 a 4,07 dias (Generacion ).
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Figura 5. Medias de la duracion del estadio de larva 4 en tres generaciones

La Prueba de Kruskal Wallis de la Tabla 14 revela la significacion en el
estadio de larva 4 en las tres generaciones, el cual, a un nivel de significancia
del 0,05 de probabilidad de error, se evidencia que no existe significacion
estadistica entre las generaciones al reportar un valor de p superior al 0,05
(p=0,9879), es decir la duracion del estadio de larva 4 fue similar en las tres

generaciones.
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Tabla 14. Prueba de Kruskal Wallis para el estadio de larva 4 por generacion.

GENERACION Medias D.E. Medianas H p
I 4,10 0,48 4 0,02 0,9879
I 4,07 0,74 4
I 4,10 0,61 4

4.1.2.5. Estadio larval 5

Los estadisticos descriptivos para el estadio larval 5 del cogollero
contemplado en la Tabla 15, obtuvo una duracién media de 3,74 dias, siendo
mayor en la generacion Il, seguido de la generacién Il y I. El coeficiente de
variabilidad fue mayor en la generacion | con 13,49% y menor en la generacion

Il, mostrando valores mas ajustados.

Tabla 15. Estadisticos descriptivos para el estadio de larva 5 en tres
generaciones.

ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS

GENERACION Desviacion Minimo Maximo
Media (dias) estandar (dias)  (dias) cv (%)
I 3,63 0,49 3 4 13,49
[l 3,87 0,35 3 4 8,94
11 3,73 0,45 3 4 12,05
TOTAL 3,74 0,44 3.00 4.00 11,71

En la Figura 6 se observan las medias de la duracion del estadio de larva
5 en tres generaciones, donde se observa una diferencia estrecha entre las
generaciones, estas medias oscilan entre 3,63 (Generacion |) a 3,87 dias

(Generacion l1).
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Figura 6. Medias de la duracion del estadio de larva 5 en tres generaciones.

Realizada la Prueba de Kruskal Wallis en la Tabla 16, indica que a un
nivel de significancia del 0,05 de probabilidad de error, se evidencia que no
existe significacion estadistica entre las generaciones al expresar un valor de p
superior al 0,05 (p=0,1180), el cual denota que la duracion del estadio de larva

5 fue parecido en las tres generaciones.

Tabla 16. Prueba de Kruskal Wallis para el estadio de larva 5 por generacion.

GENERACION Medias D.E. Medianas H P
| 3,63 0,49 4 2,44 0,1180
Il 3,87 0,35 4
1l 3,73 0,45 4

4.1.2.6. Estadio larval 6

Los estadisticos descriptivos para el estadio larval 6 del cogollero
contemplado en la Tabla 17, obtuvo una duracién media de 4,90 dias, siendo
mayor en la generacion I, seguido de la generacion Il y lll. El coeficiente de
variabilidad fue mayor en la generacion Il con 8,48% y menor en la generacion
| con 3,68%.
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Tabla 17. Estadisticos descriptivos para el estadio de larva 6 en tres
generaciones

ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS

T weda e Sgmaseitn Mo MMmO oy g
I 4,97 0,18 4 5 3,68
[l 4,93 0,25 4 5 5,14
11 4,80 0,41 4 5 8,48
TOTAL 4,90 0,30 4 5 6,16

En la Figura 7 se observan las medias de la duracion del estadio de larva
6 en tres generaciones, donde se observa una diferencia estrecha entre las
generaciones, estas medias oscilan entre 4,80 (Generacion lll) a 4,97 dias

(Generacion ).
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Figura 7. Medias de la duracion del estadio de larva 6 en tres generaciones.
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La Prueba de Kruskal Wallis efectuada en la Tabla 18, muestra que no
existe significacion estadistica entre las generaciones al expresar un valor de p
superior al 0,05 (p=0,0770) a un nivel de significancia del 0,05 de probabilidad
de error, el cual denota que la duracién del estadio de larva 6 fue similar en las

tres generaciones.

Tabla 18. Prueba de Kruskal Wallis para el estadio de larva 6 por generacion.

GENERACION Medias D.E. Medianas H p
I 4,97 0,18 5 1,38 0,0770
1 493 0,25 5
11 4.80 0,41 5

4.1.2.7. Estadio larval 7

Los estadisticos descriptivos para el estadio larval 7 del cogollero se
consignan en la Tabla 19, el cual indica que el estadio larval 7 obtuvo una
duracion media de 3,23 dias, siendo mayor en la generacion lll, seguido de la
generacion |y Il. El coeficiente de variabilidad fue mayor en la generacion | con

17,86% y menor en la generacién Il con 13,86%.

Tabla 19. Estadisticos descriptivos para el estadio de larva 7 en tres
generaciones

ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS

GENERACION Media (dias) Desviacion Minimo Maximo ov (%
estandar  (dias)  (dias) 0)

I 3,27 0,58 2 5 17,86

Il 3,13 0,43 3 5 13,86

1] 3,30 0,53 3 5 16,21
TOTAL 3,23 0,52 2 5 16,09
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En la Figura 8 se observan las medias de la duracion del estadio de larva
7 en tres generaciones, donde se observa una diferencia estrecha entre las
generaciones, estas medias oscilan entre 3,27 (Generacion |) a 3,30 dias

(Generacion llI).
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Figura 8. Medias de la duracion del estadio de larva 7 en tres generaciones.

La Prueba de Kruskal Wallis realizada en la Tabla 20, muestra que no
existe significacion estadistica entre las generaciones al expresar un valor de p
superior al 0,05 (p=0,2898) a un nivel de significancia del 0,05 de probabilidad
de error, el cual expresa que la duracién del estadio de larva 7 fue semejante

en las tres generaciones.

Tabla 20. Prueba de Kruskal Wallis para el estadio de larva 7 por generacion.

GENERACION Medias D.E. Medianas H P
| 3,27 0,58 3 1,30 0,2898
I 3,13 0,43 3

1] 3,30 0,53 3
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La Figura 9 muestra la duracion de los estadios larvales en cada
generacion, donde los estadios con mayor duracion fueron los estadios 6, 4 y
2, en las tres generaciones, los estadios 1, 3, 5y 7 tuvieron una duracién

semejante en cada generacion.
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Generacién |  Generaciéon Il  Generacion Il

Figura 9. Duracion promedio de los estadios larvales en cada generacion.

4.1.2.8. Consolidado del estado larval

La Tabla 21 muestra la duracién total del estado larval del cogollero,
donde reporta una duracion media de 26,17 dias, siendo la media en las
generaciones |, Il y Ill muy parecidos. En la generacion |, se tuvo una mayor
duracion al mostrar un minimo de 26 dias, mientras que en las generaciones Il
y Il fue de 23 dias, y en estas ultimas, el estado de larva se extendio a 28 dias,
a diferencia en la generacion | que de 27 dias. El coeficiente de variabilidad fue
mayor en las generaciones Il y Il con 4,30 y 4,54% respectivamente y menor

en la generacién | con 1,55%.
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Tabla 21. Estadisticos descriptivos para duracion total del estado larval en cada

generacion.
ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS
GENERACION . - .
. . Desviacion Minimo Maximo o
Media (dias) — ~qiandar (dfas) (dfas) cv (%)
| 26,20 0,41 26 27 1,55
Il 26,20 1,13 23 28 4,30
1] 26,10 1,18 23 28 4,54
TOTAL 26,17 0,52 23 28 3,68

En la Figura 10 se observan las medias de la duracion total del estado
larval en cada generacion, donde se observa una diferencia ajustada entre las
generaciones, estableciendo que la duracion media del estado de larva es de

26 dias aproximadamente.
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Figura 10. Medias de la duracion total del estado larval en tres generaciones.

La Prueba de Kruskal Wallis realizada en la Tabla 22, muestra que no
existe significacion estadistica entre las generaciones al expresar un valor de p
superior al 0,05 (p=0,8132) a un nivel de significancia del 0,05 de probabilidad
de error, el cual evidencia que la duracién del estado larval fue analogo en las

tres generaciones.
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Tabla 22. Prueba de Kruskal Wallis para duracion total del estado larval por
generacion.

GENERACION Medias D.E. Medianas H P
| 26,20 0,41 26 0,36 0,8132
I 26,20 1,13 26
1 26,10 1,18 26

4.1.3. Estado pupal

La Tabla 23 muestra la duracion del estado pupal del cogollero, donde
reporta una duracion media de 9,28 dias, teniendo una media semejante en las
generaciones |, Il y lll. El rango que se establece fue entre 7 a 12 dias. El
coeficiente de variabilidad fue mayor en las generaciones | y Il con 13,76 y
13,00% respectivamente y menor en la generacién Ill con 8,66%.

Tabla 23. Estadisticos descriptivos para duracién del estado pupal en cada
generacion.

ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS

PN Nedia tas) ESviacion Minimo. Waximo
| 9,17 1,26 7 11 13,76

I 9,60 1,25 8 12 13,00

I 9,07 0,78 8 10 8,66
TOTAL 9,28 1,13 7 12 12,20

La Figura 11 revela las medias de la duracion del estado pupal en cada
generacion, donde se evidencia aritméticamente que en la generacion Il se
reporta la mayor duracion con 9,60 dias y la menor en la generacion Il de 9,07
dias.
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Figura 11. Medias de la duracion del estado pupal en tres generaciones.

Realizada la Prueba de Kruskal Wallis en la Tabla 24, determina
estadisticamente que no existe significacion estadistica entre las generaciones
del estado pupal del cogollero, al mostrar un valor de p superior al nivel de
significancia de 0,05 (p=0,2591), el cual indica que la duracién del estado pupal

fue similar en las tres generaciones.

Tabla 24. Prueba de Kruskal Wallis para el estado pupal por generacion.

GENERACION Medias D.E. Medianas H P
| 9,17 1,26 9 2,52 0,2591
I 9,60 1,25 9,5
1l 9,07 0,78 9

4.1.4. Estado adulto

Longevidad adulto macho

La Tabla 25 revela la longevidad del adulto macho, en el cual se
registra una longevidad media de 5,57 dias. El rango que se determina fue entre
5 a 6 dias en las generaciones |, Il y lll. El coeficiente de variabilidad fue mayor

en la generacién Il con 9,17% y menor en la generacién Il con 8,90%.
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Tabla 25. Estadisticos descriptivos para longevidad del adulto macho de
cogollero en cada generacion.

ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS

T weaaay gmseon Mo Mmoo g
| 5,57 0.50 5 6 9.05
Il 5,563 0.51 5 6 9.17
" 5,60 0.50 5 6 8.90
TOTAL 5,57 0.50 5.00 6.00 8.95

La Figura 12 es la representacion gréafica de las medias de longevidad
del adulto macho de cogollero en cada generacién, donde muestra que las

medias son parecidas, el cual oscila entre 5,53 a 5,60 dias.
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Figura 12. Medias de la longevidad del adulto macho de cogollero en tres

generaciones.

La Prueba de Kruskal Wallis de la Tabla 26, estipula que
estadisticamente no se evidencia significacién entre las generaciones de la
longevidad del adulto macho, al mostrar un valor de p superior al nivel de
significancia de 0,05 (p=0,8744), el cual expresa que la longevidad del adulto

macho fue parecida en las tres generaciones.
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Tabla 26. Prueba de Kruskal Wallis para longevidad del adulto macho de
cogollero por generacion.

GENERACION Medias D.E. Medianas H P
| 5,57 0,50 6 0,20 0,8744
I 5,53 0,51 6
1l 5,60 0,50 6

Longevidad adulto hembra

La Tabla 27 expresa la longevidad del adulto hembra de cogollero,
donde se evidencia una longevidad media de 6,36 dias. El rango se establece
fue de 5 a 7 dias en las generaciones I, 1l y lll. El coeficiente de variabilidad fue

mayor en la generacion Il con 11,91% y menor en la generacion 11l con 8,75%.

Tabla 27. Estadisticos descriptivos para longevidad del adulto en hembras de

cogollero en cada generacion.

ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS

T eoia s Sgngeeen Mo Neme o o
I 6,40 0,56 5 7 8,80
[l 6,13 0,73 5 7 11,91
11 6,53 0,57 5 7 8,75
TOTAL 6,36 0,64 5 7 10,09

La Figura 13 revela las medias de la longevidad del estado adulto
hembras de cogollero en cada generacion, en el cual denota la ligera diferencia
aritméticamente entre las generaciones I, Il y 1ll, siendo de mayor duracion en

la generacion Il con 6,53 dias y la menor en la generacion Il de 6,13 dias.
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Figura 13. Medias de longevidad del estado adulto hembras de cogollero en

tres generaciones.

La Prueba de Kruskal Wallis de la Tabla 28 indica obtuvo un valor de
p (p = 0,8744) mayor al nivel de significancia (p=0,05), lo que evidencia que
estadisticamente no existe significacion entre las generaciones respecto a la
longevidad del adulto hembra, es decir, que la longevidad del adulto hembra

fue semejante en las tres generaciones.

Tabla 28. Prueba de Kruskal Wallis para longevidad del adulto en hembras de

cogollero en cada generacion.

GENERACION Medias D.E. Medianas H P
| 6.40 0.56 6 0.20 0,8744
Il 6.13 0.73 6
1 6.53 0.57 6

4.1.5. Ciclo biol6gico consolidado

En la Tabla 29 se observa el ciclo bioloégico de machos y hembras de
cogollero, el cual ostenta una duracién minima de 35 dias en ambos sexos y
una maxima de 55 dias de sexo masculino y de 56 dias de sexo femenino, con

un rango de 20 y 21 dias respectivamente. Por otro lado, no se evidencia un
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rango amplio en los estados de huevo, larva y adulto, excepto en el estado de

pupa el rango fue mayor con 5 dias

Tabla 29. Ciclo biolégico de machos y hembras de cogollero

Dias
Estados de desarrollo Promedio Minimo Maximo Rango
Huevo 3,99 3,00 5,00 2,00
Larva 26,17 23,00 28,00 5.,0
Larva 1 3,09 2,00 4,00 2,00
Larva 2 3,91 3,00 4,00 1,00
Larva 3 3,20 3,00 5,00 2,00
Larva 4 4,09 3,00 5,00 2,00
Larva 5 3,74 3,00 4,00 1,00
Larva 6 4,90 4,00 5,00 1,00
Larva 7 3,23 2,00 5,00 3,00
Pupa 9,28 7,00 12,00 5,00
Adulto
Macho 5,57 5,00 6,00 1,00
Hembra 6,36 5,00 7,00 2,00
Ciclo total
Macho 45,00 35,00 55,00 20,00
Hembra 45,79 35,00 56,00 21,00

4.2. COMPORTAMIENTO
4.2.1. Capacidad de oviposicion

La Tabla 30 expresa la capacidad de oviposicion del adulto hembra del
cogollero, donde se evidencia una capacidad de oviposicion media de 5,71
dias. El rango se establece fue de 4 a 7 dias en las generaciones I, 1l y Ill. El
coeficiente de variabilidad fue mayor en la generacién | con 16,28% y menor en

la generacioén Il con 11,31%.
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Tabla 30. Estadisticos descriptivos para capacidad de oviposicion del adulto
hembra del cogollero en cada generacion.

ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS

GENERACION Desviacion
Media  Suma Minimo Maximo cv (%)
estandar
I 5.13 41.00 0.83 4 6 16.28
Il 5.75 46.00 0.71 5 7 12.30
1] 6.25 50.00 0.71 5 7 11.31
TOTAL 5.71 137.00 0.86 4.00 7.00 15.04

La Figura 14 denota las medias de la capacidad de oviposicion en cada
generacion, en el cual se evidencia una diferencia numérica de la generacion

[Il con 6,25 oviposiciones por pareja, respecto a las generaciones Il y 1.
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Figura 14. Medias de capacidad de oviposicion en tres generaciones.

En la Figura 15 se observa el numero total de oviposiciones efectuadas
por las parejas de cogollero durante el estado adulto, donde en la generacion
lIl reporta un total de 50 oviposiciones (masas de huevos), seguido de la

generacion Il y | con 46 y 41 respectivamente.
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Figura 15. Numero total de capacidad de oviposicion en tres generaciones.

La Prueba de Kruskal Wallis de la Tabla 31 determina que existe
diferencias estadisticas significativas, al registrar un valor de p menor (p =
0,0386) al nivel de significancia (p=0,05), lo que evidencia que la capacidad de

oviposicion de las generaciones fue distinto.

Tabla 31. Prueba de Kruskal Wallis para capacidad de oviposicion por

generacion.
GENERACION Medias D.E. Medianas H p
I 5,13 0,83 5 5,70 0,0386
Il 5,75 0,71 6
1 6,25 0,71 6

En la Tabla 32 se revela la prueba de comparacion por ranking, en el
cual se establece que en la generacion lll presenta una mayor capacidad de
oviposicion, sin embargo en las generaciones Il y | son similares en la capacidad

de oviposicion.
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Tabla 32. Prueba de comparacion por Ranking para capacidad de

oviposicion.
GENERACION MEDIANAS RANKING
1 6,00 16,69 A
Il 6,00 12,56 A B
I 5,00 8,25 B

4.2.2. Momento de eclosién del adulto

La Tabla 33 muestran la hora de eclosion del adulto de cogollero, donde
el 80% de las muestras observadas eclosiona durante la noche, desde las 6:28
a 11:31 p.m., y solo el 20% eclosiona en la mafiana a partir de las 5:45 a 7:10
a.m. Cabe destacar que la eclosion presenta un intervalo de tiempo donde la
eclosién queda suspendido por cinco horas aproximadamente. La hora
promedio de eclosion del adulto durante la noche fue 8:54 p.m. y en la mafiana
de 6:27 a.m.

Tabla 33. Hora de eclosion del estado adulto del cogollero.

MUESTRAS HORA PERIODO
10 6:28 p. m.
7 6:30 p. m.
3 8:45p. m. Noche
8 9:12 p. m. (80%)
2 9:43 p. m.
9 10:11 p. m
1 11:31p. m

Promedio 8:54 p.m.
5 5:45a. m. Dia
4 7:10 a. m. (20%)

Promedio 6:27 a.m.




40

4.2.3. Ratio sexual de adultos

La Tabla 34 revela que existe un mayor porcentaje de adultos machos
en las generaciones |, Il y I, siendo en la generacion Il donde ocurrié la mayor
proporcion con 63,3%; en la generacion Il acontecid un mayor porcentaje de

adultos hembras respecto a las demas generaciones del mismo sexo.

Tabla 34. Tabla de contingencia para ratio sexual en adultos de cogollero.

GENERACION GENERACION

SExO | I
f; % f; % f; % f; %

Macho 18 60,0 16 53,3 19 63,3 53 58,9
Hembra 12 40,0 14 46,7 11 36,7 37 41,1
TOTAL 30 100,0 30 100,0 30 100,0 90 100,0

GENERACION Il TOTAL

En la Figura 16 se observa el porcentaje del ratio sexual de adultos de
cogollero en cada generacion, donde en la generacion |'y 1l es mayor el
porcentaje de machos (60 y 63,3% respectivamente), sin embargo, en el ratio
sexual de hembras, se evidencia mayor porcentaje en la generaciéon 1y Il (40 y

46,7% respectivamente).

70. 7
60.0 63.3 58.9

60. ] 53.3
50. 46.7

41.1
10 | 40.0 26,7

PORCENTAJE (%)

Generacion | Generacion Il Generacién lli Total

B Macho B Hembra

Figura 16. Ratio sexual de adultos de cogollero en cada generacion.
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V. DISCUSION

5.1. CICLO BIOLOGICO DEL COGOLLERO

Los resultados de la investigacion indican que no se evidencia
significacion estadistica en la duracion de las generaciones |, Il y lll para los
estados de huevo, larva, pupa y adulto, sin embargo, establece que el ciclo
biologico del cogollero desde el estado de huevo a adulto en promedio es de
45 dias, el cual es un resultado que coincide con Villanueva (2004) siendo la
verdolaga la base alimenticia, por otra parte, el resultado muestra un promedio
menor en relacion a lo obtenido con Campos (1968) y Escalante (1973), el cual

pone en evidencia que el ciclo bioldgico es influenciado por la racion alimenticia.

El estado de huevo presenta una duracion de 3,99 +0,53 dias, el cual es
mayor al resultado de Campos (1968), Ascarate y Villareal (1992) y Villanueva
(2004) quienes reporta una duracién entre 2 a 3 dias, pero es menor en
comparacién con Escalante (1973) quien registra de 6 dias de duracién. El
resultado promedio obtenido se encuentra dentro del rango establecido por
Borbolla (1981) Boquin (2002) y Sanchez et al (2004)

En cuanto al estado larval de cogollero, presenta siete estadios el cual no
se evidencio en los trabajos de Escalante (1973) y Villanueva (2004), pero
coincide con Campos (1968). La duracion total del estado larval fue de 26,17
+0,52 dias, este periodo es mayor en contraste con Campos (1968), Ascarate
y Villareal (1992) y Villanueva (2004), no obstante, es menor al cotejarse con el

resultado de Escalante (1973) quien obtuvo un promedio de 50,5 dias.

Respecto al estado de pupa de cogollero, solo se mostré6 en un solo
periodo mas no se distinguio la etapa pre pupal, a lo que si diferenci6 Campos
(1968), Escalante (1973). El estado pupal tuvo una duracion promedio de 9,28
+1,13 dias, el cual coincide con Villanueva (2004), por otro lado, discrepa con
los resultados de Campos (1968), Escalante (1973) y de Ascarate y Villareal
(1992)
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En el adulto del cogollero no apareado se expresoé el resultado en la
longevidad del macho que fue de 5,57 £0,50 dias y de la hembra de 6,36 +0,64
dias, el cual coincide con la duracion minima reportado por Ascarate y Villareal
(1992), sin embargo, los resultados de Campos (1968), Escalante (1973) y
Villanueva (2004) registran un periodo mas amplio al del estudio. No obstante,
el resultado promedio se encuentra dentro del rango que determina Silvain,
(1987) y Sanchez et al (2004).

5.2. COMPORTAMIENTO DEL COGOLLERO
5.2.1. Capacidad de oviposicion

El adulto hembra de cogollero logra a ovipositar un promedio de 5,71
oviposiciones o masas de huevos por adulto, dicho resultado es superado por
lo mencionado por Cevallos (1969) citado por Barragan (2011), quien sefala
gue aproximadamente la hembra del cogollero realiza 10 oviposiciones, debido
a que la maxima capacidad de oviposicion se efectla en la planta de maiz en
condiciones de campo, otro factor que influye es el tamafio de la planta, segun
INIFAP (2009) reporta que el adulto hembra expresa mayor preferencia para la

oviposicion en plantas de maiz desde 8 a 24 cm de altura.

5.2.2. Momento de la eclosién del adulto

El cogollero presenta una mayor preferencia para la eclosion del adulto
de la pupa durante la noche, ya que manifesté un 80%, iniciando el proceso a
partir de las 6:28 p. m. hasta 11:31 p. m., deteniéndose aproximadamente cinco
horas, reiniciandose a primeras horas de la mafiana el 20% a partir de las 5:45
a. m. hasta 7:10 a. m. este comportamiento corrobora la actividad nocturna del

cogollero, ya que pertenece a la familia Noctuidae del orden Lepidoptera.
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5.2.3. Ratio sexual de adultos

Los resultados indican que existe un mayor porcentaje de adultos
machos con el 58,9% en las generaciones |, Il y 1ll, siendo en la generacion
donde ocurrié la mayor proporcion con 63,3%; en la generacion Il acontecié un
mayor porcentaje de adultos hembras respecto a las demas generaciones del
mismo sexo. Esto denota que en la especie Spodoptera frugiperda existe una
mayor proporcion de natalidad de sexo masculino al mantener el caracter en

las tres generaciones.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos y objetivos planteados posibilitan la formulacion de

las siguientes conclusiones:

1. El ciclo biolégico desde huevo a adulto en promedio fue de 45 dias;
el estado de huevo presenta un periodo de 3,99 +0,53 dias, el estado
larval distingue siete estadios con una duracion total de 26,17 +0,52
dias, el estado pupal tuvo un lapso promedio de 9,28 +1,13 dias, el
estado adulto no apareado obtuvo una longevidad del macho de 5,57
10,50 dias y de la hembra de 6,36 +0,64 dias.

2. Respecto al comportamiento del cogollero, el adulto hembra reporta
un promedio de 5,71 oviposiciones o masas de huevos por adulto, a
su vez tiende a una mayor preferencia para la eclosion del adulto de
la pupa durante la noche (80%), iniciando el proceso a partir de las
6:28 p. m. hasta 11:31 p. m.; y el ratio sexual en las tres generaciones
tuvo una mayor incidencia para los adultos machos con el 58,9%.



RECOMENDACIONES

Del trabajo de investigacion realizado se recomiendan los siguientes:
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1. Para el recojo de los huevos de cogollero ejecutarlo a tempranas

horas de la mafana.

2. Realizar la crianza de cogollero teniendo como base alimenticia la

planta de maiz, ya que es el principal hospedero de la plaga.

3. Efectuar monitoreo de temperatura y humedad durante el dia y la

noche.

4. Limpiar constantemente las placas Petri y brindar humedad

suficiente para un desarrollo normal de las larvas de cogollero.

5. Procurar que la camara de apareamiento de cogollero sea mas

grande con la finalidad de introducir plantas de maiz de 25 cm

de

longitud y garantizar la mayor capacidad de oviposicion de la hembra

adulta.

6. Realizar investigaciones de ciclo biolégico de cogollero con fines
control bioldgico, empleando diferentes raciones alimenticias.

de
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ANEXO 1. Duracion del estado de huevo por generacion.

GENERACION

HUEVO

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10
R11
R12
R13
R14
R15
R16
R17
R18
R19
R20
R21
R22
R23
R24
R25
R26
R27
R28
R29
R30




ANEXO 2. Duracion del estado de larva por estadio y generacion.

Larval Larva 2 Larva 3 Larva4 Larva 5 Larva 6 Larva 7

LARVA Generacién Generacion Generacion Generacion Generacién Generacion Generacion

RL 4 3 34 4 3 4333453445453 3 4
R2Z 3 3 34 4 43335443 44550533 3
R3 3 3 344 433365443 4455533 3
R& 3 3 34 4 43435443 44550533 3
RS 3 3 44 3 4333530533455 443 3
R6 3 3 344 43335443 44550533 3
R7 2 3 3444543 4505343055533 3
R8 2 3 3443433 4534335252533 3
RO 3 3 344 43334544 4455433 3
RIO 3 3 34 3 433 4 4334445050533 3
RI1 3 4 34 4 4 33 3 445 4 44550533 3
RI2 3 3 344 43334544 4 450543 3 3
RI3 3 3 34 4 4333 435434552534 3
RI4 3 3 44 4 445 4 3 4 4 4 4 455533 3
RI5 3 3 34 4 433 3 43 44445565475 4
RI6 3 4 344 4333 4505433054533 3
RI17 3 3 34 3 433 4 44 44 4 455053 4 3
RIS 3 3 34 4 433 3 45 3 444505443 4
RI9 3 3 34 4 4343 4454435505335
R0 3 3 344 4333 4344430550533 3
R21 3 3 44 4 4 3 3 3 44 4 4 4 455433 4
R22 3 3 34 4 4333 45 4444550533 3
R23 3 3 344 4333 4334430550533 3
R24 3 3 34 4 4 43 3 44 44 44555234
RS 3 4 34 4 4333 4443 44650505053 4
R6 4 3 33 4 4333 43 43 44505443 3
R27 3 3 34 4 433 3 4443 430550543 3
R28 3 3 34 4 4435 45 444455533 3
R29 4 3 33 443334543 4455054 3 3
R3O 3 4 34 4 3 43 3 44 44 43 45543 4




ANEXO 3. Duracion total del estado larval por generacion.

GENERACION
LARVA

| I M
R1 26 25 27
R2 26 26 26
R3 26 26 26
R4 26 27 26
R5 27 23 27
R6 26 26 26
R7 26 28 26
R8 26 26 23
R9 26 27 25
R10 26 24 26
R11 26 27 27
R12 26 27 25
R13 26 25 27
R14 26 28 28
R15 27 27 27
R16 26 26 26
R17 26 26 27
R18 27 27 25
R19 26 27 28
R20 26 25 25
R21 26 26 27
R22 26 27 26
R23 26 25 24
R24 26 26 27
R25 27 27 27
R26 26 25 25
R27 26 26 25
R28 27 27 28
R29 26 27 26
R30 27 27 25
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ANEXO 4. Duracion del estado pupal por generacion.

GENERACION
PUPA

| I M
R1 8 10
R2 7 10 9
R3 11 8 9
R4 9 8 8
R5 9 10 9
R6 11 11 10
R7 8 11 10
R8 7 9 9
R9 10 11 9
R10 7 9 9
R11 8 10 9
R12 9 9 8
R13 9 8 8
R14 9 8 10
R15 10 10 8
R16 9 11 8
R17 8 10 10
R18 11 9 10
R19 8 9 10
R20 8 10 9
R21 11 12 9
R22 9 11 9
R23 9 9 10
R24 10 9 9
R25 10 8 8
R26 10 12 8
R27 11 8 10
R28 11 10 9
R29 9 9 8
R30 8 11 10

52



53

ANEXO 5. Duracion del estado adulto macho y hembra por generacion.

Hembra

Macho

Generacioén

Generacion

ADULTO

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10
R11
R12
R13
R14
R15
R16
R17
R18
R19
R20
R21
R22
R23
R24
R25
R26
R27
R28
R29
R30




ANEXO 6. Numero de oviposiciones por generacion

ADULTO HEMBRA
APAREADA

GENERACION

R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8

o~ 011 A O OO

o o OO 01 01 N OO O

~N O O O N OO OO N
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ANEXO 7. Panel fotografico de las actividades del experimento.

Figura 01. Recoleccién de huevos de (Spodoptera frugiperda).

Figura 02. Preparacion de placas Petri para (Spodoptera frugiperda).



Figura 04. Ubicacién de huevos de (Spodoptera frugiperda) en placas
Petri.
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Figura 05. Instalacion de (Spodoptera frugiperda) en el laboratorio de
Microbiologia de la Unheval.
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Figura 06. Peso del sustrato alimenticio de Spodoptera frugiperda

57



Figura 07. Evaluacion de las 30 muestras de Spodoptera frugiperda.

Figura 08. Estadio de larva 1 de Spodoptera frugiperda.
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Figura 09. Estadio de larva 2 de Spodoptera frugiperda.

Figura 10. Estadio de larva 3 de Spodoptera frugiperda.

59



Figura 11. Estadio de larva 4 de Spodoptera frugiperda.

Figura 12. Estadio de larva 5 de Spodoptera frugiperda.
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Figura 14. Estadio de larva 7 de Spodoptera frugiperda.
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Figura 15. Estado de pre pupa de Spodoptera frugiperda.

Figura 16. Estado de pupa de Spodoptera frugiperda.



Figura 18. Camara de crianza para Spodoptera frugiperda.
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Figura 19. Capsula cefalicas de Spodoptera frugiperda.

Figura 20. Capsulas cefalicas de Spodoptera frugiperda.
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Figura 22. Supervision de Jurados en las instalaciones del laboratorio de
Microbiologia.
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