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RESUMEN
Stenoma catenifer se ha reportado como un insecto de gran importancia econdémica en
diferentes paises y en todas las variedades, en Peru se han encontrado registros en variedades
criollas, pero se presume que en cualquier momento puede ingresar y adaptarse con facilidad
en la variedad Hass, trayendo consigo grandes pérdidas econdmicas en las cosechas, este
insecto plaga es cuarentenaria, por ello se plante6 conocer la biologia, morfologia y
comportamiento de dicha especie. El trabajo de investigacion se realizé en el Laboratorio de
Entomologia de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo-Lambayeque, 2021.La crianza
inicié con 40 individuos ,20 hembras y 20 machos, se aislaron 20 parejas para determinar la
postura de huevos hasta su senectud a una temperatura y humedad relativa promedio de 22.6
°Cy 64.1%, respectivamente, el ciclo bioldgico de Stenoma catenifer se cumplié en 43.05
dias en promedio. La fase de huevo dur6 5.55 * 1.23 dias, larva 4.50 £ 1.06 dias, pupa 10.6 +
2.90 dias y adulto 4.4 + 1.31 dias. La larva paso por cinco estadios: el primero dur6 6.3 +
1.30 dias, el segundo 5.95 + 1.27 dias, el tercero 5.10 £+ 1.37 dias, el cuarto 3.75 £ 0.85 dias,
quinto 1.4 £ 0.50 dias. La viabilidad de los huevos fue de 94.5 %, el periodo pre-oviposicion,
oviposicion, post-oviposicion y periodo de incubacion fue de: 2.65 + 0.67, 3.50 + 0.69, 6.50
+ 0.95, 5.55 £ 1.23 dias respectivamente, la capacidad de oviposicion fue de 132.8 + 62.24

huevos en promedio, la longevidad del adulto fue 6.50 £ 0.95 dias.

Palabras claves: Stenoma catenifer, oviposicién, ciclo biolégico
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ABSTRACT
Stenoma catenifer has been reported as an insect of great economic importance in different
countries and in all varieties, in Peru records have been found in native varieties, but it is
presumed that at any time it can enter and adapt easily in the Hass variety, bringing great
economic losses in crops, this insect pest is quarantine, therefore it was proposed to know the
biology, morphology and behavior of this species. The research work was carried out in the
Entomology Laboratory of the National University Pedro Ruiz Gallo-Lambayeque, 2021. 40
individuals, 20 females and 20 males were reared, 20 pairs were isolated to determine egg
laying until senescence at an average temperature and relative humidity of 22.6 °C and
64.1%, respectively, the biological cycle of Stenoma catenifer was completed in 43.05 days
on average. The egg stage lasted 5.55 + 1.23 days, larva 4.50 + 1.06 days, pupa 10.6 £ 2.90
days and adult 4.4 + 1.31 days. The larva went through five instars: the first stage lasted 6.3 +
1.30 days, the second 5.95 + 1.27 days, the third 5.10 + 1.37 days, the fourth 3.75 £ 0.85
days, fifth 1.4 + 0.50 days. Egg viability was 94.5 %, pre-oviposition, oviposition, post-
oviposition and incubation period were: 2.65 + 0.67, 3.50 + 0.69, 6.50 + 0.95, 5.55 + 1.23
days respectively, oviposition capacity was 132.8 + 62.24 eggs on average, adult longevity

was 6.50 £ 0.95 days.

Keywords: Stenoma catenifer, oviposition, life cycle.



I.  INTRODUCCION
El palto (Persea americana Mill) es un cultivo tropical que se cultiva en la costa,
valles andinos y selva central. Su origen se conoce en América Central y México, existen
muchas variedades de palto, pero no muchas son adecuadas para el mercado local o de
exportacion, las mas famosas son las variedades Fuerte y Hass que se venden todo el afio con

alta demanda (Ataucusi, 2015 citado en Rojas, 2018).

La misma variedad en Per( se puede cosechar en diferentes épocas del afio debido a
su manejo, lo que brinda una ventaja para exportar la fruta a varios paises del mundo

(Yupanqui, 2022).

Las exportaciones en el primer bimestre del afio alcanzaron los 21.609.113 kg, un
crecimiento del 44.3% frente a los 14.974.810 kg del periodo de 2022 (Agraria.pe, 2023).

Afio tras afio las exportaciones peruanas de palta vienen incrementandose gracias al
aumento de areas y sus mayores rendimientos en las nuevas variedades instaladas; los
departamentos que lideran en areas de palta desde el 2021 son: La Libertad con 12826 ha,
Lambayeque con 7538 ha, Lima con 5635 ha, Ica con 5428 ha, Ancash con 2593 ha,
Ayacucho con 1189 ha, Arequipa con 804 ha y Huancavelica con 544 ha. La variedad que se
siembra en mayor area en nuestro pais es la variedad Hass con el 94.2% del total, seguida,
aunque en menor medida, por las variedades Fuerte, Zutano, Etinger, Maluma; la superficie
de palta Hass cuenta en el 2021 fue 18482 ha, la variedad Fuerte con 959 ha y Zutano con
465 ha (Agraria.pe, 2022).

La palta como fruta presenta un alto valor nutricional, estudios cientificos realizados
en Europa y Estados Unidos han confirmado que es una fruta beneficiosa, debido a su
composicion nutricional diferente a otras frutas, el contenido de aceites esta entre el 8%y
30% por variedad, y sus hojas son ricas en flavina, proteina protectora contra enfermedades

oculares en los ancianos (Herrera y Narrea, 2011 citado en Rojas, 2018).



Uno de los problemas maés relevantes que afectan los rendimientos en este cultivo son
las plagas, las cuales ocasionan grandes pérdidas en las cosechas. Entre estas plagas tenemos
al insecto Stenoma catenifer que es de gran importancia en diferentes paises, y en Peru se le
considera una plaga cuarentenaria, ademas tiene importancia econémica debido a que afecta
directamente la produccién del cultivo, infestandolo en su etapa de fructificacion, lo que
provoca dafios severos a las ramas, semilla y a la pulpa del fruto la cual barrena. Este
comportamiento de las larvas lo hace muy dificil de controlar, ya que siempre estan
protegidos y no hay pesticida que pueda llegar hasta ese lugar y afectarlas al extremo de

ocasionar su muerte (Santos et al., 2018).

A nivel mundial, esté plaga ha sido reportada en diferentes paises en todas las
variedades, incluyendo la variedad Hass. En el Peru se ha encontrado en las diferentes zonas
donde se cultiva variedades criollas, pero se presume que en cualquier momento puede
ingresar y adaptarse con facilidad a la variedad Hass, que crece principalmente en la costa
norte del Peru. En la regién Lambayeque afectaria en gran manera a las empresas
exportadoras de esta region y zonas aledafias por ser una plaga cuarentenaria. Es por ello que
se planted el estudio para conocer la biologia, morfologia y comportamiento de Stenoma
catenifer, planteandose como objetivos determinar las Caracteristicas Morfoldgicas y

Bioldgicas de Stenoma catenifer bajo condiciones de laboratorio en Lambayeque.



II. DISENO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS
2.1.1 Cultivo de Palto
La Palta es uno de los productos de la canasta agroexportadora del Per( que se ha

posicionado en el mercado internacional en los ultimos afios (Gestidn, 2023).

El Per( puede producir palta todo el afio; pero los meses de abril a julio son los de
mayor concentracion de produccién estacional, por lo que el segundo y tercer trimestre del
afio se logra el mayor rendimiento (Ministerio de Agriculturay Riego, 2017). La palta es una
fruta tropical cada vez mas buscada por los consumidores de todo el mundo por sus
beneficios nutricionales, su consumo tiene diferentes presentaciones en fresco, procesado y
su uso en la industria cosmética. Como lo demuestra el aumento de la superficie de cultivo y
consumo ha cobrado mucha importancia en el pais en los Gltimos afios. Una de las principales
limitaciones para el acceso a la exportacion de frutas frescas son las plagas por lo que es
inevitable desarrollar y efectuar un programa de manejo integrado de plagas durante su

produccion (Linea agricola, 2012).

2.1.2 Stenoma catenifer

Gonzales (2022), menciona que S. catenifer es un lepidoptero de color gris claro y
café claro que se alimenta de semillas de palto antes de emerger de los frutos. Las pupas se
desarrollan en el suelo, el adulto presenta 25 manchas negras en sus alas formando una "S"
acostada y tiene una vida media de 5.5 dias. Los huevos se colocan por la noche, presentando
habitos nocturnos. Las larvas eclosionadas dafian el fruto hasta llegar a la semilla, lo que se

puede detectar por un pequefio orificio.



Los adultos presentan dimorfismo sexual, con antenas filiformes y un nimero de
segmentos ciliados de 54 y 52 en los machos y las hembras. Las larvas tienen cinco estadios y
el ciclo promedio de 18.5 dias. En el primer estadio, la cabeza es mas oscura que el cuerpo y
la coloracion es blanco cremoso. En el quinto estadio, el vientre es azul verdoso y el dorso es
morado. Las hembras tienen 15 mm de longitud y los machos 11 mm. Los machos son un
poco mas pequefios que las hembras (ICA, 2012 citado por Velasquez, 2021).

Carabali et al.(2021), en una investigacion que se realizo del insecto S. catenifer bajo
condiciones de laboratorio con temperaturas de 18 a 25 °C y humedad relativa 66% a 78%,
encontraron que el periodo de incubacion de los huevos fue 6 dias en promedio con un rango
de 4 a 7 dias , la coloracion varia entre azul turquesa y verde claro, su diametro es de 0.4
aproximadamente. Este insecto desarrolla cinco estados larvales, con un ciclo bioldgico
promedio de 26 dias y un rango de 21 a 32 dias. La larva en el primer estadio tiene una
coloracion crema palida en el dorso y una coloracion violeta clara en la parte ventral. A
medida que avanzan hacia el segundo, tercer y cuarto estadio, la coloracion violeta se
intensifica. La larva en el Gltimo estadio mide en promedio 22 mm. La etapa de prepupa dura
1,3 dias en promedio, la pupa 20 dias en promedio con un rango de 15 a 33 dias. Existen
diferencias morfologicas entre las pupas hembra y macho, el macho presenta un esclerito en
el ultimo segmento abdominal y la pupa de las hembras tienen una abertura genital entre el

octavo y noveno segmento.

Reyes (2020), menciona que el periodo de oviposicion de los adultos de S. catenifer
fue 2 a 3 dias y que las hembras prefieren poner sus huevos de forma individual y masa a lo
largo de pequefias fisuras y el promedio de huevos puestos es de 180 a 240 y el periodo de
incubacion es de 5 a 6 dias. Las hembras prefieren las superficies rugosas para depositar sus

huevos; las hembras mostraron un comportamiento crepuscular/nocturnos iniciando a partir



de las 18:00 horas y terminando a las 8:00 horas, la maxima oviposicion se da entre las 20:00
y a las 12:00 horas con un 80% seguido del 78.96% entre las 19:00 y 23:00 horas.

Los adultos son polillas de habitos nocturnos, en la cabeza presentan un penacho con
abundantes escamas erizadas de color marron rojizo, el térax presenta escamas de color café
pajizo siendo mas claro en la parte ventral, el adulto al emerger es color amarillo
volviéndose gradualmente de color marrén rojizo, se puede observar 25 puntos negros en las
alas anteriores; la presencia de las larvas se detecta por la expulsion de restos de alimento a
través del orificio penetrante quedando adherido a la epidermis del fruto (L6pez, 2019).

El adulto tiene un penacho con numerosas escamas erizadas de color café rojizo
similares a las setas, y sus 0jos son negros brillantes, aunque también pueden tener 0jos grises
claros. El tipo de antenas que presenta el adulto de Stenoma catenifer son filiformes y de
color amarillento o gris pajizo presentando una diferencia entre las hembras y machos con
respecto a los segmentos, las hembras presentan 52 y los machos 54; el palpo labial es largo y
extendido hacia arriba y esta constituida por 3 segmentos cubiertos con escamas de color
claro, no presenta ocelos y el térax esta cubierto de escamas (Devia, 2018 citado por Lépez,
2019).

Diaz (2018), describio que los huevos son depositados individuales en las grietas de la
epidermis del fruto; la hembra pone de 1 a 100 huevos por dia, teniendo un total de 180 a 240
huevos/hembra. S. catenifer pasa por 5 estadios larvales, el Gltimo estadio corresponde a la
forma larvaria inactiva antes de la pupa y no provoca dafio al fruto, también hace mencion
que el ciclo bioldgico es de 43,8 dias: el huevo dura 5.5 dias, estados larvales 18.5 dias, pupa

14.1 dias y el adulto 5.7 dias, estos promedios pueden alargarse en los meses de frio.

En el sequimiento realizado en Junin, SENASA (2017), menciona que los adultos de
S. catenifer realizan su copula por la noche con vuelos cortos en las hembras y rapidos en los

machos. Las hembras depositan de 1 a 100 huevos por dia, sin embargo, el nimero total



puede ser de 180 a 240 huevos por hembra, y la incubacién de los huevos dura de 5 a 6 dias.
El ciclo bioldgico dura en promedio 43.8 dias durante los meses calidos (huevo, 5.5 dias;
larva, 18.5 dias; pupa, 14.1 dias y adulto, 5.7 dias) y una duracién de 48,8 dias en los meses
frios (huevo, 5,5 dias; larva, 21 dias; pupa, 15,3 dias y adulto, 7 dias).

Los huevos de S. catenifer son ovalados, el corion es rugoso y presenta estrias
longitudinales, mide 0.6-0.63 mm de largo y 0.4 mm de ancho, de color verde claro al inicio
con el corion transparente para posterior tornar crema; las larvas del primer estadio son de
color blanco lechoso, la capsula cefalica y el escudo cervical de color gris claro resaltando la
capsula cefalica y el protérax que son mas anchos que el resto del cuerpo, en el lapso de dos
dias se observan manchas de color gris claro en la base de cada seta, las patas toracicas son
de color gris claro, bien desarrolladas y las pseudopatas cortas; en el segundo estadio presenta
escudos en la capsula cefalica color marrén claro, la placa anal del décimo segmento
abdominal es de color gris oscuro luego se vuelve marrén claro y posteriormente color
rosado. El quinto estadio la larva es de color purpura en el dorso y azul verdoso en la parte
ventral; la longitud de las larvas maduras varia de 16,5 a 20 mm; las pupas son obtecta; en los
adultos el palpo labial es largo y extendido, constituida por tres segmentos cubiertos de
escamas de color café pajizo el cual es mas claro en la parte ventral (Acevedo , 1972 citado

por Romero, 2015).

Belline et al. (2014), en una investigacion realizada bajo condiciones de laboratorio
de S. catenifer describen que el promedio de vida de las larvas del quinto estadio, prepupa,
pupas Yy adultos es de 30 horas, 3.6 horas, 10.7 dias y 4.7 dias respectivamente; la proporcion
de macho a hembra es de 1: 1; la hembra oviposita a los 2.5 dias después de su emergencia.
Sus posturas son puestos individuales o separados, las hembras prefieren colocarlos en las
grietas del fruto, pedinculo e insercion del fruto, su promedio de longitud y ancho es de 0.69

+ 0.08 mm 0.40 £ 0.11 mm respectivamente, la superficie del coridn es reticulada, rugosa con



estrias longitudinales y veces triangulares débiles; el color de las larvas del quinto estadio es
purpura en el dorso y verde azulado en el lado ventral; su longitud promedio fue 22 mm, la
transformacion de prepupa se da entre 20 a 40 horas y el promedio de pupa a adulto es de
10.74 dias, la vida util del adulto es de 3 a 6 dias.

Los huevos de S. catenifer presentan una superficie rugosa con estrias longitudianles
de pequefio tamario,presentan 0.6 mm de largo y 0.4 mm de diametro;los huevos recién
ovipositados son de color verde claro, mientras que la maduracion se convierte en blanco
cremoso Yy antes que eclosionen color café. El estado larval generalmente dura entre 19 a 21
dias (Senaica, 2012 citado por Carabali, s.f.).

Segun Orjuela (2011) citado por Linea Agricola (2012), los huevos de S. catenifer son
pequefios y ovalados con superficie rugosa y con estrias longitudinales, su tamafio es 0.5 mm
de largo por 0.38 mm de ancho, al principio son de color verde claro luego de color blanco
crema, y cuando estan por eclosionar adquieren una tonalidad oscura. Por lo general ponen
huevos individuales o en grupos, sobre las partes corrugadas y oscuras del peddnculo y el
fruto, asi como en la zona de unidén. Después de la eclosion del huevo, la larva se dirige hacia
la semilla y la destruye dejando una pequefia cicatriz en la epidermis (orificio de entrada).

SENASA (2006), realiz6 un estudio en Persea americana var Margarida con
temperaturas controladas de 25 °C de Temperatura, Humedad relativa de 60 % y un
fotoperiodo luz: oscuridad 12:12 concluyendo que S. catenifer coloca los huevos
individuales, en grietas de la epidermis del fruto y en menor cantidad sobre el peddnculo. Las
hembras ponen de 1 a 100 huevos y el nimero total varia de 180 a 240, el lapso de dias que
transcurren hasta la eclosion de los huevos es de 5 a 6 dias y ocurre por uno de los extremos
del huevo. La duracién media de los estados de huevo, larvay pupa fue 6.0, 15.3 y 10.6 dias,
respectivamente, mientras que la viabilidad media fue de 81.4, 25.4 y 82.8%,

respectivamente.



Segun SENASA (2006), citado por Londofio (s.f.), los adultos de S. catenifer son
polillas de habitos nocturnos con un rango de extension alar de 25 a 28 mm, en la cabeza
tienen un penacho con abundantes escamas erizadas de color café, las antenas son filiformes
de color gris claro o amarillo y tienen 52 segmentos en las hembras y 54 en los machos.ElI
palpo labial es largo y extendido hacia arriba y presenta tres segmentos cubiertos con
escamas de color claro. El térax tiene escamas de color café pajizo siendo de color mas claro
ventralmente.

Nava et al. (2005), citado por Takao et.al.(s.f.), hacen mencion que el mayor periodo
de actividad de los adultos de S. catenifer ocurre en la noche durante la cépula y a la misma
vez la hembra oviposita, este periodo esta comprendido entre las 8:00 pm y la medianoche.
Las hembras tienen un periodo de pre-oviposicion de 2 a 3 dias y los huevos son puestos en la

epidermis, cerca de las fisuras y en el pedunculo del fruto.

Nava (2005), menciona que los huevos de S. catenifer son de color blanco verdoso de
forma oblonga con lineas longitudinales, su promedio de longitud es de 0.5 mm
aproximadamente; la larva recién emergida es de coloracion blanco grisaceo, presenta la
cabeza oscura la cual se torna morada y puede alcanzar 20 mm de longitud en su Gltimo
estadio; las pupas pueden medir aproximadamente 15 mm de largo y la coloracion es marron
oscuro; su promedio de vida es de 14,1 a 15,3 dias, los adultos son de color amarillo pajizo
con puntos negros en las alas y miden aproximadamente 15 mm, la hembra puede poner mas
de 120 huevos; su ciclo bioldgico desde el huevo hasta el adulto dura 35 dias
aproximadamente.

En un estudio de S. catenifer alimentada con pulpa de palto y semillas de las
variedades Breda y Margarida en el lapso de siete generaciones de adaptacion a la
alimentacion artificial se concluyd que la tasa de supervivencia, fertilidad y fecundidad de

vida entre hembras y machos de larvas y pupas en semillas de palto son mas altas que en



pulpa , demostrando que las semillas son mas adecuadas desde punto de vista nutricional, de
igual manera en la duracidn y tasa de supervivencia del estado larval, la dieta natural es mejor
que la artificial y el nimero de estadios larvales en frutos secos con semillas y dieta artificial
es constante en cinco, en semilla la tasa de supervivencia larvaria fue mayor de 80 %y en
pulpa el 70% (Navay Parra, 2005).

Acevedo et al. (1972), en un trabajo realizado concluyen que la copula ocurre durante
las horas de la noche después de una excitacion en los machos lo cual se muestra con vuelos
cortos y rapidos, el periodo pre oviposicion dura de 2 a 3 dias, los huevos son ovalados con la
superficie del corion rugosa, reticulada y con estrias longitudinales, tienen como promedio
0.60 £ 0.08 mm en longitud y 0.04 = 0.11 mm en diametro. Las larvas pasan por 5 estadios,
el promedio de la capsula cefalica es de 0.29 + 0.06 mm; 0.57 + 0.04 mm, 0.91 + 0.07 mm;
1.43£0.13 mm, y 1.89 + 0.15; para el primer, segundo, tercer, cuarto y quinto estadio bajo
condiciones de laboratorio, el quinto estadio se diferencia por la coloracién violeta en el
dorso y azul verdosa en el vientre, este mide 16.5 a 20 mm de longitud y presenta un par de

pseudopatas en los segmentos abdominales tercer, cuarto, quinto, sexto y décimo.



2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 Stenoma catenifer

Segun (Walsingham, 1912), la clasificacion taxondmica de Stenoma catenifer es la
siguiente:

Reino: Animalia

Filo: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Lepidoptera

Superfamilia: Gelechioidea

Familia: Stenomidae (Elachistidae)

Género: Stenoma

Especie: Stenoma catenifer
2.2.2 Distribucién mundial

S. catenifer se encuentra en Ameérica del Norte: México (algunas partes); América
Central: Belice, Costa Rica, El salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panama; América
del Sur: Argentina, Brasil, Colombia, Ecuador, Guayana, Peru, Venezuela (EPPO,2016
citado en Hoddle,2013).
2.2.3 Hospederos

S. catenifer es un hospedero exclusivo de la familia Lauraceas y es originaria en la
regién neotropical. EI hospedero principal es Persea americana y el hospedero secundario P.
schiedeana, pero también existen distintas especies de la familia Persea como,
Beilschmiedia sp., Chlorocardium rodiedi, Nectandra megapotamica, y Cinnamomum

camphora. (Hoddle y Hoddle, 2008 citado en Velasquez ,2021).
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2.2.4 Enemigos naturales

Se reportan cuatro especies parasitoides de Hymendptera a partir de larvas de S.
catenifer. Estas larvas estaban relacionadas con el cultivo de Palto Hass comerciales.
Apantales sp. (Braconidae:Microgastrinae) fue el enemigo natural predominante,
representando el 99% de los parasitoides obtenidos; adicionalmente se menciona a
Macrocentrus sp. (Braconidae: Macrocentrinae), Pristomerus sp. (Ichenumonidae:
Cremastinae) y Brachycyrtus sp. (Ichneumonidae: Labeninae) (Hoddle y Hoddle, 2008 citado
en Velasquez ,2021).
2.2.5 Comportamiento

S. catenifer prefiere ovipositar en la variedad Hass 2.69 veces mas que otras
variedades. Esto se considera un gran problema para los agricultores porque hay muchas
variedades diferentes de paltos en la regiédn las cuales se verian muy afectadas (Hoddle y

Hoddle, 2008 citado en Velasquez ,2021).

2.3 BASES CONCEPTUALES

= Longevidad de adultos:

Segun Pinedo et al., (2019), la longevidad de adultos son los dias que transcurren
desde la emergencia de los adultos hasta su muerte (p. 23).

= Capsula cefélica:

De acuerdo con Moreno y Lépez (s.f.), la capsula cervical se caracteriza por ser una
caja compacta y dura compuesta por seis caras u escleritos, que tiene una abertura en la boca
y se conecta al torax a traves de un cuello corto o cérvix, la parte superior o dorsal de la cara
estd formada por el vértex, mientras que la parte inferior o ventral esta formada por las piezas
bucales. La parte anterior esta formada por el frente y el clipeo, la parte posterior esta
formada por el occipucio y las partes. Los laterales estan formados por las genas o las
mejillas.
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= Periodo de copula:

El periodo de apareamiento o cOpula es el periodo de dias donde se desarrolla un
cortejo para retenerla y asi copular, y la funcion principal de este comportamiento
reproductor es garantizar que el esperma del macho se transfiera a la hembra para producir
una nueva generacion (INECOL, 2017).

= Capacidad de oviposicion

La capacidad de oviposicion es el promedio de huevos puestos por cada hembra desde
el primer dia de oviposicion hasta su muerte (Pinedo et al., 2019).

= Periodo de incubacion:

Segun Ortiz (s.f.), es el periodo de dias en el que ocurre el desarrollo embrionario y
termina con la eclosion del huevo (pag.28).

= Viabilidad de huevos:

La viabilidad de los huevos, segln Pinedo et al. (2019), se define como la cantidad o
porcentaje de huevos que van a dar origen a una larva; esta viabilidad se determina mediante
el nimero de huevos eclosionados y no eclosionados (pag. 23).

= Fase larval:

Costa et al., (s.f.) denomina fase larval a los estados inmaduros de todos los insectos
holometabolos, comprendido entre la emergencia de la larva del huevo y la pupa, durante el
desarrollo larval pueden ocurrir grandes cambios de forma, y cada estadio sucesivo puede no
ser muy diferente entre uno y otro. También son bastante variables los cambios de forma
entre el Ultimo estadio larval y el adulto (pag.22).

= Ciclo bioldgico:
El ciclo bioldgico son los diferentes estados que pasa el insecto delimitado por el

periodo de muda que presenta el estado larval (De la Cruz, 2005).
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= Periodo pre-oviposicion:
El periodo pre-oviposicion es el lapso de dias a partir de la emergencia de hembra a primera
postura (SALUD, s.f).
= Periodo de post-oviposicion:
El periodo de post-oviposicidn es el lapso de dias que se da entre la ultima postura y la

muerte del insecto hembra (SALUD, s.f).
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I1l.  DISENO METODOLOGICO
3.1  Ubicacion del estudio
El trabajo fue realizado en el Laboratorio de Entomologia de la Universidad Nacional
Pedro Ruiz Gallo, las temperaturas y humedad relativa se registré diario con la ayuda del

termohigrometro (ver Tabla 1).

3.2  Materiales y equipos
3.2.1 Material Biol6gico

v Frutos de palto criollo

v Larvas de S. catenifer
3.2.2 Material de Laboratorio

Se utilizaron depdsitos de vidrio de 5 litros de capacidad, bandejas de plésticos,
aserrin, pinzas, papel milimetrado, miel de abeja o azlcar, alcohol 95°, algodon, lejia, tela
organza, tapas de botellas descartables.
3.2.3 Equipos

Se empled un estereoscopio marca Karl Zeiss, modelo Stemi 305 y un
termohigrometro.
3.3  Metodologia
3.3.1 Fase de Laboratorio

El estudio se realizo en el Laboratorio de Entomologia de la Universidad Nacional

Pedro Ruiz Gallo.

3.3.2 Obtencion y acondicionamiento de la especie en estudio

Se recolectaron frutos de palto criollo en forma manual de huertos familiares en el
distrito de Olmos, Departamento de Lambayeque con presencia de pequefios orificios y
manchas blancas parecidas a la piedra caliza, asi como también aquellos que presentaron
acumulaciones de particulas de coloracion oscura que fueron excrementos expulsados por los
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orificios de penetracion, que en su interior contenian larvas de S. catenifer. Una vez obtenido
el material bioldgico fue trasladado al Laboratorio de Entomologia, donde se realizo el
procedimiento respectivo de desinfeccion con hipoclorito de sodio al 1%y
acondicionamiento de los frutos.

La crianza se inici0 a partir de estado larval que se encontraban dentro del fruto,
acondicionados en depositos de 1 L de capacidad, con una pequefia cantidad de aserrin
humedecido previamente desinfectado quedando a la espera de la fase de pupa para poder
realizar el sexado y asi poder ubicarlo por parejas, a la tapa de los depdsitos se les hizo

pequefios orificios para el ingreso del aire.

Una vez que emergieron los adultos dentro de los depésitos plasticos se le agrego
pepas de palta para que ahi la hembra coloque sus huevos, y a la misma vez algodén

humedecido con miel previamente diluido en agua (2:1) para su alimentacion.

Una vez que hubo presencia de huevos en las pepas y partes del deposito se realizo el
conteo segun la oviposicion de la hembra (diario) hasta que la hembra dejé de poner los
huevos para asi poder contabilizar el nimero total de huevos puestos. Para evitar la confusion
en el conteo de huevos estos eran marcados en circulo con plumén indeleble cuidosamente
para posteriormente esperar su eclosion, estos depositos eran tapados con tela negra para

evitar el ingreso de la luz.

Cuando se presenci6 pequefios orificios y excremento alrededor de la pepa, estas eran
trasladadas a depdsitos plasticos de 500 ml de capacidad con papel toalla humedecido, a
estas pepas se les realizaba ligeras cortaduras con la ayuda de un cuter para poder observar
sus primeros estadios, las larvas no se podian separar individualmente debido a que eran muy
sensibles y se morian cuando estas se individualizaban por eso se les dejé desarrollar dentro

de la pepa, los procesos de muda se podian observar por el tamafio de excremento y por la
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visualizacion en el estereoscopio, todo el estado larval permanecieron en su depositos

respectivamente.

Para garantizar la viabilidad y el desarrollo del futuro adulto, las pupas obtenidas se
acondicionaban de forma individual en depésitos de 500 ml con papel toalla humedecido en
la base. Estas pupas fueron sexadas simultaneamente de acuerdo con la separacion del poro
genital y anal. Con el fin de obtener el material bioldgico necesario para el estudio se

implemento esta técnica de crianza continua.

3.3.3 Registro de temperatura y humedad relativa.
Se empled un termohigrometro en la sala de crianza todos los dias para registrar las
temperaturas y humedad relativa, los valores promedios fueron los que permitieron del

desarrollo adecuado del insecto (Tabla 1).

Tabla 1
Registro de temperatura (°C) y humedad relativa (%) de los meses en estudio en el

Laboratorio de Entomologia, 2021.

Meses Temperatura (°C) Humedad Relativa
Promedio Min Max (%)
Octubre 21.9 21.1 22.3 63.5
Noviembre 22.4 21.2 23.3 64.4
Diciembre 23.6 22.3 24.7 64.5
Prom 22.6 21.5 23.4 64.1

Nota: Prom=Promedio; Min=Minimo; Max=Maximo.

3.3.4 Crianza definitiva
El propdsito de esta crianza fue realizar las descripciones morfoldgicas, bioldgicas y
de comportamiento en los diferentes estados de desarrollo del insecto, que incluye el huevo,

los estados larvales, la pupa macho, la pupa hembra, el adulto macho y el adulto hembra.

16



Figura 1

Acondicionamiento de material bioldgico.

Nota. A. Frutos de palta infestados con Stenoma catenifer; B. Depdsitos con larvas y pupas;
C. Depositos conteniendo pupas en condiciones de Laboratorio.

3.4 Material biolégico para obtener datos morfoldgicos y bioldgicos

Se tomaron 20 parejas para iniciar la crianza y asi obtener los datos morfol4gicos y
biol6gicos. Se inici6 con la descripcion de los huevos recién ovipositados para determinar sus
caracteristicas morfoldgicas, el periodo de incubacion y el lapso de dias hasta obtener la
emergencia del primer estadio larval, estos estaban depositados sobre la pepa de palta o en las
paredes de los depdsitos; las posturas fueron observados con la ayuda de un estereoscopio
para ver el cambio de coloracion que mostraban hasta su eclosion. Para la medidas de los
huevos se registraron el ancho y largo de estos.

Se observaron 20 especimenes diariamente para determinar la duracién en dias de
todos los estadios larvales y se registraban las variaciones en el comportamiento y las

caracteristicas externas como el tamafio, forma, el color y otras caracteristicas considerando
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el proceso de muda desde el inicio hasta el final. Para examinar cada caracteristica mas
detallada se tomaron cinco larvas de la misma edad y eran llevadas al refrigerador para
producirles la muerte, luego estas larvas eran observadas en el estereoscopio a un aumento de
10x, 20x, 30x, 40x. Desde la parte superior de la cabeza hasta el borde posterior de las patas
caudales, se calculd la longitud y para determinar el ancho se midid la longitud entre los

bordes mas anchos de la cabeza.

Se empled el estereoscopio para describir el estado de las pupas; se tomaron medidas
de longitud y ancho (mm) de 40 individuos y se observaron los cambios de coloracién hasta

obtener la emergencia de los adultos y su tiempo de emergencia.

En los adultos se registraron el periodo de pre-oviposicién, oviposicion, post-
oviposicion, periodo de incubacién, capacidad de oviposicion y longevidad a base de 20
adultos hembras y machos recién emergidos los cuales fueron colocados en depositos
plasticos de 1 L, a la misma vez se registré el comportamiento sexual y las medidas

respectivas de longitud y expansion alar en mm.
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IV RESULTADOS

4.1  Caracteristicas Biologicas y Morfologicas
4.1.1 Huevo

Los huevos tienen forma ovalada, la superficie del corion es rugoso y presenta lineas
longitudinales. Sus medidas son las siguientes: largo 0.68 + 0.09 mm, y ancho 0.36 = 0.06
mm, inicialmente son de color verde claro y el corion es transparente, en el lapso de los dias
torna una coloracion blanco lechosa, proximo a culminar su ciclo torna de color amarillento y
se puede observar la capsula cefalica de la larva de color marrén. Ver Figura 2 (A, B, Cy D).
Estos huevos son puestos en pequefios grupos o individuales (ver Figura 2), el periodo de
incubacion fue de 5.55 + 1.23 dias y la viabilidad de 94.5 %.
Figura 2

Posturas de S. catenifer.

e X
Nota. A. Huevos de color verde claro con corion transparente; B. Huevos de color amarillo

cremoso; C. Grupo de huevos de coloracién blanco lechoso; D. Huevo con presencia de
capsula cefalica de color marrén oscuro.
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4.1.2 Estados larvales

La larva pasa por cinco estadios bien definidos sin diferencias morfoldgicas marcadas
entre ellas, excepto por el color, tamafio y el periodo de duracion.
a) Primer estadio

Las larvas recién emergidas son de color blanco cremoso, la capsula cefélica es mas
oscura y ancha que el cuerpo, la larva presenta abundantes setas largas en todo el cuerpo y en
el lapso de los dias se puede observar espiraculos de menor tamafio de color gris claro en la
base de cada seta, este color cambia a marron claro en el proximo estadio. Se puede observar
las patas toracicas, pseudopatas abdominales y caudales de color amarillento, las mandibulas
tienen forma de pico. Ver Figura 3 (A 'y B).

Los espiraculos protoracicos son ligeramente visibles; las medidas que se obtuvieron
en este estadio fueron los siguientes: longitud 1.14 + 0.13 mm y ancho cefalico 0.23 + 0.02

mm), la duracién este estadio es de 6.30 + 1.30 dias.

Figura 3

Primer estadio de S. catenifer.

Nota. Larva de primer estadio Ay B.
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b) Segundo estadio

El segundo estadio larval la capsula cefalica y la placa protoracica son de coloracion
café claro y existe una separacion de la placa torécica de la capsula cefélica observandose una
linea longitudinal, ademas se aprecia notoriamente los espiraculos de color marron claro, las

setas cortas de coloracion clara. Ver Figura 4 (B).

El cuerpo de la larva es amarillo lechoso, se puede observar el sistema digestivo de
color amarillo debido a su alimentacion, ver Figura 4 (A). En la parte caudal el décimo
segmento abdominal es de color marron claro y presenta puntuaciones definidas del mismo
color; en este estadio ya se pueden observar a simple vista los tres pares de patas toracicas de
coloracion marron en la base, los 4 pares de pseudopatas abdominales y un par patas caudales
desarrolladas de color amarillo; en los bordes de la base de las pseudopatas abdominales y
caudales presentan una linea de color marron claro. Este estadio tuvo una duracion de 5.95 +

1.27 dias y sus medidas fueron: longitud 5.99 +1.36 mm, ancho cefélico 0.88 £ 0.19 mm.

Figura 4

Segundo estadio de S. catenifer.

Nota. Larva de segundo estadio, A. Vista lateral, B. Vista dorsal.
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C) Tercer estadio

El tercer estadio larval deja la coloracion amarillenta para tornar al color rojo bajo,
esta coloracion se inicia por la parte caudal, en este estadio la placa toracica se une a la
capsula cefalica y la coloracion que presentan es marron oscuro y esclerotizada; las

mandibulas son méas pronunciadas.

Los espiraculos son més resaltantes y la coloracion es marron intenso a diferencia de
las setas que son de color més claro, la parte caudal es oscura y al lado hay presencia de dos
puntuaciones bien marcadas de color marrdn; sus patas torécicas, pseudopatas abdominales y
caudales son de color marrén claro. Ver Figura 5 (Ay B). Las medias que presento el tercer
estadio fueron de: longitud 8.37 + 2.47 mm, ancho cefalico: 1.30 + 0.42 mm, la duracion de

esta fase bajo estas condiciones fue de 5.1 + 1.37 dias.

Figura 5

Tercer estadio de S. catenifer.

Nota. Larva de tercer estadio Ay B.
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d) Cuarto estadio

La coloracion de la larva del cuarto estadio es rojo intenso y en el lapso de los dias el
lado ventral se torna de color verde claro, los espiraculos presentes son de menor tamafio que
los anteriores estadios, pero su coloracion se mantiene marrén oscuro, las setas permanecen

de color marrén claro. Ver Figura6 (B 'y C).

En la cabeza se observa notoriamente los ganchos mandibulares desarrollados y son
de coloracion marrén claro mientras que la placa toracica es mas intensa y se nota una fisura
en el centro horizontalmente de la capsula cefélica, en la cabeza notoriamente se observa una
V en la parte media desarrollados. Ver Figura 6 (A); la duracion de esta fase fue de 3.75 +
0.85 mm. Este estadio mide 13.81 = 1.62 mm de longitud y 1.77 + 0.26 mm de ancho

cefalico.

Figura 6

Cuarto estadio de S. catenifer.
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Nota. Larva de S. catenifer A. Vista dorsal de larva de cuarto estadio; B. Vista lateral
(presencia de 3 pares de patas toracicas, 4 pares de pseudopatas abdominales y 1 par de patas
caudales); C. Presencia de la V en la cabeza y diferencia de color con la cabeza y la placa
toracica.

e) Quinto estadio

La larva del quinto estadio es bastante movil, completamente desarrollada, su longitud
promedio fue 14.17 £ 1.14 mm y ancho cefalico de 2.05 + 0.15 mm. La cabeza, protérax y
ualtimo segmento abdominal son fuertemente esclerosados y de color café oscuro; presenta
dos coloraciones en su cuerpo, dorsalmente es de color violeta y ventralmente de color verde
azulado, los espiraculos son de color café oscuro en casi todos los grupos setales. Ver Figura

7(A).

Presenta tipo de cabeza hipognata casi esférica y con presencia de setas Unicamente

primarias, ver Figura 8 (B y C). La duracion de esta fase fue de 1.4 + 0.50 dias.

Figura7

Quinto estadio de S. catenifer.
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Nota. A. Larva de quinto estadio de S. catenifer con presencia de coloracion violeta
dorsalmente y verde azulado ventralmente; B. Vista de patas toracicas y mandibulas, C. Vista
de patas caudales.

f) Prepupa
El estado de prepupa produce hilos de seda en menor cantidad, deja de alimentarse; el
lapso de prepupa a pupa es aproximadamente un dia. Presentan un ensanchamiento desde el

quinto segmento abdominal y se dobla en forma de C. Ver Figura (A 'y B).

Figura 8

Prepupa de S. catenifer.
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Nota. A. Vista ventral de prepupa de S. catenifer; B. Prepupa con presencia de hilos de seda.

9) Pupa

La fase de pupa comienza con una tonalidad violeta en la parte dorsal y en la parte
abdominal azul verdosa y termina con una tonalidad marroén brillante. Ver Figura 11 (Ay B).
Al principio de la fase de pupa, los 0jos parecen puntitos negros y con el paso de los dias se
vuelven café brillante. A los ocho dias los ojos estdn completamente desarrollados y la
coloracion que presenta es negro brillante y los espiraculos ya se pueden observar. Entre el
cuarto y quinto segmento abdominal hay presencia de una incision dorsal y transversal
(pequena abertura). Ver Figura 13(E). EI 9° y 10°segmento se encuentra fusionados.

La pupa es tipo obtecta, tiene forma ovalada y presenta ocho pares de espiraculos
abdominales de los cuales solo siete son visibles, presentan dimorfismo sexual, las hembras
son de 9.5 + 0.5 mm de longitud y 4.0 £ 0.1 mm de ancho mientras que el macho es de 8.5 +
0.6 mm de longitud y 3.6 + 0.4 mm ancho, ver Figura 12 (C y D). La duracién de esta fase en

machos es de 13.70 £ 1.45 dias y en hembras 13.30 + 1.34 dias.
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Figura 9

Pupa de S. catenifer.

Nota. C. Pupa hembra de S. catenifer: a. Orificio anal, b. Orificio genital; D. Pupa macho: a.
Orificio anal, b. Orificio genital
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Nota. E. Pupa de S. catenifer. Presencia de incision dorsal y transversal (pequefio orificio)
entre el cuarto y quinto segmento.

h) Adulto

Los adultos presentan color amarillo pajizo, la coloracion del macho es clara y las
hembras son més oscuras, la tonalidad de los ojos es negro brillante en ambos sexos, pero hay
individuos de color gris claro, el palpo labial es largo trisegmentado extendido hacia arriba y
estan cubiertos por escamas de color amarillo pajizo. Presentan antenas filiformes del mismo
color del resto del cuerpo, ver Figura 14 (A). Existen 25 puntos en las alas anteriores en
forma de S invertida. La longitud para machos y hembras es 11.35 £ 0.78 mm, 11.97 + 0.88
mm respectivamente y la expansion alar es 15.86 + 0.59 mm en machos y en hembras 19.70
+ 0.43 mm.

Las hembras son méas grandes y su abdomen es mas ensanchado, el frénulum presenta
tres espinas largas; el color del cuerpo de la hembra es marron claro y los bordes de las alas
posteriores amarillo pajizo, entre los segmentos del estomago hay una coloracién amarillenta.
Las patas toracicas son marrones, las hembras copuladas en la parte caudal se ensanchan y
toman un color rojizo para después tornar a marron oscuro antes de la puesta de los huevos,

Ver Figura 15 (B y C).
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Los machos son més pequerios, el abdomen es largo y delgado; el frénulum presenta
una solo espina, el color de todo el cuerpo y patas es de color amarillo pajizo.

La capacidad de oviposicion es de 132.8 + 62.24 huevos en promedio, el periodo de
pre oviposicion fue de 2.65 + 0.67 dias, el periodo de incubacion es de 5.55 + 1.23 dias, la
oviposicion fue de 3.50 £ 0.69 dias y las posturas diarias de 50.35 + 14.10 huevos; son muy
sensibles no se les puede manipular porque se estresan muy rapido y no hay oviposicion y si
lo hay lo hacen en menor cantidad; la copula se realiza en horas de la noche, no es facil
observar el apareamiento de los individuos debido a que no les gusta la luz. La longevidad de

los adultos hembras es de 6.5 £ 0.95 dias y 7.10 £+ 0.97 dias en los machos.

Figura 10

Caracteristicas morfoldgicas en adultos de S. catenifer.

Nota. A. Adultos de Stenoma catenifer; a. Hembra, b. Macho.
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Nota. Adultos de S. catenifer. B. Hembra abdomen ensanchado y parte caudal tono oscuro;
C. Macho abdomen largo y delgado.

Nota. Alas de S. catenifer. A. Frénulum de adulto macho con presencia de una espina. B.
Frénulum de adulto hembra con presencia de tres espinas.
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4.2  Comportamiento

No se logré observar el comportamiento de los diferentes estadios larvales debido a
que su crecimiento y desarrollo ocurre dentro de la pepa de Palta, estos son muy sensibles a
cualquier manipulacién y rapidamente morian, cabe mencionar que, para obtener las medidas
de los diferentes estadios larvales estas eran sacrificadas.

Los adultos se quedan quietos, pueden trasladarlos con el recipiente abierto sin
escaparse, pero se estresan muy rapido y a la minima manipulacién las escamas se caen de las

alas, perdiendo su tonalidad.
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V.  DISCUSION

La fase de huevo tiene una duracién de 5.55 dias y son puestos en pequefios grupos o
individuales coincidiendo con lo que menciona Reyes (2020). El corion tiene forma ovalada,
tiene una superficie rugosa y lineas longitudinales e inicialmente es de color verde claro, las
medidas son largo 0.68 mm y ancho 0.36 mm inicialmente son de color verde claro
afirmando lo que menciona Acevedo (1972) citado por Romero (2015) y Orjuela (2011)
citado por Linea Agricola (2012).

El primer estadio presenta la cabeza mas oscura que el cuerpo y la coloracion es
blanco cremoso y a la misma vez que el quinto estadio es de color azul verdoso ventralmente
y morado dorsalmente, coincide con lo que menciona ICA (2012) citado por Velasquez
(2021).

Se sostiene lo que menciona SENASA (2017), con respecto a que la copula de los
adultos de S. catenifer ocurre por la noche, las hembras colocan del a 100 huevos diarios y el
numero total puede variar de 180 a 240 huevos. Se afirma lo que menciona Devia (2018)
citado por Lopez (2019), que la coloracion de los ojos del adulto es negro brillante, pero se
puede presentar individuos con ojos de color claro, el tipo de antenas son filiformes de color
amarillento o gris, el palpo labial es largo y extendido hacia arriba y a la misma vez que en
sus alas anteriores presenta una S invertida.

El ciclo bioldgico tiene relacion con lo que dice Diaz (2018) el cual menciona que el
ciclo de S. catenifer es de 43.8 dias y en el trabajo de investigacion se concluy6 que el ciclo
es de 43.05 en los meses de frio. Se comprueba lo que Belline et al. (2014) hace mencion en
su trabajo de investigacion realizado bajo condiciones de laboratorio que el promedio de vida
de las larvas del quinto estadio, prepupa, pupas y adultos es de 2.5 dias, casi un dia, 10.7 dias
y 4.7 dias respectivamente, la proporcion de macho a hembra es de 1: 1 y que la hembra

oviposita a los 2.5 dias después de su emergencia.
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VI. CONCLUSIONES

Después de realizar el estudio de S. catenifer se concluye que:

Los huevos son de forma ovalada, con superficie rugosa, presencia de lineas
longitudinales, al inicio son de color verde claro luego cambia a amarillo lechoso, se puede
observar la capsula cefalica de color marrén oscuro previo a la eclosion; presenta un
promedio de 0.68 mm de longitud y 0.36 mm de didmetro, respectivamente con un periodo de
incubacion 5.55 + 1.23 dias en promedio.

La larva pasa por cinco estadios, el primer estadio presenta 1.14 £0.13 mm de
longitud, 0.23 £0.02 mm de didmetro y dura 6.30 + 1.30 dias, la coloracién es blanco
cremoso; el segundo estadio mide 5.99 + 1.36 mm de longitud, 0.88 +0.19 de diametro y dura
5.95 + 1.27 dias, es de color amarillo lechoso, se observan espiraculos y setas cortas; tercer
estadio presenta 8.37 + 2.47 mm longitud, 1.30 + 0.42 mm didmetro y dura 5.10 +1.37 dias,
la coloracion es rojo bajo iniciando desde la parte caudal, el cuarto estadio presenta 13.8
+1.62 mm de longitud, 1.77 £0.26 mm didmetro y dura 3.75 £ 0.85 dias, la coloracion es rojo
intenso con el abdomen verde claro dando inicio siguiente estadio; quinto estadio presenta
14.17 £ 1.14 mm de longitud, 2.05 £ 0.15 mm diametro y dura 1.4 + 0.50 dias, la coloracién
es violeta dorsalmente y verde azulado ventralmente.

La pupa inicia con una coloracién azul verdosa en la parte dorsal y rosada en la parte
ventral luego cambia a amarillo, finalmente cambia a café brillante; presenta dimorfismo
sexual, las hembras son de 9.5 = 0.5 mm de longitud y 4.0 £ 0.1 mm de ancho mientras que el
macho es de 8.5 £ 0.6 mm de longitud y 3.6 £ 0.4 mm ancho, la duracion de esta fase es de
10.6 + 2.9, la duracion de vida en machos es de 13.7 dias y para hembras 13.30 dias.

El adulto es de color amarillo pajizo, su ciclo de vida en hembras es de 6.50 + 0.95

dias, su longitud es de 11.97 + 0.88 mm y expansion alar 19.70 mm £ 0.43 mm; en machos el
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ciclo de vida es de 7.10 £ 0.97 dias, 11.35 £ 0.78 mm de longitud y 15.86 £ 0.59 mm de
expansion alar, presentan dimorfismo sexual.

El apareamiento se da en horas de la noche, son muy sensibles a la luz; al ser
manipulados y al haber presencia de luz estos se estresan y como consecuencia se da un
minimo porcentaje de oviposicion o no copulan, la ratio sexual es de 1:1, su ciclo bioldgico
en general es de 43.05 dias a una temperatura de 22.6 °C y humedad relativa de 64.1 % en
promedio.

La viabilidad de los huevos es de 94.5 %, el periodo de pre-oviposicién es de 2.65 +
0.67 dias, periodo oviposicion 3.50 + 0.69 dias, periodo post-oviposicion es de 6.50 + 0.95
dias, el periodo de incubacidn es de 5.55 + 1.23 dias, posturas diarias de 50.35 + 17.10

huevos y la capacidad de oviposicion es de 132.8 + 62.24 huevos.
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VIl. RECOMENDACIONES
v Se recomienda realizar la biologia y morfologia de S. catenifer con mayor nimero de
muestras para ajustar datos promedios del ciclo biolégico.
v Se recomienda realizar este tipo de estudios bajo condiciones controladas y estables.

v Se recomienda estudiar el comportamiento de S. catenifer en campo.
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ANEXOS
Anexo A. Tablas
Tabla Al
Resumen de medidas en mm, de los diferentes estados de desarrollo, de 20 especimenes de

Stenoma catenifer.

Estado de Longitud Ancho ceféalico
desarrollo Min  Max Promedio D.S Min Max Promedio D.S
Huevo 0.5 0.8 0.65 0.09 0.3 0.8 0.55 0.06
Larva | 0.9 1.4 1.15 013 02 0.26 0.23 0.02
Larva Il 3.6 8 5.8 136 05 1.3 0.9 0.19
Larva lll 4.2 13 8.6 2.47 0.6 2.1 1.35 0.42
Larva IV 11 16.8 13.9 162 1.2 2.1 1.65 0.26
Larva V 12.9 16 14.45 1.14 1.8 2.3 2.05 0.15
Pupamacho 6.9 9.3 8.1 061 29 4.2 3.55 0.39
Pupa hembra 8.2 10 9.1 0.53 3.8 4.3 4,05 0.12
ﬁ]‘;‘éﬁg 10 123 11.15 078 - - - -
Q‘:T‘]‘t')tr‘; 10 131 1155 088 - i i i

Nota. Min= Minimo; Max= Maximo; Prom= promedio; D.S.= Desviacion estandar

Tabla A2

Resumen en dias de 20 especimenes, de los diferentes estados larvales de Stenoma catenifer.

Estado de DIAS
desarrollo Min Max Promedio D.S
Huevo 4 11 0.65 0.09
Larval 5 10 7.5 0.13
Larva ll 4 9 6.5 1.36
Larva Il 3 8 55 2.47
Larva IV 2 5 3.5 1.62
Larva V 1 2 15 1.14
Pupa macho 12 16 14 1.45
Pupa hembra 11 16 135 1.34
Adulto macho 3 7 5 1.22
Adulto hembra 2 4 3 0.57

Nota. Min= Minimo; Max= Maximo; Prom= Promedio; D.S.= Desviacion estandar
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Tabla A3

Dimensiones en mm, de huevos de Stenoma catenifer, bajo condiciones de laboratorio.

Huevos Longitud Ancho
1 0.8 0.4
2 0.8 0.3
3 0.6 0.4
4 0.7 0.4
5 0.7 0.4
6 0.7 0.3
7 0.5 0.3
8 0.6 0.4
9 0.8 0.4
10 0.7 0.4
11 0.7 0.3
12 0.7 0.3
13 0.6 0.4
14 0.7 0.4
15 0.6 0.3
16 0.6 0.3
17 0.6 0.3
18 0.7 0.3
19 0.6 0.3
20 0.8 0.5
Total 13.5 7.1
Promedio 0.68 0.36
Desviacion 0.09 0.06
Min 0.5 0.3
Max 0.8 0.5

Nota. Min= Minimo; Max= Maximo; Prom= Promedio; D.S.= Desviacion estandar



Tabla A4

Dimensiones en mm, de los diferentes estados larvales de Stenoma catenifer, bajo

condiciones de Laboratorio.

Estadios larvales

.y I m IV v
specimenes AC L AC L AC L AC L Ac
1 12 02 75 09 13 133 21 135 223
2 11 022 7 07 83 15 122 2 133 21
3 13 025 38 05 13 2 141 21 14 22
4 12 024 5 09 82 18 14 2 14 22
5 11 025 42 1 122 19 11 14 13 23

6 12 024 8 13 118 17 13 15 129 2
7 12 025 74 09 6 08 168 2 16 2.1
8 11 025 69 07 62 1 16 19 13 19
9 13 02 7 09 42 06 133 19 16 1.8
10 14 02 68 11 61 1 14 14 146 22
11 1 025 56 11 52 08 148 16 141 2.1

12 12 026 7 08 51 09 142 16 16 2
13 11 025 45 06 9 12 15 12 15 1.9

14 11 024 53 1 10 13 13 19 13 2

15 1 02 69 09 11 12 12 16 16 2
16 12 022 54 08 75 21 13 18 14 21

17 09 021 36 06 88 13 11 18 14 2
18 09 021 75 09 87 12 168 2 13 18

19 12 022 53 09 10 11 145 2 15 2
20 1 02 5 1 8 13 142 16 13 19
Total 227 462 1197 175 1673 26 2762 354 2834 409
Promedio  1.14 023 599 088 837 130 13.81 177 1417 2.05
D.S 013 002 136 019 247 042 162 026 114 0.15
Max. 14 026 8 13 13 21 168 21 16 23
Min. 09 02 36 05 42 06 11 12 129 18

Nota. Min= Minimo; Max= Méaximo; Prom= Promedio; D.S.= Desviacién estandar
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Tabla A5

Dimensiones en mm, pupas machos y hembras de Stenoma catenifer, bajo condiciones de

laboratorio.

Pupas
Especimenes _ Hembras _ Machos
Longitud Ancho Longitud Ancho

1 9 4 9 3.5
2 9 4 9.1 4.1

3 10 4.3 9.3 4

4 10 4 9 4
5 9 4.1 9 3.8
6 9.8 4.1 9.1 3.9
7 9.1 4.1 8.2 3.3
8 9 4.1 8.2 3.2
9 8.2 3.9 6.9 2.9
10 9.1 4 8.2 3.2
11 8.9 3.8 8 3.2
12 9.3 4 7.9 3.1
13 9.2 4.1 7.9 3.9
14 9.1 3.9 8.1 3.6
15 10 4.2 9 4.2
16 9.9 4 8.5 3.4
17 8.4 4.1 9 3.9
18 9.1 3.8 9 3.8
19 8.9 3.9 8 4.1
20 10 4.1 8.5 3.4
Total 185 80.5 169.9 72.5
Promedio 9.25 4.03 8.50 3.63
D.S 0.53 0.13 0.61 0.39
Max. 10 4.3 9.3 4.2
Min. 8.2 3.8 6.9 2.9

Nota. Min= Minimo; Max= Maximo; Prom= Promedio; D.S.= Desviacion estandar
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Tabla A6
Dimensiones en mm, adultos machos y hembras de Stenoma catenifer, bajo condiciones de

laboratorio.

Adultos
Especimenes Hembras Machos
Longitud Expansion alar Longitud Expansion alar
1 12.4 20 12 16
2 11.9 19 10.2 16.2
3 12.3 20 12 16
4 10 20 11 16
5 10.4 20 12.1 16
6 10.9 19.9 12 17
7 11.9 19.8 10.1 15
8 12.1 20 11.9 17
9 13 19 11.2 16
10 12 19 11.1 16
11 13.1 19 11.9 15
12 10.9 20 10.9 16
13 13.1 19.9 12.3 15
14 12.8 19.7 12 16
15 12,5 20 11.6 15
16 12 20 10 15
17 11.4 20 12 16
18 11.9 19 11.9 16
19 11.8 20 10.3 16
20 12.9 19.7 10.4 16
Total 239.3 394 226.9 317.2
Promedio 11.97 19.70 11.35 15.86
D.S 0.88 0.43 0.78 0.59
Max. 13.1 20 12.3 17
Min. 10 19 10 15

Nota. Min= Minimo; Max= Maximo; Prom= Promedio; D.S.= Desviacion estandar



Tabla A7
Periodo de pre-oviposicion, oviposicion, post-oviposicion, periodo de incubacion, posturas

diarias y capacidad de oviposicion en 20 hembras de Stenoma catenifer.

. Pre - L Post- Periodo de Posturas Capacidad
Especies .. .. Qviposicion ST L o de
oviposicion Oviposicion incubacion  diarias L
oviposicion
1 2 3 6 5 40 278
2 2 4 6 6 50 141
3 3 5 8 7 80 110
4 2 3 6 5 30 120
5 3 3 7 4 60 80
6 2 4 6 6 35 70
7 3 3 6 4 48 77
8 2 4 6 5 100 95
9 3 5 9 7 20 100
10 3 4 7 6 45 194
11 3 3 6 7 51 126
12 2 3 6 7 48 222
13 3 3 6 6 40 90
14 2 4 6 4 60 99
15 2 3 5 5 45 181
16 4 3 7 6 45 71
17 3 3 7 5 50 90
18 4 3 8 4 45 85
19 3 3 6 4 55 187
20 2 4 6 8 60 240
Total 53 70 130 111 1007 2656
Promedio 2.65 3.50 6.50 5.55 50.35 132.80
D.S 0.67 0.69 0.95 1.23 17.10 62.24
Max. 4 5 9 8 100 278
Min. 2 3 5 4 20 70

Nota. Min= Minimo; Max= Maximo; Prom= Promedio; D.S.= Desviacion estandar
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Tabla A8

Duracion en dias de los diferentes estados de desarrollo, de 20 especimenes de Stenoma

catenifer.
Especimenes Huevo Estados larvales Pupa Adulto
I I i \Y/ \Y

1 11 7 7 6 ) 1 15 7

2 10 7 7 7 5 1 14 7

3 8 10 9 5 5 1 16 5

4 9 8 6 5 3 2 14 6

5 7 5 5 4 4 2 12 3

6 5 6 6 4 4 1 10 3

7 6 6 5 6 4 2 13 4

8 7 7 5 3 3 1 9 4

9 4 5 4 ) 4 1 7 3

10 5 5 6 3 3 2 9 3

11 6 6 5 4 5 2 10 5

12 5 5 4 4 3 2 8 4

13 4 5 6 6 4 1 10 6

14 7 7 5 4 3 1 8 3

15 5 5 8 6 3 1 7 4

16 6 7 7 6 3 1 9 4

17 7 7 7 7 4 1 10 4

18 7 6 6 5 2 2 8 5

19 6 5 6 4 4 1 15 3

20 7 7 5 8 4 2 8 5

Total 132 126 119 102 75 28 212 88
Promedio 6.60 6.30 595 510 375 140 10.60 4.40
D.S 1.85 130 128 137 085 050 291 131

Max. 11 10 9 8 5 2 16 7

Min. 4 5 4 3 2 1 7 3

Nota. Min= Minimo; Max= Maximo; Prom= Promedio; D.S.= Desviacion estandar



Tabla A9
Duracion en dias del ciclo biologico de pupas y adultos por sexo, de 20 especimenes de

Stenoma catenifer.

Pupas, Adultos

Especimenes Pupas Adultos
Hembra Macho Hembra Macho

1 12 12 6 7

2 14 16 6 7

3 12 16 8 8

4 12 15 6 8

5 14 14 7 8

6 14 14 6 7

7 15 14 6 9

8 13 14 6 8

9 12 14 9 7

10 15 12 7 7

11 16 16 6 6

12 14 15 6 5

13 14 12 6 6

14 14 12 6 8

15 11 14 5 7

16 12 14 7 7

17 12 12 7 7

18 12 14 8 6

19 14 12 6 8

20 14 12 6 6
Total 266 274 130 142
Promedio 13.30 13.70 6.50 7.10
D.S 1.34 1.45 0.95 0.97

Max. 16 16 9 9

Nota. Min= Minimo; Max= Maximo; Prom= Promedio; D.S.= Desviacion estandar



Tabla A10
Registro de los promedios diarios de temperatura y humedad relativa en la sala de crianza,

durante el estudio de Stenoma catenifer.

Mes, Ao Octubre,2021 Noviembre, 2021 Diciembre,2021

H.R H.R H.R

Factor Temperatura °C % Temperatura °C % Temperatura °C %

Dia
1 22 63 22 65 23 65
2 22 63 22.1 65 23.1 65
3 22.1 63 22 64 23 64
4 22 63 22.1 64 23 65
5 22.3 63 22.9 63 23.3 64
6 22 64 22.2 63 23.4 66
7 22.1 64 22.3 64 23.4 66
8 22 63 22.4 64 23.2 65
9 22.1 64 22.2 63 23.4 65
10 22 63 21.2 63 24 66
11 21.7 62 22.9 62 24.3 66
12 21.8 63 21.9 65 24.1 65
13 21.4 63 21.8 65 23.5 66
14 21.4 62 21.9 64 23.4 64
15 21.9 61 22.1 64 24.2 64
16 21.8 62 22.2 65 24.1 64
17 21.9 63 22.2 64 24 65
18 21.7 63 22 64 24.3 65
19 21.8 63 22.2 64 24 64
20 22.2 64 22.2 64 23.4 64
21 21.9 65 22.1 63 22.3 63
22 21.8 64 22.3 65 22.4 64
23 21.7 65 22.2 65 23 63
24 21.8 64 23.3 64 23.1 64
25 22.1 62 23.2 65 23.4 64
26 22 62 23.3 66 23.3 64
27 21.4 67 22.8 65 23.8 64
28 21.4 65 23 66 24.3 62
29 21.3 64 22.7 67 24.5 63
30 21.2 65 22.9 66 24.6 65
31 21.1 64 24.7 65
Total 675.9 1966 670.6 1931 7315 1999
Promedio 21.80 63.42 22.35 64.37 23.60 64.48
D.S 0.31 1.20 0.49 1.10 0.62 1.00
Max. 22.3 67 23.3 67 24.7 66
Min. 21.1 61 21.2 62 22.3 62

Nota. Prom = Promedio; Min= Minimo; Max= Maximo; D.S.= Desviacion estandar; T= Temperatura,;

H. R= Humedad relativa.
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ANEXO B. Figuras

Figura 1

Material traido de campo, puesto en bandejas con aserrin humedecido previamente

desinfectado.

Nota: Material bioldgico

Figura B2

Huevos de Stenoma catenifer.

Nota: Huevos puestos individuales e pequefios grupos.
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Figura B3

Larva primer estadio de Stenoma catenifer.

Nota: Larva con capsula cefalica mas ancha que el cuerpo.

Figura B4

Larva segundo estadio de Stenoma catenifer.

Nota: Larva con presencia de separacion con capsula cefélica.

Figura B5

Tercer estadio de Stenoma catenifer.

Nota: Larva en muda
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Figura B6

Larva de cuarto estadio de Stenoma catenifer.

Nota: Coloracion rojo intenso parte dorsal

Figura B7

Cuarto estadio de Stenoma catenifer.

Nota: Coloracion verde claro parte ventral

Figura B8

Cépsula cefalica del cuarto estadio de Stenoma catenifer.
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Figura B9

Larva de quinto estadio de Stenoma catenifer.

Nota: Coloracion verde azulado parte ventral

Figura B10

Pupa de Stenoma catenifer.

Nota: Cambios de coloracion de la pupa.
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Figura B11

Adulto de Stenoma catenifer.

Nota: a) Hembra; b) Macho

Figura B12

Frénulum de adulto hembra con presencia de tres espinas, Frénulum de adulto macho con

presencia de una espina.

Nota: a) Hembra; b) Macho

54



Figura B13

Toma para obtener datos de expansién alar de Stenoma catenifer.

Figura B14

Palpos labiales hacia arriba de Stenoma catenifer.

Figura B15

Medicion de capsula cefalica de Stenoma catenifer.

Nota: a) Toma de medidas de capsula cefalica.
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Figura B16

Larvas alimentandose de Stenoma catenifer de la pepa de Palta.

Figura B17

Tesista tomando medidas.
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