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ABSTRACT

Allometric growth of Spodoptera eridania (Cramer, 1782) was studied, during one generation,
under temperature and humid conditions that fluctuated between 22+3°C 'y 73+6%, respectively.
Every one of the six larval instars (LI) was lengthened total lengthen (TL) (mm) and diameter of
cephalic capsule (CC) (mm). CC and TL presented a coefficient of variation means (CV %) of
15.59+8.87% and 16.57+3.98%, respectively. Larvae growth rate mean was 1.58+0.27 (1.25 to
1.95). Percentage of CC showed a light negative allometric with relation to TL, and between LI
and %CC of S. eridania.

Key words: Allometric, cephalic capsule, heterogonic growth, total length, Spodoptera
eridania.

RESUMEN

Se estudio el crecimiento alométrico de Spodoptera eridania (Cramer, 1782), durante una
generacion, bajo condiciones de temperatura y humedad que fluctuaron entre 22+3°Cy 73+6%,
respectivamente. En cada uno de los seis estadios larvales (EL) se midi6 la longitud total (LT)
(mm)y el diametro de la capsula cefalica (CC) (mm). La CCy la LT presentaron un coeficiente de
variacion promedio (CV %) de 15,59+8,87% y de 16,57+3,98%, respectivamente. La tasa larval
de crecimiento promedio fue de 1,58+0,27 (1,25 a 1,95). El % CC present6 una ligera alometria
negativa conrelacionala LT,y entre ELy %CCde S. eridania.

Palabras claves: Alometria, cdpsula cefalica, crecimiento heterogonico, longitud total,
Spodoptera eridania.
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INTRODUCCION

La alometria o crecimiento heterogdénico es el
fenomeno por el cual diferentes estructuras
corporales crecen en diferentes proporciones a
medida que va creciendo una especie. Si la
estructura u Organo crece relativamente mas
rapido que alguna parte tomada como estandar, se
dice que exhibe una alometria positiva, en cambio
si el crecimiento es mas lento se denomina
alometria negativa (Chapman 1969).

Asi en Hemimerus Walker 1871 (Dermaptera:
Hemimeridae), el meriston crece mas rapido que
toda la antena en conjunto, de esta manera en el
adulto contribuye a una gran proporcion de la
longitud en comparacion a los primeros estadios
de desarrollo. En adicion, los cinco antenitos
apicales crecen mas lentamente que toda la antena;
asi que al final la contribucion es
proporcionalmente menor que el meriston
(Chapman 1969).

Por otro lado, en el primer estadio ninfal de
Dysdercus Guérin Méneville 1831 (Heteroptera:
Pyrrhocoridae), el mesotorax crece
aproximadamente en la misma proporcion que
todo el cuerpo, pero subsecuentemente crece mas
rapidamente. El séptimo segmento abdominal
crece ligeramente en los primeros estadios, pero
muchos mas rapido en los estadios finales por el
desarrollo de la genitalia. Ninguno de Ilos
segmentos tiene un crecimiento relativo al cuerpo
como un “todo uniforme” a través de la vida ninfal
(Chapman 1969).

Se ha observado que la capsula cefalica de larvas
de Tipula Linnaeus, 1758 (Diptera: Tipulidae) con
relacion a la longitud total del cuerpo presenta una
ligera alometria positiva (Suzuki 1983). Ademas,
Janzen (1983) observo que las patas anteriores de
Acrocinus longimanus (Linnaeus, 1758)
(Coleoptera: Cerambycidae) estdn sujetas a un
crecimiento alométrico, y en individuos de mayor
tamafio tanto las tibias y el fémur son
considerablemente mas grandes que el cuerpo.
Schmitz et al. (2000) comparé la variacion del
tamafio de la genitalia con la variaciéon de la
longitud del élitro como un indicador del tamafio
corporal en los machos de dos especies de
escarabajos mordelidos, Mordellistena weisei
Shilsky, 1894 y M. bicoloripilosa Ermisch, 1967
(Coleoptera: Mordellidae), encontrando que no
existe correlacion significativa entre la longitud
del élitro y el tamafio de la genitalia para ambas

especies de escarabajos.

En 349 especies y subespecies de coledpteros se ha
encontrado una relacion alométrica positiva entre
el aparato mandibular de pelea masculino como un
caracter de dimorfismo sexual y el tamafio
corporal (Kawano 2000, 2006). En machos de
Lucanus maculifemoratus  Motschulsky, 1861
(Coleoptera: Lucanidae) se ha encontrado
relaciones alométricas entre la cabeza y la
genitalia con el tamafo corporal (Tatsuta et al.
2001).

Bustamante et al. (2004) encontré un método para
remover los cambios alométricos en poblaciones
del chinche triatomino T7riatoma dimidiata
(Latreille,1811) (Hemiptera: Reduviidae) y en
especies relacionadas pertenecientes a ocho
regiones geograficas diferentes en América.

El género Spodoptera Gene, 1852 esta
representado por lepidopteros cuyas alas
anteriores poseen coloracion generalmente
variando en tonos de gris a marrén, su envergadura
varia de 8 a22 mm y las alas posteriores presentan
coloracion blanca, muchas veces traslicidas
(Pogue 2002). Las larvas de por lo menos la mitad
de las especies constituyen plagas agricolas,
presentando alta polifitofagia, alimentandose de
diversos cultivos de interés econdmico como
cereales, pasturas, hortalizas y eucalipto (Zenker
etal.2007).

Entre los insectos que afectan al tomate,
Spodoptera eridania (Cramer, 1782) es una
especie considerada polifaga (Valverde &
Sarmiento, 1986), que bajo ciertas condiciones
puede comportarse como plaga de importancia
(Miranda et al. 2005). Sus estadios larvales son
masticadores de hojas. Ademas es conocida su
relativa facilidad de crianza en condiciones de
laboratorio bajo diferentes hospederos como
algodon, soya e Ipomoea grandifolia Friv. (Dos
Santos et al. 2005). Esta especie puede atacar al
tomate y muestra gran agresividad en este cultivo
horticola, siendo temida por los agricultores
debido a que produce, en la primera etapa del
desarrollo del cultivo, muerte de plantas tiernas y
fuerte defoliacion y, en la fase final, una fuerte
perforacion y pudricion de frutos (Iannacone &
Alvarifo 2003).

Spodoptera eridania pasa por seis estadios
larvales, de tal forma que su precisa determinacion
requiere de estudios basicos de morfologia,
biologia, fisiologia y demografia (Flores et al.
2005). Esta identificacion se puede hacer a través
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de la observacion directa empleando la técnica
morfométrica establecida por Dyar (1890)
mediante las medidas de las capsulas cefalicas en
los distintos estados de desarrollo. ElI
reconocimiento de estos estadios es de suma
importancia porque en algunas especies de
lepidopteros plagas, los habitos alimenticios
varian de acuerdo con el desarrollo de la larva
(Flores etal. 2005).

En el Perti no se han realizado estudios sobre el
crecimiento alométrico de especies de insectos de
importancia economica. El presente trabajo de
investigacion tuvo como principal objetivo
determinar el crecimiento alométrico de la capsula
cefalica en relacion a la longitud total del cuerpo y
el estadio larvario de S. eridania.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd6 en el Laboratorio de
Ecofisiologia Animal de la Universidad Nacional
Federico Villarreal, Pueblo, Lima, Pert, bajo
condiciones no controladas de temperatura y
humedad relativa fluctuando entre 22+3°C y
73+6%, respectivamente. El fotoperiodo baja las
cuales se realizo el presente trabajo fue de 12:12.
Spodoptera eridania

Se procedio a colectar larvas desarrolladas de V'y
Vlestadio de S. eridania en la base de plantas de
tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) de
campos de la Universidad Nacional Agraria, La
Molina (UNALM), Lima, Pert. Posteriomente,
las larvas fueron llevadas al Laboratorio donde se
colocaron individualmente en placas de Petri, con
un fondo de papel filtro y humedad relativa
apropiada (Valverde & Sarmiento 1987). Se les
cambio de alimento diariamente, el cual consistid
en hojas de camote (I[pomoea batata L.), hasta la
formacion del estadio de pupa. Las pupas se
colocaron en una cdmara de emergencia previo
sexado de las mismas tomando los criterio de
Angulo & Weigert (1975). Se les observd
diariamente hasta la salida del estadio adulto.
Posteriormente, los adultos fueron
acondicionados en frascos de vidrio de 5 L de
capacidad, asegurandose con telas de tocuyo y
bandas de goma elastica. Dentro de cada frasco se
colocaron tallos de tomate, los cuales estaban
contenidos en frascos de 100 mL pequefios de
vidrio con agua, taponados con algodén, para
mantener turgentes los tallos, durante dos dias,
siendo el tomate el sustrato de oviposicion. Asi

mismo, como sustrato de alimentacion se le
proporciond a los adultos miel mas agua en la
proporcion de 3:1 en tiras de papel kraft
ligeramente humedecidos. Una vez obtenidas las
posturas, estas fueron acondicionadas en placas
Petri con base de papel secante en numero de 30
huevos por placa. Inmediatamente después que los
huevos eclosionaron, fueron individualizados
nuevamente en placas de Petri con base de papel
secante. Se les dio alimento diariamente, el cual
consistié en una hoja de camote. Después de la
eclosion y de cada muda sucesiva, se midio el
ancho de la capsula cefalica (mm) y la longitud
total del cuerpo (mm). Se calculé la desviacion
estandar, el minimo y el maximo, el Coeficiente de
Variacion (CV) para ambos parametros en cada
uno de los 6 estadios larvales. Fueron calculados
los porcentajes ocupados por la capsula cefalica
conrelacion a la longitud total larval corporal. Las
capsulas cefalicas se fijaron en alcohol al 70%
(Flores et al. 2005). Sabiendo a que estadio
pertenecian cada una de las capsulas ceféalicas de
cada una de las mudas, se procedié a medir la
anchura de las cépsulas cefalicas (mm) y la
longitud total del cuerpo (mm). La anchura de las
capsulas cefalicas se midi6 segun el método de
Dyar (Specht et al. 2007), para lo cual se considero
la distancia entre los puntos mas externos de los
bordes laterales de la capsula: genas (Fig. 1a). Se
analizaron 30 capsulas cefalicas de cada uno de los
seis estadios larvales.

Analisis de datos

Se calculd la desviacion estandar, el minimo y el
maximo, el Coeficiente de Variacion (CV) para
ambos parametros en cada uno de los 6 estadios
larvales. Fueron calculados los porcentajes
ocupados por la capsula cefalica con relacion a la
longitud total larval corporal, y la tasa de
crecimiento de la cépsula cefalica (Zenker et al.
2007). Las capsulas cefalicas se fijaron en alcohol
al 70% (Flores etal. 2005).

Para determinar las relaciones entre la longitud
total (LT) (en mm) (Fig. 1b y 1c), estadio larval
(EL), porcentaje de la capsula cefalica (%CC) y
anchura de la capsula cefalica (CC) de 30 larvas de
S. eridania se llevo a cabo la determinacion de
cuatro ecuaciones de regresion (linear, cuadratica,
cubica y exponencial) (Manyari & lannacone
2006). La ecuacion de regresion exponencial (y =
bx") fue considerada el modelo ordinario
alométrico, y se determind la pendiente de
alometria (Tatsutaetal. 2001). Se determind la
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Tabla 1. Medias de las distancias en mm entre genas de las cépsulas cefélicas y longitud
total corporal de S. eridania segiin ¢l método morfométrico.

Estadio Capsulas cefilicas Longitud total

Media DE Min Mix CV(%) Media DE Min Max CV(%)
0.45a 0,12 0,28 0,58 26,66 1,5a 0,19 1,00 1,80 12,66

0,88b 0,04 0,83 091 4,54 4,22b 0,87 3,00 550 20,61

1,55c 039 1,16 196 2516 848 1,09 590 10,00 12,85

225¢ 033 1,16 3,00 1466 13,08¢cd 290 800 1500 22,17

343d 0,28 3,16 4,00 8§16 21,70de 3,51 14,00 28,00 16,17

430e 0,62 410 510 1441 29,1le 436 23,00 41,00 14,97

Letras mintsculas iguales en una misma columna indican que los promedios son
estadisticamente iguales (P < 0,05).

SN e W —

Tabla 2. Ecuaciones de regresion para determinar la relacion entre la longitud total
corporal (LT) y la distancia entre genas de la capsula cefalica (CC) de S. eridania.

Tipo de
Ecuacion Ecuacion r F
Lineal LT=-223+7,11CC 0,99 "
Cuadratica LT =-0,88 + 5,39CC + 0,36CC? 1,00 o
Cubica LT =-1,38 + 6,48CC - 0,20CC* + 0,08CC’ 1,00 -
Exponencial LT =1,92CC*"” 0,88 *

LT = longitud total corporal. CC = distancias entre genas de las capsulas cefalicas. * =
Significativo.

Tabla 3. Ecuaciones de regresion para determinar la relacion entre el estadio larval (EL) y
¢l porcentaje de la capsula cefalica (%CC) de S. eridania.

Tipo de
Ecuacion Ecuacion r F
Lineal EL =9,30 - 0,29%CC 0,78 o
Cuadratica EL = 27,79 - 2,05%CC + 0,039%CC’ 0,99 *
Cubica EL =27,79 - 2,05%CC + 0,039%CC* + 0%CC’ 0,99 i
Exponencial  EL = 28,53 %CC™!! 0,94 *

EL = estadio larval. %CC = porcentaje de la capsula cefalica. * = Significativo.

Tabla 4. Ecuaciones de regresion para determinar la relacion entre el estadio larval (EL)
y la distancia entre genas de la capsula cefalica (CC) de S. eridania.

Tipo de
Ecuacion Ecuacion r F
Lineal EL = 0,84 + 1,24CC 0,97 =
Cuadratica EL = 0,26 + 1,98CC - 0,15CC? 0,99 -
Cubica EL = -0,23 + 3,06CC - 0,72CC* + 0,08CC° 0,99 *
Exponencial  EL = 1,24 ¢C™*" 0,84 *

EL = estadio larval. CC = distancia entre genas de las capsulas cefalicas. * =
Significativo.
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Tabla 5. Ecuaciones de regresion para determinar la relacion entre la longitud total corporal
(LT) y el porcentaje de la capsula cefalica (%CC) de S. eridania.

Tipo de
Ecuacién Ecuacion . F
Lineal LT = 42,63 - 1,52%CC 0,63 *
Cuadratica LT = 176,62 - 14,21%CC + 0,27%CC’ 0,97 *
Cubica LT = 176,62 - 14,21%CC -+ 0,27%CC* + 0%CC’ 0,97 *
Exponencial LT = 354,66 %CC"!" 0,91 *

LT = longitud total corporal. %CC = porcentaje de la capsula cefalica. * = Significativo.

Figura 1. a. Anchura de la capsula cefélica. b. Longitud total corporal (vista dorsal). c.
Longitud total corporal (vista lateral) de S. eridania.
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Figura 2. Porcentaje ocupado por la capsula cefélica en relacién a la longitud
corporal total de S. eridania .
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validez de cada ecuacion de regresion mediante el
estadistico Fisher calculado por el ANDEVA de
una via respectivo, en armonia con lo mencionado
por Zar (1996). Se calcularon los coeficientes de
determinacion (r’) para cada ecuacion de
regresion. Se determind una matriz de correlacion
empleando el coeficiente de correlacion de
Pearson (1) entre la LT, %CC y CC. Se emple¢ el
paquete estadistico SPSS wversion 13 para el
calculo de las pruebas estadisticas descriptivas e
inferenciales (Zar 1996).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados que se obtuvieron a partir del
método de medicion de Dyar proporcionan
informacion del tamafio de la capsula cefalica y de
la longitud total corporal (Tabla 1). Existieron
diferencias significativas en las seis medias de la
distancia entre genas de la capsula cefalica (CC)
para los seis estadios larvales de S. eridania (P<
0,05). Sin embargo, con relacion a la longitud total
(LT) no existi6 diferencias significativas entre las
medias de los estadios, Il y [V; IVy V,y Vy VI,
pero si entre las LT restantes (P<0,05) (Tabla 1).
Tanto, la CC y la LT presentaron un coeficiente de

variacion promedio (CV %) de 15,59+8,87% y de
16,57+3,98%, respectivamente. La tasa de
crecimiento del I al IT estadio fue de 1,95; del II al
III fue de 1,76; del Il al IV fue de 1,45; del IVal V
fuede 1,52;y finalmente del Val VI fuede 1,25. La
tasa larval de crecimiento promedio fue de
1,58+0,27(1,252a1,95).

La Tablas 2 al 5 nos indican las ecuaciones de
regresion lineal, cuadratica, cliibica y exponencial
para S. eridania para: LT y CC; estadio larval (EL)
y %CC; EL y CC, y finalmente LT y %CC. En
todos los casos las ecuaciones de regresion
obtenidas fueron estadisticamente significativas.
Los coeficientes de determinacion (r°) explican las
ecuaciones de regresion en un 63 % y 100 %
(Tablas 2 al 5). Se observaron ligeras diferencias
significativas en los 1’ de la ecuacion de regresion
lineal y de la cubica. Asi como entre la lineal y
cuadratica. Se encontrd la siguiente secuencia de
los tipos de ecuaciones con relacién a sut’ en orden
descendente: cubica= cuadratica> exponencial >
lineal (Tabla2 al 5).

El modelo ordinario alométrico encontré una
alometria positiva entre LT y CC; y entre ELy CC
de S. eridania. En cambio, se vio una alometria
negativaentre ELy %CC; yentre LTy %CC
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(Tablas 2 al 5). La Fig. 2 muestra que el porcentaje
ocupado por la CC enrelacion al EL de S. eridania,
va disminuyendo gradualmente, observandose
una correlacion negativa entre ambas variables (r=
-0,79 y P=0,05). De igual modo, se observo una
correlacion positiva entre LT y CC (1= 0,99 y P=
0,00), y una correlacion negativa entre CC'y %CC
(r=-0,81yP=0,04).

Cruz & Castillo (1988) para la larva de Omiodes
indicata (Fabricius, 1775), observaron que el
%CC en relacion a la LT fue 14,2%; 8,3%; 7,0%;
6,3%; 7,1% para sus 5 estadios larvales, siendo la
tendencia semejante a la encontrada en el presente
trabajo.

Valverde & Sarmiento (1986) muestra valores
ligeramente menores del tamafio de la cépsula
cefalica de S. eridania criada en tomate, camote,
yuyo 'y verdolaga que las observadas en el presente
tamano.

La ligera mayor variabilidad observada en lo CV
de las CC en comparacion a la LT, podria deberse a
que no se halla medido en el punto mas ancho entre
gena y gena, las capsulas no se encontraron en el
angulo correcto, que tengan alguna malformacion
o que colapsen como las de VI estadio (Flores et al.
2005).

Las larvas de S. eridania cumplen con la ley de
Dyar para lepidoptera, la cual establece que el
incremento del tamafio de la capsula cefalica en
sus estadios sucesivos es de tipo geométrico
exponencial. La ley de Dyar ha sido utilizada con
éxito para la determinacion de los estadios larvales
de S. eridania y otras especies de lepidopteros
(Ramoneda & De Haro 1988, Hernandez &
Bricefno 1999, Moreno & Serna 2006a,b).

La tasa de crecimiento promedio de la CC y el
numero de EL fue similar a lo observado para
Spodoptera osmiodes (Walter, 1858) (Zenker et al.
2007).
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