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CAPITULO 3.
RESUMEN

El complejo “noctuidae” formado por Helicoverpa quinoa, Helicoverpa titicacae, Copitrasia
incommoda y Agrotis sp. en estado larval causa severos dafios a la quinua, ocasionando
pérdidas econémicas al agricultor, la cria se implement6 a partir de 30 pupas (15 3y 15 @) de
cada especie en el Laboratorio de Entomologia (21 °C, 605 % y 12 horas luz) Centro
K’iphaK’iphani (Viacha, La Paz), para actualizar el ciclo bioldgico. Las larvas fueron
alimentadas con dieta artificial los adultos con una solucion de miel al 10%. El seguimiento a
la cria fue diario registrando la eclosiéon de larvas, cambio de estadio, pupa, emergencia y
adultos. El ciclo de vida fue distinto, siendo mas largo H. titicacae (223,8+£18,17 dias), y de H.
quinoa (189,11+7,42 dias), Agrotis sp. (91,6+2,58 dias) y C. incommoda (70,4+3,61 dias). Los
estadios larvales no fueron igual, registrandose 7 estadios en Agrotis sp. y 6 en H. quinoa, H.
titicacae y C. incommoda. La curva de oviposicién de H. quinoa registré mayor cantidad de
huevos (1301) a diferencia de Agrotis sp. y C. incommoda (587 y 567), H. titicacae no registro
posturas porque la emergencia no fue homogénea. Esta informacion contribuira al desarrollo

de alterativas de manejo del complejo “noctuidae”.



CAPITULO 4.

INTRODUCCION

La quinua Chenopodium quinoa Willd. es una especie nativa de los andes de Sudamérica
cultivada principalmente en Bolivia y Perd. En Bolivia, mayormente es producida en el altiplano
de La Paz, Oruro, Potosi (Bojanic, 2011). Sin embargo, al igual que otros cultivos es atacado
por insectos plaga, siendo los principales el complejo “noctuidae” y la polilla de la quinua, las
cuales en estado larval cortan plantas tiernas, consumen hojas y granos de quinua causando
pérdidas que fluctuan entre el 20 al 35 %, del rendimiento, dependiendo de las condiciones

climaticas y el modo de manejo del cultivo (Saravia et al., 2014).

El complejo “noctuidae” o “ticona” de la quinua esta formado por las especies Copitarsia
incommoda, Helicoverpa quinoa, Helicoverpa titicacae y Agrotis sp., insectos que estado

adulto son conocidos por los agricultores como “rafaelitos”, “alma kepis” o0 mariposas nocturnas

y son catalogados como mal agueros, en cambio en estado larval la llaman “ticona”, “ticuhis”,
“burro laq’o” o gusano de tierra (Saravia y Quispe, 2005). Para el manejo de estos insectos
plaga el agricultor generalmente recurre al uso de insecticidas quimicos, insumos que, si bien
controlan a estos insectos, pero conllevan efectos colaterales como la eliminacion de insectos
benéficos, seleccion de poblaciones de insectos resistentes y contaminan el ambiente,
ademds, su uso inapropiado pone en riesgo la salud de productores y consumidores
(PROINPA, 2010). Por tanto, para desarrollar nuevas alternativas de control con un enfoque
de Manejo Integrado de Plagas (MIP) se requiere conocer informacion basica sobre la biologia
y comportamiento de los insectos plaga, aspectos que son la base fundamental para el

desarrollo de los componentes de un MIP.

Antecedentes

Los primeros reportes sobre biologia del complejo “ticona” de la quinua fueron realizados por
el Programa Quinua del Ex Instituto Boliviano de Tecnologia Agropecuaria (IBTA) en la década
de 1980 y 1990, posteriormente la Fundacion PROINPA en coordinacion con expertos del
USDA de EEUU, continua estos estudios priorizando la identificacion taxon6mica de este
complejo, producto de estos trabajos se actualiza la taxonomia de los “noctuidae” asociados a

la quinua (PROINPA, 2010). La biologia de una de las especies de este complejo fue



inicialmente estudiada por Choquehuanca (2011), quien determind el ciclo de vida de
Copitarsia incommoda, el cual es de 99 dias para condiciones de laboratorio (252 °C, 6045
% HR y 12 horas luz) Posteriormente, Saravia et al, (2014), complementan este trabajo
reportando que el complejo “noctuidae” también estd formado por las especies Helicoverpa
guinoa y Agrotis sp, sin embargo, ain no se cuentan con informacion sobre su biologia. Asi
mismo, segun Callizaya (2017), el ciclo de vida de C. incommoda es influida directamente por
la temperatura, reportando que este insecto puede alcanzar su desarroll6 en 32 dias a 30 °C
y en 205 dias a 12 °C.

El complejo “noctuidae” o “ticona” de la quinua en estado larval causa severos dafios, al cultivo,
lo que se refleja en menor rendimiento y disminucién de los ingresos econémicos para los
agricultores que cultivan quinua, entre otras razones, la escasa informacion local que existe
sobre biologia y comportamiento, aspectos basico para desarrollar y/o mejorar las actuales
practicas de control existentes, para ello es necesario ampliar la informacion actual sobre la
biologia y comportamiento del complejo “noctuidae”, al igual que su correcta identificacion

taxonémica, aspectos que aun no fueron estudiados completamente.

Actualmente, Bolivia es uno de los paises que mas quinua organica cultiva y exporta al mundo,
actividad que repercute positivamente en los diferentes actores de la cadena de produccién y
exportacion de este grano (PROINPA, 2010). Sin embargo, los agricultores cultivan quinua
organica, cuentan con pocas alternativas para el manejo de los insectos plaga del cultivo, los
cuales disminuyen el rendimiento del cultivo entre 20 y 35%, esto debido a la escasa
informacion con la que se cuenta sobre los insectos plaga del cultivo, como ser la correcta
identificacion taxonomica y estudios sobre la biologia y comportamiento. Esta informacion es
fundamental para el desarrollo de los componentes de manejo del complejo “noctuidae” o
“ticona” de la quinua, por ello se plantea el presente trabajo de investigacion para contribuir
con la generacion de mejorar la informacion que se tiene, fortaleciendo el desarrollo de los

componentes del manejo integrado de plagas del cultivo de la quinua.

El complejo noctuidae o “ticona” de la quinua

Mayta (2003), al describir a larvas del complejo noctuidae, observé que al eclosionar las larvas
son pequefias, miden en promedio de 4.1 mm de longitud, y en ultimo estadio llegan a medir
en promedio de 31.1 mm, se alimentan provocando raspaduras en el envés de las hojas y

desde el cuarto estadio consumen granos de quinua.



Lobos (1988), afirma que cuando la poblacién larval de ticonas es alta estas llegan a destruir
los botones florales y glomérulos ademas de barrenar brotes y tallos, las larvas de IV y V
estadio son mas peligrosas por la voracidad y selectividad alimenticia, se les considera como
defoliadores y comedores de granos tiernos. Las larvas del Gltimo estadio dejan de alimentarse

y abandonan la planta para empupar bajo la superficie del suelo o en las raices de la planta.

Sarmiento (1990) y Valda (1997), aseveran que los adultos de las ticonas son de habito
nocturno, mimetizandose durante el dia debajo de las hojarascas y hiervas para luego
activarse a partir del crepusculo e infestar al cultivo de quinua con sus huevos, las hembras
ovipositan aisladamente o en grupos pequefios en el envés de las hojas de los tallos de las
plantas tiernas de quinua también pueden hacerlo en suelos cerca del pie de las plantas.

Los insectos adultos del complejo noctuidae o “ticona” no causan dafio al cultivo de la quinua,
estos se alimentan del néctar de las flores. En cambio, en estado larval causa dafio variado ya
sea cortando plantas tiernas, consumiendo hojas o el grano de quinua en formacién ubicado
en la panoja de la planta, el dafio causado por estos insectos es alrededor del 30 % del
rendimiento. (PROINPA, 2015). El complejo “noctuidae” esta constituido por las especies
Helicoverpa quinoa, Helicoverpa titicacae, Copitarsia incommoda y Agrotis sp. que presentan
una metamorfosis holometabola o completa registrando los cuatro estados de desarrollo:

huevo, larva, pupay adulto (Urretabizkaya et al., 2010).



CAPITULO 5.

Objetivos

Objetivo general

Evaluar el ciclo biologico de Helicoverpa quinoa, Helicoverpa titicacae, Copitarsia incommoda

y Agrotis sp, plagas de la quinua en ambiente controlado.

Objetivos especificos

Establecer el ciclo de vida de Helicoverpa quinoa, Helicoverpa titicacae, Copitarsia

incommoda y Agrotis sp. en ambiente controlado.

Determinar la fecundidad y curva de oviposicién de adultos hembra de Helicoverpa quinoa,
Helicoverpa titicacae, Copitarsia incommoda y Agrotis sp. en ambiente controlado.
Desarrollar una guia de reconocimiento de Helicoverpa quinoa, Helicoverpa titicacae,

Copitarsia incommoda y Agrotis sp. en estado de larva y adulto.

Hipotesis

El ciclo biol6gico de Helicoverpa quinoa Helicoverpa titicacae, Copitarsia incommoda y

Agrotis sp. es similar bajo condiciones controladas.

El estado larval de Helicoverpa quinoa Helicoverpa titicacae, Copitarsia incommoda y

Agrotis sp. es similar bajo condiciones controladas.

La fecundidad de hembras de Helicoverpa quinoa, Helicoverpa titicacae, Copitarsia

incommoda y Agrotis sp. es similar bajo condiciones controladas.



CAPITULO 6.

Metodologia

Dieta artificial para la cria de larvas de Noctuidae

Para la alimentacion de las larvas del complejo “noctuidae” se elaboré una dieta artificial, con

los ingredientes que se detallan del Cuadro 1, para un volumen de 3 litros de dieta artificial.

Cuadro 1. Ingredientes de la dieta artificial para la cria del complejo noctuidae
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Ingredientes

Hojuela de quinua

Germen de trigo

Harina de soya

Levadura de panificacién

Acido ascorbico

Acido ascorbico o sorbato de potasio
Nipaginina o metil parabeno
Formaldehido (40 %)
Gentamicina tetraciclina
Complejo B o multivitaminas
Carraginina o carralac de maprial

Agua

Fuente: Saravia et al., 2009

Cantidad
140 g
110g
110g
80 ¢
8 ¢
8 ¢
16 g
6 ml
2 ml
2 ml
34 g
3 litros

La preparacion de la dieta artificial se realizé tomando en cuenta los siguientes pasos (Saravia

et al., 2009).

1. Pesar los ingredientes secos (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7y 11) en una bandeja y mezclar, para luego

medir los ingredientes liquidos (8, 9 y 10).

2. Hacer hervir 3 litros de agua en una olla de 8 litros.

3. Dividir la mezcla de los ingredientes sélidos en 3 partes iguales.



4. Afadir ¥ litro de agua en la jarra de la licuadora y agregar la porcion de ingrediente seco,
luego adicionar ¥4 litro de agua y licuar, realizar cuatro repeticiones, a la Ultima se afiade los
ingredientes liquidos.

5. Introducir la mezcla en la olla sobre la hornilla a fuego lento y batir constantemente hasta la
ebullicion.

6. Volver a licuar y vaciar el preparado en bandejas de capacidad 3 litros (realizar cuatro

repeticiones en cuatro bandejas), dejar reposar bajo sombra durante 3 horas.

7. Cubrir con papel estafiado la preparacién y guardar en refrigerador para su posterior uso.

Para la elaboracion del presente trabajo en laboratorio se emple6 el Disefio Completamente
al Azar (DCA) con cuatro tratamientos (especies de “noctuidae”) y tres repeticiones. Debido a
la variabilidad que puede existir en los individuos objeto de estudio (insectos) se consideré
como una unidad experimental al conjunto de 50 individuos (insectos), haciendo un total de
150 individuos para cada tratamiento.
Segun Ochoa (2007), el modelo lineal del disefio empleado corresponde a:
Yij=p + ai + €ijk
Donde:
Y ij = Una observacion cualquiera
M = Media poblacional por especie de “noctuidae”
ai = Efecto del i- esimo tratamiento (especies de “noctuidae”)
eijk= Error experimental
Ciclo de vida de Helicoverpa quinoa, Helicoverpa titicacae, Copitarsia incommoda y
Agrotis sp.

Para determinar el ciclo de vida del complejo noctuidae se implement6 su cria a partir de 50
pupas (25 hembras y 25 machos) para cada una de las especies Helicoverpa quinoa,
Helicoverpa titicacae, Copitarsia incommoda y Agrotis sp. a 21 °C, 60+5 % HR y 12 horas luz
de fotoperiodo. Las pupas se dispusieron en camaras de copula y multiplicacion de 4.58 litros
de volumen (22x22x15.5 cm) que tenia 3 tiras de papel secante (22 cm xy 8 cm) para que una
vez que ya halla emergido62 los adultos se facilite las posturas, el recipiente fue cubierto con
tela tul para evitar la salida de adultos y se alimentd a través de una mota de algodon
empapado con miel y agua al 10 % (Saravia et al., 2009).



Figura 1. Fotografia del manejo de las pupas cuantificacion y sexado a) Helicoverpa

titicacae, b) Helicoverpa quinoa c) Agrotis sp. d) Copitarsiaincommoda

Manejo de huevos

El experimento se inici6 con la colecta de huevos del tercer dia de postura de los adultos para
cada especie del complejo noctuidae considerada para el estudio, el tiempo de duracién en
dias fue desde la puesta de la hembra, hasta la eclosion de las larvas neonatas, cuando se
observd que los huevos cambiaban de coloracion crema oscuro, se separaron 150 huevos,
con los cuales se formo, tres grupos al azar de 50 unidades (repeticion) por envase de 80 ml,
madura hasta la eclosién de larvas neonatas El seguimiento se realiz6 diariamente para
determinar el tiempo de duracién en este estado, desde la oviposicion hasta la eclosion de las

larvas para cada especie.

-

Figura 2. Fotografia en estado de huevo a) Helicoverpa titicacae, b) Helicoverpa
guinoa c) Agrotis sp. d) Copitarsia



Manejo de larvas

Tiempo de duracion del estado de larva en dias, desde la eclosién de la larva neonata hasta
la formacion de pupa de cada especie “noctuidae”. Una vez eclosionadas las larvas neonatas
se individualizaron con ayuda de un pincel N°00 en recipientes de cria plasticos de 50 ml, que
contenia 22 cc de dieta artificial a base de quinua para su alimentacion.
a) Fueron agrupadas en tres grupos de 50 larvas, se dispusieron e etiquetaron en un
estante metalico.
b) Para verificar los cambios de estadio en las larvas, se observé diariamente en un

estereoscopio la presencia de capsulas cefélicas y el resto del exoesqueleto lo que

evidencia la muda al siguiente estadio larval

Figura 3. Fotografia en estado de larvas a) Helicoverpa titicacae, b) Helicoverpa
quinoa c) Agrotis sp. d) Copitarsiaincommoda

Manejo de pupas

Tiempo de duracion del estado de pupa en dias, desde la pupacion hasta la emergencia de
los adultos de cada noctuidae. Concluido el estado larval, las pupas obtenidas se dejaron en
el mismo recipiente de cria (50 ml) con el fin de concluir su desarrollo, al quinto dia se procedio
al sexado de pupas con ayuda de un estereoscopio y se peso con ayuda de una balanza de
precision eléctrica, los datos fueron registrados individualmente por especie. El seguimiento a

este estado fue continuo hasta la emergencia de los adultos del complejo “noctuidae”.



Figura 4. Fotografia en estado de pupa a) Helicoverpa titicacae, b) Helicoverpa
quinoa, c) Agrotis sp. d) Copitarsiaincommoda

Manejo de Adultos

Tiempo de duracion del estado adulto en dias, desde la emergencia de los adultos de cada
noctuidae, los adultos recién emergidos fueron trasladados a cAmara de copula y oviposicion
de 8 litros, cada cadmara con 5 parejas relacion 1:1 (5 hembras y 5 machos) ademés se
introdujeron 3 tiras de papel secante (22 cm x 8 cm) colgados verticalmente para la postura de
huevos, se cubrio el recipiente con tela tul para evitar que escapen los adultos y que existiera
aireacion. Posteriormente, estas camaras fueron acomodados en estantes metdlico, la
alimentacion fue diaria colocando en la parte superior del envase una mota de algodon
empapando con miel y agua al 10 % (Saravia et al., 2009).

Figura 5. Fotografia en estado de adulto a) Helicoverpa titicacae, b)

Helicoverpa quinoa, c) Agrotis sp. a Copitarsiaincommoda
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Fecundidad y curva de oviposicién de complejo noctuidae.

La fecundidad y curva de oviposicion de adultos hembras del complejo noctuidae, fue
registradas simultaneamente al estudio del ciclo de vida. Manejo de adultos de la metodologia
la revisién y la colecta de huevos por camara de oviposicidn y especie fue diarias registrando
el nimero de huevos con la ayuda de un estereoscopio, se contd con tres camaras de copula
y oviposicion (repeticidon) por especie de noctuidae”.

Guia de reconocimiento de Helicoverpa titicacae, Helicoverpa quinoa, Copitarsia

incommoda, Agrotis sp.

En base a los resultados del ciclo de vida del complejo “noctuidae” de la quinua se elabord una
guia para el reconocimiento y de las especies que la conforman, la cual se elabord bajo un
esquema de ficha descriptiva por especie donde se describe con imagenes e informacién
resumida de las principales caracteristicas del estado adulto y larva. Para la descripcién
morfologica se emplearon 30 larvas del ultimo estadio por especie a las cuales luego de ser
preservadas en alcohol al 70% se registré su longitud, diametro y peso, ademas se describio
su color y caracteristicas de su cabeza, escudo cervical, banda longitudinal. Para el estado
adulto se empled 10 especimenes montados con alas extendidas, con las cuales se sus
caracteristicas morfolégicas mas predominantes por especie, como ser la coloracion y tamaiio,
también se tomaron medidas de longitud y diametro del cuerpo y longitud con expansion alar.
Ademds, muestras representativas de larvas y adultos de cada especie fueron fotografiadas

para la elaboracion de la guia de reconocimiento.

Figura 6. Fotografia en estado de larva y adulto a) Helicoverpa titicacae, b) Helicoverpa

guinoa, c) Copitarsiaincommoda, d) Agrotis sp.
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Figura 7. Longitud, Peso y Diametro, de Larvas medidas en (mm) a) Copitarsia
incommoda b) Helicoverpa quinoay c) Agrotis sp.

Figura 8. Extension alar longitud, didmetro de los adultos en (mm) a) Helicoverpa
titicacae b) Helicoverpa quinoa c) Agrotis sp. d) Copitarsiaincommoda
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CAPITULO 7.
RESULTADOS Y ANALISIS

Ciclo de vida de Helicoverpa quinoa, Helicoverpa titicacae, Copitarsia incommoda y

Agrotis sp

Se describe el tiempo de desarrollo de los estados del ciclo de vida de Helicoverpa quinoa,

Helicoverpa titicacae, Copitarsia incommoda y Agrotis sp
Estado de huevo
Cuadro 2. Andlisis de varianza estado de huevo

En el cuadro 2 se observa que hay diferencia significativa en el estado de huevo, para cada

especie del complejo noctuidae,

Especie Media GL CM F P
Agrotis sp. 6,00 3 2,75 33,00 0,0001
H. quinoa 6,00 3 2,75 33,00 0,0001
H. titicacae 5,67 8 0,08

C.incommoda 4,00 11

Promedio con una letra no son significante diferentes (p >0,05)

Se comprueba en la figura 9 el tiempo en promedio de la duracion del estado de huevo en
dias, no fue igual en las cuatro especies del complejo noctuidae, de la quinua, los huevos de
Agrotis sp., H.quinoa y H. titicacae maduraron en 6 + 1 dias en cambio las posturas de C.
incommoda, en 4 £ 1 dias, a una temperatura de 21 °C y una humedad relativa de 65 %. El
analisis de varianza del tiempo de desarrollo del estado de huevo fue estadisticamente distinto,
y la prueba de medias. Duncan muestra la formacion de dos grupos, la primera constituida por
Agrotis sp., H. quinoa y H. titicacae con mayorr tiempo de duracion y la segunda formado por

C. incommoda con menor tiempo para el estado de huevo.
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Figura 1. Tiempo de duracién del estado de huevo de las especies del complejo

Segun Cruces et. al. (2016) el estado de huevo para Agrotis sp. dura, 3,83 + 0.17 dias
resultados que son inferiores a los del presente estudio. Ademas los mismos autores afirman
gue H. quinoa tuvo un tiempo de 5 = 1 dias en un ambiente de 25 °C y una Humedad Relativa

de 60 % valores similares a los encontrados en el presente.
Estado de larva
Cuadro 3. Anédlisis de varianza estado de larva

Segun el analisis de varianza la duracion en dias del estado larval del complejo “noctuidae” es
estadisticamente distinto coo se observa en el cuadro 3

Especie Media GL CM F P
Agrotis sp. 46,57 3 125,05 35,15 0,0001
C.incommoda 34,00 3 125,05 35,15 0,0001
H. quinoa 33,81 8 3,56

H. titicacae 33,22 11
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El tiempo de desarrollo del estado larval del complejo “noctuidae” de la quinua se muestra en
la figura 10, donde se obseva que la larva de Agrotis sp. registra mayor tiempo de desarrollo
47 + 1 dias en promedio a diferencia de C.incommoda, H. quinoa y H. titicacae que se
desarrollaron entre 34 y 33 + 1 dias promedio, los cuales son mas cortos. la prueva de medias
Duncan muestra que el H. quinoa, H. titicacae y C. incommoda, son estaditicamente similares
en cuanto al tiempo de duracion del estado larval con menos dias y Agrotis sp. es

estadisticamente diferente va que necesita mas dias para completar su desarrollo larval.
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Agrotis sp. H. quinoa C. incommoda H. titicacae
Especie

Figura 10. Tiempo de duracion del estado de larva de las especies del complejo
noctuidae de la quinua

Segun Cruces et al. (2016) a una temperatura de 25 °C y una Humedad Relativa de 60 % el
estado larval el Agrotis ipsilon se desarrolla en 22,72 dias, tiempo que es mucho menor al
registrado en el presente estudio, diferencia que podria explicarse porque Cruces.et al,
trabajaron a 25 °C en cambio en el presente estudio la temperatura en promedio fue de 21 °C.
Los mismos autores afirman tambien que H. quinoa se desarrolla en 26 + 3 dias, tiempo que
es menor al registrado en el presente trabajo que fue de 34 dias, por otra parte, segun Luna
(2010), muestra que larvas de C. incommoda necesitan 29,04 dias en promedio para pasar al

siguiente estado, tiempo que tambien fue menor al registrado en el presente estudio.
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Estado de pupa

Cuadro 4. Andlisis de varianza estado de pupa

En el cuadro 4 del analisis de varianza nos muestra que la duracion en dias del estado de pupa

es estadisticamente diferente.

Especie Media GL CM F P
Agrotis sp. 178,61 3 14687,5 28,22 0,0001
C. incommoda 139,27 3 14687,5 28,22 0,0001
H. quinoa 22,83 8 520,40

H.titicacae 20,06 11

Promedio con una letra no son significante diferentes (p >0,05)

En la figura 11 se observa que el desarrollo del estado de pupa del complejo noctuidae es
distinto, los que corresponde al genero Helicoverpa necesitan mayor tiempo para completar
este estado a diferencia de Agrotis sp. y C. incommoda. Ademas, la prueba de Duncan
corrobora que existe diferencia entre las especies de “noctuidae” de la quinua en cuanto a la
duracion del estado de pupa, registrando con un menor tiempo de duracion Agrotis sp. y C.
incommoda para el desarrollo de este estado, a diferencia de H. titicacae y H. quinoa que

registran mayor tiempo.
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Figura 11. Tiempo de duracion del estado de pupa de las especies del complejo

noctuidae de la quinua

Segun Cruces et al, (2016).mencionan que la temperatura de 25 °C y Humedad Relativa de
60 % el estado de pupa de Agrotis ipsilon alcanzo a 12.51 + 0.36 dias, periodo de tiempo mas
corto al registrado en el presente trabajo.Los mismos autores muestran resultados con similar
tendencia para H. quinoa, Choguehuanca, (2011), cita que la pupa de Copitarsia incommoda

se desarrolla en 16,3 dias con un rango de variacion de 13 a 21 dias.
Estado de adulto
Cuadro 5. Analisis de varianza estado adulto

Segun el analisis de varianza las especies de noctuidae de la quinua en estado adulto
muestran un comportamiento estadisticamente distinto como se comprueba en el cuadro 5

Especie Media GL CM F P
Agrotis sp. 15,02 3 54,68 18,8615  0,0005
C.incommoda 12,40 3 54,68 18,8615 0,0005
H. quinoa 10,00 8 2,90

H. titicacae 4 .98 11
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El tiempo de duracion del estado adulto del complejo noctuidae de la quinua se muestra en la
figura 12, donde se observa que el tiempo de desarrollo es distinto, y flutua entre 15 y 4 dias
para Agrotis sp. y H. titicacae, respectivamente. La prueba de medias Duncan en funcion al
promedio de dias de duracion del estado de pupa forma tres grupos, siendo Agrotis sp. y C.
incommoda el primer grupo con mayor tiempo de duracion (15 a 12 dias), en cambio H,
titicacae forma el tercer grupo con menor tiempo (5 dias), y H.quinoa un tiempo intermedio (10
dias).

1 1551
12+1
12 AB
E 10+1 B
2
g &
§
(S 1 ¢
4_
D T T T T 1
Agrotis sp. C.incommoda H. quinoa H. titicacae
Especie

Figura 2. Tiempo de duracion del estado de adulto de las especies del complejo

De acuerdo a Cruces et al. (2016) a 25 °C y 60 % de Humedad Relativa Agrotis ipsilon en
estado adulto tiene un periodo de 8 + 2 dias, el cual es similar al registrado en el presente
estudio. Los mismos autores, sefialan que H. quinoa tuvo 8 dias en estado adulto al igual que
el presente trabajo. Por otro lado, Choquehuanca (2011) encontr6 que C. incommoda en
estado adulto vive 19.85 dias con un rango de variacion de 7 a 36 dias, tiempo que es mayor

al registrado en el presente trabajo que fue de (12 dias).

Cuantificacién de vida de Helicoverpa quinoa, Helicoverpa titicacae, Copitarsia

incommoda y Agrotis sp.

La figura 14. Muestra el ciclo de vida completo de Helicoverpa quinoa, Helicoverpa titicacae,

Copitarsia incommoda y Agrotis sp, bajo en condiciones de laboratorio 21 °C, 60 % HR. y 12
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horas luz de fotoperiodo y alimentado con dieta artificial en base a quinua, donde se observa
que la duracion desde la puesta de huevo hasta la muerte de los adultos de las especies de
“noctuidae” de la quinua es distinta, y fluctua entre 223,8 + 18,17 y 70,4 + 3,61 dias de las
cuales en estado larval es importante por causar gran dafo a la planta de quinua que tuvo una
duracion entre 33 a 46 dias. El andlisis de varianza corrobora que el ciclo biolégico del
complejo “noctuidae” es estadisticamente diferente, y la prueba de medias Duncan nos
muestra que H. titicacae registra un ciclo de vida més largo (223,1 + 18 dias), seguido de H.
quinoa (189,1 * 7,42 dias) y finalmente Agrotis sp. y C. incommoda con el ciclo de vida mas

corto (91,3 + 18y 70 £ 4 dias).

Huevo Larva ®Pupa Adulto
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223 18
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0 6 6 6 4
H.titicacae H.quinoa Agrotis sp. C.incommoda

Especie noctuidae

Figura 13. Tiempo de duracion del ciclo biolégico del complejo lepidopteros “noctuidae”

de la quinua.
Choquehuanca (2014), indica que Copitarsia incbmmoda obtuvo un ciclo total de 50.44 dias

con una desviacion estandar de 7.01 dias, a25°C + 2 °C, 65 +5 % HR y 12 horas luz datos

gue son superiores a los registrados en el presente estudio. De la misma forma.

Flores et al. (2004), reportan un ciclo de vida de C. incommoda corto.
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Respecto a la biologia de H. quinoa y Agrotis sp Cruses et. al. (2016) reportan periodos de

desarrollo similares en el obtenidos del presente estudios.
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El desarrollo larval del complejo noctuidae de la quinua fue distinto, el analisis de varianza
respecto al nimero de estadios corrobora que estadisticamente son diferentes. Y la prueba de

medias Duncan refleja que Agrotis sp.es diferente del resto por tener 7 estadios larvales

Estado larval de Helicoverpa quinoa, Helicoverpa titicacae, Copitarsia incommoda y

Agrotis sp.
45 EL WL2 W13 W4 =15 L6 L7
392
40
35 7 et0a A
29%1
.30 6 6+0,1 282 282
n B
2 6 510,3 B
5 25 £ 60,3 10:0,7 6 % 6 8104
8 20 5+0,4
€ 4 | 5403 5 5 4102
o 4 410,2 4 | 4102
= 3 4 3101 3 4 | 4302
2 2
2 2
5
0
Agrotis sp. H.quinoa C.incommoda H.titicacae

Especie

Figura 3. Numero de estadios larvales del complejo “noctuidae” de la quinua

Los trabajos que abordan el estudio de los estadios larvales son escasos, mucho mas para
nuestro medio y plagas especificas de cultivos propios como es la quinua, sin embargo, Segun
(Urretabizkaya et al., 2010). Mmenciona que los lepidopteros constan de 4 a 6 estadios.
Choquehuanca (2011), reporta que C. incommoda presenta 6 estadios larvarios, al igual que
los resultados del presente estudio, a diferencia del Agrotis sp. que registro 7 estadios, aspecto
gue se enmarca con la afirmacion de Accatitla et al., (2004) quienes sustentan que las larvas
de lepiddpteros noctuideo pueden llegar a registrar entre 5 a 7 estadios segun la dieta con la

cual se alimentan.
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Reportes sobre el niumero de estadios larvales de H. quinoa y H. titicacae no fueron
encontrados, en consecuencia, los datos sobre los estadios las larvas de ambas especies

constituyen los primeros reportes para nuestro contexto (altiplano) y cultivo (quinua).

La figura 17 se observa que fecundidad de la hembra “noctuidae” fue distinto, registrandose
las mayores posturas para H. quinoa, 1301 huevos, en comparacion de Agrotis sp, y C.
incommoda que registrados 587 y 567 huevos, respectivamente. Posturas de H. titicacae, no
fue registrado porque los adultos no emergieron uniformenle.
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H. quinoa Agrotis sp. C.incommoda
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Figura 4. Tiempo total de posturas de lepidépteros noctudae

Segun (Urretabizkaya et al., 2010). Son especies viviparas. Oviponen decenas a miles (40 &
4.500) de huevos, segun la especie.

Segun Bravo (2004), la familia Noctuidae puede, llegar a depositar en promedio de 600 huevos
por hembra, cantidad de huevos que se aproxima a los registrados por Agrotis sp.
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La figura 18 muestra la curva de oviposicion de H. quinoa, H. titicacae, C. incommoda y Agrotis
sp., a excepcion de H. titicacae, porque los adultos machos y hembras de esta especie no
coincidieron en la emergencia, en consecuencia no se registraron posturas de esta especie.
En esta figura muestra que el comportamiento de postura de las hembras de los noctuidae de
la quinua fue distinto, destacando H. quinoa por registrar mayor cantidad de huevos en
comparacion de Agrotis sp. y C. incommoda. Ademas, las posturas de H. quinoa fueron
puestos en mayor proporcion durante la primera semana, en cambio Agrotis sp. y C.

incommoda registran las mayores posturas durante la segunda semana.

3500 == Agrotis sp.

204 303

300,0 .
=8=—_C. incomoda

250,0
H. quinoa

200,0 180

150,0 133131 131

Postura promedio

100,0

50,0 33

S12A 33 7,39 410 16"
ﬁ N gl

12 13 14 15 16 17 18 19 20
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Figura 5. Fluctuacion de oviposicién lepidépteros noctuidae como plagas de la

guinua
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Reconocimiento Helicoverpa quinoa, Helicoverpa titicacae, Copitarsia incommoda y

Agrotis sp.
Reconocimiento en estado larval

Las figuras A, B, C, D, fichas muestran las caracteristicas resumidas para el reconocimiento

del complejo “noctuidae” de la quinua

Segun la figura A, las larvas de H. quinoa presentan una longitud de 32,4+0,75 mm, un
diametro de 2,5+0,1 mm y un peso 0,339+0,1g. La cabeza es de color café claro presenta el
escudo cervical de forma rectangular de color café oscuro brillante y el color del cuerpo variable
entre verde, café claro o marrén estan presentes las andas dorsales de color café claro. La
llinea longitudinal es difusa de un color mas claro con puntuaciones oscuras a partir del primer
segmento abdominal que tienen la apariencia de una x.

Y las larvas de H. titicacae presentan una longitud de 37,1+0,4 mm, un didmetro de 3,4+0,2
mm y un peso 0,618+0,1g. La cabeza es de color marron claro presenta el escudo cervical
color marron oscuro brillante color del cuerpo que llegan a variar entre color marrén claro La

linea longitudinal fue difusa de un color verde claro

Para, las larvas de Agrotis sp. presentan una longitud de 40,7+2,3mm, diametro de 3,2+0,2mm
y un peso 0,783+0,1g (figura B), ademas muestran que su cabeza es de color café claro el
cuerpo es de color variable entre verde, café claro marron o mostaza, presenta el escudo
cervical de forma rectangular color café oscuro brillante En banda dorsales de color verde

claro, con linea longitudinal difusa de un color claro algo amarillenta

Las larvas de C. incommoda miden 37,1+0,3mm y un diametro de 3,4+0,2, y con un peso de
0,618+0,1g, su cabeza es de color marron claro con el escudo cervical color marrdn oscuro
brillante. Tiene una banda dorsal se color verde oscuro, y una linea longitudinal difusa de un

color verde claro.

Segun Quispe y Saravia (2004) larvas de Heliothis titicaquensis (actualmente H. quinoa) tienen
el cuerpo de color negro con una longitud de 26,7+0,1mm y un diametro de 2,7+0,1mm y un

peso de 0,370+0,1g, valores que se aporiman a los registrados en el presente estudio.
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Pongue (2011), en su descripcion morfolégica de C. incommoda es estado larval registra una
longitud de 28 a34 mm y una coloracion de amarrillo pardusco con el patrén reticular débil

ligeramente mas oscuro, descripcion que coincide con lo reportado en el presente estudio.

Segun (Coto D. n. d.) las larvas de Heliothis zea (Boddie) son de color rosado café claro o
amarrillo, con estrias oscuras longitudinales, setas en los segmentos abdominales, Agrotis
spp. larvas de color castafios negrusco brillante y cubierta con granulos separados de

diferentes tamarfios, estas descripciones son similares a los registros de algunos trabajos.



NOCTUIDAE O “TICONA” DE LA QUINUA
Helicoverpa quinoa Pogue y Harp, 2014 (LepidGptera: Noctuidae)

ESTADO ADULTO

ista dorsl Vista ventral

Expasion alar: 34,6+0,7mm; Long. cuerpo: 17,8+1,4mm; Diam. cuerpo: 6,2+0,2mm

Cuerpo: color café claro pajizo variando en su intensidad

Ojos: color verde claro

Ala anterior: vista dorsal color café claro con ligeros tintes amarillos verdosos, con una
mancha negra en la parte media y una banda gris que ocupa el borde del ala; vista ventral
amarillenta sector proximal y con mancha circular en la parte media

Ala posterior: vista dorsal blaquecina con mancha oscura en la parte media y franja oscura
en su borde distal; vista ventral amarillenta con una mancha oscura en la parte media.

ESTADO LARVAL

Vista dorsal

Long. cuerpo: 32,4+0,75mm; Diam. cuerpo: 2,7+0,1mm; Peso cuerpo:0,393+0,1g

Cuerpo: color variable entre verde, café claro o marrén

Cabeza: color café claro

Escudo cervical: color café oscuro brillante

Banda dorsal: color café claro

Linea longitudinal: difusa de un color mas claro con puntuaciones oscuras a partir del
primer segmento abdominal que tienen la apariencia de una x.

Figura 6. Ficha de reconocimiento de H. quinoa, estado adulto y larva
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NOCTUIDAE O “TICONA” DE LA QUINUA
Helicoverpa titicacae Hardwick, 1965 (Lepiddptera: Noctuidae)

ESTADO ADULTO

Vista dorsal Vista ventral

Expasion alar: 37,4+0,3mm; Long. cuerpo: 17,8+0,5mm; Diam. cuerpo: 6,3+0,3mm

Cuerpo: color castafio claro con variaciones en su intensidad

Ojos: color negro

Ala anterior: vista dorsal color castafio oscuro a claro, con mancha orvicular refiiforme
castafio oscuro y una banda castafio oscuro que ocupa el area subapical; vista ventral
blanquecina con mancha circular en la parte media.

Ala posterior: vista dorsal blaquecina con franja oscura en su borde distal quees mas
acentuada en el extremo; vista ventral blanquecina con una pequefia mancha circular
oscura a manera de punto en la parte media.

ESTADO LARVAL

Vista dorsal

Vista lateral

Long. cuerpo: 26,7+0,1mm; Diam. cuerpo: 2,7+0,1mm; Peso cuerpo:0,370+0,1g

Cabeza: color café claro

Escudo cervical: color café claro brillante

Banda dorsal: color café claro

Linea longitudinal: difusa de un color mas claro con puntuaciones oscuras a partir del
primer segmento abdominal que tienen la apariencia de una x

Figura 7 . Ficha de reconocimiento de H. titicacae, estado adulto y larva
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“TICONA” DE LA QUINUA
Copitarsiaincommoda (Walker, 1865) (Lepidoptera: Noctuidae)

ESTADO ADULTO

[ ST s

1%

Vista dorsal Vista ventral

Expasion alar: 41,8+0,5mm; Long. cuerpo: 20,9+0,7mm; Diam. cuerpo: 7,3+0,7mm

Cuerpo: color castafo gris claro o castafio gris oscuro

Ojos: color oscuro casi hegro

Ala anterior: vista dorsal castafio oscuro con una marcha orbicular circular castafio claro
con un pequefio punto central y otra mancha reniforme castafio oscura con bordes
castafos claro; vista ventral pardo claro con una mancha semi circular castafio

Ala posterior: vista dorsal pardo claro donde resaltan la venacion; vista ventral pardo
claro o marfil sin ninguna caracteristica particular

ESTADO LARVAL

Vista dorsal

Vista lateral

Long. cuerpo: 37,1+0,4mm; Diam. cuerpo: 3,4+0,2mm; Peso cuerpo:0,618+0,1g

Cuerpo: color variable entre verde, café claro o marrén
Cabeza: color marrén claro

Escudo cervical: color marrén oscuro brillante

Banda dorsal: color verde oscuro

Linea longitudinal: difusa de un color verde claro

Figura 8. Ficha de reconocimiento de C. incommoda estado adulto y larva
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“TICONA” DE LA QUINUA
Agrotis sp. Ochsenheimer, 1816 (LepidGptera: Noctuidae)

ESTADO ADULTO

Vista dorsal Vista ventral

Expasion alar:37,4+0,2mm; Long. cuerpo:17,7+0,1mm; Diam. cuerpo: 6,3+0,1mm

Cuerpo: color pardo grisaceo oscuro.

Ojos: color negro.

Ala anterior: vista dorsal color café claro pajizo, con ligeros tintes claros y mancha negra
en la parte anterior media y una banda gris que ocupa el borde del ala; vista ventral
amarillenta sector proximal y con mancha circular en la parte media.

Ala posterior: vista dorsal blanquecina con mancha oscura en la parte media y franja
oscura en su borde distal; vista ventral amarillenta con una mancha oscura en la parte
media.

ESTADO LARVAL

Vista dorsal

Vista lateral

Long. cuerpo: 40,5+3,9mm; Diam. cuerpo: 3,1+0,3mm; Peso cuerpo:0,8+0,1g

Cuerpo: color variable entre verde, café claro, marr6n o mostaza.
Cabeza: color café claro

Escudo cervical: color café oscuro brillante

Banda dorsal: color verde claro

Linea longitudinal: difusa de un color claro algo amarillenta

Figura 9. Ficha de reconocimiento de H. titicacae, estado adulto y larva
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Respecto a los adultos del complejo noctuidae, En general, los noctuidae o “ticona” de la
quinua esta constituidos por cuatro especies, son mariposas nocturnas de tamafio mediano,
en general miden entre 31 a 41 mm de expansion alar, presentan el cuerpo cubierto por
abundante escamay colores poco vistosos. Poseen cabeza pequefia, mientras que los ocelos
y la espiritrompa o proboscide estan bien desarrollados. Las alas anteriores suelen ser
grisaceas u oscuras, de forma triangular, contrastando con las posteriores que son mas claras
y uniformes (Saravia et al. 2014). En cambio, en estado larval muestra una variacion de color,
principalmente en campo, caracteristica que es influenciada por el alimento que consume, sin
embargo, se ha evidenciado que larvas de C. incommoda y Agrotis sp. son de mayor tamario

en comparacion a larvas de H. quinoa y H. titicacae.

Ramos (2019) menciona que en Helicoverpa titicacae (Hardwick, 1965). En vista dorsal, el ala
anterior de color castafio grisaceo oscuro a claro, orbicular y reniforme castafio oscuro; el ala
posterior de color castafio grisaceo con una franja oscura. En vista ventral, el ala anterior de
color castafio claro, se observa claramente el orbicular, el reniforme y una linea de color

castafo; el ala posterior presenta, linea y una mancha circular castafio oscuro

La descripcion del adulto de Agrotis sp. es similar a las investigaciones realizadas por Saravia
et al. (2014) y Ramos (2019), aunque la ultima autora realiza una mayor descripcion de esta

especie, ademas de realizar su distribucion geografica en el Altiplano del pais.

Caracteristicas de larvas de Agrotis sp., no se reportan para nuestro contexto, constituyendo

los datos del presente trabajo pioneros para especie una de las plagas del cultivo de la quinua.
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CAPITULO 8.
CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos del presente trabajo, se llegé a las siguientes
conclusiones

El ciclo de vida del complejo noctuidae de la quinua fue estadisticamente distinto, siendo el
mas largo para Helicoverpa titicacae (223,8+18,17 dias) seguido en orden descendiente por
Helicoverpa quinoa (189,11+7,42 dias), Agrotis sp. (91,6+2,58 dias) y C. incommoda
(70,4+3,61 dias).

Los estados de desarrollo del complejo noctuidae de la quinua maostraron comportamiento
distinto, en estado de huevo Agrotis sp. y H.quinoa maduraron en 6 dias, en cambio H.
titicacae y C. incommoda en 5 dias, y para el estado de larva el Agrotis sp. se desarrollo en 47
dias seguido de C.incommoda, H.quinoa y H. titicacae en 33 dias,el estado de pupa fue de
larga duracion para H. titicacae (179 dias) y H.quinoa (139 dias), en cambio para Agrotis sp.
(23 dias) y C. incommoda ((20 dias) fue corto, y la duracion del estado adulto vario de 15

(Agrotis sp.) a 5 dias (C. incommoda)

El numero de estadio del estado larval del complejo noctuidae de la quinua no fue igual,

registrando 7 estadios en Agrotis sp. y solo 6 en H. quinoa, titicacae y C.incommoda..

La curva de oviposicion de hembras del complejo noctuidae de la quinua fue diferente H.
guinoa registra mayores posturas entre el segundo y sexto dia, en cambio el Agrotis sp. entre
el sexto y noveno dia, y el C. incommoda entre el sexto y décimo dia, y ademas el H quinoa
registro mayor cantidad de huevo a diferencia de Agrotis y C. incommoda H. titicacae no

registro posturas porque la emergencia de los adultos de esta especie no fue homogénea.

Las caracteristicas para el reconocimiento del complejo noctuidae de la quinua, a nivel larval
podrian ser el tamafio, que es mayor en Agrotis sp. y C. incommoda en comparacion a los del
genero Helicoverpa. En adulto el H. quinoa es de menor tamafio y de colores mas claros en

comparacion de Copitarsia y Agrotis que son mas oscuros y de mayor envergadura.



