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ASTOLA, S. Biologia y Comportamiento del parasitoide Cotesia flavipes Cameron
(Hymenoptera: Braconidae) en larvas de Diatraea saccharalis F., en condiciones de

laboratorio. Tesis Ing. Agr., Universidad Nacional Agraria La Molina.

II. RESUMEN

Cotesia flavipes C. (Hymenoptera: Braconidae) es un parasitoide de larvas de Diatraea
saccharalis F., plaga importante del cultivo de cafia de azlcar, usado como agente de
control bioldgico en muchas regiones del mundo. Este estudio se realiz6 en el laboratorio
del Centro de Produccion de Insectos Utiles (CPIU), empresa Cafia Brava, Piura.
El objetivo fue determinar la biologia y comportamiento de Cotesia flavipes C. en larvas
de Diatraea saccharalis F. Para el estudio del ciclo de desarrollo se evalud tres
generaciones del parasitoide, se utilizaron larvas de D. saccharalis del estadio larval V y
hembras de Cotesia flavipes C. de dos dias de edad. La duracion del ciclo de desarrollo fue
15 dias a 28°C y 60.2% HR. El periodo de incubacion fue 2.5 dias a 28.5°C y 61.8% HR.
El periodo larval consta de tres estadios, el estadio I durd 3.3 dias a 28.6°C y 60.1% HR, el
estadio 11 dur6 2.5 dias a 28.6°C y 60.4%HR y el estadio I11 durd 1.3 dias a 28.6°C y 60.9%
HR. El periodo pupal fue 5.6 dias a 28.3°C y 59.5% HR. La proporcion de sexos fue de
3.9:1 hembra/macho. La longevidad de adultos fue mayor cuando se alimentaron. El
periodo de pre-oviposicion fue 37.9 minutos. El tiempo de oviposicion fue 6.1 segundos.
C. flavipes parasito 1 a 2 larvas, ademas se obtuvo 73.9 cocones cuando parasito una larva
y 36.7 cocones cuando parasitdo dos larvas. El porcentaje de emergencia de adultos fue
91.2%. No se encontro diferencias en el nimero de larvas parasitadas por edad de Cotesia
flavipes C. sobre los estadios 1V, V y VI de Diatraea saccharalis F. La emergencia del
adulto fue mayor en horas de la madrugada. C. flavipes presentd apareamiento poligamo,
reproduccion sexual y reproduccion partenogénica de tipo arrenotoquia. EI macho copula
entre 5-14 hembras, el pre-apareamiento oscilé entre 1-94 minutos y el tiempo de copula

oscilé entre 8-21 segundos.

Palabras clave: Cotesia flavipes C., parasitoide, Diatraea saccharalis F., biologia,

comportamiento.



ASTOLA, S. Biology and behavior of parasitoid Cotesia flavipes Cameron
(Hymenoptera: Braconidae) in larvae of Diatraea saccharalis F., under laboratory

conditions. Thesis Ing. Agr. National Agrarian University La Molina.

SUMMARY

Cotesia flavipes C. (Hymenoptera: Braconidae) is a parasitoid of Diatraea saccharalis F.’
larvae, an important pest of sugarcane, used as a biological control agent in many regions
of the world. This study was conducted in the laboratory of the Production Center of
Useful Insects (PCUI), Cafia Brava Company, Piura. The objective was to determine the
biology and behavior of Cotesia flavipes C. in Diatraea saccharalis F.” larvae. For the
study of the development cycle, three generations of the parasitoid, larvae of D.
saccharalis of V instar and two days old females of Cotesia flavipes were evaluated. The
duration of the development cycle was 15 days at 28 °C and 60.2% RH. The incubation
period was 2.5 days 28.5°C and 61.8% RH. The larval period consists of three instars,
Instar 1 28.6°C lasted 3.3 days and 60.1% RH, Instar Il lasted 2.5 days 28.6°C and 60.4%
RH and Instar 111 28.6°C lasted 1.3 days and 60.9% RH. The pupal period was 5.6 days at
28.3°C and 59.5% RH. The sex ratio was 3.9: 1 female/male. Adult longevity was lower
when it didn’t eat, copulate or oviposit. The pre-oviposition period was 37.9 minutes. The
oviposition time was 6.1 seconds. C. flavipes parasitized 1-2 larvae, in addition 73.9 and
37.7 cocoons were obtained when parasitized one and two larvae, respectively. The
percentage of adult emergence was 91.2%. No differences were found in the number of
parasitized larvae by Cotesia flavipes age regarding Instar 1V, V and VI of Diatraea
saccharalis. Adult emergence was higher in the early morning hours. C. flavipes presented
polygamous mating, sexual reproduction and arrhenotoky parthenogenetic reproduction
type. The male copulates 5-14 females, the pre-mating ranged from 1-94 minutes and

intercourse time ranged from 8-21 seconds.

Key words: Cotesia flavipes C., parasitoid, Diatraea saccharalis F., biology, behavior.



I1l. INTRODUCCION

La cafia de azUcar es un cultivo de gran potencial de desarrollo agroindustrial, derivado de
la azUcar, etanol y otros productos derivados de su produccion. Por ello, es considerada
como uno de los principales cultivos agroindustriales en el Per(, ya que genera un aporte
importante al valor bruto de la produccion agropecuaria y en especial en el subsector
agricola. Su produccion se concentra en la costa norte del pais, en las regiones de La
Libertad (45.7%) y Lambayeque (31.7%) las cuales concentran el 77.4% de la superficie
cosechada a nivel nacional (MINAG, 2013).

El Pert ocupa el décimo octavo lugar a nivel mundial en la produccion de cafia de azucar,
con una produccion de 107992,240 toneladas (FAO, 2013).

Una de las principales plagas que afectan al cultivo de cafia son los barrenadores de tallo
del género Diatraea. Este género es la plaga de mayor importancia para la agricultura
americana, debido a su amplia distribucién y a su alta incidencia, ya que es fuente de dafios

en cafia de azucar, maiz, arroz y otras gramineas.

El barrenador de la cafia de azucar, Diatraea saccharalis F. (Lepidoptera: Pyralidae), es la
plaga mas importante del cultivo de cafia de azucar en el Perl y en otras regiones del
mundo, debido a que se presenta en forma permanente y persistente pudiendo atacar los
tallos en cualquiera de sus etapas de crecimiento, desde su emergencia hasta su madurez,
ocasionando pérdidas, lo que conlleva a una disminucion en el potencial productivo y

calidad del cultivo de cafa.

El uso de agroquimicos (plaguicidas) para el control de esta plaga, resulta efectivo en los
primeros estadios larvales, cuando adn la larva no penetra los tallos, pero una vez que
ingresa la larva se encuentra protegida del insecticida y es aqui donde este tipo de control

se hace ineficaz.



Otro método para prevenir el ataque de esta plaga, cuando ésta penetra el tallo, es mediante
el control bioldgico, haciendo uso de enemigos naturales, con la finalidad de reducir los
dafos en la produccion y el impacto de los insecticidas sobre la fauna benéfica. Dentro de
este tipo de control, la alternativa mas viable es el uso de parasitoides. Entre ellos, los
pertenecientes a la familia Tachinidae, como es el caso de Billaea (Paratheresia)
claripalpis Wulp la més conocida y de mayor importancia. Sin embargo, existe un
Hymenoptero, Cotesia (Apanteles) flavipes Cameron, como otra alternativa para el control

de la plaga en cafiaverales de la Costa Norte del Perd.

Considerando lo antes citado y dada la importancia del uso del parasitoide Cotesia flavipes
Cameron para el control de Diatraea saccharalis F. en paises donde se cultivan grandes
extensiones de cafia de azucar, se realizo el presente estudio, con el objetivo de determinar
la biologia y comportamiento de C. flavipes en larvas de Diatraea saccharalis, en

condiciones de laboratorio, en la region Piura.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 Origen del cultivo

No se conoce con exactitud el origen de la cafia de azlucar. Se han propuesto muchas
teorias al respecto, sin embargo, se considera que el centro de origen del complejo
Saccharum es la region que comprende parte de la India, China, Nueva Guinea y zonas
aledafias, por encontrarse ahi el mayor numero de especies de este género (Subiros, 1995).

Otros autores sefialan su origen en Indochina (Quizanga, 2009 y Osorio, 2007).

Edgerton (1958) indicé que la cafia de azucar es nativa de las regiones subtropicales y
tropicales del sudeste asiatico. Alejandro Magno la llevé de la India hacia Persia, mientras
los arabes la introdujeron en Siria, Palestina, Arabia y Egipto, de donde se extendié por

todo el continente africano y a la Europa meridional.

Posteriormente con las conquistas de los arabes, la cafia de azlcar se extendid hacia el
oeste a través del norte de Africa hasta Marruecos y atravesando el Mediterraneo hasta
Rodas, al sur de Espafa (755 d.C.) y luego Chipre, Creta y Sicilia (950 d.C.) (Helfgott,
1997).

En el siglo XIII, Venecia era la capital mundial del azlcar y ya su uso se habia difundido
por toda Europa. La ruta hacia el oeste continud y la cafia de azucar llego a la Isla de
Madeira (1420), llevada por los portugueses y a las Islas Canarias, llevada por los
esparioles. Desde alli, Coldn la llevo hasta el Nuevo Mundo, durante su segundo viaje en
1493 (Mangelsdorf, 1950).

En el siglo XVI, el cultivo de la cafia se extendio desde Santo Domingo hacia Cuba
(Martin et al., 1987), Mexico, Brasil y Pert y a las islas de las Indias Occidentales o
Antillas.



4.2 Cultivo en el Peru

El Peru, situado en el décimo octavo lugar en la produccién de cafia de azucar a nivel
mundial en el 2013, es poseedor de uno de los mejores climas para el cultivo de la cafia de
azUcar, razon por la cual alcanza aqui el rendimiento mas alto del mundo (134 toneladas
por hectarea en 14 meses), superando claramente a los paises que le siguen en este aspecto,
entre ellos un buen nimero de africanos y Guatemala, y duplicando las cifras de Brasil,
India y China. Gracias a esa alta productividad, y pese a la escasa extension de las areas de
cultivo, en los Gltimos cincuenta afios (con excepcidn del trienio 1992-1994), nuestro pais
siempre se ha ubicado entre los veinte principales productores. Su cosecha record lo
alcanzd en el 2013, con un volumen de casi 11 millones de toneladas, superior en 6% al del
afio 2012 (FAO, 2013).

La produccion de cafia de azlcar en el Peru se concentra en la costa del pais, siendo la
principal zona productora. Los principales departamentos cafieros son La Libertad
(empresas Casagrande, Cartavio y Laredo), Lambayeque (empresas Pucala, Tuman,
Pomalca, A. del Norte (Ex-Cayalti)), Lima (empresas Paramonga, Andahuasi), Ancash

(empresa San Jacinto) y Arequipa (empresa Chucarapi) (MINAG, 2013).

4.3 Importancia econémica

Segin MINAG (2013), la cafia de azucar es considerada como uno de los principales
cultivos agroindustriales en el Perd, por generar un aporte importante al valor bruto de la
produccion agropecuaria y en especial en el subsector agricola. La importancia econdémica
de la cafia es variada, pues ademas de azucar, el bagazo y la melaza son subproductos que
proporcionan materia prima a industrias conexas como la del alcohol, entre otras. Asi, la
cafia de azucar contribuye también a la alimentacion de especies pecuarias. Cuenta con una
superficie cosechada de 90 357 ha, una produccion 11 389 617 t y un rendimiento de 126
t/ha en 14 meses, a nivel nacional en el afio 2014 (INEI, 2016).



4.4 Plagas de cafia de azUcar

Las plagas y enfermedades en el cultivo de cafia de azlcar, generalmente se encuentran
asociados, debido a que las heridas que ocasionan las plagas se convierten en una via de
ingreso para otras plagas y enfermedades de tipo fungosas, ocasionando el deterioro del

cultivo, repercutiendo asi en la disminucion de su rendimiento.

Helfgott (1997) indic6 que el caracter permanente del cultivo, permite la presencia
continua de ciclos superpuestos de las diferentes plagas y, a su vez, de los enemigos
naturales de eéstas. Existen plagas que como Diatraea saccharalis F. son comunes en la
mayor parte de las zonas carieras, y acerca de las cuales hay abundante informacion. Otras
plagas son consideradas como secundarias porque tienen caracteristicas de temporales, y
presentan brotes esporadicos que causan pérdidas econdmicas importantes durante ciertos

tiempos.

Box (1953) reportd, a nivel mundial, alrededor de 1300 especies de insectos que se

alimentan de cafa.

Risco (1960) menciond que numerosas especies del género Diatraea son reconocidas
como perjudiciales a la cafia de azucar en los paises productores americanos y en todos
ellos, con ligeras excepciones, la especie Diatraea saccharalis F. es la mas importante a tal

punto gque sus dafios econdmicos sobrepasan al de todas las otras especies reunidas.

Wille (1941) identifico 18 especies en el Perl, de las cuales solamente cuatro se
presentaban en forma de plaga seria: Diatraea saccharalis F. (barreno), Anacentrinus
saccharidis B. (gorgojito negro), Arcistrosoma klugi Curtis (gusano de la raiz) y Ligyrus

(Tomarus) maimon E. (gusano de la semilla).

Ayquipa y Cueva (1979), enumeran 55 especies de insectos fitéfagos sobre la cafia de

azUcar de la siguiente manera:

a.- Insectos que atacan a la raiz y a los tocones: 11 especies: 1 homoptero, 1 tenebrionido,
1 cerambicidae y 8 escarabéidos. Destacan Aenolamia sp. (Homopt.: Cercopidae) y en

segundo lugar Ancistrosoma Klugii Curtis (Scarabaeidae).



b.- Insectos que atacan al tallo: 21 especies: 1 termitido, 1 escarabéido, 4 homopteros, 7
curculionidos, 8 lepidopteros. La plaga mas importante de todas es el barreno “Diatraea
saccharalis Fabr. (Crambidae), siguen el “barreno menor de la cafia”. Elasmopalpus
lignosellus Zeller (Phycitidae) y el “gorgojo rayado de la cafia”. Metamasius hemipterus L.
(Curculionidae). De segunda importancia son los lepidopteros. Castnia licoides Drudy.
Diatraea albicrinella Box. D. impersonatella Walker; los curculionidos Anacentrinus
saccharidis Bard. Y Metamasius anceps Gyll.; y la “cochinilla harinosa”. Saccharicoccus

sacchari Ckill.

c.- Insectos que atacan a la hoja: 23 especies: 1 crisomélido, 2 acrididos, 3 formicidos, 7
lepidopteros, 10 homopteros. Destacan Spodoptera frugiperda S. (Noctuidae); luego de los
pulgones Aphis sacchari Zent. y Sipha flava Forbes; finalmente la “saltahoja de la cafia”

Perkinsiella saccharicida Kyrk. (Delphacidae).

Se relnen asi 5 especies de insectos fit6fagos de importancia, 10 especies de mediana

importancia y 40 especies sin importancia econémica.

Sarmiento (1992), analizo las principales plagas que afectan el cultivo de cafia de azucar en
el Peru asi como las diversas medidas de control de cada una de ellas. Las plagas se
agruparon de la siguiente manera, de acuerdo al dafio que causan: masticadores del follaje,
picadores de las hojas y los tallos, barrenadores de brotes y tallos e insectos de tocones y

raices.

Pollack (1994), describio ampliamente las plagas de la cafia de azucar en el Perd y dio

pautas precisas para su evaluacion y control.

Helfgott (1997) menciono que hay diez insectos que tienen importancia econémica en la
costa del Pert a partir de la década del sesenta. La plaga mas importante es Diatraea
saccharalis F. Las plagas ocasionales o secundarias son: Elasmopalpus lignosellus Zeller,
Aphis sacchari Zent., Sipha flava Forbes, Perkinsiella saccharicida Kirkaldi, Marasmia
trapezalis Guenee. Spodoptera frugiperda (Smith y Abbot), Metamasius hemipterus L.,

Saccharococcus sacchari Ckll. y Prosaldius sp.

Box (1950) consider6 que Diatraea saccharalis es la Unica plaga insectil para la cafia de
azUcar que puede considerarse como de importancia econdmica, que data desde comienzos

del siglo XIX, menciono6 también que es una especie indigena de la costa del Peru.



4.5 Diatraea saccharalis Fabricius

El gusano barrenador de la cafia de azlcar, Diatraea saccharalis F. (Lepidoptera:
Pyralidae), es la plaga de mayor importancia econémica en el cultivo de cafia de azucar
(Saccharum officinarum). Los niveles de infestacion y severidad ocasionados por esta
especie han sido variables dependiendo de las condiciones climaticas, etapa del cultivo y

tipo de manejo empleado en el control de sus poblaciones.

En las etapas iniciales del cultivo este lepiddptero, en su estado larval, causa dafio directo
porque produce perforaciones en los tallos, lo cual provoca la muerte del meristemo apical,
dafio conocido como “corazon muerto”. También causan el volcamiento de los tallos e
inducen la proliferacion de brotes laterales, la pérdida de peso y azlcares en el tallo,
cuando la cafa esta madura (Yépez y Linares, 1987). A medida que la larva crece produce
un dafo indirecto, motivado a las perforaciones dentro del entrenudo, lo cual facilita la
invasion de otras plagas insectiles y hongos saproéfitos, como Fusarium moniliforme y/o
Colletotrichum falcatum, causante de la inversion de la sacarosa en azucares reductores,
por ende disminuye la pureza del jugo y provoca menor rendimiento en azlcares y alcohol
a nivel de fabrica (Box, 1952; Yépez y Linares, 1987; Badilla y Gémez, 2003).

Para el manejo de Diatraea saccharalis se han evaluado estrategias diferentes al uso de
insecticidas, siendo estos efectivos en los primeros estadios larvales; pero una vez dentro
del tallo la larva se encuentra protegida y éste método de control se torna ineficaz, ya que
existe traslape generacional. Es por ello que el control biologico es una de las alternativas
que presenta mayor factibilidad en el manejo de esta plaga, tomando en cuenta su bajo
costo y capacidad de autoperpetuarse. Dentro del control biolégico la alternativa mas
viable es el uso de parasitoides. Entre ellos, los pertenecientes a la familia Braconidae
(Hymenoptera) parecen ser los mas prometedores, ya que pueden adaptarse a condiciones

de alta temperatura y sequia propia de la region (Juillet, 1964).

Estudios realizados por Ingram y Bynum (1941) sobre D. saccharalis indican que el
periodo de incubacion dura de 4 a 9 dias. De Melo y Parra (1988) expresan que este estado
puede durar de 4.2 dias (32°C) a 10.6 dias (20°C).



Wille (1952) y Campos (1976) sefialaron que los huevos, en masas 0 grupos, eclosionan
entre 6 a 10 dias. A niveles de temperaturas constantes entre 15.6 y 32°C el tiempo de

incubacion disminuyd en funcion del incremento de la temperatura (King et al., 1975).

Las larvas completan su desarrollo entre 35 a 79 dias (Wille 1952, Campos 1976), estando
la duracion condicionada a la temperatura ambiental (King et al., 1975). Gonzales et al.

(1983) afirmaron que el periodo larval dura entre 18 a 26 dias.

Las pupas necesitan entre 7 a 15 dias para desarrollar (Wille 1952, Campos 1976) y al
igual que los otros dos estados inmaduros, su duracion es méas breve a mayor temperatura
(King et al., 1975).

El adulto vive bajo condiciones naturales, entre 3.6 y 5.7 dias para machos y hembras,
respectivamente (Campos, 1976). Un macho puede impregnar a 3 hembras como maximo
(Hrdy et al., 1968), las hembras copulan una sola vez, y, excepcionalmente, 3 veces (Pérez,
1964).

Estudios realizados en Brasil por Gallo et al. (1988) determinan que el ciclo de huevo-
adulto demora entre 35 a 53 dias. Sin embargo, observaciones realizadas por Paliz y
Mendoza (1985) sefialan que esta fase fluctla entre 28 a 35 dias. En Venezuela D.
saccharalis completa una generacion en 40 a 60 dias, en cafia de azucar (Box citado por
Peairs y Saunders, 1980).

Risco (1971) sefial6 que Diatraea saccharalis puede producir cinco a seis generaciones al
afio. Cueva (1979) mencion6 que en Peru no es posible determinar entre las distintas
generaciones, puesto que durante el ciclo vegetativo del cultivo, se encuentra a la plaga en

forma continua y en generaciones traslapadas.

4.6 Control bioldgico

Frente al problema de control de plagas, el hombre busca diversas formas de manejo,
llegando a depender exclusivamente del control quimico y en la enorme promocion de los
plaguicidas, dejando de lado otras alternativas y principalmente desconociendo la
informacién del control bioldgico y las ventajas que posee en el beneficio de una

agricultura sana y prospera (Cisneros, 1995).
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El control bioldgico se define como la reduccién de las poblaciones de insectos plaga
mediante la accion represiva por la accion de predadores, parasitoides y entomopatdgenos,
es decir es la utilizacion y manipulacién de enemigos naturales, con el proposito de
producir una reduccion en la densidad promedio de una especie considerada plaga. El
control bioldgico se considera natural, cuando se refiere a la accién de enemigos bioldgicos
sin la intervencion del hombre y se le denomina artificial o aplicado cuando es manipulado

por el hombre (Valdivieso y Bartra, 1993 y Cisneros, 1995).

4.7 Insectos parasitoides

Nicholls (2008) sefial6 que los parasitoides son parasiticos en sus estados inmaduros, pero
en estado adulto son libres. A diferencia de los parasitos, los parasitoides siempre matan a
sus huéspedes; sin embargo, el huésped puede completar la mayoria de su ciclo de vida
antes de morir. Los insectos parasitoides tienen un ciclo de vida inmaduro que se desarrolla
dentro o fuera de su hospedero, el cual finalmente muere, de ahi el valor de los parasitoides
como enemigos naturales. La mayoria de los insectos parasitoides atacan Unicamente a una
determinada etapa del ciclo de vida de una o varias especies relacionadas del hospedero. El
parasitoide inmaduro se desarrolla dentro o fuera del insecto plaga, alimentandose de sus
fluidos corporales y de sus 6rganos. El ciclo de vida del insecto plaga en general coincide
con el del parasitoide. En algunas especies solo un individuo crece dentro de su hospedero.
En otros casos, cientos de larvas jovenes se desarrollan dentro del insecto plaga. Un
parasitoide necesita de un huésped para completar su ciclo de vida. El adulto madura y el
huésped muere. El resultado es basicamente que el huésped (que puede ser plaga) pierde y
el enemigo natural gana. Este es el balance en favor de la poblacion del parasitoide, la cual
se incrementa, y la base del control bioldgico.

Cerca del 15% de todos los insectos son parasiticos (Askew, 1971). Como quizés existen
mas de un millén de especies de insectos, aproximadamente 150.000 especies son
potenciales agentes de control bioldgico. Cerca de dos tercios de los enemigos naturales
introducidos en programas de control bioldgico han sido parasitoides pertenecientes al
orden Hymenoptera y en menor grado en el orden Diptera
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Greathead (1986) reporté que mientras el uso de parasitoides comprende al menos
veintiséis familias, ciertos grupos presentan la mayoria de especies empleadas en los
proyectos de control biologico. Por ejemplo, el grupo méas usado dentro de los
Hymenoptera ha sido de las familias Braconidae, Ichneumonidae de la superfamilia
Ichneumonoidea y Eulophidae, Pteromalidae, Encyrtidae y Aphelinidae en la superfamilia
Chalcidoidea.

Ademés de constituir importantes agentes de control bioldgico, estos grupos también
juegan un papel importante como factores de mortalidad para muchos insectos bajo
condiciones naturales. En el orden Diptera el grupo mas empleado ha sido la familia
Tachinidae (Greathead, 1986). No todos los parasitoides necesariamente provienen de
estos grupos, sin embargo, estas familias han jugado papeles importantes en los proyectos
de control biologico, por ejemplo, algunos parasitoides también se encuentran en los
ordenes Strepsiptera y Coleoptera (algunos miembros de las familias Staphylinidae ,
Meloidae , Rhipiphoridae), aunque el parasitismo no caracteriza el orden Coleoptera
(Askew 1971).

La mayoria de las especies de insectos parasitoides pertenecen a los 6rdenes Hymenoptera
(abejas, avispas y hormigas) y Diptera (moscas) aunque también hay algunas especies en
otros grupos de insectos como Coleoptera (al que pertenecen los escarabajos) y
Lepidoptera (mariposas y palomillas), entre otros. Se calcula que solamente en el orden
Hymenoptera hay 50 mil especies de parasitoides, y que existe un millén de especies mas
que aun no han sido descritas (Godfray, 1994).

4.8 Familia Braconidae

La familia Braconidae tiene una gran importancia en control biolégico en todo el mundo.
Prefieren los climas calidos y humedos, razén por la cual estos parasitoides han sido
utilizados con frecuencia en programas de control biolégico de grandes cultivos en los
tropicos (Gauld y Bolton 1988). La mayor parte de los braconidos son benéficos. Especies

de hiperparasitoides en esta familia son poco frecuentes (DeBach y Rosen 1991).

La subfamilia mas numerosa es Microgastrinae de la cual forma parte el género Cotesia.
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Los bracdnidos son parasitoides importantes porque atacan una gran variedad de insectos.
Son conocidos como avispas benéficas porque se les ha encontrado parasitando insectos
plaga de importancia econdmica en areas agricolas y forestales; como moscas de la fruta,

picudos, gusanos cogollero, bellotero, estan distribuidos en todas las regiones del mundo.

Se les encuentra en una gran diversidad de hébitats, tanto de regiones templadas como
tropicales pero prefieren las zonas boscosas y estepas, son menos frecuentes en zonas
semidesérticas y desiertos. Se conocen aproximadamente 15,000 especies de braconidos en
el mundo (Wharton, 1993), agrupadas en 830 géneros de 38 subfamilias (Wharton et al.,
1997). Pefia y Ruiz (1993) citan que existen 2,000 especies en Norteamérica. (Marsh et al.,
1987). Por su parte mencionan 233 géeneros conocidos en la misma region Neartica. Los
trabajos realizados en México sobre taxonomia y sistematica de braconidos han sido
Ilevados a cabo en Tamaulipas y Nuevo Ledn (Hernandez et al., 1987; Calderén y Ruiz,
1990; Thompson y Ruiz, 1990; Varela y Ruiz, 1993), en Morelos (Pefia y Ruiz, 1993), en
el Estado de Meéxico (Lopez, 1997)

Dentro de la familia Braconidae se ubica el género Apanteles, parasitoide de plagas
agricolas de la familia Noctuidae y Pyralidae; éste esta ubicado en la subfamilia
Microgastrinae. El género Apanteles (Foester) incluye alrededor de 1000 especies
distribuidas en el continente americano (Whitfield 1997, Yu et al., 2005). La mayoria de
las especies de este genero son parasitoides solitarios de larvas de microlepidopteros,
aunque también existen especies gregarias que parasitan larvas de macrolepidopteros
(Whitfield, 1997).

Dentro del género Apanteles, existen diversas especies que se consideran promisorias para
el control bioldgico de distintas especies de lepiddpteros plaga. Por ejemplo, en huertos de
manzano (Malus sp.) en California, Estados Unidos de Norteamérica, Apanteles
aristoteliae (Viereck) causé entre 15-20% y 30% de parasitismo sobre larvas de los
enrolladores de hojas, Argyrotaenia citrana (Fernald) y Argyrotaenia franciscana
(Walsingham) (Lepidoptera: Tortricidae), respectivamente (Walker & Welter 2004). Por
su parte, Apanteles flavipes (Cameron) causé mas del 30% de parasitismo sobre larvas del
barrenador de los tallos, Diatraea saccharalis (Fabricius) (Lepidoptera: Pyralidae) en cafia
de azucar (Saccharum officinarum L.) en Islas Barbados (Alam et al., 1971). En México,
existen algunos reportes sobre la presencia de especies del género Apanteles sobre larvas
de lepidopteros. En cultivos de canola (Brassica napus L.), en el estado de Sinaloa,
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Apanteles sp. causé alrededor del 30% de parasitismo sobre la palomilla dorso de
diamante, Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) (Cortez-Mondaca y Macias-
Cervantes, 2007). Ruiz y Cervantes (2007) reportaron la presencia de Apanteles sp. sobre

larvas de Apotoforma sp. (Lepidoptera: Tortricidae) en Uncader y Las Duelas, Veracruz.

Nixon (1972) consideré que el género Apanteles es polifilético (consiste en especies no
muy relacionadas una con la otra) por lo cual se hacia necesario dividirlo, esta fue una de
las razones que Cameron en 1891 tomo en cuenta para describir el género Cotesia y
reubicar la especie Apanteles flavipes, dentro de este género y obtener la especie que hoy

se conoce como Cotesia flavipes C. (Hanson, 1994).

4.9 Cotesia flavipes Cameron

Clasificacion taxonomica
Segun Cave (1995) y Dominguez (1994)

Orden: Hymenoptera
Suborden: Apdcrita
Superfamilia: Ichneumonoidea
Familia: Braconidae
Subfamilia: Microgasterinae
Género: Cotesia
Especie: Cotesia flavipes Cameron

Cotesia flavipes Cameron, es un endoparasitoide larval nativo del sur-este de Asia
(Mohyuddin 1971). Fue encontrado por primera vez parasitando larvas del género
Chilo (Lepidoptera: Pyralidae) (Wiedemman y Smith 1993). Esta especie se introdujo
en Kenia por un programa de control bioldgico clasico de Pakistan, y més tarde de la India
en 1991. Fue liberado por primera vez en las zonas costeras de Kenia en 1993 y se
establecio facilmente durante la misma temporada. Luego fue introducida en Mozambique

en 1996, seguido por las liberaciones en Uganda y Somalia en 1997 (Dejen et al., 2013).
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Segun Mendoca (1977), citado en Gaviria (1989), C. flavipes es originario del Japén y fue
introducido en la India, Pakistan, Ceilan, Filipinas, Islas Mauricius y Reunion, para el
control de los taladradores de arroz, pero especialmente para el control de Diatraea spp. en
cafa de azucar.

La avispa fue introducida por primera vez al continente americano en 1963 a Florida-
Estados Unidos, desde la India para el control de D. saccharalis. (Andrews y Barfield,
1984) mencionan que Cotesia flavipes Cam. (=Apanteles flavipes) ha sido usada en

control bioldgico en cafia de azucar en Panaméa, Colombia y México.

En 1975 C. flavipes fue introducida al Pert por el Instituto Central de Investigacion
Azucareras (ICIA) de la Central de Cooperativas Agrarias Azucareras del Perd
(CECOAAP), procedente de Commonwealth Institute of Biological Control, Trinidad-
Tobago. Las liberaciones de campo se establecieron temporalmente en los valles de
Chicama y Chancay, habiéndose logrado hasta el 18 % de parasitismo en época de verano.
Dicha especie no se logrd establecer y el porcentaje de parasitismo era muy bajo, por lo
gue no se siguid la continuidad de su propagacion y liberacion (Cueva et al., 1980;
Ayquipa, 1984; Risco, 1996).

Valenzuela (1989) indic6 que Cotesia flavipes (Cameron), en Colombia, ha sido
considerada tradicionalmente como uno de los enemigos naturales mas importantes, dentro
del arsenal de agentes de control biolégico del barrenador Diatraea spp. en cultivos de
cafia de azlcar. Segun Gaviria (1989), Cotesia flavipes fue introducida en Colombia por
primera vez en 1970, procedente de Trinidad, por segunda vez en 1975, procedente de la
misma isla y por tercera vez, en 1981, procedente directamente de Pakistan. Las multiples
introducciones se explican por la pobre recuperacion de la avispa después de sus
liberaciones en el campo, a razon de 1.000 avispas/ha en cultivos de cafia del Valle del
Cauca, y Santander. EI mismo autor menciona que la adaptacion de C. flavipes fue
temporal en los cultivos de cafia de azlcar del Valle del Cauca mientras que en el mismo

cultivo en Santander se logré su establecimiento permanente.
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4.10 Estudios de la biologia y comportamiento de Cotesia flavipes C.

Kajita y Drake (1969) en Brasil, mencionan que el ciclo de A. flavipes fue de 21.14 dias

para am bos sexos.

Bennett (1977) reportd que el ciclo de vida de C. flavipes es de 16 a 25 dias, lo cual
representa una ventaja sobre los tachinidos, cuyo ciclo de vida y periodo de pre-

oviposicion es mayor.

Ayquipa (1984) determin0 el ciclo bioldgico de C. flavipes es de 16.5 y 25 dias en verano e

invierno, respectivamente.

Rodriguez et al. (2004) sefialaron que para condiciones de Panama, el ciclo de vida de
Cotesia flavipes fue menor en D. saccharalis, con 15.93 £ 0.41, con respecto a D.
tabernella, con 16.99 + 1.13 dias, no especifica T° ni HR en la que se realiz6 la

investigacion.

Herndndez (2010) en Venezuela, determind que la duracion del ciclo de vida desde
ovipostura hasta emergencia del adulto, oscilé entre 17.3 y 19.79 dias en laboratorio a

temperatura constante de 27 +2 °C y 80 % HR.

Alam (1971) determind que un promedio de 23 huevos son colocados en un solo hospedero

por la hembra, la cual es capaz de ovipositar de dos a cinco hospederos.

Cueva et al. (1980) sefialaron que la duracién de huevo a larva fue de 9 dias en verano y 11

dias en invierno y la pupa de 5,7 y 6,4 dias en cada época, respectivamente.

Cueva et al., (1980) y Ayquipa (1984) determinaron que Cotesia presenta una
reproduccion bisexual y un apareamiento poligamo, ademas sefialaron que el macho

sexualmente es mas precoz que la hembra.

Gifford y Mann (1967) determinaron que a 28.3°C, el apareo comienza después de la
emergencia de adultos, a veces aln antes de alimentarse. Ambos sexos tienen habitos

poligamos.

La temperatura y la humedad relativa son los factores abioticos responsables del éxito del

parasitismo y establecimiento de C. flavipes (Getu et al., 2004), como factores bidticos se
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sefiala principalmente la edad del hospedero, que a su vez estd relacionado con la
competencia intrinseca que se establece en el sistema parasitoide-hospedero.

C. flavipes deposita sus huevos dentro del hemocele de la larva hospedera y tiene la
capacidad de manipular el estado fisioldgico del hospedero para que se desarrollen
exitosamente sus huevos y larvas; a su vez, el hospedero tiene un sistema de defensa que
impide que el parasitoide se desarrolle, esta defensa depende de su edad y su estado
nutricional, es una defensa externa, la larva regurgita un liquido por la boca que mata al
parasitoide (Scaglia et al., 2005, Lva et al., 2010).

Durante la oviposicién, los huevos no son el Unico elemento introducido por la avispa
parasitoide dentro del hospedero, ya que los huevos antes de ser colocados pasan por el
caliz, el cual contiene un liquido que contiene polydnavirus (PDV), viriones (Vinson et al.,
1979), proteinas secretadas del ovario (Buron y Beckage, 1992). Este liquido y su
contenido, junto con los huevos son colocados dentro del hospedero en el momento de
ovipostura y son descritas como los responsables de la supresion de la respuesta inmune
del hospedero (Vinson et al., 1979; Fleming, 1991).

Las larvas del hospedero de los estados mas avanzados (Gltimos estadios) matan un mayor
porcentaje de parasitoides con el sistema de defensa externa (Takasu y Overholt, 1997),
también se ha sefialado en otras especies que la proporcion de huevos encapsulados

aumenta con la edad de la larva (estadios mas avanzados) (Bauer et al., 1998).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Ubicacion de la investigacion

La presente investigacion se realizd en las instalaciones del laboratorio de Centro de
Produccion de Insectos Utiles (CPIU), fundo Montelima (Empresa Cafia Brava), ubicada a
latitud 4°51°06.3”S, longitud 80°55°47.7”W, altitud 34 m.s.n.m. provincia Sullana, regién

Piura. Entre los meses de noviembre 2015 hasta mayo del 2016.

5.2 Materiales y equipos

5.2.1 Materiales

- Porta y cubre objetos.

- Placas de Petri.

- Recipientes de plastico transparente con tapa (33ml, 250 ml).

- Tul fino (organza).

- Estante metélico.

- Pincel (N° 000), pinzas.

- Utiles de escritorio (lapicero, pegamento, cuter, tijera, cuaderno).

5.2.2 Equipos
- Microscopio CARL ZEISS.

- Estereoscopio MOTIC.

- Termo-higrometro digital (TAYLOR).
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5.3 Obtencion del material bioldgico de Cotesia flavipes C.

La masa de cocones de Cotesia flavipes fueron obtenidas del laboratorio (CPIU), estas
masas fueron acondicionadas en tapers de plastico transparente de 250 ml cuya tapa fue
modificada con tul fino hasta la emergencia de los adultos. Una vez emergidos, éstos
fueron separados en grupos de tres (dos machos y una hembra) para asi asegurarnos de la

copula.

5.4 Metodologia para el estudio de la biologia de Cotesia flavipes C.

La masa de cocones utilizados para el inicio de la biologia de Cotesia flavipes C. fueron
obtenidas del laboratorio (CPIU), fundo Montelima, producto de la recuperacion diaria que
se realiza en dicho laboratorio, y que inicio su pie de cria con C. flavipes traida desde el
pais de Costa Rica. Estos cocones fueron acondicionados en tapers de plastico transparente
de 250 ml hasta la emergencia de los adultos, una vez emergido el adulto se le expuso una
larva de D. saccharalis, originando el inicio de la biologia de C. flavipes.

La biologia del parasitoide se determind durante los meses de marzo a mayo, en
laboratorio. Para la determinacién de la biologia se tuvo en cuenta las tres primeras
generaciones de Cotesia flavipes.

Para el inicio de la primera generacion se utilizaron masas de cocones (provenientes del
CPIU), una vez emergidos los adultos de C. flavipes fueron separados en grupos de tres
(una hembra y dos macho), y fueron colocados en recipientes con tapa de plastico
transparente de 30 ml en cuya tapa se hicieron pequefios agujeros con ayuda de una aguja,
alli se mantuvieron para que copularan por un periodo de 24 horas, al segundo dia es decir
en el periodo entre 24 a 48 horas, a la hembra de C. flavipes se le expuso una larva de D.
saccharalis para que sea parasitada una sola vez, luego del parasitismo cada larva fue

colocada en una placa de Petri con dieta artificial.
Las larvas parasitadas de D. saccharalis fueron divididas en dos grupos:
- En el primer grupo se determiné la fase endoparasitaria, con la técnica de diseccion

cada dia (24 horas) donde se utilizaron aproximadamente 90 larvas (10 larvas/dia).
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- En el segundo grupo, se determind todo el ciclo de desarrollo sin realizar la

diseccion de la larva de D. saccharalis. Observandose 24 larvas.

C. flavipes es un endoparasitoide gregario es decir la cantidad de parasitoides (progenie)
que produce dentro del huésped es mayor a uno, por ello para las dos generaciones
siguientes (11 y 111) se esperé que emerja un adulto hembra y dos machos de cada masa de
cocon obtenida en la generacién anterior y a los dos dias (24 a 48 horas) se le expuso una
larva D. saccharalis a cada hembra oviplena de C. flavipes para que parasitara, el mismo
procedimiento de la segunda generacion se realizé para la tercera generacion, completando

asi las tres generaciones de C. flavipes.

Para cada generacion de C. flavipes se utilizdé aproximadamente 114 larvas del V estadio
de Diatraea saccharalis (para el parasitismo), 2 machos y 1 hembra de C. flavipes de cada

cocon obtenido, haciendose uso de un total de 228 machos y 114 hembras del parasitoide.

5.4.1 Duracién del periodo de incubacion

El periodo de incubacion se evalud desde la oviposicion hasta la eclosion, el cual se
desarroll6 dentro de la larva de D. saccharalis y para poder determinarlo se disectaron 10
larvas de D. saccharalis las cuales fueron observadas con ayuda del microscopio CARL
ZEISS cada 24 horas (1 dia).

La técnica de diseccion consistid en hacer un pequefio corte con bisturi en los Gltimos
segmentos abdominales de la larva de D. saccharalis, a la misma vez que se apretaba el
cuerpo de la larva, produciéndose asi la expulsion por la presion de la hemolinfa que

contiene los huevos o larvas del parasitoide (Diaz, 1990).

5.4.2 Duracién del periodo larval

Los estadios larvales I, 1l y Il las cuales se desarrollan dentro de la larva de D.
saccharalis fueron observados con el microscopio CARL ZEISS, estableciendo asi el
tiempo (dias) de desarrollo de cada estadio larval; para ello se disectaron 10 larvas

hospederas las cuales eran observadas cada 24 horas. La técnica de diseccion fue la misma
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que la del periodo de incubacion, con la diferencia que esta vez la hemolinfa contenia las
larvas del parasitoide C. flavipes.

Para la determinacion del estadio larval I, I1 y I11, se tomé en cuenta la coloracion, forma,

tamario y movilidad.

5.4.3 Duracién del periodo de incubacion y periodo larval

Estos dos periodos fueron evaluados desde el momento de parasitismo hasta que la larva
sale del hospedero y se determind en dias, no se disectaron las larvas parasitadas para
seguir con la biologia de C. flavipes. EI nimero de larvas observadas para este estudio fue

de 24 larvas por generacion.

5.4.4 Duracién del periodo pupal

Este periodo se determind desde el momento en que el estadio larval 111 del parasitoide sale
del hospedero y empieza a tejer su cocon de seda (pre-pupa), formacion del capullo hasta

la emergencia del adulto.

5.5 Metodologia para el estudio de los parametros bioldgicos

5.5.1 Proporcion de sexos

La proporcion se sexos se contabilizd cuando todos los adultos obtenidos de la biologia
murieron. La identificacion del adulto macho y hembra se reconocié debido a que esta
especie presenta dimorfismo sexual es decir l1os machos presentan antenas mas largas que
las hembras. La relacion de sexos se expresd mediante la relacion hembra/macho durante

las tres generaciones.
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5.5.2 Longevidad de adultos

La determinacion de la longevidad se realiz6 tanto para machos como para hembras, se
individualizaron los cocones en pequefios recipientes de plastico transparentes (33 ml),
cuando emergieron los adultos, éstos fueron sexados, individualizados y se coloco
alimento preparado a base de agua con azucar (proporcion 1:3). El alimento preparado se
dejo empapar en pedacitos de algoddn, se colocaron en cada recipiente y se cambid

diariamente. Para cada parametro de alimentacion se estudiaron a 10 individuos.
Parametros a determinar:

Con alimento/con copula (macho),

Con alimento/sin copula (macho),

Sin alimento/con cépula (macho y hembra),

Sin alimento/sin cépula (macho y hembra),

Sin alimento/con cépula /sin oviposicion (hembra),
Sin alimento/sin cépula/con oviposicion (hembra),
Sin alimento/ con copula /con oviposicion (hembra),

Con alimento/ con copula /sin oviposicion (hembra),

© © N o g > w DN E

Con alimento/sin cépula/con oviposicion (hembra),
10. Con alimento/ con copula /con oviposicion (hembra).

En los parametros 6, 7, 9 y 10 (con oviposicién) a la hembras del parasitoide se le expuso
una larva para que sea parasitada s6lo una vez, en los parametros 5 y 8 (sin oviposicion) las

hembras sélo fueron copuladas y no se les expuso ninguna larva.

5.5.3 Porcentaje de emergencia de adultos

Una vez emergido los adultos se paso a contar la cantidad avispas emergidas y las que no
emergieron (entiéndase las que quedaron dentro de la masa del cocén). El resultado fue
obtenido mediante la relacién avispas emergidas sobre total de cocones por masa. Se

evaluaron 20 cocones por generacion.
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5.5.4 Periodo de pre-oviposicion y tiempo de oviposicién

Se consideré como periodo de pre-oviposicion, el tiempo que comprende la emergencia de
la hembra hasta que esta oviposita en el hospedero (parasitismo), para ello se utilizaron
cocones del laboratorio CPIU, una vez que empezaron a emerger los adultos, se separd una
hembra y dos machos emergidos, se esperd a que se realice la copula, una vez ocurrido
esto la hembra fue colocada en recipientes de plastico transparente de 250 ml junto con una
larva de D. saccharalis; se observd y se midio el tiempo desde que emergid el adulto
hembra hasta el momento que parasitd por primera vez. Para este ensayo se estudiaron 10
individuos de C. flavipes.

El tiempo de oviposicién fue determinado en segundos y se evaludé desde el momento que
C. flavipes inicia actividad de oviposicion hasta que termina el parasitismo sobre la larva

hospedera.

5.5.5 Capacidad de parasitismo de Cotesia flavipes C.

Se aislaron individualmente 10 hembras oviplenas, a cada una se le expuso una larva de D.
saccharalis que luego de ser parasitada se coloco en una placa de Petri con dieta. Pasado 2
horas a cada avispa se le presentd otra larva llegando a colocarse 6 larvas por avispa. Se
registrd la cantidad total de parasitoides que emergieron durante toda su vida y el nimero

de larvas que logré parasitar.

5.5.6 Numero de larvas parasitadas por edad del parasitoide Cotesia flavipes C .sobre

los estadios larvales 1V, V y VI del hospedero D. saccharalis.

En esta evaluacion se quiso determinar a qué edad de emergencia del adulto del parasitoide

y en que estadio larval de la plaga es mas eficiente el parasitismo.

Se utilizaron hembras de Cotesia de 1, 2, 3 y 4 dias de emergidas, previamente apareadas y
larvas de D. saccharalis del IV, V y VI estadio. Para ello se colocaron 3 larvas del

hospedero del mismo estadio (IV, V o V1) junto a una avispa de Cotesia flavipes (de 1,2,3
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y 4 dias) por el tiempo de 24 horas en un recipiente plastico de capacidad de 250 ml con
tapa previamente modificada con tul fino. Luego del parasitismo cada larva de D.
saccharalis fue independizada en una placa de Petri y se rotuld para su evaluacion. Se

realizaron 5 repeticiones

5.6 Metodologia para el estudio del comportamiento

En la crianza se observd el comportamiento del adulto Cotesia flavipes, se determind el
momento y tiempo de emergencia, el apareamiento, tipo de reproduccion, y oviposicion.
Para el estudio se utilizaron recipientes de plastico transparente de 250 ml con tapa

previamente modificada con tul fino.

5.7 Registro de temperatura y humedad relativa en laboratorio

Para el presente estudio los datos de temperatura y humedad relativa fueron registrados

diariamente con un termo-higrometro marca “Taylor”.

5.8 Disefo estadistico

Se realiz6 una comparacion de medias entre las tres generaciones en estudio, empleandose
el modelo estadistico No paramétrico. La prueba empleada fue la de Kruskal-Wallis, con

un nivel de significacion de 0.05.

Para la comparacion de medias de la longevidad de adultos se empled la prueba estadistica

de Mann-Whittman con un nivel de significacion de 0.05.

Para la comparacion de medias del nimero de larvas parasitadas por edad del parasitoide
Cotesia flavipes C. sobre los estadios larvales 1V, V y VI del hospedero D. saccharalis.se

empled la prueba estadistica Kruskal-Wallis, con un nivel de significacion de 0.05.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Biologia de Cotesia flavipes C.

6.1.1 Periodo de incubacién

Los huevos de Cotesia flavipes C. fueron colocados dentro del cuerpo de su hospedero
(endoparasitoide); son trasldcidos y tienen forma ovalada con sus extremos ligeramente
redondeados; sin embargo, la parte anterior es mas angosta que la posterior (Figura 1).

Estas caracteristicas son similares a las descritas por Fajardo (1992) y Hernandez (2010).

/ ‘o
Figura 1: Huevo de Cotesia flavipes C. vista en el microscopio (objetivo 40X)
(Fotografia: S. Astola, 2016)
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Cuadro 1: Periodo de incubacion en las tres generaciones de Cotesia flavipes C., bajo

condiciones de laboratorio. Sullana, Piura-Peru. 2016.

. Numero de Desarrollo Rango de Promedio | Promedio
Generacion | o )
individuos | promedio (dias) | desarrollo (dias) | T° (°C) HR (%)
I 10 2.2+0.4 2-3 28.940.1 | 62.7+4.0
I 10 2.9+0.3 2-3 28.6%0.5 | 63.8+3.8
1] 10 2.3+0.5 2-3 28.1+0.2 | 58.8+1.0

FUENTE: Elaboracién propia

Cotesia flavipes C. en condiciones de laboratorio presentd un promedio de 2.2 dias en la
primera generacion a 28.9°C de temperatura media y 62.7% de humedad relativa; 2.9 dias
en la segunda generacion a 28.6°C y 63.8% y 2.3 dias en la tercera generacion a 28.1°C y
58.8% HR. (Cuadro 1, Anexo 1).

El nimero de dias promedio del periodo incubacion de la segunda generacién presentd
diferencias significativas respecto a la primera y tercera generacion (Anexo 20). El numero
de dias promedio de las tres generaciones fue 2.5 a 28.5°C y 61.8% HR. En Ecuador,
Fajardo (1992) registr6 un promedio de 3 dias, a temperatura constante en laboratorio de
26.8°C+1.2°C y 76.0£3.9% HR. Hernandez (2010) en Venezuela, registrd una duracion de
3.2 + 0.25 dias a temperatura constante de 27 + 2°C y 80% HR. Los datos obtenidos por los
autores mencionados difieren con los resultados del presente estudio. Esto podria deberse a
gue en ambos casos las temperaturas fueron menores, las humedades relativas mayores y

se mantuvo de manera controlada y constante en laboratorio.

6.1.2 Periodo larval

Cotesia flavipes C. presenta tres estadios larvales, las mudas ocurren en el interior de la
larva hospedera, la larva del tercer estadio de Cotesia flavipes sale de ésta haciendo
agujeros a lo largo de todo el cuerpo y seguidamente se inicia la formacion del cocon. Las
larvas en la parte anterior son algo redondeada y en la parte posterior es de tipo caudada
vesiculada y a ese nivel se diferencian los 3 estadios larvales. Estas caracteristicas son
similares a las descritas por Cueva et al. (1980), Fajardo (1992) y Hernandez (2010).
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A. Estadio larval |

La larva del primer estadio es muy mavil, traslicida. Se puede observar el tubo digestivo a

lo largo de todo el cuerpo. Ademas en la parte posterior se observa una leve constriccién
(Figura 2).
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Figura 2: Primer estadio larval de Cotesia flavipes C. vista en el microscopio
(Objetivo 10X) (Fotografia: S. Astola, 2016))

Cuadro 2: Primer estadio larval en las tres generaciones de Cotesia flavipes C., bajo
condiciones de laboratorio. Sullana, Piura-Peru. 2016.

Generacion

Namero de

Desarrollo Rango de Promedio | Promedio

individuos | promedio (dias) | desarrollo (dias) T° (°C) HR (%)

| 10 3.2+20.4 3-4 29.0+0.4 | 60.5+1.1
| 10 3.2120.4 3-4 28.7£0.4 | 60.5+£0.5
1l 10 3.5+0.5 3-4 28.0£0.1 | 59.4+0.9

FUENTE: Elaboracion propia
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Cotesia flavipes, en condiciones de laboratorio present6 un estadio larval | promedio de 3.2
dias en la primera generacion a 29.2°C de temperatura media y 60.5% HR; 3.2 dias en la
segunda generacion a 28.6°C y 60.5% HR y 3.5 dias en la tercera generacion a 28.1°C y
59.4 % HR (Cuadro 2, Anexo 2).

No se presentan diferencias significativas en la duracion media del estadio larval | durante
las tres generaciones (Anexo 21). El promedio de dias para las tres generaciones fue de 3.3
a 28.6+0°C y 60.1+1% HR., este resultado no coincide con el registrado por Hernandez
(2010), quien registro 6.22+0.26 dias a 27 = 2°C y 80% HR, esto se debe a que la T° que
menciona este ultimo fue menor y la HR mayor a la registrada, evidenciando el efecto de la
temperatura en el presente estudio.

B. Estadio larval Il

La larvas de Cotesia flavipes en este estadio son de forma cilindrica, se puede observar las
lineas intersegmentarias y las larvas son mas sinuosas, el ultimo segmento tiene forma

vesiculada y més constricta que la larva I, ademas presenta un color cremoso (Figura 3).

Figura 3: Segundo estadio larval de Cotesia flavipes C. vista en el microscopio

(Objetivo 4X) (Fotografia: S. Astola, 2016)
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Cuadro 3: Segundo estadio larval en las tres generaciones de Cotesia flavipes C., bajo

condiciones de laboratorio. Sullana, Piura-Peru. 2016.

Generacion | Numero de Desarrollo Rango de Promedio | Promedio
individuos | promedio (dias) | desarrollo (dias) | T° (°C) HR (%)
| 10 2.320.5 2-3 28.6+0.6 | 60.8+1.0
I 10 2.4+0.5 2-3 28.9+0.2 | 60.3+0.8
Il 10 2.7£0.5 2-3 28.0£0.4 | 60.0£1.2

FUENTE: Elaboracién propia

Cotesia flavipes C. bajo condiciones de laboratorio, presento un estadio larval Il promedio

de 2.3 dias en la primera generacién a 28.6°C de temperatura media y 60.8% HR; 2.4 dias

en la segunda generacion a 28.9°C y 60.3 HR y 2.7 dias en la tercera generacion a 28.1°C y

60% HR (Cuadro 3, Anexo 3).

La duracion media del estadio larval Il en las tres generaciones no presenta diferencias

significativas (Anexo 22). El promedio de dias para las tres generaciones fue de 2.5 y fue

menor a la duracion del primer estadio larval, este resultado coincide con Hernandez

(2010), quien registrd 2.19+0.08 dias, sin embargo la T° y HR que menciona éste ultimo

fue 27 £ 2°C y 80% HR y en el presente estudio fue de 28.6°C y 60.4% respectivamente,

las cuales difieren.

C. Estadio larval 111

Se aprecia la capsula cefalica esclerotizada, es menos mavil que la del estadio anterior, la

parte posterior es mucho mas constricta que la larva Il tomando una forma de globo.

(Figura 4). Este estadio al completar su desarrollo sale del hospedero (Figura 5).
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Figura 4: Tercer estadio larval de Cotesia flavipes C. vista desde el microscopio
(Objetivo 4X) (Fotografia: S. Astola, 2016)

Figura 5: Tercer estadio larval de Cotesia flavipes C. saliendo del hospedero D.

saccharalis (Fotografia: S. Astola, 2016)

Cuadro 4: Tercer estadio larval en las tres generaciones de Cotesia flavipes C., bajo

condiciones de laboratorio. Sullana, Piura-Peru. 2016.

Generacion | Numero de Desarrollo Rango de Promedio | Promedio
individuos | promedio (dias) | desarrollo (dias) | T° (°C) HR (%)
I 10 1.3+0.5 1-2 28.7£0.4 | 62.0£1.0
I 10 1.1+0.3 1-2 29.0+0.0 | 61.8+0.7
" 10 1.4+0.5 1-2 28.2£0.1 | 59.0+1.1

FUENTE: Elaboracion propia

30



Cotesia flavipes C. bajo condiciones de laboratorio, presentd un periodo larval Ill
promedio de 1.3 dias en la primera generacion a 28.7°C de temperatura media y 62.0%
HR; 1.1 dias en la segunda generacion a 29.0°C y 61.8 HR y 1.4 dias en la tercera
generacion a 28.1°C y 59% HR (Cuadro 4, Anexo 4).

No se presentan diferencias significativas en las tres generaciones respecto a la duracion
media del estadio larval 111 (Anexo 23). El promedio de dias para las tres generaciones fue
de 1.3. Herndndez (2010), registré 1.06+0.02 dias a 27 £ 2°C y 80% HR bajo condiciones
controladas de laboratorio. EI nimero de dias coincide con el registrado por Hernandez, sin
embargo los registros de T° y HR no fueron los mismos debido a que en el presente

estudio se obtuvo un promedio de 28.6+0.2°C y 60.9+0.9% HR respectivamente.

Cuadro 5: Periodo larval promedio por estadios de Cotesia flavipes C., bajo

condiciones de laboratorio. Sullana, Piura-Peru. 2016.

Generacion| Larval Larvall | Larvalll Total PI'_l(_)I’E‘:)?:d)IO PLORm (%Zl)o
I 3.2+0.4 2.3+0.5 1.3+0.5 6.8+0.5 | 28.8+0.5 | 61.1+1.0
I 3.2+0.4 2.4+0.5 1.1+0.3 6.7£0.4 | 28.9+0.2 | 60.9+0.7
1! 3.5£0.5 2.7£0.5 1.4+0.5 7.6x£0.5 28.1+0.2 | 59.5¢1.1

Promedio larval 7.0£0.5 | 28.6+0.3 | 60.5+0.9

FUENTE: Elaboracion propia.

En el Cuadro 5 se evidencia que el estadio larval Il fue el mas corto, en duracion de dias,
con respecto a los estadios larvales | y I, ademas se observa que el estadio larval | fue el

que presentd mayor duracion de dias para su desarrollo.

6.1.3 Periodo de incubacion y periodo larval

El periodo de incubacion y larval de Cotesia flavipes, se desarrollaron al interior del

cuerpo del hospedero D. saccharalis, ambos periodos presentaron 8.8 dias, 9.5 y 9.9 dias

enlal, Il'y Il generacion respectivamente (Cuadro 6).
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Cuadro 6: Periodo de incubacion - periodo larval en las tres generaciones de Cotesia

flavipes C., bajo condiciones de laboratorio. Sullana, Piura-Pera. 2016.

Generacion | Namero de Desarrollo Rango de Promedio | Promedio
individuos | promedio (dias) | desarrollo (dias) | T° (°C) HR (%)
| 24 8.8+0.4 8-9 28.9+0.3 | 61.4+2.5
I 24 9.5+1.1 9-12 28.8+0.3 | 62.1+2.8
Il 24 9.9£1.0 9-12 28.1+0.2 58.9+1.2

FUENTE: Elaboracion propia

Cotesia flavipes C. bajo condiciones de laboratorio, presentd un periodo incubacion -
periodo larval promedio de 8.8 dias en la primera generacion a 28.9°C y 61.4% HR; 9.5
dias en la segunda generacion a 28.8°C y 62.1 HR y 9.9 dias en la tercera generacion a
28.1°C y 58.9% HR (Cuadro 6, Anexo 5).

El nimero de dias promedio del periodo de incubacion y periodo larval de la primera
generacion presento diferencias significativas respecto a la segunda y tercera generacion
(Anexo 24). El promedio de dias para las tres generaciones fue 9.4 a temperatura 28.6°C y
60.8% HR promedio. Cueva et al. (1980) en Per(, registré 11+1.1 dias a 28.05° C y 67.86
HR y 10.5 +2.3 dias a 25.3°C y 66.26% HR. Loor (1989) encontr6 una duracion de 10 a 12
dias a una temperatura de 28°C y 70% HR. Fajardo (1992), en Ecuador, registré 11.8 dias,
a temperatura constante de 26.8°C+1.2°C y 76.0£3.9% HR. Herndndez (2010), en
Venezuela, registrd para ambos periodos 12.7 dias a temperatura 27+2°C y 80% HR.
Ninguno de estos resultados coincide con los obtenidos en el presente estudio, esto debido
a que la temperatura promedio que se registré fue mayor y la HR promedio fue menor a la
registrada por los autores anteriores, ademas los autores mencionados registran un periodo

de incubacion y estadio larval | mayor a lo encontrado.

6.1.4 Periodo pupal

La pre pupa tiene una duracion de un dia para las tres generaciones, se inicia desde que la

larva 111 sale del hospedero y empieza a tejer su cocon de seda. La pupa es de tipo exarate
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y se encuentra dentro del cocon que en un inicio es de color blanquecino y con el pasado
de los dias va tornandose color gris oscuro (Figura 6).

Figura 6: Periodo pupal de Cotesia flavipes C. vista en el estereoscopio
(Fotografia: S. Astola, 2016)

Cuadro 7: Periodo pupal en las tres generaciones de Cotesia flavipes C., bajo
condiciones de laboratorio. Sullana, Piura-Peru. 2016.

Generacion | Namero de Desarrollo Rango de Promedio | Promedio

individuos | promedio (dias) | desarrollo (dias) T° (°C) HR (%)

| 24 5.3+0.5 4-6 28.8+0.5 | 63.8+3.6
I 24 5.8+0.4 5-6 28.3+0.4 | 58.4+1.4
I 24 5.7+0.5 5-6 27.8+0.2 | 56.4+0.9

FUENTE: Elaboracién propia

Cotesia flavipes C. bajo condiciones de laboratorio, present6 un periodo pupal promedio de
5.4 dias en la primera generacion a 28.6°C de temperatura media y 63.0% HR; 5.7 dias en

la segunda generacién a 28.2°C y 60.0 HR) y 5.7 dias en la tercera generacion a 28.1°C y
59.0% HR (Cuadro 7, Anexo 6).

33



El nimero de dias promedio del periodo pupal de la primera generacion presentd
diferencias significativas respecto a la segunda y tercera generacion (Anexo 25). El
promedio de dias en las tres generaciones fue 5.6£0.5 a 28.3+0.4°C y 59.5+2.0% HR
promedio. Estos resultados coinciden con Hernandez (2010), Venezuela, quien registré
5.47+0.68 dias. Sin embargo, la T° y HR constante registrada fue de 27 + 2°C y 80% HR
respectivamente. Cueva et al. (1980) registraron en Pert un promedio de 6.7 dias a T°
28.05 y 67.86 % HR y 10.6 dias a 25.3°C y 66.26% HR y Fajardo (1992), en Ecuador,
registro 6.78+1.54 dias, a temperatura constante de 26.8°C+1.2°C, HR 76.0+3.9%.

6.1.5 Ciclo de desarrollo

El ciclo de desarrollo de Cotesia flavipes se estudido para las tres generaciones, en

condiciones de laboratorio.

Cuadro 8: Ciclo de desarrollo en las tres generaciones de Cotesia flavipes C., bajo

condiciones de laboratorio. Sullana, Piura-Peru. 2016.

Dias Promedio
Generacion| - Individuos Periodo incubacion- T°C H.R
. Pupa | Total
periodo larval
I 24 8.8 5.3 14.1 | 28.9+0.5 |62.1+2.9
I 24 9.5 5.8 15.3 | 28.5+0.5 | 60.6 2.9
i 24 9.9 5.7 15.6 | 28.0+0.2 |58.0 +1.6
Promedio 9.4 5.6 15.0 | 28.5+0.4 |60.2+2.5

FUENTE: Elaboracion propia

La primera generacion (marzo), se desarrollé a una temperatura media de 28.9°C y 62.1%
HR. La segunda generacion (Abril) se desarrollo a 28.5°C y 60.6% HR promedio. Y, la

tercera generacion (abril — mayo), a 28.0°C y 58.0% HR promedio.

La duracion de la biologia promedio fue de 14.1 dias para la | generacion, 15.3 dias en la Il

generacion y 15.6 dias en la 111 generacion (Cuadro 8, Anexos 7 al 9).
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El numero de dias promedio del ciclo de desarrollo de la primera generacion presentd
diferencias significativas respecto a la segunda y tercera generacion (Anexo 26). El
promedio de dias del ciclo de desarrollo en las tres generaciones fue 15 a 28.5+0.4°C y
60.2+£2.5% de HR. Cueva et al. (1980), registraron 17.2 dias promedio a 28.05°C y 67.86
HR y 21.6 dias a 25.3°C y 66.26% HR. Fajardo (1992) registré un promedio de 18.5 dias a
temperatura constante de 26.8°C+1.2°C, 76.0£3.9% HR. Herndndez (2010) registrd un
promedio de 18.2 dias a 27£2°C y 80% HR. Los resultados obtenidos en el presente
estudio no coinciden con los registrados por los autores mencionados, esto se debe a que la

T° promedio del presente estudio fue mayor y la HR menor.

6.2 Parametros bioldgicos

6.2.1 Proporcion de sexos

El nimero de hembras fue mayor en las tres generaciones, obteniéndose una proporcion de
sexos minima de 3.7 hembras por macho y una proporcién maxima de 4.1 hembras por
macho. Observandose una mayor relaciébn de hembras sobre machos en las tres

generaciones (Cuadro 9, Anexo 10).

Cuadro 9: Proporcién de sexos promedio en las tres generaciones de Cotesia flavipes

C., bajo condiciones de laboratorio. Sullana, Piura-Peru. 2016.

| Ndmero de masas | Numero de Ndamero de Proporcion
Generacion
de cocones hembras machos Hembra : Macho
| 24 53 13 4.0:1
I 24 30 7 4.1:1
1 24 55 15 3.7:1

FUENTE: Elaboracion propia

La proporcion de sexos promedio en las tres generaciones estudiadas fue de 3.9 hembras
por cada macho. Este resultado es similar al encontrado por Fajardo (1992), quien

establece una relacion promedio de 4.0 hembras por cada macho.
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Figura 7: Comparacion del macho (lado derecho, antenas largas) y hembra (lado
izquierdo, antenas cortas) de Cotesia flavipes C., vistas en microscopio
(Fotografia: S. Astola, 2016)

6.2.2 Longevidad de adultos

La longevidad de adultos de Cotesia flavipes bajo condiciones de laboratorio, en machos
con alimento que copularon tuvieron un promedio de 3.58 dias y los que no copularon
tuvieron un promedio de 4.0 dias, en base a los resultados no se encontraron diferencias
significativas entre las longevidades medias evaluadas (Anexo 27).

Los machos que no fueron alimentados y que copularon tuvieron un promedio de 0.75 dias
y los que no fueron alimentados y no copularon tuvieron un promedio de 1.68 dias, en base
a los resultados se encontraron diferencias significativas entre las longevidades medias

evaluadas (Anexo 28).

Para las hembras que recibieron alimento, copularon y que ovipositaron se obtuvo un
promedio de 2.91 dias y las que recibieron alimento, copularon y no ovipositaron se obtuvo
un promedio de 3.89 dias, en base a los resultados se encontraron diferencias significativas

entre las longevidades medias evaluadas (Anexo 29).

Para las hembras que no recibieron alimento, copularon y que ovipositaron se obtuvo un
promedio de 0.96 dias y las que no recibieron alimento, copularon y no ovipositaron se
obtuvo un promedio de 1.56 dias, en base a los resultados se encontraron diferencias
significativas entre las longevidades medias evaluadas (Anexo 30).
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La hembras que fueron alimentadas y no copularon presentaron un promedio de 4.39 dias y
las que no fueron alimentadas y no copularon presentaron un promedio de 1.97 dias, en
base a los resultados se encontraron diferencias significativas entre las longevidades

medias evaluadas (Anexo 31).

Cuadro 10: Longevidad de Cotesia flavipes C., en dias, por efecto de la alimentacion,

copulay oviposicién, bajo condiciones de laboratorio. Sullana-Piura. 2016.

Machos Hembras
Con Sin Con cépula Sin
Copula cépula | Con oviposicién | Sin oviposicion | cépula
Con alimento 3.58 4.00 291 3.89 4.39
Sin alimento 0.75 1.68 0.96 1.56 1.97

FUENTE: Elaboracion propia

Jervis y Copland (1996) sefialaron que la longevidad de los parasitoides esta influenciada
por diversos factores tales como tamafio del insecto, apareamiento, oviposicion,
temperatura, humedad, fotoperiodo y dieta. Carey et al. (1988) sefialaron que los insectos
que son sometidos a apareamiento y parasitacion tienen menos tiempo de vida que los
individuos virgenes, esto debido al costo de energia de la reproduccion. En base a esta
informacion en el presente estudio se encontro efecto en la longevidad entre las hembras
apareadas y que ovipositaron con respecto a las hembras que no copularon (virgenes),
viviendo estas Gltimas mas tiempo. Los machos que no recibieron alimento y copularon
vivieron menos tiempo que los que no se alimentaron y no copularon pero cuando estos se
alimentaron y copularon no se encontraron diferencias en su longevidad respecto a los que
se alimentaron y no copularon. Asi mismo, los que recibieron alimento tuvieron una

longevidad mayor a los que no recibieron (para hembras y machos).

En nuestros resultados (Cuadro 10, Anexos 11,12), se puede observar que la longevidad en
general tanto para hembras y machos es corta (menor a 5 dias) y ello debe tenerse en

cuenta cuando se desea hacer liberaciones en campo.
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6.2.3 Porcentaje de emergencia de adultos

En las tres generaciones evaluadas Cotesia flavipes C. llegé a alcanzar un promedio de
porcentaje de emergencia de 89.8% en la primera generacion, 87.1% en la segunda
generacion y 96.8% en la tercera generacion. Las temperaturas y humedades relativas en la
primera, segunda y tercera generacion fueron 28.4°C y 67.0%, 27.8°C y 57.9%, 27.6°C y
56.3%, respectivamente (Cuadro 11, Anexo 15).

Cuadro 11: Porcentaje de emergencia de adultos en las tres generaciones de Cotesia
flavipes C., bajo condiciones de laboratorio. Sullana-Piura. 2016

Generacion Numero de Adul?os % de _ Promedio de | Promedio
cocones emergidos | Emergencia T(CC) HR (%)

I 73 66 89.8 28.4 67.0

I 43 37 87.1 27.8 57.9

i 72 70 96.8 27.6 56.3

FUENTE: Elaboracion propia

6.2.4 Periodo de pre-oviposicion y tiempo de oviposicion

El periodo de pre-oviposicion promedio fue 37.9 minutos ademas el tiempo de oviposicion

promedio fue 6.1 segundos promedio (Cuadro 12, Anexos 13, 14).

Cuadro 12: Periodo de pre-oviposicidon y tiempo de oviposicion de Cotesia flavipes C.,
bajo condiciones de laboratorio. Sullana, Piura-Peru. 2016.

) Numerode | Tiempo Rango de
Periodo o _ )
individuos | promedio tiempo
Pre-oviposicién (min.) 10 37.9 15-78
Oviposicion (seg.) 10 6.1 3.8-8.8

FUENTE: Elaboracién propia

El periodo de pre-oviposicion difiere con lo encontrado por Ayquipa (1984), quien registré
un tiempo de 24 horas. En tanto que, el tiempo de oviposicion es similar al encontrado por
Cueva et al. (1980) quienes registraron 6.8 segundos.
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6.2.5 Capacidad de parasitismo de Cotesia flavipes C.

Una hembra de C. flavipes es capaz de parasitar como maximo 2 larvas y minimo 1 larva
hospedera. La cantidad de individuos producidos disminuy6 en la segunda oviposicion. Se
obtuvo un promedio de 73.9 individuos en una sola oviposicion y 36.7 individuos en los

que hicieron dos oviposiciones (Cuadro 13).

Cuadro 13: Capacidad de parasitismo de Cotesia flavipes C., bajo condiciones de

laboratorio. Sullana, Piura-Peru. 2016.

N° de hembras de | PARASITISMO | Total de
Cotesia flavipes C. | 1 larva | 2 larvas | cocones
R1 76 - 76
R2 94 33 127
R3 61 25 86
R4 67 52 119
R5 53 - 53
R6 54 - 54
R7 128 - 128
R8 48 - 48
R9 97 - 97
R10 61 - 61
Promedio 73.9 36.7
Rango 53-128 | 33-52

FUENTE: Elaboracion propia

T°=28.1°C HR=58.8%

6.2.6 Numero de larvas parasitadas por edad del parasitoide Cotesia flavipes C. sobre
los estadios larvales 1V, V' y VI del hospedero Diatraea saccharalis.

Cuadro 14: Numero de larvas parasitadas por Cotesia flavipes C. de un dia de edad a

tres estadios del hospedero.

Estadio larval Repeticiones Larvas
del hospedero 1 2 3 4 5 parasitadas
[\ 1 1 2 1 1 6

V 1 1 2 1 1 6

VI 1 1 1 1 1 5)




Cuadro 15: Numero de larvas parasitadas por Cotesia flavipes C. de dos dias de edad
tres estadios del hospedero.

Estadio larval Repeticiones Larvas
del hospedero 1 2 3 4 5 parasitadas
AV 2 1 1 2 0 6
\Y 1 2 2 2 1 8
VI 1 2 1 2 1 7

Cuadro 16: Numero de larvas parasitadas por Cotesia flavipes C. de tres dias de edad

a tres estadios del hospedero.

Estadio larval Repeticiones Larvas
del hospedero 1 2 3 4 5 parasitadas
[\ 1 2 1 0 1 5
V 1 1 1 2 2 7
VI 1 0 1 1 2 5

Cuadro 17: Numero de larvas parasitadas por Cotesia flavipes C. de cuatro dias de

edad a tres estadios del hospedero.

Estadio larval Repeticiones Larvas
del hospedero 1 2 3 4 5 parasitadas
v 1 1 1 0 2 5

Vv 1 0 1 0 1 3

Vi 1 1 1 1 1 5

En los Cuadros 14 al 17 se puede observar que Cotesia flavipes C. en algunos casos no
Ilegd a parasitar ninguna larva de D. saccharalis y como maximo parasito 2 larvas de las 3

larvas que fueron colocadas para el estudio.

No existen diferencias significativas en el numero de larvas parasitadas por edad del
parasitoide Cotesia flavipes C. sobre las larvas de los estadios 1V, V y VI de Diatraea
saccharalis (Anexo 32). Evidenciando que Cotesia flavipes C. no tiene preferencia por
ninguno de los tres estadios de su hospedero.
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6.3 Comportamiento de Cotesia flavipes C.

6.3.1 Emergencia del adulto

La emergencia del adulto se produce en cualquier hora del dia, pero la mayor emergencia
ocurre en horas de la madrugada (00:00-06:00 a.m.) y en la mafiana (06:00-12:00 horas),

en menor cantidad en horas de la tarde y la noche (Anexo 19).

Antes de la emergencia del adulto de Cotesia flavipes, se observa que éste inicia su salida
masticando el cocon en un solo extremo (donde se encuentra su cabeza), saca su par de
antenas por ese orificio, acto siguiente saca sus patas anteriores impulsandose y agitando
sus alas prosigue a sacar sus patas posteriores y el resto de su cuerpo. Al término de la
emergencia camina unos segundos junto a la masa de cocones y empiezan a limpiar su
cuerpo con su aparato bucal. Estas caracteristicas son similares a las observadas por Cueva
et al. (1980).

Meconio

Figura 8: Orificio de salida de Cotesia flavipes del cocon. (Fotografia: S. Astola, 2016)

de cotesia flavipes
EEN o [e0)

N
1

los cuales emergieron adultos

Numero de masa de cocones de

o

00:00-06:00 06:00-12:00 12:00-18:00 18:00-24:00
Hora de emergencia

FUENTE: Elaboracion propia

Figura 9: Hora de emergencia promedio de adultos de Cotesia flavipes C. durante las

tres generaciones, en condiciones de laboratorio. Sullana, Piura-Pera. 2016.
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6.3.2 Apareamiento

Una vez ocurrida la emergencia el macho es capaz de copular a la hembra, siendo el macho
mas precoz, pero es la hembra quien determina este momento, pasado un tiempo maximo
de 94 minutos y un minimo de 1 minuto, con un promedio de pre-apareamiento de 32.6

minutos, ambos se encuentran aptos para realizar la copula (Anexo 16).

C. flavipes presenta un habito de apareamiento poligamo, el macho es capaz de copular de
5 a 14 hembras (Anexo 18). Para ello el macho generalmente hace varios intentos para
copular a la hembra, previo a la copula el macho extiende las alas y las agita rapidamente
sin volar y de ésta manera se acerca a la hembra por la parte de atras, cuando el macho es
aceptado por la hembra, ésta se queda inmdévil y en seguida el macho se posiciona sobre
ella con sus patas anteriores, las posteriores quedan apoyadas en la superficie y su
abdomen se curva haciendo coincidir su genital con los de la hembra, el macho queda
erguido con sus alas extendidas, ambos quedan inmoviles durante unos 8-21 segundos,
tiempo de copula (Anexo 17). Luego de este acto la hembra empieza a caminar llevando
sobre ella al macho, éste trata de sujetarse pero la hembra continta caminando y agitando
sus alas para liberarse y es aqui donde el macho hace un pequefio salto hacia atras y

termina la cépula.

Los resultados del periodo de pre-apareamiento, nimero de copulas y tiempo de copula
difieren con los de Cueva et al. (1980), quienes registraron que el pre-apareamiento se da
en un periodo de 10 a 20 minutos, el macho es capaz de copular de 12 a 20 hembras y el
tiempo que ocurre la copula dura entre 6 a 10 segundos.

6.3.3 Reproduccion

Presenta una reproduccion sexual y una reproduccion partenogénica de tipo arrenotoquia;
cuando hay copula, los huevos fertilizados dan lugar a individuos machos y hembras;
cuando no hay copula (hembras virgenes), los huevos no fertilizados dan origen solo a
individuos machos. Este tipo de reproduccion es descrita por Cueva et al. (1980), Ayquipa

(1984) y Fajardo (1992).
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6.3.4 Oviposicion

Luego de ocurrida la copula las hembras de Cotesia flavipes se encuentran inmediatamente
dispuestas a ovipositar en la larva de Diatraea saccharalis siempre y cuando la larva sea
expuesta. El lugar de oviposicion sobre la larva varia, generalmente ocurre en los ultimos
segmentos abdominales. Previo a la oviposicion el parasitoide camina alrededor y por
encima de la larva, localizando el lugar para oviponer, una vez localizado, el parasitoide se
posa sobre la larva e inmediatamente dobla el abdomen, dirigiendo su ovipositor
quedandose inmovil y con las alas extendidas, la larva al sentir el aguijon reacciona
moviendo su cabeza hacia el lugar donde esta siendo picado, lanzando en ocasiones un
liquido amarillo-verdoso desde su aparato bucal, si este liquido cae directo a la avispa, ésta
queda inmovilizada por un tiempo y en algunas ocasiones causa la muerte de la avispa, en

su intento por librarse del liquido.

Figura 10: Momento de oviposicion de Cotesia flavipes C. en larva de Diatraea
saccharalis F. (Fotografia: S. Astola, 2016)
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VIl. CONCLUSIONES

1. El periodo de incubacion promedio de Cotesia flavipes C. fue de 2.5 dias a 28.5°C y
61.8% HR.

2. Cotesia flavipes C. presentd tres estadios larvales. La duracion del primer estadio larval
fue mayor que la del segundo y tercer estadio, para las tres generaciones. Se obtuvo un
promedio de 3.3 dias para el estadio larval I, 2.5 dias para el estadio larval 1l y 1,3 dias
para el estadio larval Ill. El estadio larval | es mas mdvil que el estadio larval Il y IlI,
ademas es el estadio larval 11l quien sale de cualquier parte del cuerpo del hospedero

parasitado.

3. El periodo pupal promedio de Cotesia flavipes C. fue 5.6 dias a 28.3 °C y 59.5% HR.

4. El ciclo de desarrollo de Cotesia flavipes C. tuvo un promedio de 15 dias.

5. La emergencia de adultos fue mayor en horas de la madrugada y mafana (00:00 horas-
12:00 horas)

6. La longevidad de adultos de Cotesia flavipes C. fue mayor en machos y hembras cuando

recibieron alimento.

7. La hembras apareadas de Cotesia flavipes C. presentaron periodo de pre-oviposicion de

37.9 minutos promedio y tiempo de oviposicion (parasitismo) de 6.1 segundos promedio.
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8. La capacidad de parasitismo en las hembras de Cotesia flavipes C. fue de maximo 2
larvas y minimo 1 larva de D. saccharalis F., produciéndose un promedio de 73.9
individuo adultos cuando parasitaba 1 larva y 36.9 individuos adultos cuando parasitaba 2

larvas.

9. Cotesia flavipes C. parasita sin preferencia los estadios larvales 1V, V y VI de Diatraea

saccharalis F.

10. Cotesia flavipes C., tiene apareamiento poligamo. ElI macho copula con 5 a 14
hembras. ElI promedio de pre-apareamiento fue de 32.6 minutos y el tiempo promedio de
copula fue 13.4 segundos, ademas presenta reproduccion sexual y partenogenesis tipo

arrenotoquia.
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VIiIl. RECOMENDACIONES

Se debe tener en cuenta una buena crianza del hospedero Diatraea saccharalis F., antes de
iniciar con los estudios de la biologia de Cotesia, ya que el desarrollo del parasitoide

depende del hospedero.

Se deberia complementar el estudio bajo condiciones contraladas a distintas temperaturas y
humedades relativas para determinar la influencia de estos sobre el desarrollo del
parasitoide.

Determinar el efecto que producen los insecticidas usados para el control de plagas en

campo sobre Cotesia flavipes C.

46



IX. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alam, MM; Bennett, FD; Cari, KP. 1971. Biological control of Diatraea saccharalis (F.)
in Barbados by Apanteles flavipes Cam. and Lixophaga diatraea T. Entomophaga 16:151-
158.

Andrews, KL; Barfield, C. 1984. A description of the Project "Integrated Pest
Management™ in Honduras. Ceiba 25:140-150.

Askew, R. 1971. Parasitic Insects. New York, Estados Unidos. American Elsevier Pub. Co.
316 p.

Ayquipa, G; Cueva, M. 1979. Nombres cientificos y comunes de los insectos que atacan a

la cafia de azucar en el Per(. Rev. Per. Ent. 22(1):95-97.

Ayquipa, G. 1984. Crianza masiva y aspectos de la biologia de Apanteles flavipes Cameron
(Hym.: Braconidae) en larvas de Diatraea saccharalis Fabr. (Lep.: Crambidae). Tesis de
doctorado. Trujillo, Pert. UNT.

Badilla, F; Gomez, J. 2003. Pérdidas de azlcar causadas por Diatraea spp. en Nueva
Concepcion. El Salvador. Revista Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia 67:18-22.

Bauer, E; Treneczek, T; Dorn, S. 1998. Instar dependent hemocyte changes in shape Pieris
brassicae after parasitisation by shape Cotesia glomerata. Zurich, Suiza Entomologia

Experimentalis et Applicata 88:49-58.

47



Bennett, FD. 1977. Comparison of the reproductive state and certain other characteristics
of Apanteles spp. and the tachinid parasites of Diatraea saccharalis. In: Proceedings

Congress of the International Society of Sugarcane Technologists (16,197) 16:523-527.

Box, H. 1950. El barreno de la cafia de azlcar: observaciones sobre el “borer” o barreno de
la cafla de azucar (Diatraea saccharalis Fabr.) y las perspectivas para su control
permanente en Perd. Comité de productores de azlcar Sociedad Nacional Agraria. Lima,
Per0. 25 p.

Box, H. 1952. Investigaciones sobre los taladradores de la cafia de azucar Diatraea spp. en
Venezuela. Informe preliminar del proyecto combate biologico durante 1949-1951. MAC,

Dir. de Agricultura, Div. de Entomologia y Zoologia (Maracay). Boletin 1952-5.

Box, H. 1953. List of Sugarcane Insects. Conmonwealth Inst. Entomol. London, Estados
Unidos. 101p.

Buron, I; Beckage, N. 1992. Characterisation of a polydnavirus (PDV) and virus-like
filamentous particles (VLFP) in the braconid wasps Cotesia congregata (Hymenoptera:

Braconidae). Journal of Invertebrate Pathology 59:315-327.

Calderon, MS; Ruiz, E. 1990. Géneros de Icheumonidae y Braconidae (Hymenoptera) en

localidades del sur de Tamaulipas. Biotam 2(2):38-90.

Campos, L. 1976. Frecuencia de copula de D. saccharalis (1794) (Lep. Crambidae) en

condiciones de laboratorio y campo. Resumen XIX Conv. Nac. Entomol. Huanuco.

Cave, R. 1995. Manual para el Reconocimiento de Plagas Agricolas en América Central.
Zamorano Academic Press. Honduras. 52 p.

48



Carey, J; Liedo, P; Muller, H; Wang, J; Chiou, J. 1998. Relationship of age patterns of
fecundity to mortality, longevity, and lifetime reproduction in a large cohort of

Mediterranean fruit fly females. Journal of Gerontology 53:245-251

Cisneros, F. 1995. Control de Plagas Agricolas. 2° ed. Lima, Perd. 320 p.

Cortez-Mondaca, E; Macias-Cervantes, J. 2007. Parasitismo natural de la palomilla dorso
de diamante Plutella xylostella L. en canola (Brassica napus L.), en el norte de Sinaloa,
México. Agrociencia 41:347-354.

Cueva, M. 1979. Ocurrencia de D. saccharalis y anélisis preliminar de sus factores
bioldgicos de mortalidad durante el periodo vegetativo de la cafia de azucar. Resumen

XXII Conv. Nac. Entomol. Huancayo.

Cueva, M; Ayquipa, G; Mescua, V. 1980: Estudios sobre Apanteles flavipes (Cameron)
introducidos para controlar Diatraea saccharalis (F.) en el Perl. Revista Peruana de
Entomologia 23(1):73-76.

DeBach, P; Rosen D. 1991. Biological Control by Natural Enemies. 2° ed. Cambridge
University Press. Cambridge, Estados Unidos.

De Melo, AB; Parra, JR. 1988. Biologia de Diatraea saccharalis en diferentes

temperaturas. Pesquisa Agropecuaria Brasileira 23(7):665-680.

Dejen, A; Getu, G; Azerefegne, F; Ayalew, A. 2013. Distribution and Extent of Cotesia
flavipes Cameron (Hymenoptera: Braconidae) Parasitism in Northeastern Ethiopia.

International Journal of Insect Science 5(1):9-19.

49



Diaz, F. 1990. Biologia de Diadegma insulare (Cresson) y revision de las especies
venezolanas del género Diadegma (Hymenoptera: Ichneumonidae). Tesis de doctorado.

Consultado 30 mar. 2016. Disponible en: http://www.postgrado.ucv.ve/biblioteca/tesis.asp.

Dominguez, R. 1994. Taxonomia 3. Parasitologia Agricola. UACH. 264 p.

Edgerton, C. 1958. Sugar Cane and its Diseases. Louisiana State University Press. Baton
Rouge, Estados Unidos. 301 p.

FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion). 2013.
Consultado 20 dic. 2015. Disponible en: http://faostat3.fao.org/download/Q/QC/E

Fajardo, J. 1992. Biologia, multiplicacion y liberacion de Cotesia (=Apanteles) flavipes
para el control del barrenador del tallo, Diatraea saccharalis en maiz. Tesis Ing.

Agronomo. Los Rios, Ecuador. Universidad Técnica de Babahoyo. 66 p.

Fleming, JGW. 1991. The Integration of polydnavirus genomes in parasitoid genomes:
Implications for biological and genetic analysis of parasitoid wasp. Biological Control
1:127-135.

Gallo, D; Nakano, D; Silveira, N; Lima, CR; Casedei de Batista, G; Berti, FE; Postali, PJ;
Zucchi, RA; Batista, AJ; Djair, V. 1988. Manual de Entomologia Agricola. 2° ed. Sao
Paulo, Brasil. Agrondmica Ceres. 649 p.

Gauld, 1D; Bolton B. 1988. The Hymenoptera. British Museum (Natural History), Oxford

University Press. Oxford, Estados Unidos.

50


http://faostat3.fao.org/download/Q/QC/E

Gaviria, JD. 1989. EIl control bioldgico de los insectos plagas de la cafia de azucar en
Colombia, p 42-71, en: Palacios, F; Arciniegas, IC; Astudillo, AM (eds.). Control

bioldgico en Colombia: historia, avances y proyecciones.

Getu, E; Overholt, W; Kairu, E. 2004. Los estudios comparativos sobre la influencia de la
humedad relativa y la temperatura sobre los pardmetros de la tabla de vida de dos
poblaciones de Cotesia flavipes (Hymenoptera: Braconidae). Biocontrol Science and
Technology 14(6):595-605.

Gifford, JR; Mann, GA. 1967. Biology, rearing and trial release of Apanteles flavipes in
the Florida Everglades to control de sugarcane borer. Journal of Economy Entomology
60(1):44-47.

Godfray, HC. 1994. Parasitoids: behavioral and evolutionary ecology, Princeton, Estados

Unidos. Princeton University Press.

Gonzales, JF; Arregoces, P; Hernandez, LR; Parada. T. 1983. Insectos y acaros plagas y su

control en el cultivo de arroz en América Latina. Bogota, Colombia. FEDEARROZ. 60 p.

Greathead, D J. 1986. Parasitoids in classical biological control, p. 289-318, en: Waage, J.
y D. Greathead (eds.). Insect parasitoids. Academic Press, London.

Hanson-Snortum, PE. 1994. Aspectos sobre la taxonomia del género Cotesia
(Hymenoptera: Braconidae). Primer Simposio sobre Manejo Integrado de Plagas de la
Caria de Azucar en Costa Rica. Resimenes San Jose - Programa de Entomologia (en linea).
Costa Rica. Consultado 10 ene. 2016. Disponible
en: http://www.ots.ac.cr/bnbt/24924.html.

51


http://www.ots.ac.cr/bnbt/24924.html

Hrdy, I; Jassic, J; Novak, K; Ruzicka, Z; Vallo, V; Weismann, L; Zeleny, J. 1968. The
sugarcane borer, Diatraea saccharalis, in Cuba. | Bionomics and ecology. Acta Entomol.

Bohemoslavaca tomo 65, N°6.

Helfgott, S. 1997. El Cultivo de la Cafia de Azucar en la Costa Peruana. UNALM. Lima,
Perd. 495 p.

Hernandez, RJ; Ruiz, E; Varela, SE. 1987, Géneros de Ichneumonidae, Braconidae y
Vespidae (Hymenoptera) del Cafion de la Libertad, Victoria, Tamaulipas. In: Mem. XXII
Congr. Nac. Entomol. México. p. 194-195.

Hernéndez, D. 2010. Estudio de algunos aspectos bioldgicos de Cotesia flavipes Cameron
(Hymenoptera: Braconidae) parasitoide de Diatraea saccharalis Fabricius (Lepidoptera:
Crambidae). Entomotropica 25(2):69-81.

INEI (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, Pert). 2016. (en linea). Consultado

23 ene. 2016. Disponible en: https://www.inei.gob.pe/

Ingram, KW; Bynum, EK.1941. The sugarcane borer. USDA Farmer’s. Bulletin 17 p.

Jervis, M; Copland, M. 1996. The life cycle, p. 63-161. In: Jervis, M. y N. Kidd (eds.).
Insect natural enemies: practical approaches to their study and evaluation. Chapman &
Hall, London

Juillet, J. 1964. Influence of weather on flight activity of parasitic Hymenoptera. Canadian
Journal of Zoology 42:1133-1141.

52


https://www.inei.gob.pe/

Kajita, H; Drake, F. 1969. Biology of Apanteles chilonis and A. flavipes (Hymenoptera:
Braconidae) parasites of Chilo suppresalis. Mushi Mushi, 42(1):163- 179.

King, EG; Brewer, FD; Martin, DF. 1975. Development of Diatraea saccharalis (Lep.:
Pyralidae) at constant temperaturas. Entomophaga 20(3):301-306.

Loor, H. 1989. Introduccion y establecimiento de Cotesia flavipes Cameron
(Hymenoptera: Braconidae) para el control biol6gico de Diatraea spp. Tesis de Ing. Agr.

Guayaquil, Ecuador. UG. 80 p.

Lopez, MV. 1997. Braconidos (Hymenoptera: Braconidae) asociados a cultivos en
Chapingo. México. Tesis Lic. UACH. 75 p.

Lva, J; Wilsona, LT; Beuzelim, JM; White, WH; Reagan TE. 2010. Impact of Cotesia
flavipes (Hymenoptera: Braconidae) as an augmentative biocontrol agent for the sugarcane
borer (Lepidoptera: Crambidae) on rice. Biological Control 56(2):159-1609.

Mangelsdorf, A. 1950. Sugarcane as seen from Hawaii. Econ. Botany 4:150-176.

Marsh, PM; Shaw, SR; Wharton, RA. 1987. An identification manual for the North

American genera of the family Braconidae. Entomol. Soc. Wash 75:1-98.

Martin, J; Galvez, G; De Armas, R; Espinosa, R; Vigoa. R; Leon, A. 1987. La Cafia de
Azlcar en Cuba. Ed. Cientif.-Técnica. La Habana, Cuba. 612 p.

MINAG (Ministerio de Agricultura, Pert). 2013. Principales aspectos de la cadena

Agroproductiva. Cafia de azucar. (en linea). Pert. Consultado 10 feb. 2016. Disponible

53



en: http://agroaldia.minag.gob.pe/biblioteca/download/pdf/agroeconomia/agroeconomia ca
naazucar.pdf

Mohyuddin A. 1971. Comparative biology and ecology of Apanteles flavipes (Cam.) and
A. sesamiae Cam. as parasites of graminaceous borers. Bulletin of Entomlogical Research
61: 33-39.

Nicholls, C. 2008. Control biolégico de insectos: un enfoque agroecologico. Editorial

Universidad de Antioguia. Medellin, Colombia. 282p.

Osorio, G. 2007. Manual: Buenas Préacticas Agricolas -BPA- y Buenas Préacticas de
Manufactura -BPM- en la Produccion de Cafa y Panela. p. 29- 34. (en linea). Consultado
15 ene. 2016. Disponible en: http://www.fao.org.co/manualpanela.pdf.

Paliz, VN; Mendoza, J. 1985. Plagas de maiz (Zea mays L.) en el litoral ecuatoriano, sus

caracteristicas y control. Quito, Ecuador. 85 p.

Peairs, FB; Saunders, JL. 1980. Diatraea lineolata y D. saccharalis: una revision en

relacién con el maiz. Agronomia Costarricense 4(1):123-135.

Pefia, CG; Ruiz E. 1993. Distribucion de géneros de Braconidae (Hymenoptera) en
diversos municipios del estado de Morelos. In: Mem. XXVIII Congr. Nac. entomol.

Universidad de Las Américas. Puebla, México. p. 83.

Perez, R. 1964. Sex attractant and mating behaviour in the sugarcane borer. University of

Puerto Rico. Agricultural Experiment Station. Bulletin 188:1-28.

Pollack, M. 1994. Manual de las Plagas de Cafia de Azlcar. RAAA. Ed. Rev. 79 p.

54


http://agroaldia.minag.gob.pe/biblioteca/download/pdf/agroeconomia/agroeconomia_canaazucar.pdf
http://agroaldia.minag.gob.pe/biblioteca/download/pdf/agroeconomia/agroeconomia_canaazucar.pdf
http://www.fao.org.co/manualpanela.pdf

Quizanga, V. 2009. Disefio del plan y documentacion para la implementacion de buenas
practicas de manufactura para la elaboracion de panela granulada en la planta INGAL.
Tesis Ing. Agroindustrial. Quito, EC. Escuela Politécnica Nacional, Escuela de ingenieria

Quimica y Agroindustria. p. 5 - 21.

Risco, S. 1960. La situacion actual de los barrenadores de la cafia de azlcar del género
Diatraea y otros taladradores en el Per(, Panama y Ecuador. Quinta convencion regional

de la sociedad entomologica agricola del Pera 3(1):1-10.

Risco, S. 1971.Control biologico de los insectos de la cafia de azUcar en el Per(. Rev. Per.
Ent. 6(2):69-75.

Risco, S. 1996. Exitos historicos de taquinidos y braconidos en el control bioldgico de

Diatraea en cafia de azUcar cultivada en América. Rev. Per. Ent. 39:85-90.

Rodriguez, V; Chavarria, L; Gomez, I; Pefaloza, Y; Tejada, M. 2004. Desarrollo del
parasitoide Cotesia flavipes Cameron, 1891 (Hymenoptera: Braconidae) en Diatraea
tabernella Dyar y Diatraea saccharalis Fabricius, 1794 (Lepidoptera: Pyralidae), y su

efectividad en el control de Diatraea tabernella. Tecnociencia 6(1):85-94.

Ruiz, MC; Cervantes, MP. 2007. Reporte de una nueva plaga sobre zarzamora (Rubus sp.)
en Coatepec, Veracruz, México. XXX Congreso Nacional de Control Bioldgico-Simposio
de IOBC. Yucatan, México. p. 336-339

Sarmiento, J. 1992. Plagas de la cafia de azUcar. En: plagas de los cultivos de cafia de

azucar, maiz y arroz. Dpto. Entomologia, UNALM. Lima, Peru. p. 3-75.

55



Scaglia, M; Chau-Netto, J; Brochetto-Braga, M; Ceregato, S; Gobbi, N; Rodriguez, A.
2005. Oviposition sequence and offspring of mated and virgin females of Cotesia flavipes
(Hymenoptera: Braconidae) parasitizing Diatraea saccharalis larvae (Lepidoptera:
Crambidae). Journal of Venomous Animals and Toxins including Tropical Diseases
11(3):283-298.

Subiros, F. 1995. El Cultivo de la Cafa de Azucar. Editorial EUNED. San José, Costa
Rica. 448 p.

Takasu, K; Overholt, WA. 1997. Aggressive behavior of Chilo partellus (Swinhoe) larvae
against the parasitoid, Cotesia flavipes Cameron. Insect Science and its Application
17:131-135.

Thompson, FR; Ruiz, E. 1990. Ichneumonoidea y Vespoidea (Hymenoptera) de la zona

centro de Tamaulipas, México. Acta Cientifica Potosina. 12(1):25-39

Valdiviezo, L; Bartra, C. 1993. Control Bioldgico, Tecnologia Ecoldgica para Controlar
Plagas. Editorial RAAA. Lima, Perd. 137 p.

Valenzuela, G. 1989. Itinerario del control bioldgico de plagas agricolas en Colombia: Una
aproximacion historica, p. 1-9, en: Palacios, F., I. C. Arciniegas y A. M. Astudillo (eds.).

Control bioldgico en Colombia: Historia, avances y proyecciones.

Varela, FS; Ruiz, E. 1993. Géneros de Braconidae (Hymenoptera) en bosques de la zona

centro de Tamaulipas. Tec. Cienc. Agrop. 1(2):73-78.

56



Vinson, SB; Edson, KM; Stoltz, DB. 1979. Effect of virus associated with reproductive
system of the parasitoid wasp, Campoletis sonorensis, on host weight gain. Journal of
Invertebrate Pathology 34:133-137.

Walker, KR; Welter, SC. 2004. Biological control potential of Apanteles aristoteliae
(Hymenoptera: Braconidae) on populations of Argyrotaenia citrana (Lepidoptera:
Tortricidae) in California apple orchards. Environmental Entomology 33:1327-1334.

Wharton, RA. 1993. Bionomics of the Braconidae. Ann. Rev. Entomol 38:121-143.

Wharton, RA; Marsh, PM; Sharkey, M. 1997. Manual of the New World genera of the
family Braconidae (Hymenoptera). Special publication of the International Society of

Hymenopterologist 1:439.

Wiedenmann, R; Smith, J; Darnell, PO. 1992. Laboratory rearing and biology of the
parasite Cotesia flavipes (Hymenoptera: Braconidae) using Diatraea saccharalis
(Lepidoptera: Pyralidae) as a host. Environmental Entomology 21:1160-1167.

Whitfield, JB. 1997. Subfamily microgastrinae, p. 333-364. In: Wharthon, RA; Marsh,
PM; Sharkey, M.J (Eds.). Manual of the new world genera of the family Braconidae
(Hymenoptera). Special publication of the International Society of Hymenopterists N° 1.
Washington, DC.

Wille, J. 1941. Los insectos de la cafia de azlcar. Lima, Perd. Agronomia 6:52-63.

Wille, J. 1952. Entomologia Agricola. Manual para Entomdélogos Ingenieros Agronomos,
Agricultores y Estudiantes de Agricultura. 2° Ed. Junta de Sanidad Vegetal. Ministerio de
Agricultura. Lima-Peru.

57



Yépez, G; Linares, B. 1987. Nomenclatura aprobada para los indices de evaluacion del
dafio por taladradores Diatraea spp. (Lepidoptera: Pyralidae) en cafia de azlcar. Revista
Cafia de Azucar 5(2):101-103.

Yu, DS; Achterberg, CV; Horstmann, K. 2005. World Ichneumonoidea 2004. Taxonomy,
biology, morphology and distribution (Braconidae). Taxapad 2005 (Scientific names for
information management) Interactive catalogue on DVD/CDROM. Vancouver.

58



X. ANEXOS

59



ANEXO 1

Duracion en dias del periodo de incubacion del parasitoide Cotesia flavipes C., en
condiciones de laboratorio, durante tres generaciones. Sullana, Piura-Peru. 2016.
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ANEXO 2

Duracion en dias del primer estadio larval del parasitoide Cotesia flavipes C., en
condiciones de laboratorio, durante tres generaciones. Sullana, Piura-Peru. 2016.
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ANEXO 3

Duracion en dias del segundo estadio larval del parasitoide Cotesia flavipes C., en
condiciones de laboratorio, durante tres generaciones. Sullana, Piura-Peru. 2016.
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ANEXO 4

Duracion en dias del tercer estadio larval del parasitoide Cotesia flavipes C., en
condiciones de laboratorio, durante tres generaciones. Sullana, Piura-Peru. 2016.
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ANEXO 5

Duracion en dias del periodo de incubacion — periodo larval del parasitoide Cotesia
flavipes C., dentro del hospedero (D. saccharalis), en condiciones de laboratorio,
durante tres generaciones. Sullana, Piura-Peru. 2016.

Periodo Generacion
incubacion—

periodo larval ' I 1
R1 8 o 5
R2 8 9 10
R3 8 9 11
R4 8 12 9
RS 8 10 9
R6 8 9 12
R7 9 9 9
R8 9 9 9
R9 9 9 9
R10 9 9 10
R11 9 11 10
R12 9 1 11
R13 9 9 10
R14 9 12 9
R15 9 9 o
R16 9 9 1
R17 9 9 10
R18 9 9 9
R19 9 9 10
R20 9 9 10
R21 9 9 11
R22 9 9 12
R23 9 9 9
R24 9 9 .
Promedio 8.8 95 9.9
S 0.44 1.06 0.99
Min 8 9 9
Max 9 12 12
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ANEXO 6

Duracion en dias del estadio pupal del parasitoide Cotesia flavipes C., en condiciones
de laboratorio, durante tres generaciones. Sullana, Piura-Peru. 2016.
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ANEXO 7

Duracion en dias del ciclo de desarrollo del parasitoide Cotesia flavipes C., en
condiciones de laboratorio. Primera generacion. Sullana, Piura-Peru. 2016.

. Estados de desarrollo i
Individuo Ciclo Total
Huevo-Larva Pupa

R1 8 6 14
R2 8 6 14
R3 8 6 14
R4 8 6 14
R5 8 6 14
R6 8 6 14
R7 9 5 14
R8 9 5 14
R9 9 5 14
R10 9 5 14
R11 9 6 15
R12 9 5 14
R13 9 5 14
R14 9 5 14
R15 9 5 14
R16 9 5 14
R17 9 5 14
R18 9 5 14
R19 9 5 14
R20 9 5 14
R21 9 4 13
R22 9 5 14
R23 9 5 14
R24 9 5 14
Promedio 8.75 5.25 14
S 0.44 0.53 0.29
Min 8 4 13
Max 9 6 15
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ANEXO 8

Duracion en dias del ciclo de desarrollo del parasitoide Cotesia flavipes C., en
condiciones de laboratorio. Segunda generacién. Sullana, Piura-Peru. 2016.

. Estados de desarrollo .
Individuo Ciclo Total
Huevo-Larva Pupa
R1 9 6 15
R2 9 6 15
R3 9 6 15
R4 12 5 17
R5 10 6 16
R6 9 5 14
R7 9 6 15
R8 9 6 15
R9 9 6 15
R10 9 6 15
R11 11 6 17
R12 12 6 18
R13 9 6 15
R14 12 6 18
R15 9 6 15
R16 9 6 15
R17 9 6 15
R18 9 5 14
R19 9 5 14
R20 9 5 14
R21 9 6 15
R22 9 6 15
R23 9 6 15
R24 9 5 14
Promedio 9.5 5.75 15.25
S 1.06 0.44 1.15
Min 9 5 14
Max 12 6 18
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ANEXO 9

Duracion en dias del ciclo de desarrollo del parasitoide Cotesia flavipes C., en
condiciones de laboratorio. Tercera generacion. Sullana, Piura-Peru. 2016.

. Estados de desarrollo .
Individuo Ciclo Total
Huevo-Larva Pupa
R1 9 6 15
R2 10 5 15
R3 11 5 16
R4 9 6 15
R5 9 6 15
R6 12 6 18
R7 9 6 15
R8 9 5 14
R9 9 5 14
R10 10 5 15
R11 10 6 16
R12 11 6 17
R13 10 5 15
R14 9 6 15
R15 9 6 15
R16 11 6 17
R17 10 6 16
R18 9 6 15
R19 10 6 16
R20 10 6 16
R21 11 6 17
R22 12 5 17
R23 9 6 15
R24 9 6 15
Promedio 9.875 571 15.58
S 0.99 0.46 1.02
Min 9 5 14
Max 12 6 18
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ANEXO 10

Proporcién de sexos de Cotesia flavipes C., en condiciones de laboratorio. En tres
generaciones. Sullana, Piura-Pera. 2016.

- I ] Il

Individuo H M H M H M
R1 34 13 9 7 65 18
R2 74 21 21 9 95 14
R3 45 7 16 4 25 8
R4 49 8 43 17 82 9
R5 103 18 51 5 82 14
R6 87 9 66 15 63 8
R7 73 10 3 1 60 12
R8 37 21 2 2 51 8
R9 32 12 46 6 43 50
R10 31 18 7 1 82 13
R11 65 12 28 8 19 24
R12 61 17 37 9 89 12
R13 48 12 47 12 51 16
R14 35 18 23 6 76 12
R15 o7 9 54 9 47 20
R16 11 8 32 6 47 17
R17 87 9 40 8 62 13
R18 59 9 13 4 46 7
R19 42 10 37 12 58 26
R20 47 8 25 8 13 6
R21 80 15 32 6 19 4
R22 23 21 23 4 17 14
R23 55 17 24 10 82 17
R24 31 12 39 7 89 14
Promedio 52.8 13.1 | 29.9 7.3 | 551 | 14.8
Proporcion 4.0 4.1 3.7
DS 22.77 | 466 | 16.84 | 3.99 | 23.78 | 9.23
Max 103 21 66 17 89 50
Min 11 7 2 1 13 4
Rango 92 14 64 16 76 46
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ANEXO 11

Registro individual de la longevidad, en dias, de adultos machos de Cotesia flavipes
C., en condiciones de laboratorio. Primera Generacion. Sullana, Piura-Peru. 2016.

Macho
.. Con alimento Sin alimento
Individuo
Con L Con L
copula Sin copula copula Sin copula
R1 3.83 3.00 0.73 1.66
R2 3.50 4.00 0.73 1.66
R3 3.50 4.00 0.92 1.58
R4 3.50 4,58 0.73 1.58
R5 3.50 4,58 0.73 1.66
R6 3.50 4.58 0.73 1.96
R7 3.50 4.25 0.73 1.58
R8 3.83 3.00 0.73 1.75
Promedio 3.58 4.00 0.75 1.68
S 0.15 0.66 0.07 0.13
Min 3.5 3 0.73 1.58
Max 3.83 4.58 0.92 1.96

ANEXO 12

Registro individual de la longevidad, en dias, de adultos hembras de Cotesia flavipes
C., en condiciones de laboratorio. Primera Generacion. Sullana, Piura-Peru. 2016.

Hembra
Con alimento Sin alimento
Individuo copulada Copulada
Con Sin Sin copula Con Sin Sin copula
oviposicion | oviposicion oviposicion | oviposicion
R1 4.25 3.6 4.04 1.21 1.54 2.08
R2 2.00 4.00 4.04 0.21 1.54 2.04
R3 3.00 3.75 4.75 0.21 1.60 1.75
R4 3.00 4.00 4.75 1.21 1.50 2.00
R5 3.00 3.75 4.00 1.21 1.60 2.00
R6 3.00 4.00 4.04 1.21 1.5 2.04
R7 2.00 4.00 4.75 1.21 1.6 1.75
R8 3.00 4.00 4.75 1.21 1.6 2.08
Promedio 2.91 3.89 4.39 0.96 1.56 1.97
S 0.71 0.16 0.39 0.46 0.05 0.14
Min 2 3.6 4 0.21 15 1.75
Max 4.25 4 4.75 1.21 1.6 2.08
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ANEXO 13

Registro individual del tiempo de pre-oviposicion de adultos de Cotesia flavipes C., en
minutos, en condiciones de laboratorio. Sullana, Piura-Peru. 2016.

ANEXO 14

Registro individual del tiempo de oviposicion de Cotesia flavipes C., sobre larvas de
Diatraea saccharalis, en segundos, en condiciones de laboratorio. Sullana, Piura Peru.

Individuo T|_empo
(minutos)
R1 32
R2 78
R3 18
R4 53
R5 56
R6 24
R7 35
R8 15
R9 22
R10 46
Promedio 37.9
S 20.11
Max 78
Min 15

2016.

Individuo (s-gglgir:ggs)
R1 3.8
R2 4.7
R3 5
R4 5.3
R5 5.7
R6 6.5
R7 6.8
R8 7.2
R9 7.6
R10 8.8
Promedio 6.14
S 1.51
Max 8.8
Min 3.8
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ANEXO 15

Emergencia de adultos de Cotesia flavipes C., en condiciones de laboratorio. Sullana,
Piura-Pera. 2016.

. | 1 11

Individuo Emerg. Total Emerg. Total Emerg. Total
R1 47 49 16 21 83 83
R2 95 101 30 42 69 72
R3 52 62 20 31 33 34
R4 57 62 60 62 91 100
R5 121 123 56 59 96 101
R6 96 100 81 82 71 75
R7 83 90 4 9 72 73
R8 58 97 4 10 59 60
R9 44 52 52 52 93 94
R10 49 58 8 8 95 98
R11 77 81 36 50 43 43
R12 78 78 46 48 101 109
R13 60 62 59 66 67 68
R14 53 54 29 32 88 88
R15 66 67 63 67 67 68
R16 19 55 38 46 64 64
R17 96 112 48 52 75 79
R18 68 70 17 20 53 54
R19 52 52 49 61 84 86
R20 55 59 33 42 19 20
R21 95 101 38 41 23 24
R22 44 44 27 31 31 33
R23 72 74 34 45 99 103
R24 43 55 46 50 103 104
Promedio 65.8 73.3 37.3 42.8 69.9 72.2
% Emerg. 89.9 87.0 96.9
DS 23.1435 | 22.2715 | 19.8105 | 19.51806 | 25.3454 | 26.4968
Max 121 123 81 82 103 109
Min 19 44 4 8 19 20
Rango 39 79 77 74 84 89
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ANEXO 16

Duracion del periodo de pre-apareamiento (en minutos) de adultos de Cotesia
flavipes C., en condiciones de laboratorio. Sullana, Piura-Peru. 2016.

Individuo | Tiempo
R1 18
R2 29
R3 73
R4 1
R5 94
R6 25
R7 60
R8 5
R9 12
R10 9
Promedio 32.6
S 31.93
Max 94
Min 1

ANEXO 17

Tiempo de copula en segundos de adultos de Cotesia flavipes C., en condiciones de
laboratorio. Sullana, Piura-Peru. 2016.

Individuo Tiempo
R1 12
R2 13
R3 8
R4 11
R5 13
R6 15
R7 21
R8 13
R9 14
R10 14
Promedio 13.4
S 3.31
Max 21
Min 8
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ANEXO 18

Numero de copulas del

2016.

adulto macho de Cotesia flavipes C. Sullana, Piura-Peru.

Individuo | Copulas
R1 7
R2 5
R3 10
R4 9
R5 9
R6 10
R7 14
R8 9
R9 7
R10 8
Promedio 8.8
S 2.39
Max 14
Min 5
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ANEXO 19

Evaluacion de veinte masas de cocones por cada generacion de Cotesia flavipes C., en
tres generaciones para la determinacion de la hora de emergencia. Sullana, Piura-
Peru. 2016.

Rango de Generacion
Hora Il
12-1 am
1-2 am
2-3 am
3-4 am
4-5 am
5-6 am
6-7 am
7-8 am
8-9 am
9-10 am
10-11 am
11 am-12 pm
12-1 pm
1-2 pm
2-3 pm
3-4 pm
4-5 pm
5-6 pm
6-7 pm
7-8 pm
8-9 pm
9-10 pm
10-11 pm
11pm-12 am

OI[N|O|O |O |00 |0|0|0 |, Ok |0k FPININOIOINOIRIN=

OO0 |I0COI0C|IOIN|FP|IP|IO|IC|IOIN | |O|FkP | OW |k, ION|IFkFk|—

O OOk, |OIO0OIN|O|O|O|N |O |0 |0 O OO |A~w|O|O
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ANEXO 20

Prueba estadistica para el periodo de incubacion de Cotesia flavipes C.
(Hymenoptera: Braconidae) en tres generaciones, bajo condiciones de laboratorio.

Sullana, Piura — Peru. 2016.

Verificacion de Supuestos:

Normalidad de errores:

Prueba de Normalidad (Anderson Darling)
Normal
£
Media 2467
Desv.Est.  0.5074
354 N 0
AD 5.259
1 valor P <0.005
504
&, 704
E e
g 50
2 a0
& -
20
104
5]
1 T T
1.0 IR 2.0 2.5 3.0 3.5
Incubacion

Homogeneidad de Varianzas:

Prueba de igualdad de varianzas para Incubacion

Prusba de Bartlett
Estadistica de prusba 1.51
1 } < I valor P 0.471
Prusba de Levene
Estadisica de prueba 0.59
valor P 0.563
c
.8
|¥)
L) | - |
] | |
8

T T T T T T T T T T
02 03 04 05 06 07 08 09 1.0 11
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Conclusién (supuestos):

Dado que no se cumple el supuesto de Normalidad de errores (p<0.05) y si el de
Homogeneidad de Varianzas (p > 0.05), es decir solo se cumple uno de los supuestos se

procede a realizar la Prueba No paramétrica Kruskal —Wallis en lugar del DCA.
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Prueba Estadistica:

Ho: Los tiempos medios del periodo de incubacion son los mismos para las tres

generaciones de Cotesia flavipes.

H1: Los tiempos medios del periodo de incubacion no son los mismos para las tres
generaciones de Cotesia flavipes.

Nivel de significacion: 0.05.

Prueba de Kruskal- Wallis

Periodo de Incubacién

Generacion N D.E. Medianas  Promedio rangos gl C H p
I 10 0.42 2.00 11.50 2 0.75 8.32 0.0038
" 10 0.32 3.00 22.00
" 10 0.48 2.00 13.00

Conclusién: A nivel de significacion de 0.05, se puede afirmar que existen diferencias
significativas entre los tiempos medios del Periodo de incubacion para las tres

generaciones de Cotesia flavipes, en condiciones de laboratorio.

Prueba de comparaciones multiples

Generacion  Medias  Ranks

| 2.20 11.50 A

I 2.30 13.00 A

I 2.90 22.00 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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ANEXO 21

Prueba estadistica para el periodo de larva | de Cotesia flavipes C. (Hymenoptera:
Braconidae) en tres generaciones, bajo condiciones de laboratorio. Sullana, Piura —
Peru. 2016.

Verificacion de Supuestos:

Normalidad de errores:

Prueba de Normalidad (Anderson-Darling)
Normal

Porcentaje

Homogeneidad de Varianzas:

Prueba de igualdad de varianzas para P. Larva [

Prusba de Bartlett
Estadistica de prusba 0.59
14 } . | Valor P 0743

Prusba de Levens
Estadistica de prusba 253
valor P 0.0%8

Generacion
~a
'3

T T T T T T T T T T
0.2 03 04 05 06 07 0.8 05 1.0 1.1
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Conclusién (supuestos):

Dado que no se cumple el supuesto de Normalidad de errores (p<0.05) y si el de
Homogeneidad de Varianzas (p > 0.05), es decir solo se cumple uno de los supuestos se

procede a realizar la Prueba No paramétrica Kruskal —Wallis en lugar del DCA.
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Prueba Estadistica:

Ho: Los tiempos medios del periodo de larva | son los mismos para las tres generaciones

de Cotesia flavipes.

H1: Los tiempos medios del periodo de larva | no son los mismos para las tres
generaciones de Cotesia flavipes.

Nivel de significacion: 0.05.

Prueba de Kruskal- Wallis

Periodo Larva |

Generacion N D.E. Medianas Promedio rangos gl C H p
I 10 0.42 3.00 14.00 2 0.63 174 0.2513
I 10 0.42 3.00 14.00
Il 10 0.53 3.50 18.50

Conclusién: A nivel de significacion de 0.05, se puede afirmar que no existen diferencias
significativas entre los tiempos medios del Periodo larval | para las tres generaciones de
Cotesia flavipes, en condiciones de laboratorio.
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ANEXO 22

Prueba estadistica para el periodo de larva Il de Cotesia flavipes C. (Hymenoptera:
Braconidae) en tres generaciones, bajo condiciones de laboratorio. Sullana, Piura —
Peru. 2016.

Verificacion de Supuestos:

Normalidad de errores:

Prueba de Normalidad (Anderson-Darling)
Normal

Mediz 2,467

Desv.Est.  0.5074

354 N 0

AD 5,253

9 valor P <0.005
50
& 70
2 e
§ =0
g a4
£
20
10
5

T
1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5
P.larva I

Homogeneidad de Varianzas:

Prueba de igualdad de varianzas para P. Larva I1

Prusba de Bartlett

Estzadistica d= prusba 0.05

14 I r I valor P 0,574
Prueba de Levene

Estadistica de prusba 0.14

Walor P 0.873

Generacion
ra
4

11 |
311 * |

T T T T T T T T T T
03 04 05 06 07 08 09 1.0 11 1.2
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Conclusién (supuestos):

Dado que no se cumple el supuesto de Normalidad de errores (p<0.05) y si el de
Homogeneidad de Varianzas (p > 0.05), es decir solo se cumple uno de los supuestos se

procede a realizar la Prueba No paramétrica Kruskal —Wallis en lugar del DCA.
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Prueba Estadistica:

Ho: Los tiempos medios del periodo de larva Il son los mismos para las tres generaciones

de Cotesia flavipes.

H1: Los tiempos medios del periodo de larva Il no son los mismos para las tres
generaciones de Cotesia flavipes.

Nivel de significacion: 0.05.

Prueba de Kruskal- Wallis

Periodo Larva Il

Generacion N D.E. Medianas Promediorangos gl C H p
I 10 0.48 2.00 13.00 2 0.75 252 0.1858
I 10 0.52 2.00 14.50
i 10 0.48 3.00 19.00

Conclusién: A nivel de significacion de 0.05, se puede afirmar que no existen diferencias
significativas entre los tiempos medios del Periodo larval Il para las tres generaciones de

Cotesia flavipes, en condiciones de laboratorio.
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ANEXO 23

Prueba estadistica para el periodo de larva Il de Cotesia flavipes C. (Hymenoptera:
Braconidae) en tres generaciones, bajo condiciones de laboratorio. Sullana, Piura —
Peru. 2016.

Verificacion de Supuestos:

Normalidad de errores:

Prueba de Normalidad (Anderson-Darling)
Normal

Media 1.267
Desv.Est.  D.4438
M 30

AD 6.818
valor P <0.005

Porcentaje

Homogeneidad de Varianzas:

Prueba de igualdad de varianzas para P. Larva II1

Prusba de Bartiett
Estadistica de prusba 218
1] I - I valor P 0.340
Prusba de Levens
Estadistica de prusba L17
Valor P 0337
c
=
& | |
g2 o
g | |
8

T T T T T T T T T T
0.2 03 04 05 0.6 07 08 098 1.0 11
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Conclusién (supuestos):

Dado que no se cumple el supuesto de Normalidad de errores (p<0.05) y si el de
Homogeneidad de Varianzas (p > 0.05), es decir solo se cumple uno de los supuestos se

procede a realizar la Prueba No paramétrica Kruskal —Wallis en lugar del DCA.
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Prueba Estadistica:

Ho: Los tiempos medios del periodo de larva I11 son los mismos para las tres generaciones

de Cotesia flavipes.

H1: Los tiempos medios del periodo de larva Il no son los mismos para las tres
generaciones de Cotesia flavipes.

Nivel de significacion: 0.05.

Prueba de Kruskal- Wallis

Periodo Larva 11l

Generacion N D.E. Medianas ~ Promedio rangos gl C H p
I 10 0.48 1.00 16.00 2 059 135 0.3156
I 10 0.32 1.00 13.00
Il 10 0.52 1.00 17.50

Conclusién: A nivel de significacion de 0.05, se puede afirmar que no existen diferencias
significativas entre los tiempos medios del Periodo larval 111 para las tres generaciones de

Cotesia flavipes, en condiciones de laboratorio.
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ANEXO 24

Prueba estadistica para el periodo de incubacion - periodo larval de Cotesia flavipes
C. (Hymenoptera: Braconidae) en tres generaciones, bajo condiciones de laboratorio.

Sullana, Piura — Peru. 2016.

Verificacion de Supuestos:

Normalidad de errores:

Prueba de Normalidad (Anderson-Darling)
Normal

Media 2375
Desv.Est.  0.3849
N 7z
AD 3541
Valor P <0.005

Porcentaje
5 BE8S38 818

,_.
wn B
Fa

01— T T T T T T T
(i 7 8 9 10 11 12 13
P. Incubacion-P. Larval

Homogeneidad de Varianzas:

Prueba de igualdad de varianzas para P. Incubacion - P. Larval

Prusba de Bartlett
Estadistica de prusba 16.72

14 }—o—' Walar P 0.000

Prusba de Levens

Estadistica de prusba ERTS
valor P 0.048

Generacion
na
L

T T T T T T T T
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Conclusién (supuestos):

Dado que no se cumple el supuesto de Normalidad de errores (p<0.05), ni el de
Homogeneidad de Varianzas (p<0.05), se procede a realizar la Prueba No paramétrica
Kruskal ~Wallis en lugar del DCA.
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Prueba Estadistica:

Ho: Los tiempos medios del periodo incubacion - larval son los mismos para las tres

generaciones de Cotesia flavipes.

H1: Los tiempos medios del periodo incubacion -larval no son los mismos para las tres

generaciones de Cotesia flavipes.

Nivel de significacion: 0.05.

Prueba de Kruskal- Wallis

P. incubacion - P. larval

Generacion N D.E. Medianas  Promedio rangos gl C H p
I 24 0.44 9.00 23.75 2 0.70 15.92 <0.0001
I 24 1.06 9.00 38.04
Il 24 0.99 10.00 47.71

Conclusién: A nivel de significacion de 0.05, se puede afirmar que existen diferencias

significativas entre los tiempos medios del Periodo de Incubacién - periodo larval para las

tres generaciones de Cotesia flavipes, en condiciones de laboratorio.

Prueba de comparaciones multiples:

Generacion  Medias Ranks
| 8.75 23.75 A
" 9.50 38.04 B
Il 9.88 47.71 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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ANEXO 25

Prueba estadistica para el periodo pupal de Cotesia flavipes C. (Hymenoptera:
Braconidae) en tres generaciones, bajo condiciones de laboratorio. Sullana, Piura —
Peru. 2016.

Verificacion de Supuestos:

Prueba Estadistica:

Prueba de Normalidad (Anderson Darling)
Mormal

b
o

Media 5,569
Desv.Est.  0.5261
= * N 72
AD 11,931
%5 Valor P <0.005
%0
20
e 3]
2wl
5 %
o ap-|
E
20
10
5
H
1 .

o
=

T T
4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5
P.PUPAL

Homogeneidad de Varianzas:

Prueba de igualdad de varianzas para P. Pupal

Prueba de Bartlett

Estadistica de prusba 084

1 I . I Valor P 0.658
Prusha de Levens

Estzdistica de prusha 0.19

valor P 0.824

Generacion
ra
*

1 1 |
£ | * |

T T T T T T
0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Conclusién (supuestos):

Dado que no se cumple el supuesto de Normalidad de errores (p<0.05) y si el de
Homogeneidad de Varianzas (p > 0.05), es decir solo se cumple uno de los supuestos se

procede a realizar la Prueba No paramétrica Kruskal —Wallis en lugar del DCA.
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Prueba Estadistica:

Ho: Los tiempos medios del periodo pupal son los mismos para las tres generaciones de
Cotesia flavipes.

H1: Los tiempos medios del periodo pupal no son los mismos para las tres generaciones de
Cotesia flavipes.

Nivel de significacion: 0.05.

Prueba de Kruskal- Wallis
Periodo Pupal

Generacion N D.E. Medianas Promedio rangos gl C H p
I 24 0.53 5.00 25.73 2 074 9.60 0.0015
I 24 0.44 6.00 42.63
" 24 0.46 6.00 41.15

Conclusién: A nivel de significacion de 0.05, se puede afirmar que existen diferencias
significativas entre los tiempos medios del Periodo Pupal para las tres generaciones de
Cotesia flavipes, en condiciones de laboratorio.

Prueba de comparaciones multiples:

Generacion Medias Ranks

| 5.25 2573 A
I 571 4115 B
I 5.75 4263 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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ANEXO 26

Prueba estadistica para el ciclo de desarrollo de Cotesia flavipes C. (Hymenoptera:
Braconidae) en tres generaciones, bajo condiciones de laboratorio. Sullana, Piura —
Peru. 2016.

Normalidad de errores:

Prueba de Normalidad (Anderson-Darling)
Normal

bl
o

Media 14.34

Desv.Est. 1124

%1 N 7

AD 5315

%59 Valor P <0005
a0
20
2 3
2 @l
g =0
U
g 2
204
10
5

1 .

017 T T T T T
11 12 13 14 15 16 17 18 19
Ciclo Desarrollo

Homogeneidad de Varianzas:

Prueba de igualdad de varianzas para Ciclo Total de Desarrollo

Prusba de Bartlett
Estadistica de prueba M1
14 M Velor P 0.000
Prusba de Levens
Estadistica de prusba 524
Valor P 0.008
£
2
8 | |
22 >
g I |
8
3 }—0—'

T T T T T T T T T T
0.0 0.2 04 06 08 10 12 14 16 1.8
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Conclusién (supuestos):

Dado que no se cumple el supuesto de Normalidad de errores (p<0.05), ni el de
Homogeneidad de Varianzas (p<0.05), se procede a realizar la Prueba No paramétrica
Kruskal ~Wallis en lugar del DCA.
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Prueba Estadistica:

Ho: Los tiempos medios del ciclo de desarrollo son los mismos para las tres generaciones

de Cotesia flavipes.

H1: Los tiempos medios del ciclo de desarrollo no son los mismos para las tres

generaciones de Cotesia flavipes.

Nivel de significacion: 0.05.

Prueba de Kruskal- Wallis

Ciclo de Desarrollo

Generacion N D.E. Medianas  Promedio rangos gl C H p
| 24 0.29 14.00 16.54 2 0.88 34.08 <0.0001
I 24 1.15 15.00 42.98
" 24 1.02 15.00 49.98

Conclusién: A nivel de significacion de 0.05, se puede afirmar que existen diferencias

significativas entre los tiempos medios del Ciclo de desarrollo para las tres generaciones de

Cotesia flavipes, en condiciones de laboratorio.

Prueba de comparaciones multiples:

Generacion  Medias Ranks
| 14.00 16.54 A
I 15.25 42.98 B
Il 15.58 49.98 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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ANEXO 27

Prueba estadistica para comparar la longevidad media, en dias, de los machos que
fueron alimentados y que copularon y no copularon de Cotesia flavipes C.
(Hymenoptera: Braconidae), en condiciones de laboratorio. Tercera Generacion.
Sullana. Piura. 2016.

Prueba de Mann-Whitney

H Mediana
Con Copula a8 3.5000
S5in copula =] 4.1250

La estimacidn del punto para nl — 2 es —0.5000

95.9 El porcentaje IC para nl — n2 e {(—-1.0201:;0.4997)

W = 52.0

Frueba de nl = n2 vs. nl # n2 es significativa en 0.1038
La pruekba es3 significativa en 0.03%28 {ajustadco por empatces)

Conclusién: A un nivel de significacion de 0.05, se acepta Ho. Por lo tanto, se puede
afirmar que no existen diferencias significativas entre la longevidad media entre los

machos con copula y sin copula en la tercera generacion.

ANEXO 28

Prueba estadistica para comparar la longevidad media, en dias, de los machos que no
fueron alimentados y que copularon y no copularon de Cotesia flavipes C.
(Hymenoptera: Braconidae), en condiciones de laboratorio. Tercera Generacion.
Sullana. Piura. 2016.

Prueba de Mann-Whitney

N Mediana
Con Copula =1 O.7300
Sin copula a8 1.6600

La estimacidén del punto para nl — n2 3 —0.9300

95.9 El1 porcentaje IC para nl — n2 es (—-1.0200;-0.8500)

W = 38.0

Prueka de nl = n2 3. Nl # n2 es significatiwva en 0.0009
La prusba 3 significatiwva en 0.0005 {(ajustado por empates)

Conclusién: A un nivel de significacion de 0.05, se rechaza Ho. Por lo tanto, se puede
afirmar que existen diferencias significativas entre la longevidad media entre los machos

con copula y sin cépula en la tercera generacion.
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ANEXO 29

Prueba estadistica para comparar la longevidad media, en dias, de las hembras que
fueron alimentadas, que copularon y que ovipositaron y no ovipositaron de Cotesia
flavipes C. (Hymenoptera: Braconidae), en condiciones de laboratorio. Tercera
Generacion. Sullana. Piura. 2016.

Prueba de Mann-Whitney
N Mediana
Con Oviposicion =1 3.0000
Sin Oviposicion a8 4.0000
IL.a estimacidin del punto para nl — 2 es —-1.0000
95.9 El1 porcentaje IC para nl — n2 s (—1.7500;-0.6000)
W = 44.0
Fruekba de nl = n2 vs. nl # n2 es significativa n 0.0136
La pruekba €3 significativa en 0.0108 {ajustado por empates)

Conclusién: A un nivel de significacion de 0.05, se rechaza Ho. Se puede afirmar que
existen diferencias significativas entre la longevidad media entre las hembras con alimento

Copuladas con oviposicion y sin oviposicion en la tercera generacion.

ANEXO 30

Prueba estadistica para comparar la longevidad media, en dias, de las hembras que
no fueron alimentadas, que copularon y que ovipositaron y no ovipositaron de Cotesia
flavipes C. (Hymenoptera: Braconidae), en condiciones de laboratorio. Tercera
Generacion. Sullana. Piura. 2016.

Prueba de Mann-Whitney
N Mediana
Con Oviposicion =1 1.5700
Sin Owviposicion = 1.2100
La estimacidn del punto para nl — n2 es 0.3300
95.%9 El1 porcentaje IC para nl — n2 3 (0.3301;1.2899)
W = 100.0
Prusekba de nl = 2 w3. Nl £ N2 es significativa en 0.0009
La prueba 3 significatiwva n 0.000&8 {ajustado por empates)
|

Conclusién: A un nivel de significacion de 0.05, se rechaza Ho. Se puede afirmar que
existen diferencias significativas entre la longevidad media entre las hembras sin alimento

Copuladas con oviposicion y sin oviposicion en la tercera generacion.
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ANEXO 31

Prueba estadistica para comparar la longevidad media, en dias, de las hembras que
fueron alimentadas no copularon y hembras que no fueron alimentadas y no
copularon de Cotesia flavipes C. (Hymenoptera: Braconidae), en condiciones de

laboratorio. Tercera Generacion. Sullana. Piura. 2016.

Prueba de Mann-Whitney

N Mediana
Con alimento =] 4.34950
5in alimento =] 2.0200
La estimacidén del punto para nl - n2 3 2.4800

495.9 El1 porcentaje IC para nl — n2 es {(1.9999:;2.74398)

W = 100.0

Fruekba de nl = n2 vs. nl # n2 3 significatiwva en 0.0009
La pruekba 3 significatiwva en 0.00028 {ajustadoc por empates)

Conclusion: A un nivel de significacion de 0.05, se rechaza Ho. Por lo tanto, se puede

afirmar que existen diferencias significativas entre la longevidad media de las hembras sin

copula con alimento y sin alimento en la tercera generacion.
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ANEXO 32
Prueba estadistica para determinar el nimero de larvas parasitadas por las distintas

edades del parasitoide Cotesia flavipes C. sobre los estadios larvales IV, V y VI de

Diatraea saccharalis.

Verificacion de Supuestos:

Normalidad de errores:

Prueba de Normalidad (Anderson Darling)

Normal

Media 1122
DesvEst 0.5665

e . N 0
° AD 8.026
95 Valorp <0.005
90
o
w0
£ 60
& 50
g 0
30
a
20
10
; §

Larvas parasitadas

Homogeneidad de Varianzas:

Larvas parasitadas vs. Edad del parasitoide; Estadio larval
Edad del parasitoide  Estadio larval

1 4 re—— Prueba de Bartlett
Valorp 0968

0 1 2 3 4 5
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Conclusién (supuestos):

Dado que no se cumple el supuesto de Normalidad de errores (p<0.05) y si el de
Homogeneidad de Varianzas (p > 0.05), es decir solo se cumple uno de los supuestos se

procede a realizar la Prueba No paramétrica Kruskal Wallis en lugar del DCA.
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Prueba Estadistica:

Ho: El nimero de larvas promedio es el mismo para cada edad del parasitoide sobre los
estadios larvales 1V, V' y VI del hospedero.

H1: El ndmero de larvas promedio es el mismo para cada edad del parasitoide sobre los
estadios larvales 1V, V' y VI del hospedero.

Nivel de significacion: 0.05.

Prueba estadistica:

Prueba de Kruskal Wallis

ngai?tg?(;e IIE_S;?\?;(I) N | Medias | D.E. | Medianas | H P
1 v 5| 120 | 045 1.00 7.98 | 0.3970
1 \% 5| 120 | 045 1.00
1 VI 5| 1.00 | 0.00 1.00
2 v 5| 120 | 0.84 1.00
2 \% 5| 160 | 055 2.00
% DE
PARASITISMO 2 VI 5| 140 | 055 1.00
3 v 5| 100 | 071 1.00
3 \% 5| 140 | 055 1.00
3 VI 5| 100 | 071 1.00
4 v 5| 100 | 071 1.00
4 \% 5| 060 | 055 1.00
4 VI 5| 1.00 | 0.00 1.00
Conclusion:

Se acepta Ho. A un nivel de significacion 0.05, existe suficiente evidencia estadistica para
afirmar que el nimero de larvas promedio es el mismo para cada edad del parasitoide sobre
los estadios larvales IV, V y VI del hospedero.
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ANEXO 33

Registro de temperatura maxima, minima y promedio durante la primera generacion
de Cotesia flavipes C. Sullana, Piura, Peru. 2016.

Mes Dia Méaxima Minima Rango | Promedio
20 30.0 27.7 2.3 28.9
21 30.9 26.6 4.3 28.8
22 31.2 26.5 4.7 28.9
23 31.4 26.9 4.5 29.2
24 31.6 27.4 4.2 29.5
Marzo 25 31.1 26.5 4.6 28.8
26 30.6 26.6 4.0 28.6
27 30.5 26.5 4.0 28.5
28 30.5 26.8 3.7 28.7
29 32.1 27.1 5.0 29.6
30 32.1 27.5 4.6 29.8
31 31.1 27.3 3.8 29.2
1 31.3 27.0 4.3 29.2
Abril 2 30.4 26.8 3.6 28.6
3 29.4 26.6 2.8 28.0
4 31.3 26.3 5.0 28.8
Promedio 30.97 26.88 4.1 28.9
DS 0.72 0.42 0.74 0.46
Max 32.1 27.7 5 29.8
Min 29.4 26.3 2.3 28
Rango 2.7 14 2.7 1.8
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ANEXO 34

Registro de temperatura maxima, minima y promedio durante la segunda generacion

de Cotesia flavipes C. Sullana, Piura, Peru. 2016.

Dia Méaxima | Minima Rango | Promedio
3 29.4 26.6 2.8 28.0
4 31.3 26.3 5.0 28.8
5 31.2 26.6 4.6 28.9
6 30.9 26.9 4.0 28.9
7 30.9 27 3.9 29.0
8 30.4 26 4.4 28.2
9 30.5 26.4 4.1 28.5
10 30.8 26.6 4.2 28.7
11 31.4 26.5 4.9 29.0
Abril 12 31.2 26.7 4.5 29.0
13 31.1 26.8 4.3 29.0
14 30.9 27.1 3.8 29.0
15 30.7 27.3 3.4 29.0
16 30.3 27.2 3.1 28.8
17 29.7 26.2 3.5 28.0
18 30.6 26.2 4.4 28.4
19 30.5 25.7 4.8 28.1
20 30 25.3 4.7 27.7
21 30 25.3 4.7 27.7
22 30 24.9 5.1 27.5
Promedio 30.59 26.38 4.2 28.5
DS 0.56 0.66 0.64 0.52
Max 314 27.3 5.1 29
Min 29.4 24.9 2.8 27.45
Rango 2 2.4 2.3 1.55
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ANEXO 35

Registro de temperatura maxima, minima y promedio durante la tercera generacion
de Cotesia flavipes C. Sullana, Piura, Peru. 2016.

Mes Dia Méxima | Minima Rango | Promedio
18 30.6 26.2 4.4 28.4
19 30.5 25.7 4.8 28.1
20 30.3 25.7 4.7 28
21 30.1 25.9 4.7 28
22 30.3 25.6 51 27.95
23 30.1 25.9 4.2 28
Abril 24 30.3 25.9 4.4 28.1
25 30.7 26 4.7 28.35
26 29.7 25.5 4.2 27.6
27 30.1 26 4.1 28.05
28 29.9 26.6 3.3 28.25
29 30.4 26 4.4 28.2
30 29.6 26.5 3.1 28.05
1 29.7 26.2 35 27.95
2 30.5 25.6 4.9 28.05
Mayo 3 30.5 25.5 5 28
4 30 25.2 4.8 27.6
5 30.1 25.2 4.9 27.65
6 30.2 25.3 4.9 27.75
Promedio 30.19 25.82 4.43 28.00
DS 0.31 0.40 0.58 0.23
Max 30.7 26.6 51 28.4
Min 29.6 25.2 3.1 27.6
Rango 11 14 2 0.8
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ANEXO 36

Registro de humedad relativa maxima, minima y promedio durante la primera
generacion de Cotesia flavipes C. Sullana, Piura, Peru. 2016.

Mes Dia Méaxima Minima Rango | Promedio
20 73 60 13 66.5
21 70 56 14 63.0
22 60 57 3 58.5
23 65 57 8 61.0
24 65 55 10 60.0
Marzo 25 67 54 13 60.5
26 61 56 5 58.5
27 68 58 10 63.0
28 67 57 10 62.0
29 65 57 8 61.0
30 64 58 6 61.0
31 67 57 10 62.0
1 65 57 8 61.0
Abril 2 66 58 8 62.0
3 74 66 8 70.0
4 70 58 12 64.0
Promedio 66.69 57.56 9 62.10
DS 3.77 2.63 3.01 2.88
Max 74 66 14 70
Min 60 54 3 58.5
Rango 14 12 11 11.5
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ANEXO 37

Registro de humedad relativa maxima, minima y promedio durante la segunda

generacion de Cotesia flavipes C. Sullana, Piura, Peru. 2016.

Dia Méaxima | Minima Rango | Promedio
3 74 66 8.0 70.0
4 70 58 12.0 64.0
5 70 56 14.0 63.0
6 67 56 11.0 61.5
7 65 56 9.0 60.5
8 67 54 13.0 60.5
9 67 54 13.0 60.5
10 65 56 9.0 60.5
11 64 56 8.0 60.0
. 12 66 57 9.0 61.5
Aoril 13 66 58 8.0 62.0
14 65 57 8.0 61.0
15 62 53 9.0 57.5
16 63 55 8.0 59.0
17 67 55 12.0 61.0
18 63 53 10.0 58.0
19 63 50 13.0 56.5
20 63 54 9.0 58.5
21 64 53 11.0 58.5
22 62 54 8.0 58.0
Promedio 65.65 55.55 10.1 60.6
DS 3.05 3.14 2.07 2.91
Max 74 66 14 70
Min 62 50 8 56.5
Rango 12 16 6 13.5
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ANEXO 38

Registro de humedad relativa méaxima, minima y promedio durante la tercera
generacion de Cotesia flavipes C. Sullana, Piura, Peru. 2016.

Mes Dia Méxima | Minima Rango | Promedio
18 63 55 10 59
19 63 53 13 58
20 64 54 9 59
21 64 55 11 59.5
22 62 54 8 58
23 64 54 10 59
Abril 24 64 56 8 60
25 63 58 5 60.5
26 63 58 5 60.5
27 62 55 7 58.5
28 65 55 10 60
29 62 55 7 58.5
30 59 55 4 57
1 59 55 4 57
2 59 56 3 57.5
Mayo 3 58 52 6 55
4 58 54 4 56
5 60 53 7 56.5
6 60 53 7 56.5
Promedio 61.7 54.7 7.3 58.2
DS 2.29 1.56 2.75 1.58
Max 65 58 13 60.5
Min 58 52 3 55
Rango 7 6 10 5.5
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