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Comportamiento del naranjo dulce en Venezuela

Summary. This article was written for the nerth-central
region of Venezuela. It describes variations in growth and
fruit production of sweet oranges (Citrus sinensis (L}
Obsbech], using the Valencia cultivar grafied onto sour
orange [(Citrus aurantium) stock between two and eighteen
vears of age Measurerments were made on selected trees from
comnmercial orchards to determine plant height; the average
crown was found simitar to that of a geometric cylinder,
while crown volume was comparabie to an elongated sphere
it was found that the productive life cycle beging in the
second vyear, intensifies after the fourth year and crests at
10 years of age,

Production efficiency begins to dectine after 8-10 years,
depending on whether it is measured in terms of crown
volume or lateral surface. Given the nature of the life
cycle and productive efficiency found in the plant in a
tropical environment, it is suggested that less vigorous stock
be used, with higher density planting and use of pruning and
growth regulators

Entre los citricos, el naranjo dulce (Citrus sinensis
L.} Obsbeck), constituye uno de los frutales mds di-
fundidos en Venezuela, ocupando una superficie de
33 000 ha (12); la region central del pais tiene una
influencia significativa en los voliimenes de produc-
cion.
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Los bajos rendimientos por unidad de superficie
plantada (19 t/ha), son atribuidos a condiciones tales
como inadecuada fertilizacion, control de plagas y
enfermedades, v al empleo de bajas densidades de
poblacién (156 plantas/ha), existiendo sin embargo,
en los {ltimos aftos, una acentuada teadencia a incre-
mentarlos {5).

El territorio de Venezuela estd ubicado en la zona
tropical (desde 0°41° y hasta 12°80" latitud norte) y
muestra una gran diversidad de situaciones climdticas,
estando unz buena parte de ellas ligada estrictamente
a sus caracteristicas orogrdficas (18)

Investigadores como Bain (6}, Sampaio Passos (19}
y Reuther {15) han demostrado que la mayoria de los
citricos presenta un grado bastante amplio de adapta-
¢ion a zonas gue difieren en sus condiciones climd-
ticas. especialmente temperatura ambiental Sin em-
bargo, las diferencias climiticas ejercen una influencia
apreciable sobre determinados aspectos del drbol, ta-
les como crecimiento vegelativo, produccion y cali-
dad de sus frutos.

Gaillard (10) al caracterizar ei cicle de vida pro-
ductive que presentan los citricos en condiciones tro-
picaies, indica que el mismo se inicia a partir del ter-
cer afio, aicanzande el periodo de plena produccion
alrededor de los ocho a 10 afios de edad . En relacion
al desarroilo vegetativo Pralordn (15) sefiala que, en
condiciones de clima tropical himedo, tos niveles de
temperatura y humedad permiten una continua y casi
constante actividad vegetativa de la planta, sdlo dete-
nida por los periodos de sequia que inducen ala fle-
racion.

Fl optimo desarrollo vegetative de los citricos
se produce a upa temperatura ambiente de 23.24°C,
siendo mdximo a 37-39°C, limite a partir del cual
empieza a detenerse, #l igual que ocurre a tempera-
turas inferiores a los 12 5-13°C (13)

Tomsando como base el total de “Unidades de Ca-
lor'" aprovechables para el crecimiento de los ¢itricos,
Bain (5) y Mendel (13) sefialan las diferencias exis-
tentes entre el comportamiento abservado en condi-
clones tropicaies y subtropicales. Algunas de eilas se
citan a continuacidn:

La tasa de crecimiento en el tropico es mucho mds
elevada, razén por la cual las ramas se extienden mds
que en las regiones subtropicales, donde los drboles
tienden a un desarrolio mds compacto de sus copas.

Con relacidn @l perivdo de tiempo necesario para
alcanzar las plantas jovenes un grosor Optimo para su
injertacion, Mendel (13) indica que bajo condiciones
subtropicales (2 300-3 500 U.C.) requieren de un pe-

riodo de 12 a 15 meses v, en las regiones mds caluro-
sas (5 700 UC), nueve meses son suficientes En
cuanio a las dimensiones de las plantas, Bain (6) sefia-
la que en el tropico (Isla de Trinidad) aicanzan a los
cinco aflos tamafios parecidos a los observados en
California (EUA) con casi 10 afios de edad. Condicio-
nes simijares se presentan con relacion a las diferencias
en cf tiempo necesario para alcanzar la madurez de los
frutos y respecto a las cualidades de los mismos.

Hardy (11) observa que el requerimiento minimo
de unidades de calor acumulado parz los citricos en
general es de | 200 °C para un ciclo anual completo
de crecimiento, sefiala ademds que para la ‘Wash-
ington Navel” el éptimo es de 3 000°C, con limites
de 2 500°Cy 5000°C

Es importante tomar en consideracién que la tem-
peratura estd ligada y modifica las respuestas de las
plantas a la luz Ella afecta fa sintesis neta de materia
orgidnica, a través de su efecto sobre la fotosintesis y
la respiracion, ya que un aumento de la temperatura
favorece la respiracion, y reduce s asimilacién neta.
La combinacién de altas temperaturas e intensidades
de 1uz no son garantin de mayor asimilacion neta para
la planta v de mayor productividad para la comuni-
dad vegetai (9).

Como sefiala Ferndndez {9}, muchas variaciones de
los rendimientos se deben al grado de tecnologia apli-
cada a los cultivos, pero también a las diferencias bé-
sicas en las condiciones ambientzles que afectan el
rendimiento agricola de las plantas, diferencias que
son a menudo poco comprendidas

E! presente estudio tuvo como objetive determinar
y relacionar las variaciones en el crecimiento y en la
produccién de frutos que presenta la planta a dife-
rentes edades, asi como sus posibles Implicaciones en
cuanto al manejo agrondmico de las nuevas plantacio-
nes donde se emplea mayores densidades.

Materiales vy métodos

Este trabajo estd basado en observaciones de cam-
po replizadas durante varios afios (1979-1984) en
plantaciones comerciales de Naranjo dulce (Citrus
sinensis) cultivar ‘Valencia’, injertado sobre naranjo
agrio o cajera (Citrues aurantiunt), ubicadas en la re-
gion centro-norte del pais (10°11°Lat Norte), como
son La Hoya del lago de Valencia y Valles Altos de
Carabobo La primera regidn, caracterizada como
“Bosque seco premontane’ (8), tiene como limites
climéticos generales una precipitacion promedio en-
tre 850 y 1 000 mm anuales, temperatura media
anual de 25°C v elevacién entre los 400 y 50 msnm
Los Valles Altos de Carabobo se caracteriza como
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“Bosque humedo premontano™ (8) con limites gene-
rales de temperatura mediz anual entre [8 y 24°C:
precipitacion promedio entre 1 100 y 2 200 mm
anuales y elevacion que va de 550 hasta 1 500 msnm
En su gran mayoriza, los suelos se han {ermado por
depositos aluviales recientes (22).

FLas muestras de 80 a 60 drboles, para cada una de
las edades estudiadas, estuvieron constituidas por
varias submuestras de 10 drboles provenienies de
diferentes fincas, escogidas de acuerdo con ks condi-
ciones [itosanitarias, edéficas y manejo de cuitive,
focalizadas en los principaies centros de produccion
de las regiones anies sefafadas

A cada drbol le fueron realizadas mediciones de
altura, radio promedio de la copa y numero {otal de
frutos (NF) Con base en las determinaciones antes
seflafadas, se caleuld para cada drbol las siguientes
variabies:

a) Superficie lateral de produccion (m®), consideran-
do 1z copa de los drboles como la figura geométrica
de un cilindro (3)

b) Volumen de la copa (m?), considerando la misma
come la figura geomeétrica de un eslferoide alargado

(23)

c) Indice de fructificacidn (3), entendiendo como tal
la refacién entre {a superficie lateral o el volumen
de la copa con el nimero de frutos, la cual se ex-
presa respectivamente en No F/m® y No.F/m* en
funcién de la figura peométrica tomada para su es-
timacion.

Los resultados fueron analizados estadisticamente
(14), estableciendo los coeficientes de variacion en las
diferentes variables medidas y correlacionados ia su-
perficie lateral v el volumen de la copa con el numero
de frutos e indice de fructificacion

Resultados v discusion

En el Cuadro I se muestra los resultados de jas ob-
servaciones y cdlculos realizados para cada una de las
edades estudiadas. Con relacién a la altura v al radio
promedio de la copa de las planias, se observa que es-
tos se incrementan a medida que aumenta la edad de
las mismas. La superficie lateral y el volumen de la
copa muestran la misma tendencia, como consecuen-
cia de ser lus ya citadas variables {altura y radio de
copa) las empleadas para su estimacion o cilculo

La produccion por drbol, evaluada a través del nu-
mero de frutos, se va incrementando en forma acen-
tuada conforme aumenta la edad de las plantas, hasta

Hegar a los 10 afios, época a partir de la cual se obser-
va que fa produccion tiende a disminuir o mantenerse,
si bien a niveles inferiores a los alcanzados a fos 10
afios de edad.

El ndice de fructificacidn, que permite medir la
eficiencia productiva de I planta, sigue en lineas
generales la misma tendencia de ls respuesta obser-
vada en la produccion de frutos; es decir, se incre-
menta en los primeros afios y posteriormente decrece
& partir de los 10 afios de la planta,

Los resultados obtenidos concuerdan en gran me-
dida con las carzcteristicas del ciclo de vida producti-
ve de los criticos en condiciones tropicales, estableci-
do por Gaillard (10). La produccién se inicia en el
segundo afio, se acentta a partir del cuarto y aleanza
los mdximos niveles en el décimo afio de la planta.
Dichos resultados difieren en forma acentuada de
los niveles de rendimiento determinados por edad y
por planta parz las condiciones subtropicales de
Florida (EUA), en las cuales los niveles mdximos
de produccién solo se logran cuando las plantas al-
canzan los 20 & mds aftos de edad (20)

La eficiencia productiva o la productividad de las
plantas, evaluada a través del indice de fructificacién,
comienza a dominar en forma progresiva a partir de
los ocho a 10 afios; el indice indica que si bien existe
una estrecha relacion en los primeros afios de vida de
i planta entre ef desarrollo vegetativo ¥ la produc-
cion de frutos, esta relacién se invierie con el devenir
de los afies Lo anterior pone en evidencia que lo
afirmado por Salibe (17} en cuanto a que la produc-
tividad del naranjo es proporcional al volumen de fa
copa, es valedero hasta una cierta edad de Ia planta.
De allf en adelante, mientras el tamafio de la planta
sipue aumentando, la productividad comienza a de-
crecer

Los resultados de los andlisis de correlacidon (Cua-
dro 2) entre la superficie lateral ¥y volumen de la
copz de las plantas, con los rendimientos observados
para cada una de las edades estudiadas, confirman lo
antes expuesio.

Si se considera, para evaluar la eficiencia de la
planta en la produccidn de frutos, el total de la bio-
masa que conforma la copa, es decir su volumen, ¢ la
parte externa de la misma (ia superficie lateral), se
presentan acentuadas diferencias. En el primero se
establece que solamente hasta los ocho afios existen
vilores significativos en la correlacién, mientras que
¢n el segundo hasta los 10 afios.

Turriaktha Vol 36, No. |, 1986, pp. 123-130
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Ello se cxplica por estar esta idltima mds asociada
a [a parte reproductiva de la planta o sitios donde se
ubican los drganos {lorales.

Wheaton ¢t af (26) al determinar la eficiencia pro-
ductiva de los citricos en condiciones subtropicales
empleando el volumen de la copa, indican que ésia se
va reduciendo paulatinamente a partir de los 10 afios
de edad de [a planta, estimando ademds que por cada
incremento de 28 m® de volumen de la copa la pro-
ductividad se reduce en aproximadamente 20 kg de
frutos.

Los resultados obtenidos en las condiciones de este
estudio, empleando la misma varizble, indican que la
pérdida de Iz eficiencia se inicia a partir de los ocho
afios. Estas diferencias podrian ser explicadas a través
de las dimensiones que alcanza la copa en una y otra
situacion geogrilica, como consecuencia de la dura-
cion del periodo y de la tass diferencial de crecimien-
to que caracteriza cada una de las regiones. Como
indica Reuther {16), en las regiones cercanas al Ecua-
dor, a elevaciones de 1 Q00 msnm o menores, las tem-
peraturas nocturnas y diurnas s¢ encuentran deniro
del rango lavorable para un rdpido crecimiento duran-
te 12 meses al afio. En las regiones subtropicales los
rangos favorables para un rdpido desarrolio existen
solamente durante los cinco o seis messs de verano.

Las diferencias en las magnitudes de las plantas y la
tasa de crecimiento para ambas situaciones han sido
descritos por Bain (6) y Mendel (13)

En el Cuadro 3 se muestra en forma comparada
alpunas variables climdticas de una de las regiones pro-
ductoras consideradas en el presente trabajo (Hoya
de| Lago de Valencia) y los correspondientes de Flo-
rida (EUA), para ilustrar los antes comentado.

En Florida, a partir del mes de noviembre hasta
el mes de marzo, las temperaturas minimas son infe-
riores al considerado cero vital de los eitricos para su
crecimiento (32 8°C), mientras que en las condiciones
de este estudio los niveles térmicos se situan alrede-
dor de los dptimos durante todo el afio. El total anual
de unidades de calor para Florida es de 3539°C yven
este medio de 4810°C Hardy (11) indica que la na-
ranja ‘Valencia® crece mejor en el trOpico porque re-
quiere una gran cantidad de calor acumulado

Por otra parte, el crecimiento y la produccién de
frutos dependen del exceso de carbohidratos sinteti-
zados sobre los consumidos por la respiracion (foto-
sintesis neta). Mientras que la fotosintesis bruta (fija-
cion del CO,) tiene lugar durante el dia, la respira-
cion procede ininterrumpidamente durante lfas 24
horas v en las condiciones tropicales, caracterizadas

Cuadro 3. Algunos pardmetros climiticos de regiones citricolas de Orlando, Florida (EUA) v Santa Cruz, Estado Aragua (Venezuela).

Localidad Meses

pais
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Orlando (Orange) Florida, EUA Latitud 28 1/2°N Altitud 32 mm (1)
Temp

Mix () 224 235 256 285 113 1330 2331 2332 231 8 2385 1513 225
Temp.
Minima (°C) 99 i69 130 16 0 19 6 i 8 225 229 2272 18 4 135 02
Precipitacion

(mm) 50 57 91 88 80 161 130 {80 203 121 39 45
Santa Cruz, Ldo Aragua Venczueln Latitud 10°117 °N Allitud 438 m (D)
Temp Mix

C 317 126 332 132 2313 2306 2303 2306 2309 2315 3146 36
femp

Minima °C 19 5 199 203 215 214 204 20.6 205 02 201 199 196
Precipitacion

{(mm) 7 2 11 41 124 177 193 185 135 147 63 23
Fuente: (1) Reuther (1980

(2) Promedios climatotdpicos de Venezuela (1980).

Turrialba Vol. 36, No. |, 1986, pp. 123-130
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por alias temperafuras nocturnas, es mds intensa,
con ¢l consiguiente mayor consumo de carbohidra-
tos. Ello trae como consecuencia que a mayor vo-
lumen de foliaje, mayor tasa de respiracion y pér-
dida de energia Aunado a este hecho, la ganancia
de energia estd disminuida por efecto del autosom.
breamiento de la planta debido z las caracteristicas
del crecimiento alargado de sus ramas.

Por ello cuando se analiza la productividad de una
vegetacion, es importante, como indica Alvin (1),
diferenciar entre !y productivad bioldgica o prima-
ria v la productividad econdmica o agricola La pri-
merg se refiere a la cantidad total de materia orgd-
nica que la vegetacion o campo cultivade produce,
incluyendo raices, tallo, hojas y frutos. La segunda
es una parte de la primera y se refiere a la produccidn
del drgano u Srganos de importancia econdmica
para el lrombre, como en este caso son los frutos
de la planta. La regiones tropicales muestran una
extraordinaria  productividad bicldgica pero, en
contraposicion, la econdmica, por las consideracio-
nes ya anies comentadas, se ve seriamente limitada

Vate destacar este hecho, evidenciado a través de
los resuitados obtenidos en el presente trabajo, por-
que muchas de las técnicas y pricticas agrondmicas
cominmente empleadas en el manejo de las plantas
en condiciones tropicales estdn basadas en experien-
cias y conceptos originados en el medio subtropical,
sin haber efectuado los ajustes o aduptaciones necesa-
rias en funcién a las diferencias evidentes que presen-
ta el comportamiento de las plantas en ambas situa-
ciones. Algunas de esas diferencias son las sipguientes:

a} En la seleccién de los patrones, ios que ademds de
su influencia en la calidad de los frutos y resisten-
cia a las enlermedades, afectan el viger o tamafio
de las copas de las plantas. La tendencia tradicio-
nal estd orientada a considerar como mejores los
gue muestran una mayor velocidad de crecimiento

Tomando como base el ciclo de vida productivo,
que caracteriza a kas plantas y las condiciones am-
bientales del medio de este estudio, ia actual ten-
dencia de seleccion debe ser revertida Es decir, se-
leccionar patrones y, o, relaciones patron-injerto
cuyo vigor o velocidad de crecimiento sea menor,
con objeto de retardar en el tiempo jos problemas
de competencia entre y dentro de la planta, y por
otra parte, para permitir incrementar el namero de
irboles por unidad de superficie plantada

b} Como consccuencia de las distancias empleadas
dentro y entre hileras de plantas en los marcos
de plantacion tradicionales, fundamentados en el
axioma de que a mayor tamsfio y vigor de la

planta mayor serd su productividad, escasamente
se realiza la técnica de la “poda”™. La misma se
limita a la poda de formacidn en los primeros aftos
de vida de 1z planta v, posteriormente, a 1z elimina-
cion de ramas quebradas o secas

El control del drea foliar por medios mecdnicos o
quimicos (reguladores de crecimiento) constituye
una de las vias mds expeditas para incrementar
los rendimientos en este medio (7, 24). Los regu-
ladores de crecimienio ofrecen como ventaja el
que ademds de disminuir scentuadamente la tasa
de crecimiento inducen a incrementar la floracidn

(25)

¢) La utilizacién de mayores densidades de planta-
cion estd mas acorde con las caracteristicas del ci-
cle de vida productivo que presentan las plantas en
¢l medio de este estudic y se justifican por repor-
tar mayores beneficios econdmicos 2 los {ruticul-
tores {5).

En relscién a la determinacion de la densidad de
plantacidn, Smith (21) sefials que la mixima produc-
cion por ia planta estd determinada por la capacidad
genética de un drbol en utilizar los recursos que
estin a su alrededor Ep relacion al suelo, ests ugi-
lizacion depende del radio de exploracion y de la efi-
ciencia del sistema radical

Por estas razones el estudio de estas variables es
imprescindible para la determinacion de la distancia
de plantacién.

Al respecto, los estudios realizados en el pais (2, 4)
sobre la distribucion del sistema radical de los citricos
y otros {rutales en diferentes condiciones fisicoquimi-
cas de los suelos y de manejo del cultivo, indican que
la misma estd restringida al drea situada bajo la pro-
yeceion de la copa de las plantas, en contraposicion
al generzlizado concepto de que se extiende vy ocupa
una amplia drea de terreno alrededor de las mismas.

Conclusiones

a) Ei ciclo de vida productivo del naranjo duice cul-
tivar ‘Valencia’ en condiciones tropicales se inicia
en el segundo afio, se acentla a partir del cuarto
y zlcanza los mdximos niveles en el décimo afio de
la planta

b) La productividad de la planta comienza a dismi-
nuir a partir del octavo o décimo afio de vida; se-
gan se considere parz su evaluacion, se debe ase-
mejar la copa a la figura geométrica de una esferoi-
de alargads y calcular su volumen o determinar la
superficie lateral de un ¢ilindro.
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¢) Dadas las caracteristicas que presentan las plantas
a través de su ciclo y su eficiencia productiva, al-
gunas de las prdcticas agrondmicas empleadas,
tales como la densidad de plantacion y la seleccion
de patrones, deben ser modificadas. Se sugiere e!
uso de mayores densidades de plantacion y el em-
pleo de patrones o relaciones patréncopa gue tien-
dan a disminuir ef vigor en el crecimiento.

d} La poda v el empieo de reguladores del crecimien-
to deben constituirse en alternativas viables para
incrementar y mantener iz eficiencia productiva de
las plantas de citricos en el medic tropical.

Resumen

Se describe, para la repion centro-norte de Ve-
nezuela, las variaciones de crecimiento vy la produc-
cion de frutos que presenta el Naranjo dulee {Citrus
sinensis (L) Obsbeek) cultivar “Valencin’ injertado
sabre patron naramjo agrio (Citrus aurantiion) entre
los dos v los 18 afios de edad. En drboles selecciona-
dos de huertos comerciales, fueron realizadas medi-
ciones de altura de l plants, radio promedio de
la copa y numero de {rutos, y se calculd la superficie
lateral vy el volumen de la copa asemejando iz misma a
las fipuras geométricas de un cilindro y un esferoide
alargado, respectivamente. Se establecido yue el ciclo
de vida productive se inicia en el segundo afio,
acentudndose & partir del cuarto y alcanzando sus
mdximaos niveles 2 los 10 afios de edad. La eficien-
cia productiva comienza a disminuir a partir del
octavo o décimo afio, segun se considere el volumen
de Iz copa o la superficie lateral. Dadas las caracteris-
ticas del ciclo de vida y fa eficiencia productiva que
presenta lz planta en medjo tropical, se sugiere el
empleo de patrones menos vigorosos, mayores densi-
dades de plantacién y el uso de la pods y regu-
ladores de crecimiento.

5 de julio de 1985

LUIS AVILAN®*

¥ Centro  Nacional de Investigaciones  Agropecuarias
(CENIAP) Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuaa-
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Maracay — 2101 VENEZULELA
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Ecologia de la polilla del repollo, Piutella xylostelta
(L) (Lepidoptera: Plutellidae). Il. Ciclo de vida

Summary. The life history of the diamoendback moth,
Plutella xylostelfa {1 } {Lepidopera: Plutellidae}, was studied
under constant temperature (20 z 1°C) and with 16 hours
light (08.00 to 24.00) per day from six 125-watts fiuorescent
tubes 240 m long Felative humidity was not controlied but
remained between 44-52%  during the day and up o
14% higher at night As s means of comparisan, observations
ware made in the laboratory under variable temperature fram
domestic-type central heating (average 20°C) and variable
daylight coming through a glass window; to reduce the side-
tight effect, the cages were rotated 90° everyday, and posi-
tion with respect to the window was changed Relative
fumidity was nat controlled Circular transparent plastic
cages (aprox. 10 em diamater, and 4 5 cm height) were used;
ingide the cages was a five mm layer of moistured sand One
inch diameter leaf discs were taken from tender leaves of
young cabbage plants. The discs were placed in the same
pasition as they were in the leal. Adult Plutella were aliowed
to oviposit for short periods of about six hours Recently
laid eggs were placed in the leaf disch. Observations were
made regularly, more than once in a day, At 20°C constant
tamperature the total life duration was 41.3 days. First 1o
fourth instar: 127 days Pre-pupa: 1 3 days. Pupa: 712 days.
Mean development times were longer at censtant ternparature
axcept in fourth instar and pupa

Plurella xviostella (L) (Lepidoptera: Plutellidae)
es una plaga muy importante en cultivos de cruciferas
y estd ampliamente distribuida a través del mundo. La
distribucién mundial y la descripcién de los diferentes
estadios asi como su importancia como plaga fueron
descritos en articulos anteriores (20, 21},

El ciclo de vida de P xylostells ha sido estudiado
con diferentes grados de detalle en muchas partes det
mundo, desde los tropicos ecuatoriales hasta regiones
polares. Algunos ejempios estin en Alemania (18),
Argentina (4), Australia (2), Bulgaria (12), Canadd
{6), Epipto (8), Estados Unidos (3; 14; 15), Filandia
(11), Gran Bretafia (7), Hong Kong (13), India (1),
Indonesiz (23), Japon (16), Malaya (10), Nueva Ze-
landia (19), URSS (17) v Sur Africa {(24).

Se hizo estudios de ia biclogia del insecto en el la-
boratorio a temperatura ambiental y constante para
comparar con o que pueda ocurrir en condiciones de
campo.

Materiales y métodos

L.os experimentos fueron realizados en cuartos de
ambiente controlado, @ temperatura constante de
20 + 1°C con 16 horas de luz (08.00 & 24.00) por dia,
proveniente de seis tubos fluorescentes de 133 watts
y de 2.40 m de longitud La humedad relativa no fue
controlada pero permaneci¢ entre 44-52% durante el
dia y hasta 14% mds alto por la noche. Esto se debid
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a que fa refrigeracion operaba menos frecuentemente
durante fa noche y por o tanto “descongelaba™ me-
nos del agua transpirada por las plantas. Como medio
de comparacion se hizo observaciones en el faborato-
rio bajo temperaturs variable proveniente de calefac-
cion central doméstica (rango 18 a 22°C) y luz diur-
na variable que entrabu a través de una ventana de vi-
drio; para reducir el efecto de iluminacion lateral, las
jaulas leeron rotadas 90° cada &ia, y su posicion con
respecto a lg ventana fue cambiads La hwmedad refa-
tiva no {ue controlada.

Las jaulas

Las jaulas usadas fueron cajas circulares de pldstico
transparente {95 cm didmetro de base, 105 cm
didmetro del tope, y 4.5 cm de alto) con tapas trans-
parentes con un hueco de 2 5 cm en el centro, cubier-
fo con terylene, para ventilacién. Las jaulas tenian
adentro una capa de cinco mm de arena platada hu-
medecida, para mantener y proveer de apua [os discos
de hojas

Los discos de hojas

Los discos de hojas fueron tomados de hojas tier-
nas de cerca de 60-80 cm® de drea, de planias jévenes
de repollo. Pe cada hoja fueron cortados diez discos
de 1.5 em de didmetro, cinco de cada lado de la vena
central, ¥ se les coloco en circulo dentro de la jaula
Fueran dispuestos en la misma posicion como estaban
en la hoja, con la superficie superior hacia el centro
de la jaula y tocdndose ligeramente entre si, pero
separadas cerca de 0.5 em de la pared de la jaula. Se
afiadid agua regularmente a la arena para mantener los
discos de hojas tan {rescos como fuera posible

Cuadro |, Ciclo de vida.

Los experimentos

Se permitid que adultos ovipusieran por cortos
periodos de cerca de seis horas; se registrd la fecha
y el numero de huevos; también se registrd la fecha
cuando los huevos eclosionaron . Esta fue la base para
la estimacién del perfodo de incubacion. Para el pe-
riodo de desarrollo larval, los huevos recién puestos
fueron recolectados con un pincel fino y se les colo-
¢d en un papel de [iltro humedecido, dentro de una
placa de petri Inmediatamente que las larvas safian
de] huevo, se recogian con un pincel fino y se coloca-
ban en la superficie superior de los discos de hojas, lo
mds cerca posible del centro del disco. Se hizo obser-
vaciones regularmente, por lo general mids de una vez
por dia. Los discos de hojas se reemplazaron cuando
fue necesario, pero sélo se sacaban cuando las larvas
s¢ habian mudado a Jos discos nuevos,

Resultados
Tiempo de desarrollo

La duracion de las larvas a temperaturas constantes
y vartable no fue significativamente diferente {Cuadro
1) A temperatura constante de 20"C la duracién to-
tal del ciclo de vida fue de 41 4 dias; con duracion
larval (primero a cuarto instar) de 12.7 dias (126
dias a temperatura variable); la duracidn de larva y
pre-pupa fue de 140 dias (138 dias & temperatura
variable), fa duracion de larva, pre-pupa y pupa fue de
21 2 dins (23 1 dias u temperatura varizble)

Por lo antes expuesto, parece que el principal efec-
to de la temperatura varizble fue aumentar la dura-
cion de ios estadios pupales. La diferencia en el tiem-

Temperatura constanie (20°C)

Temperatura variable (X = 20°C)

Estadio Neamero de o Rango Tiempoendiay  Numero de Rango Tiempo en diss
observaciones {dias) (mediz t error  observaciones {dias) {media * error
estindar) estindar)
Hueve 349 3.5 3319002
Larva 1° instar 46 256 3710141 18 3.5 167+016
Larva 2° instar 46 2-5 307017 17 2.35 I68+4012
Larva 3° fnstar 41 2-4 320014 17 245 3032021
Larva 4° instar 38 1-6 275020 16 255 325019
Pre-pupa 37 1-2 1322011 16 i-2 1192010
Pupa ] T80+ 300 3 910 933+033
Adulto 30 5-26 1713118

Turrialba Vol. 36, No. 1, 1986, pp. 130-134
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po de desarrollo entre la temperatura constante y la
variable fue a su vez variable, siendo menor para las
larvas de primer instar y mayor para lag pupas, debido
probablemente a las pocas observaciones a tempera-
tura varigble. Los tiempos promedio de desarrolio
fueron mds largos a temperaiura constante, excepto
en el cuarto instar y en la pupa. La diferencia entre
temperatura constante y variable para el primer ins-
tar fue de 0040 dias; en el segundo instar fue de
(.389 dias; en el tercer instar fue de 0.166 dias, en
el cuarto instar fue de 0500 dias (mds largo a tem-
peratura variable); en Ias pre-pupas fue de 0.130
dias; y en las pupas fue de 2 333 dias. La condicion
variable, quizd, aumento la tasa de desarrollo.

Discusion

El Cuadro 2 compara ¢l ciclo de vida de P xylos-
tella registrado por otres autores bajo diferentes
condiciones, con aquellos obtenidos en las presentes
investigaciones en Silwood Park, Gran Bretana. Como
se puede observar los datos provienen de diferentes
pafses, tanto templados como tropicales.

Otros datos, no incluidos en e} Cuadro 2 pero de
interés para comparacién, son Jos datos por Given {5)
en Nueva Zelandia, quien enconird que en el labora-
torio la duracidén media de la larva fue de 165 dias
y que la mdxima duracién de los adultos fue de 10
digs Hillyer Thorsteinson (9}, trabajando en con-
diciones de laboratorio en Canadd, encontraron que la
duracidn media del periodo de preoviposicidn en
hembras copuladas fue de 4.2 dias con fecundidad de
148 9 + 32 0 huevos por hembra, ¥ en las hembras
virgenes el periodo medio de preoviposicidn fue 8.6
dias con 79.0 £ 15 9 huevos por hembra. Shaw (22}
enconitré que en condiciones de campo, en Escocia, el
estado farval tomd 21 dias y el ciclo de vida total 42
a 49 dias Way ef @l (26) encontraron que en condi-
ciones de laboratorio (24°C) en Gran Bretafia, el md-
Ximo numero de huevos puesto por las hembras fue
391 Finalmente, en el Cuadro 2 se puede ver que
P xylostella tiene un alto grado de adzptacion a dife-
rentes condiciones climdticas y también que la tempe-
ratura es el factor climdtico mds importante en el de-
senvolvimiento de este insecio, especialmente en el
desarrollo de los estados larvales Esto es muy impor-
tante para la especie, ya que la capacita para tolerar
un amplio rango de condiciones de temperatura carac-
teristico de sus amplias latitudes de distribucidon

Resumen

El ciclo de vida de lz polilla del repolio, Plutellu
xylostella (1.} (Lepidoptera: Plutellidae), se estudio
bajo temperatura constante (20 £ 1°C) ¥ con 16 ho-
ras de {uz (08 00 a 24.00) por dix proveniente de seis

tubos {luorescentes de {25 vatios, de 240 m de longi-
tud. La humedad relativa no fue controlada, pero
permanecio enire 44 y 55% durante el dia y hasta
14% mids alto durante la noche. A manera de compa-
racion se¢ hizo observaciones en el laboratorio bajo
temperatura variable de la calefaccion central domés-
tica (18 a 22°C, promedio 20°C) v luz natural varia-
bie a través de ventanas de vidrio. Para reducir el efec-
to de luz lateral, las jaulas {ueron rotadas 90° cada
dia y la posicion con respecto i la ventana se cambid.
No se controlo la humedad relativa. Se usd jaulas
pldsticas circulares transparentes (aproximadamente
16 cm de didmetro y 4.5 cm de alto); Ias jaulas tenfan
dentro una capa de cinco milimetros de arena hume-
decida. Se saco discos de 2.5 em de didmetro de hojas
tiernas de plantas jdvenes de repollo. Se permitid a
adultos de Plutella que ovipusieran por periodos de
seis horas y los huevos recién puestos fueron coloca-
dos en los discos de hojas.

Se hizo observacicnes regularmente, mds de una
vez por dia. A temperatura constante de 20°C, la du-
racion total del ciclo de vida fue de 41.4 dias. Del
primer al cuarto instar: 127 dias. Pre-pupa: 1.3 dias,
pupa: 7.2 dias. Los tiempos promedio de desarrollo
fueron mds largos a temperatura constanie excepto
en ef cuarto instar y en la pupa.
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