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Efecto de la diapausa y del capullo sobre el potencial biético
de la polilla del racimo Lobesia botrana Den. y Schiff.
(Lepidoptera: Tortricidae)

L. M. TORRES-VILA, J. STOCKEL, P. BIELZA Y A. LACASA

Se estudia el efecto de la diapausa pupal durante la invernacién en condiciones natu-
rales de L. botrana sobre el potencial bidtico de ambos sexos, precisando ademas el
efecto protector del capullo durante dicho periodo.

La diapausa y la presencia de capullo durante la misma influyeron en el desarro-
llo de las crisélidas, con mortalidades del 0, 8-19 y 26-39% en crisélidas no diapau-
santes y diapausantes con y sin capullo respectivamente. Globalmente ademds, las
crisilidas macho registraron una mortalidad un 16% mas elevada que la de las hem-
bras.

En la hembra, la diapausa no redujo significativamente la fecundidad (166 vs. 153
huevos totales/hembra) [no diapausante vs. diapausante], la fertilidad (149 vs. 136 hue-
vos viables/hembra), la viabilidad de los huevos (89,9 vs. 89,0%), el periodo de ovipo-
sicién (7,2 vs. 8,5 dias) ni la eficacia reproductora (16,6 vs. 15,5 huevos viables/mg de
peso corporal). Sin embargo, la longevidad de las hembras diapausantes fue significati-
vamente mayor (8,8 vs. 10,4 dias). La presencia del capullo durante la diapausa, si bien
no afect6 la viabilidad de la puesta, la longevidad y el periodo de oviposicién, incre-
ment6 significativamente en un 15% la fecundidad (131 vs. 153 huevos totales/hembra)
[sin capullo vs. con capullo] y la fertilidad (114 vs. 137 huevos viables/hembra). Esto se
atribuye, en parte, a que la pérdida de peso pupal difiere significativamente en hembras
no diapausantes y diapausantes con y sin capullo: 30,73; 34,75 y 39,08%, respectiva-
mente.

En el macho, la diapausa no modificé significativamente el nimero de espermatdfo-
ros emitidos durante su vida (9,3 vs. 8,0 espermatéforos) ni la longevidad (12,9 vs. 11,7
dias). La presencia de capullo durante la diapausa tampoco tuvo un efecto significativo
sobre dichas variables (7,4 vs. 8,0 espermat6foros y 10,9 vs. 11,7 dias). Sin embargo, la
pérdida de peso pupal en machos no diapausantes (46,48%) fue significativamente
menor que la de diapausantes con y sin capullo, que no difirieron entre ellas (50,67 y
51,60%, respectivamente).

Se concluye que en condiciones naturales (y por ende con capullo), la diapausa
durante la invernacién puede influir en la mortalidad de las crisélidas, pero no en el
potencial biético de los adultos de L. botrana emergentes en primavera.
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INTRODUCCION

L. botrana presenta una diapausa faculta-
tiva que se induce en el estado larvario con
fotofases cortas (KOMAROvA, 1949;
ROEHRICH, 1969) y se expresa con posterio-
ridad en la crisdlida. Estas condiciones de
fotoperiodo se alcanzan en Espafia y, en
general, en Europa meridional en la dltima
quincena de agosto. Asi, son normalmente
los individuos de la tercera generacién los
que alcanzan el estado diapausante. Estos se
desarrollaron en el estado larvario sobre
bayas maduras de vid, y por ello son los que
presentan un mayor potencial bidtico: las
hembras poseen una fecundidad mds elevada
y los machos una mayor capacidad repro-
ductiva (TORRES-VILA, 1995).

El objeto del presente estudio es determi-
nar en qué medida la parada de desarrollo
preimaginal provocada por la diapausa pupal
e intrinsecamente el periodo de invernacién
experimentado durante la misma (5-6 meses
de duracién), incide sobre el potencial biéti-
co del adulto, intentando precisar ademas el
posible efecto protector del capullo durante
dicho periodo.

MATERIAL Y METODOS
Insectos

Los insectos utilizados provienen de la
cria en laboratorio sobre medio artificial
semisintético (STOCKEL et al., 1989), de la
poblacién que se mantiene en la Estacién de
Zoologia del INRA de Burdeos (Francia),
desde hace mas de 100 generaciones. Las
condiciones controladas utilizadas en la cria
son: 22 + 1° C, 60 £ 10% h.r., fotoperiodo
16: 8 (L: O) y luminosidad de 500 lux.

Obtencion de las orugas neonatas
Se utilizaron bolsas de papel celofan de

0,5 1 de capacidad con disposicién de agua
ad libitum, introduciendo en cada una 10

parejas de adultos. Las hembras, una vez
fecundadas, ovopositan sobre las paredes
de la bolsa. Cuando los huevos alcanzan la
fase de cabeza negra las bolsas se cortan
en trozos y se introducen en cajas de plas-
tico transparentes de 22 c¢cm® de capacidad,
de las cuales se recuperan al dia siguiente
las orugas neonatas para las insectaciones.

Insectaciones y obtencion de los adultos

El desarrollo larvario tuvo lugar sobre
medio semisintético, en condiciones contro-
ladas de laboratorio. Se prepararon dos cajas
de medio (250 g/caja), incorporando a cada
una 200 larvas neonatas (edad < 24 h)
mediante un pincel fino.

Crisdlidas no diapausantes (serie nd): la
primera caja se situd en la sala de cria en dia
largo, a 22 + 1° C, 60 + 10% h.r. y fotoperio-
do 16: 8 (L:0O). Cuando las orugas completa-
ron su desarrollo y fueron crisalidando, dia-
riamente se extrajeron del papel ondulado
(afiadido previamente como soporte de crisa-
lidacién) y del capullo, se pesaron (edad < 24
h) con una electrobalanza de precision
Mettler®, y se introdujeron aisladamente en
tubos de vidrio de 70 mm x 9 mm de didme-
tro, cerrados con tul (trama de 1 mm. de dia-
metro) sujeto por una goma eldstica.

Crisdlidas diapausantes (series dSC y
dCC): la segunda caja se situd en una estufa
Secasi® en dia corto para inducir la diapau-
sa, 222+ 1° C, 60 £ 10% h.r. y fotoperiodo
10: 14 (L: O). La insectacién se efectud sin-
cronizada con la evolucién de la tercera
generacion larvaria de L. botrana en el
campo (final de agosto), para que al final del
desarrollo larvario las crisdlidas diapausan-
tes situadas en un insectario exterior, experi-
mentasen la invernacién en condiciones
naturales. Cuando las orugas completaron su
desarrollo y fueron crisalidando se hicieron
dos series:

En la primera (dSC), las crisélidas se extra-
jeron diariamente del papel ondulado, se eli-
min6 el capullo, se pesaron (edad <24 h) y se
introdujeron aisladamente en los tubos.
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En la segunda (dCC), no se eliminé el
capullo. Se cortaron las bandas de papel
ondulado, individualizando cada crisdlida y
su capullo en el interior. Se adopté esta
metodologia dado que no es factible separar
mecanicamente el capullo del papel, sin
dafar aquél. Asi, aunque la influencia del
papel sobre la transpiracién no es descarta-
ble, se le atribuyé un efecto despreciable
dada su porosidad. Los trozos de papel
(5 x 15 mm) portando cada uno en su interior
una crisdlida y su capullo, se pesaron
(edad < 24 h) y se introdujeron aisladamente
en los tubos.

Las dos series de crisdlidas diapausantes
se emplazaron entonces en un insectario
exterior en condiciones naturales, desde pri-
meros de octubre de 1990. Cuando en marzo
de 1991 se observaron los primeros aviva-
mientos, todas las crisilidas se llevaron de
nuevo a la sala de cria con las condiciones
estandar de dia largo, para agrupar las emer-
gencias, sincronizando el inicio de las foto-
fases artificial y natural.

En la serie dCC, el peso inicial de la
crisdlida se estimé entonces por diferencia
entre el peso del trozo de papel incluyen-
do a la crisdlida y el peso del papel tras la
emergencia, que incluia el peso del capu-
llo y el del exuvio del dltimo estadio lar-
vario.

Pérdida de peso de la crisalida

En las crisdlidas que dieron lugar a adul-
tos, se calculé la pérdida de peso, expresada
en porcentaje con respecto al peso inicial de
la crisélida (edad < 24 h) como:

Peso adulto
Pérdida d %) = 100 -r—
érdida de peso (%) * [ (Peso crisdlida )]

En este indice se incluye, fundamental-
mente, la pérdida de agua por transpiracién a
través de la cuticula de la crisalida durante su
desarrollo, pero también el peso del exuvio
pupal y de las secreciones de meconio del
adulto al emerger.

Potencial bidtico

Los adultos emergidos de las tres series se
recogieron diariamente, se sexaron y se
pesaron sin anestesia (edad < 24 horas). Acto
seguido se introdujeron individualmente en
bolsas de celofan con disposicioén de agua ad

libitum, manteniéndose a 22 + 1° C,

60 + 10% h.r., fotoperiodo 16: 8 (L: O) y
luminosidad de 1.000 lux, salvo la dltima
hora de la fotofase en que se redujo a 25 lux,
simulando el crepisculo.

Hembras. El dia de emergencia se intro-
dujeron dos machos virgenes de dos dias de
edad con cada hembra para el acoplamiento,
una hora antes del inicio del crepisculo arti-
ficial. Durante éste se observé ininterrumpi-
damente la actividad de los adultos. Si el
acoplamiento no tuvo lugar, la hembra se eli-
miné del ensayo. Si al contrario, el acopla-
miento se produjo normalmente, los dos
machos se eliminaron al dia siguiente. A par-
tir de entonces y diariamente, todas las
maifianas se marcé sobre las bolsas la puesta
diaria del crepusculo anterior. El ensayo se
continud hasta la muerte de la totalidad de
las hembras. Estas fueron entonces diseccio-
nadas para determinar la presencia del esper-
matdéforo en la bursa copulatrix. Las bolsas
con las puestas se conservaron durante 10
dias, tiempo sobradamente suficiente para la
eclosién de los huevos con la temperatura
utilizada. Tras el periodo de incubacién, las
bolsas se abrieron y las puestas se contaron
por transparencia, determinando la fecundi-
dad (huevos totales) y fertilidad (huevos via-
bles) para cada dia. Los huevos que perma-
necieron en la fase de cabeza negra se com-
putaron como fértiles y su no eclosién fue
atribuida al embrién. Las hembras que no
efectuaron puesta viable se eliminaron del
ensayo.

Machos. A partir del dia de emergencia
del macho, se afiadié a la bolsa una hembra
virgen de 2 dfas de edad, una hora antes del
inicio del crepisculo artificial. Al dia
siguiente la hembra se reemplazé por una
nueva y asi diariamente hasta la muerte del
macho. Durante todos los crepisculos se
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Fig. 1.-Efecto de la diapausa y la presencia del capullo segin el sexo en la mortalidad pupal de L. botrana. dSC: dia-
pausante sin el capullo; dCC: diapausante con el capulle; nd: no diapausante. Test G. [1] Sélo diapausantes, por sexos
G =4,00 p < 0,05; [2] S6lo diapausantes, con y sin capullo, G = 5,71 p < 0,05; (gl = 1)

observé ininterrumpidamente la actividad de
los adultos. Las hembras recuperadas diaria-
mente, se diseccionaron bajo lupa binocular
para verificar el acoplamiento, comprobando
la presencia del espermatéforo en la bursa
copulatrix. El nimero de espermatozoides en
los espermatéforos o en la espermateca no
fue evaluado. El ensayo se dio por finalizado
a la muerte de todos los machos.

Andlisis de datos

En la comparacién de los porcentajes de
mortalidad se utilizé el Test G. En el andlisis
de pérdida de peso pupal, se empleé el Test de
Kruskal-Wallis seguido de un Test no paramé-
trico de comparaciones miiltiples (SCHE-
RRER, 1984). En el resto de las comparacio-
nes de medias se empled el Test t (bilateral), o
el Anilisis de Varianza seguido del Test de
Student-Newman-Keuls para los grupos
homogéneos. En el estudio del efecto del
capullo el Test t fue unilateral, al presuponer,
un efecto negativo en la eliminacion de aquél.
Para la correlacién entre variables se empleo
el andlisis de regresién lineal, utilizando el
paquete estadistico STATITCF (ITCF, 1988).

RESULTADOS Y DISCUSION
Mortalidad pupal

La mortalidad registrada durante el estado
de crisdlida difiri6 significativamente entre
las series estudiadas (Fig. 1). Las crisélidas
no diapausantes registraron una mortalidad
muy baja, en torno al 0%, mientras que en
las diapausantes la mortalidad fue del 8-19%
en la serie con capullo, y se elevé al 26-39%
en la serie de crisdlidas sin capullo. En con-
secuencia, en las crisdlidas diapausantes el
capullo manifesté un efecto protector paten-
te, ya que en su ausencia la mortalidad pupal
se incrementd significativamente en un 20%.
El peso pupal de los adultos que no llegaron
a emerger, no difirié significativamente del
de los adultos supervivientes, ni en el macho
(Test t, t = 0,83 n.s., gl =55), ni en la hembra
(Test t, t = 0,90 n.s., gl = 56). Al contrario
sucede, sin embargo, con las crisilidas no
diapausantes sometidas a humedades relati-
vas extremas (TORRES-VILA, et al., 1993). El
sexo también manifesté un significativo
efecto sobre la mortalidad, y las crisélidas
macho registraron un 16% mads de mortali-
dad que las hembras (Fig. 1). De esta mane-
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ra, la razén sexual del primer vuelo puede
resultar desequilibrada.

Pérdida de peso

La pérdida de peso en las crisilidas fue
significativamente mds elevada en las dia-
pausantes que en las que no experimentaron
diapausa (Cuadro 1). La supresion del capu-
llo increment6 atin mds la pérdida de peso,
aunque las diferencias s6lo fueron significa-
tivas en las hembras. Por otro lado, el incre-
mento en la pérdida de peso se mostré rela-
cionado positivamente con la mortalidad
pupal (Cuadro 1 y Fig. 1).

El sexo influy6 decisivamente en la pérdi-
da de peso registrada por la crisalida. Las
crisalidas macho experimentaron una pérdi-
da de peso un 13-16% mds elevada que las
hembras (Cuadro 1), independientemente de
la diapausa, posiblemente ligada a la natura-

leza lipidica de la masa ovérica (TORRES-
VILA et al., 1993). La deshidratacién dife-
rencial de la crisdlida segun el sexo, ocurre a
menudo, al menos en los lepidépteros, y ha
sido sefialada también en Lymantria margi-
nata Walker (SINGH y GOEL, 1985) y Pieris
napi L. (FORSBERG y WIKLUND, 1988). Como
resultado de la misma, los adultos de ambos
sexos incrementan adin m4s la diferencia de
peso existente tras el desarrollo larvario.

Potencial biético de la hembra

Comparando las crislidas no diapausantes
con las diapausantes con capullo, la diapausa
no provocé una reduccion significativa de la
fecundidad, la fertilidad y la viabilidad de la
puesta (Cuadro 2). Sin emgargo, la longevi-
dad de las hembras diapausantes fue signifi-
cativamente superior en ~2 dias, con lo que la
fertilidad diaria media experiment$ un incre-

Cuadro 1.-Efecto de la diapausa y la presencia del capullo sobre la pérdida de peso pupal
en ambos sexos de L. botrana

Crisilidas hembra Crisilidas macho

Serie
n Pérdida de peso (%) n Pérdida de peso (%)
Diapausantes sin capullo 26 39,08 +3,29a 25 51,60 £ 2,33 a
Diapausantes con capullo 22 34,75+ 2,51b 13 50,67 2,74 a
No diapausantes 30 30,73 +2,33¢ 30 46,48 £ 2,63 b

Los valores (media + desvacién tipica) en cada columna seguidos de la misma letra no difieren significativamente (p < 0,01). Test de Kruskal-Wallis seguido
de un Test no paramétrico de comparaciones miiltiples. [1] H = 52,07; [2] H = 34,94; (gl = 2).

Cuadro 2.-Fecundidad, fertilidad, viabilidad de la puesta, longevidad, penodo de oviposicién, fertilidad diaria
media y eficacia reproductora de la hembra de L. botrana segin la diapausa pupal

" Fecundidad Fertilidad Viabilidad [1]
Diapausa n (Puesta total) (Puesta viable) (%)
Diapausantes 15 153,40 + 32,04 136,47 + 32,23 88,95+9,14
No diapausantes 27 166,48 + 61,74 149,19 + 56,69 89,89 + 9,30
Test t (bilateral) n.s. n.s. n.s.
=40 t=0,90 t=0093 t=032
. Periodo de Fertilidad Eficacia
Diapausa n Lo'(lgie:sl;l ad oviposicién diaria media reproductora
(dias) (huevos/dia) (huevos/mg)
Diapausantes 15 10,40 + 2,35 8,47 + 2,53 17,31 + 5,68 15,51 £ 3,36
No diapausantes 27 8,78 + 1,80 7,15 +2,03 20,93 + 5,79 16,56 + 4,21
Test t (bilateral) * n.s. * n.s.
gl=40 t=232 t=1,73 t=1,97 t=0,88

[1] Recalculado de arcsen (x). Valores (media + desviacion tipica). Nivel de significacion del Test t: ***: p < 0,001; **: p < 0,01; *: p < 0,05; n.s.: no significativo.
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Cuadro 3.-Fecundidad, fertilidad, viabilidad de la puesta, longevidad, periodo de oviposicién,
fertilidad diaria media y eficacia reproductora de la hembra de L. botrana segin la presencia del capullo
durante la diapausa pupal

. Fecundidad Fertilidad Viabilidad [1]
Diapausa n (Puesta total) (Puesta viable) (%)
Con capullo 15 153,40 £ 32,04 136,4 + 32,23 88,95 £ 9,14
Sin capullo 18 131,17 + 40,02 114,11 + 43,88 85,50 + 16,61
Test t (unilateral) n.s. n.s. n.s.
gl =31 t=1,77 t=1,68 t=0,75
. Periodo de Fertilidad Eficacia
Diapausa n Lo?gfav;;i ad oviposicién diaria media reproductora
(dias) (huevos/dia) (huevos/mg)
Con capullo 15 10,40 + 2,35 8,47 + 2,53 17,31 £ 5,68 15,51 + 3,36
Sin capullo 18 9,33 +2,17 7,50 + 2,31 15,93 £ 6,97 15,14 + 5,36
Test t (unilateral) n.s. n.s. n.s. n.s.
gl =31 t=134 =1,14 t=0,62 t=0,24

[1] Recalculado de arcsen (x). Valores (media + desviacién tipica). Nivel de significacién del Test t: ***: p <0,001; **: p <0,01; *: p < 0,05; n.s.: no significativo.

mento de 3,6 huevos/dia en las hembras no
diapausantes. La diapausa no incidié negati-
vamente en la duracién del periodo de ovipo-
sicién ni en la eficacia reproductora.

La supresion del capullo en las crisalidas
diapausantes, tuvo repercusiones negativas
en la fecundidad y en la fertilidad, que se
redujeron en una media de 22 huevos
(Cuadro 3). Dado que la presencia del capu-
llo redujo significativamente la pérdida de
peso de la crisilida (Cuadro 1), es adecuado
pensar que una elevada deshidratacién de la
crisdlida incide negativamente en la fecundi-
dad de la hembra. No obstante, este hecho no
se ha puesto de manifiesto en las crisélidas
no diapausantes sometidas a bajas humeda-
des relativas, si bien en aquellas la pérdida
de peso no fue tan elevada como en las dia-
pausantes (TORRES-VILA et al., 1993). El
mismo efecto protector del capullo contra la
deshidratacién sucede en Acrolepia assecte-
lla Zell., en la que la eliminacién de aquél
provoca una menor fertilidad de 1la hembra
(NowBAHAR Y THIBOUT, 1990). El capullo no
mostré efecto alguno sobre el resto de las
variables bidticas estudiadas, viabilidad de
la puesta, longevidad, periodo -de oviposi-
cion, fertilidad diaria media y eficacia repro-
ductora (Cuadro 3).

Las curvas de fecundidad diaria (Fig. 2),
permiten explicar en parte las diferencias

observadas en la fecundidad. Aunque la
cinética de puesta no difirié en gran medida
entre series, la fecundidad diaria en las hem-
bras de crisdlidas diapausantes se mantuvo
siempre por debajo de la de las no diapau-
santes, si bien, s6lo en las crisdlidas diapau-
santes sin capullo, la fecundidad del primer
dia de puesta se redujo significativamente
(Fig. 2).

Por otro lado, la fertilidad (y) se correla-
cioné positivamente con el peso (x), tanto en
las hembras no diapausantes (y = 25,92x -

78,40; r = 0,83; F(1,25) = 57,18; p<0,001)
como en las diapausantes (Series dSC y dCC
reunidas: y=19,17x-30,20; r=0,55; F(1,31)=
13,55; p < 0,001; n = 33), si bien en las ulti-
mas la regresién tuvo peor ajuste.

Los resultados expuestos, son en general
concordantes con los aportados por GABEL y
ROEHRICH (1990), quienes trabajando en
laboratorio con temperaturas constantes,
observan también que la fecundidad de la
hembra diapausante de L. botrana no se ve
reducida tras una estancia de 16 semanas a
10° C en relacion a las hembras sin diapau-
sa. Sin embargo, si el periodo de frio se acor-
ta con respecto al natural, o la temperatura se
aleja de este cero aproximado de desarrollo,
la fecundidad se reduce. Ellos mismos indi-
can que el posible efecto en condiciones
naturales, derivado del endurecimiento de la
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Fig. 2.—Fecundidad diaria de la hembra de L. botrana segin la diapausa y la presencia del capullo, n.d.: no diapausan-

te; dCC: diapausante con el capullo; dSC: diapausante sin el capullo. Los valores en cada Edad seguidos de la misma

letra no difieren significativamente (p < 0,05). Andlisis de Varianza seguido del Test de Student-Newman-Keuls para
los grupos homogéneos. [E2] F = 3,21; (gll = 2, gI2 = 57)

crisdlida durante el periodo otofial, o de las
cortas exposiciones a temperaturas muy
bajas durante el invierno, no fueron tenidos
en cuenta.

Al igual que en L. botrana sucede en
Papilio xuthus L. y Papilio machaon L. En
ambas especies, las hembras en primavera
(procedentes de crisdlidas diapausantes, cf.
TORRES-VILA et al.,1994) y verano, poseen
una fecundidad similar, en torno a 300 hue-
vos (WATANABE y Nozato, 1986), a pesar de
que también la pérdida de peso tras la dia-
pausa sea mds elevada (TANAKA y TSUBAKI,
1984).

Sin embargo, esto no sucede siempre asi.
En Plutella maculipennis Curt. (HARCOURT
y Cass, 1966), Bucculatrix pyrivorella Kur.
(Fuing, 1980), Heliothis zea Bod. (AKKAWI
y Scott, 1984) y Polygonia c-album L.
(KARLSSON Y WICKMAN, 1989), la diapausa
provoca una disminucién de la fecundidad
en la hembra. En las poblaciones espafiolas
de Laspeyresia pomonella L., las hembras
del primer vuelo (primavera), procedentes
de larvas invernantes, producen alrededor
de 30-40 huevos, la mitad de los producidos

por las del segundo vuelo (verano), (ARIAS y
Niero, 1972; ESTERAN-DURAN, 1975). No
obstante, la reduccién de la fecundidad
parece no ser una consecuencia directa de la
diapausa larvaria, sino debida al desarrollo
de las larvas invernantes en fotofase corta,
ademas de la diferente disponibilidad de ali-
mento (BROWN, 1991 y referencias en é€l).
Sin embargo, en Cnephasia jactatana
Walker, el fotoperiodo actuando en el estado
larvario no afecta a la fecundidad de la hem-
bra (Ochieng’ Odero, 1991). KARLSSON y
WICKMAN (1989), observan ademas que P.
c-album, es capaz de autorregular, durante
el desarrollo larvario y en funcién de las
condiciones inductoras de la diapausa, el
balance entre los recursos energéticos desti-
nados a la reproduccién y al mantenimiento
somaético. Asi, los individuos diapausantes
acumulan mads recursos en el térax y cabeza,
en relacion a los no diapausantes, que incre-
mentan mads su peso abdominal, ajustando
de esta manera el balance energético en fun-
cién de sus expectativas de vida (BoGas,
1981).

En consecuencia, la incidencia de la dia-
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Cuadro 4.-Espermatéforos emitidos, longevidad, espermatéforos/dia y eficacia reproductora
en el macho de L. botrana segin la diapausa pupal

Espermatdéforos . Espermatdforos/ Eficacia
Diapausa n emitidos Lox(lgleavsl;l ad Longevidad reproductora
(n) (espermatéforos/dia)  (espermatéforos/mg)
Diapausantes 10 8,00 + 2,49 11,70 + 4,69 0,74 £ 0,21 1,69 + 0,46
No diapausantes 29 9,34 + 3,50 12,90 + 2,82 0,72 £ 0,22 1,82 + 0,67
Test t (bilateral) n.s. n.s. ns. n.s.
gl=37 t=132 t=076 t=0,27 t=0,64

Valores (media + desviacién tipica). Nivel de significacion del Test t: ***: p <0,001; **: p < 0,01; * p < 0,05; n.s.: no significativo.

Cuadro 5.—-Espermatéforos emitidos, longevidad, espermatéforos/dia y eficacia reproductora
en el macho de L. botrana segiin la presencia del capullo durante la diapausa pupal

Espermatdéforos . Espermatéforos/ Eficacia
Diapausa n emitidos Lo'('ﬁie: S';l ad Longevidad reproductora
(n) (espermatdéforos/dia)  (espermatéforos/mg)
Con capullo 10 8,00 + 2,49 11,70 + 4,69 0,74 £ 0,21 1,69 £ 0,46
Sin capullo 13 7,46 £ 2,73 10,92 + 3,04 0,68 + 0,15 1,60 £ 0,55
Test t (unilateral) n.s. n.s. ns. n.s.
gl=21 t=0,49 t= 0,46 t=0,88 t=043

Valores (media + desviacién tipica). Nivel de significacion del Test t: ***: p < 0,001; **: p < 0,01; * p < 0,05; n.s.: no significativo.

pausa sobre la fecundidad, puede depender
de numerosos factores: el estado en que
aquélla tiene lugar, el periodo del afio, las
condiciones de fotoperiodo necesarias para
su induccién y la propia especie. La merma
de fecundidad, cuando tiene lugar, es a
menudo explicada como el resultado pasivo
de los recursos consumidos durante la dia-
pausa, derivados de la prolongacién del esta-
do en que tiene lugar. La mayor pérdida de
peso de las crisdlidas diapausantes de L.
botrana, es acorde con un mayor consumo
de recursos, aunque no se traduzca en un
descenso de la fecundidad. Sin embargo, la
diferencia de fecundidad encontrada en L.
botrana, entre las hembras diapausantes, con
y sin capullo, sugiere ademas que la deshi-
dratacién de la crisalida puede incidir nega-
tivamente en la fecundidad.

En cualquier caso, la hembra diapausan-
te de L. botrana no reduce su potencial bié-
tico si no es privada del capullo durante la
invernacién, lo que se corresponde con la
situacién natural. Queda aqui sin explicar
cémo las hembras diapausantes con capu-

llo, experimentando mayores pérdidas de
peso en la crisalida (Cuadro 1) e incluso
siendo mds longevas (Cuadro 2) que las no
diapausantes, no ven disminuida su fecun-
didad tras la invernacién (cf. TORRES-VILA,
1995).

Potencial biético del macho

Al contrario que lo observado en la hem-
bra, ni la diapausa ni la presencia del capullo
modificaron las variables biéticas estudiadas
en el macho; capacidad de produccién de
espermatéforos, longevidad, espermat6fo-
ros/dia y eficacia reproductora (Cuadros 4 y
5). Ademds, el niimero total de espermaté6fo-
ros emitidos durante la vida del macho, no
mostré relacién con el peso corporal, inde-
pendientemente de la diapausa experimenta-
da por la crisdlida (nd: r = 0,21 n.s.; dCC:
r= 0,41 n.s.; dSC: r = 0,32 n.s.

En consecuencia, los machos diapausan-
tes y no diapausantes poseen un potencial
reproductor equivalente.
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ABSTRACT

TORRES-VILA L. M.; J. STOCKEL, P. BIELZA y A. Lacasa 1996: Efecto de la diapau-
sa y del capullo sobre el potencial biético de la polilla del racimo Lobesia botrana Den.
y Schiff. L. (Lepidoptera: Tortricidae). Bol. San. Veg. Plagas, 22 (1): 27-36.

The effect of pupal diapause and overwintering in L. botrana on biotic potential of
both sexes, is studied under natural conditions, testing also the protective effect of the
cocoon during this period.

Diapause and cocoon presence have an effect on pupal mortality, with values of 0 in
non diapausing pupae, and 8-19 and 26-39% in diapausing pupae with and without
cocoon respectively. Furthermore, pupal mortality in males was 16% higher than in
females.

In female, diapause does not decrease fecundity (166 vs. 153 total eggs/female) (non
diapaused vs. diapaused], fertility (149 vs. 136 viable eggs/female), egg viability (89,9
vs. 89,0%), oviposition period (7,2 vs. 8,5 days) or reproductive efficiency (16,6 vs. 15,5
viable eggs/mg of body weight). However, longevity of diapaused females was signifi-
cantly higher (8,8 vs. 10,4 days). Cocoon presence during diapause does not modifie egg
viability, longevity or oviposition period, but it increases significantly fecundity (15%)
(131 vs. 153 total eggs/female) [without cocoon vs. with cocoon] and fertility (114 vs.
137 viable eggs/female). This fact is partly attributable to the different pupal weight loss
in non diapausing females, and in diapausing females with and without cocoon: 30.73,
34.75 and 39.08% respectively.

In male, diapause does not significantly modifie spermatophore number in male life-
time (9,3 vs. 8,0 spermatophores) or longevity (12,9 vs. 11,7 days). Similarly, cocoon
presence during diapause has no significant effect on the signaled variables (7,4 vs. 8,0
spermathophores and 10,9 vs. 11,7 days). However, pupal weight loss in non diapausing
males (46,48%) was significantly lower than in diapausing ones. Pupal weight loss in
diapausing pupae with and without cocoon was not significantly different (50,67 and
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51,60% respectively).

It is concluded that under natural conditions (therefore, with cocoon), diapause
during overwintering may afect pupal mortality but it does not modifie the biotic poten-

tial of L. botrana adults emerged in spring.

Key words: Lobesia botrana, biotic potential, fecundity, spermatophore, longevity,

diapause, cocoon, mortality, weight loss.
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