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Life table and population parameters of Lobesia botrana (Den. et Schiff.) under
laboratory conditions

eeeeew ABSTRACT. Lobesia botrana Den. & Schiff. is a quarantine pest for Argentina. Its recent
introduction in Mendoza requires studies of life cycle and population parameters. The aim of
this work is to construct a horizontal life table, determine the demographic parameters, the
average duration of the pre - reproductive, reproductive, post - reproductive periods, adult
longevity, fecundity and fertility under laboratory conditions. The demographic parameters of
L. botrana obtained were: intrinsic rate of increase (rm) of 0.137, net reproductive rate (Ro) of
66.82, mean generation time (T) of 30.51, finite rate of increase (A) of 1.073, and the doubling
time (D) of 9.76 days. The gross fecundity obtained (Mx) of 134.84 + 15.68 eggs per female,
the mean duration in days of pre-reproductive periods was 1 + 0.81, the reproductive 6.25 =
1.25 and the post-reproductive period of 2 + 0.68, female longevity 9.25 + 1.67 and male
8.64 + 0.83 days.

KEYWORDS. Biological studies. European grapevine moth. Vitis vinifera.

e RESUMEN. [obesia botrana Den. & Schiff. es plaga cuarentenaria para Argentina. Su
reciente introduccién en la provincia de Mendoza requiere el estudio de aspectos
relacionados al ciclo de vida y parametros poblacionales. El objetivo de este trabajo fue
construir una tabla de vida horizontal, determinar los parametros demogréficos, la duracion
media de los periodos pre-reproductivo, reproductivo, post-reproductivo, la longevidad
adulta, la fecundidad y fertilidad de las hembras bajo condiciones de laboratorio. Los
parametros demograficos de L. botrana obtenidos fueron: tasa intrinseca de crecimiento
poblacional (rm) de 0,137, tasa neta de reproduccion (Ro) de 66,82, tiempo generacional (T)
de 30,51, tasa de incremento finito (A) de 1,073 y el tiempo de duplicaciéon (D) de 9,76 dias.
La fecundidad bruta obtenida (Mx) de 134,84 + 15,68 huevos por hembra, la duracién media
en dias de los periodos pre-reproductivo fue de 1 + 0,81, reproductivo 6,25 = 1,25 y post-
reproductivo de 2 + 0,68, la longevidad de la hembra 9,25 + 1,67 y del macho 8,64 + 0,83
dias.

PALABRAS CLAVE. Estudios bioldgicos. Polilla de la vid. Vitis vinifera.

INTRODUCCION o o ,
California y en octubre de 2010 el Servicio Nacional de

Lobesia botrana Den. & Schiff., un Sanidad Agropecuaria declara en Argentina la
microlepidoptero de la familia Tortricidae, es la emergencia fitosanitaria  (SENASA, 2010). La
principal plaga de los vifiedos europeos. En el afio introduccion de esta plaga cuarentenaria,
2008 se establece en Chile, durante 2009 llega a comunmente conocida como “polilla de la vid”, fue
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detectada por primera vez en el pais en dos predios
en la provincia de Mendoza. Lobesia botrana es nativa
de la region Paleartica, estd ampliamente distribuida
en Europa Occidental, Asia Central y Norte de frica
(Razowski, 2003). Este lepidoptero ocasiona la
disminucion de los rendimientos debido a la destruccion
de bayas. Ademas provoca una importante prdida de
la calidad de la fruta por las heridas que produce en los
granos, lo que favorece la aparicién de podredumbres
causadas por diversos hongos (Mondy et al., 1998;
Armendariz et al., 2007). En uvas para vinificar, los
residuos fungicos generan aromas Yy sabores
desagradables en los vinos, ademas de los problemas
de clarificacion durante el proceso de vinificacion.
Asimismo, causa perjuicios econdémicos indirectos, a
travs de las regulaciones que imponen los paises
importadores en el comercio internacional (Mendoza,
2011).

Varios lepidopteros fueron criados en laboratorio con
el objeto de complementar los parametros obtenidos
con modelos fenolégicos. El estudio del desarrollo de
Cydia pomonella L. en laboratorio y a campo, permitié
a Rock & Shaffer (1983) determinar el umbral de
desarrollo para cumplir las distintas etapas de su ciclo.
Shaffer & Gold (1985) desarrollaron un modelo de
simulacion que predice la fenologia de una poblacion
de C. pomonella basado en la técnica de cohortes
iterativas. Sporleder et al. (2004) establecieron un
modelo para predecir el tiempo de desarrollo de
Phthorimaea operculella Zell., en zonas productoras de
papa.

La reciente introduccion de L. botrana en la provincia
de Mendoza requiere el estudio de su comportamiento
y para ello es imprescindible conocer sus parametros
biolégicos y poblacionales. Esta informacién sirve de
base para obtener modelos de prediccion utiles en
programas de monitoreo a campo, contribuyendo de
esta manera al manejo integrado de la plaga.

La construccion de tablas de vida y fertilidad
permiten comprender la dinamica poblacional, las tasas
de supervivencia y reproduccién (Carey, 1993;
Cividanes, 2002), asi como estudiar aspectos de la
biologia de una especie, tales como tiempo de
desarrollo y fecundidad (Kazak et al., 2002). Las tablas
de vida representan de manera sintética y numérica las
principales caracteristicas concernientes a la poblacién
en estudio (Rabinovich, 1978) y constituyen una
herramienta basica para elaborar estrategias de control
(Southwood & Henderson, 2000) permitiendo estudiar el
impacto de los enemigos naturales sobre una poblacién
en programas de control biolégico. Contrastando las
tablas de vida obtenidas de poblaciones con y sin
enemigos naturales, es posible evaluar la repercusion
de un controlador a través de la cuantificacion de los
parametros demogréficos (Bellows Jr. et al., 1992). En
ensayos de control quimico en laboratorio, es posible
construir tablas de vida y observar la influencia de los
insecticidas sobre los parametros de la tabla de vida

y de fertilidad (Stark et al., 2007). Ademas sirven de
base para representar las curvas de supervivencia de
una poblacion. Entre ellas se distinguen cuatro tipos
para clasificar a los organismos. Tipo [. cuando la
probabilidad de sobrevivir en todas las etapas es la
misma, ocurriendo una muerte masiva hacia la edad
final. Tipo II. el ndmero de muertes se mantiene
constante por unidad de tiempo. Tipo IlI: el numero
de individuos que muere a medida que la poblacién
envejece es cada vez menor, y tipo V. donde la
mortalidad afecta prioritariamente a los individuos
jovenes, luego la mortalidad se reduce notablemente
(Rabinovich, 1982).

La capacidad de reproducciéon de una especie
constituye un aspecto fundamental para el estudio de
una poblacién de organismos vivos (Rabinovich, 1982).
En ese sentido, las tablas de vida resultan una
herramienta apropiada para conocer importantes
parametros biolégicos y demograficos (Maia et al.,
2000). La tasa intrinseca de incremento poblacional
(rm), es un parametro que evalia el impacto de la
nutricion de una poblacién sobre su potencial
reproductivo. En laboratorio sirve para comparar dietas
artificiales (Portilla et al., 2013). También puede ser
usada para evaluar el nivel de resistencia a plagas
(Birch, 1948; Southwood & Henderson, 2000). Las
plantas hospedantes que logran bajos valores de rm
presentan comparativamente mayor resistencia que
aquellas en las que los insectos muestran valores de
incremento altos (Razmjou et al., 2006). Este estadistico
también ha sido utilizado en el estudio de enemigos
naturales para la elaboracion de estrategias de control
(Orphanides & Gonzéles, 1971).

En virtud de la escasa informacion referida a los
aspectos bioldgicos y poblacionales de la polilla de
la vid en nuestra zona y dada la importancia como
plaga cuarentenaria para Argentina se propuso como
objetivos del presente trabajo construir una tabla de
vida horizontal para L. botrana, determinar los
pardmetros poblacionales, la proporcion sexual, la
fecundidad vy fertilidad bajo condiciones de laboratorio,
informacion de base para la aplicacion de técnicas de
manejo de la plaga.

MATERIAL Y METODOS

El material entomoldgico utilizado se obtuvo en la
Estacion Experimental Agropecuaria Mendoza del
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (EEA
Mendoza INTA), de acuerdo a la técnica de cria
desarrollada por Herrera et al. (2016).

Se realizé el seguimiento de una cohorte de 250
huevos. Cada postura fue colocada individualmente en
recipientes provistos de dieta artificial (Ferreira et al.,

2003). Se registr6 diariamente el numero de
sobrevivientes en cada una de las fases de desarrollo
del insecto. Con los resultados obtenidos se

confeccioné la tabla de vida utilizando el método
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especifico u horizontal (Rabinovich, 1978; Portilla et al.,
2013). Los parametros utilizados en la tabla de vida
fueron: edad (x) que designa la edad exacta de L.
botrana desde el nacimiento hasta la muerte; nimero
de sobrevivientes a la edad x (Nx); proporcion de
individuos sobrevivientes a la edad x (Ix); proporcion
de la cohorte que sobrevive desde el nacimiento hasta
la edad x (px); fraccién de la cohorte que sobrevive
entre dos estadios sucesivos (gx); fraccion de la cohorte
original que muere en el intervalo de la edad x y la
siguiente (dx); supervivencia por edades o expectativa
de vida (Lx); supervivencia total a la edad x (Tx) y
esperanza de vida o cantidad promedio de tiempo que
queda por vivir para los individuos que sobreviven a una
edad determinada (ex).

Una vez alcanzado el estado adulto se formaron 92
parejas que fueron consideradas réplicas. Cada pareja
se colocd individualmente en una botella de PVC
transparente de 500 ml utilizada como camara de
reproduccion, la que fue observada diariamente a fin
de determinar el periodo de pre-oviposicion, oviposicion
y post-oviposicién, y registrar el nimero de huevos
colocados por hembra / dia para el calculo de la
fecundidad neta (mx) y la determinacion de la
fecundidad bruta (Mx), siendo esta la capacidad de
reproduccion de una hembra durante toda su vida. La
fertilidad de las posturas se determind considerando
el nimero de huevos que eclosionaron. Los datos
obtenidos se utilizaron para la confeccién de una tabla
de fertilidad, que describe la capacidad de las hembras
de edad x de dejar descendencia. Se estimaron los
parametros demograficos y se registré el momento de
muerte de los adultos para calcular la longevidad media
por sexo. Se calculd la fecundidad neta (mx) que
representa el numero de hembras obtenidas por cada
hembra de edad x. La tasa de reproduccion (Ro) que
se define como el numero promedio de descendientes
dejados por cada hembra durante su vida. La tasa
intrinseca de crecimiento poblacional (rm) expresa la
capacidad del aumento en el numero de hembras por
hembra por unidad de tiempo. La tasa de incremento
finito (A) indica el numero de individuos que se agregan
a la poblacion por individuo y por unidad de tiempo. El
valor reproductivo por edad (Vx) que se define como la
contribucion de un individuo de edad x a la poblacion
de la siguiente generacion. El tiempo generacional (T)
es la edad promedio de las hembras en una cohorte
en el momento del nacimiento de su descendencia.
El pardametro D representa el tiempo que necesita una
poblacion para duplicarse.

RESULTADOS

A continuacién (Tabla 1) se exponen los valores de
la tabla de vida de L. botrana en condiciones de
laboratorio

La figura 1 representa la supervivencia y la
fecundidad de la cohorte de L. botrana criadas en
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Fig. 1. Supervivencia (Ix) expresada como proporcion en
base 250 individuos vivos y fecundidad (mx) expresada
como el numero de huevos colocados por hembra de
Lobesia botrana criada a 25 °C de temperatura y 25% de
humedad relativa.
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Fig. 2. Fecundidad y fertilidad de Lobesia botrana en
condiciones de laboratorio: temperatura 25 + 2 °C,
luminosidad 16:8 L/O y humedad relativa 30-50%.

condiciones de laboratorio. La curva de supervivencia
obtenida responde a la de tipo IV (Rabinovich, 1982),
donde la mortalidad se observa en el momento de
eclosion de huevos y el primer estadio larval. Superada
esta etapa, la mortalidad se reduce considerablemente
y la curva se estabiliza lograndose una supervivencia
constante en los estados sucesivos (Rabinovich, 1978).
La curva de fecundidad muestra que las hembras
comenzaron a oviponer el dia 30. El periodo fecundo
de la polilla se prolongd durante 7 dias, obteniendo el
maximo de posturas al dia 34. Este valor luego decrece
hasta hacerse O el dia 37.

La fecundidad bruta de la polilla de la vid para las
condiciones del ensayo fue de 134,84 + 15,68 huevos
/ hembra a lo largo de su vida, y la fertilidad de las
posturas del 91,6% (Fig. 2).

La figura 3 muestra la curva del valor reproductivo
por edades, se observa un crecimiento sostenido a
partir del décimo dia de vida hasta llegar a un pico
el dia 20, antes del inicio de la actividad reproductiva
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Edad en
dias al
Estados  omienzo Nx Ix px qx dx Lx Tx ex

de cada

estado x
huevos 0,00 250,0 1,00 0,60 0,41 0,41 0,80 3,72 3,72
L1 3,11 148,50 0,59 0,80 0,21 0,12 0,53 3,26 5,49
L2 5,44 118,00 0,47 0,90 0,10 0,05 0,45 2,89 6,11
L3 8,44 106,50 0,43 1,00 0,00 0,00 0,43 2,44 5,72
L4 10,55 106,50 0,43 0,90 0,10 0,04 0,40 2,01 4,72
L5 13,63 95,40 0,38 1,00 0,01 0,01 0,38 1,61 421
pupa 20,20 94,14 0,48 1,00 0,02 0,01 0,37 1,23 3,26
adulto 38,00 92,00 0,40 0,00 1,00 0,02 0,36 0,86 2,33

Tabla I. Tabla de vida horizontal de una cohorte de huevos

(n=250) de Lobesia botrana. x: edad exacta de L. botrana

desde el nacimiento hasta la muerte. Nx: numero de sobrevivientes a la edad x. Ix: proporcion de individuos sobrevivientes

a la edad x. px: proporcién de la cohorte que sobrevive desde

el nacimiento hasta la edad x. gx: fraccion de la cohorte que

sobrevive entre dos estadios sucesivos. dx: fraccion de la cohorte original que muere en el intervalo de la edad x y la siguiente.
Lx: supervivencia por edades o expectativa de vida. Tx: supervivencia total a la edad x. ex: esperanza de vida o cantidad

promedio de tiempo que queda por vivir para los individuos que
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Fig. 3. Valor reproductivo especifico por edades de
Lobesia botrana en condiciones de laboratorio.

de la plaga, a partir de ese momento declina
progresivamente hasta la muerte de los individuos de la
cohorte.

La duracion media en dias de los periodos pre-
reproductivo, reproductivo, post-reproductivo y la
longevidad adulta de L. botrana, para las condiciones
del ensayo, se exponen en la Tabla Il.

Los parametros demograficos de L. botrana
obtenidos bajo las condiciones del experimento (Tabla
IIl) demuestran que cada hembra es reemplazada por
66,82 hembras en un tiempo medio de 30,61 dias.
Ademaés, la tasa de incremento finito indica que por

sobreviven a una edad determinada

Pre- Post-
Oviposicion
oviposicion oviposicion Longevidad adulta
media + EE
media + EE media = media + EE (dias)
(dias)
(dias) EE (dias)
? 3
1+0,81 6,25+ 0,25 2+0,61
925+1,67 8,64+0,83

Tabla Il. Duracion media en dias de los periodos de pre,
post y oviposicién (+ EE) y longevidad adulta media por
sexos (dias) (+ EE) de Lobesia botrana en condiciones de
laboratorio: temperatura 25 + 2 °C, luminosidad 16:8 L/O y
humedad relativa 30-50%.

Rm + EE
0,137 +0,26

T+EE
30,60 + 0,29

Ro + EE
66,82 + 7,81

L+EE
1,07 £ 0,08

D+ EE
9,76 + 0,26

Tabla lll. Parametros demograficos de Lobesia botrana (+
EE) en condiciones de laboratorio temperatura 25 + 2 °C
luminosidad 16:8 L/O y 30-50% de humedad relativa. rm:
tasa intrinseca de incremento poblacional; Ro: tasa neta de
reproduccién (hembras / hembra / generacion); T: tiempo
generacional de la cohorte; A: tasa de incremento finito; D:
tiempo de duplicacion (dias).

cada hembra contemporanea, habra 1,073 hembras al
dia siguiente. La poblacién se duplicaria en 9,76 dias.
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DISCUSION

La curva de supervivencia obtenida por Moreau et al.
(2006) es similar a la de este estudio, mientras que la
curva de fecundidad difiere a la observada por Moreau
et al. (2015) dado que polillas alimentadas sobre dieta
a base de Pinot noir, mantuvieron la oviposicion estable
durante los primeros cuatro dias y luego disminuyé. En
las colonias mantenidas sobre otros cultivares, como
Chardonnay, el numero de huevos colocados
disminuyeron linealmente con los dias de oviposicion.

Moreau et al. (2006) observaron que la fecundidad
bruta de la polilla alimentada sobre la variedad
Chardonnay fue de 104 huevos / hembra vy la fertilidad
del 91,34%. Por su parte Nadel (2011) determiné que la
fecundidad de hembras criadas sobre la dieta artificial
desarrollada por Guennelon et al. (1970, 1975) fue 10
huevos / hembra y la fertilidad del 81%.

La estimaciéon de la edad de mayor valor
reproductivo es importante cuando se desea controlar
una especie plaga, dado que permite evaluar la
estrategia de control (Rabinovich, 1972). En el caso
de L. botrana, sobre la base del conocimiento de su
dindmica poblacional a campo, este concepto podria
ser aplicable para la primera y segunda generacion a
campo, ya que a partir de la tercera, de acuerdo a
los estudios de Dagatti & Becerra (2015), existe un alto
grado de superposicion de estados de la plaga, por lo
que resulta dificil establecer en ese momento del afio la
estrategia de control.

Los valores medios de periodos pre-reproductivo,
reproductivo y longevidad obtenidos difieren de los
observados por Moreau et al. (2006), quienes
determinaron que el periodo de pre-oviposicion de la
polilla de la vid alimentada sobre uvas de la variedad
Chardonnay, fue de 4,81 + 0,46 dias, el de oviposicion
fue de 5,4 + 0,33 dias y la longevidad de los adultos de
10,21 + 0,30 dias.

CONCLUSION

La tabla de vida de L. botrana proveyd informacion
bésica para la comprension de su ciclo de vida,
capacidad de reproduccion y supervivencia en
condiciones controladas. Las tablas obtenidas a partir
de ensayos bajo condiciones controladas pueden tener
un valor relativo para evaluar el potencial real de la
especie en condiciones de campo, debido a que
muchos factores no contemplados en laboratorio
influyen en la supervivencia y en las tasas de
crecimiento y fecundidad. Sin embargo, estos estudios
biolégicos permiten obtener datos necesarios para el
andlisis del potencial bidtico bajo condiciones
especificas, y pueden ser utilizados para la simulacion
de modelos para uso en el campo que incluyan otros
factores.
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