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RESUMEN

El Instituto Alejandro von Humboldt registra aproximadamente
3800 especies de mariposas para Colombia y en particular 350
para la Amazonia; que por sus caracteristicas se han
posicionado como una alternativa de biocomercio, pero una
limitante para la reproduccién, es la selectividad en su
alimentacién (monofagas).

Por lo anterior, se realizd el estudio fenolégico de dos plantas
nutricias, Centrosema triquetrum y Rorippa indica, para la
produccion comercial de mariposas Morpho helenor, Ascia
monuste y Leptophobia aripa, en la Reserva Paway (Mocoa -
Putumayo), para planificar la produccién, garantizando calidad y
cantidad.

Para la evaluacion fenologica se tuvieron en cuenta cuatro fases
(germinacion, emergencia, desarrollo de las hojas y floracion-
madurez) y dos variables ambientales (temperatura y humedad
relativa). El consumo de alimento se realizé suministrando forraje
verde durante el desarrollo del ciclo larvario de las mariposas, en
grupos de cinco orugas por especie. Paralelamente se calcul6 el
porcentaje en materia seca para cada especie.

Se determind que Rorippa indica presenta un ciclo fenoldgico de
74 dias, Centrosema triquetrum al cabo de un afio no habia
florecido. La humedad presentd una correlaciéon altamente
significativa (p < 0,01) para el desarrollo de las dos especies
vegetales y la temperatura (p < 0,01) para C. triquetrum.

El ciclo larvario de Morpho helenor fue de 86 dias, 20 para Ascia
monuste y Leptophobia aripa, periodo en el que se les suministré
forraje verde de la respectiva planta nutricia, consumiendo en
promedio 22,9 gramos.

PALABRAS CLAVE

Plantas nutricias, ciclo larvario, variables ambientales.
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PHENOLOGY OF TWO NUTRITIOUS PLANTS, Centrosema
triquetrum AND Rorippa indica, FOR COMMERCIAL
PRODUCTION OF BUTTERFLIES IN THE PAWAY NATURAL
PARK , IN THE MUNICIPALITY OF MOCOA (PUTUMAYO)

ABSTRACT

The Alexander von Humboldt Institute records about 3800
species of butterflies for Colombia and in particular 350 for the
Amazon which, due to their characteristics, have been positioned
as a biocommerce alternative though a limitation for reproduction
is the selectivity in their diet (monophagous).

Therefore, the phenology study of two nutritious plants
Centrosema triquetrum, and Rorippa indica was carried out, for
the commercial production of Morpho helenor, Ascia monuste
and Leptophobia aripa butterflies in the Paway natural park
(Mocoa - Putumayo), to plan production, ensuring quality and
quantity.

Four phases (germination, emergence, leaf development and
flowering-maturity) and two environmental variables (temperature
and humidity) were taken into account for the phenology
assessment. Food intake was carried out supplying green fodder
during larval development cycle of butterflies in groups of five
caterpillars per species. Alongside the percentage of dry matter
for each species was calculated.

It was determined that Rorippa indica presents a phenology cycle
of 74 days, Centrosema triquetrum after a year had not bloomed.
The humidity presented a highly significant correlation (p < 0.01)
for the development of the two vegetal species and temperature
(p =0.01) for C. triquetrum .

The Morpho helenor larval cycle was 86 Days, 20 for Ascia
monuste and Leptophobia aripa, period in which green forage of
the respective nutritional plant was supplied, consuming on
average 22.9 grams.

KEY WORDS

Nurtritious plants, larval cycle, environmental variables.

INTRODUCCION

Las mariposas diurnas (Lepidoptera: Rhopalocera) cumplen
funciones importantes en los ecosistemas: contribuyen a la
polinizacion de las flores, a la alimentacion de otros animales y
en general a la renovacién de la vida silvestre (Constantino,
1996). En la actualidad se han posicionado como una alternativa
econémica de exportacion, proyectada en seis sectores:
coleccionistas, artesanias e industrias de adornos, museos,
compra de escamas para la fabricacion de chips, granjas o
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vivarios de mariposas y como mascotas. Los cuatro primeros
sectores requieren mariposas disecadas y preservadas, mientras
que los dos ultimos requieren los individuos vivos, en forma de
orugas, pupas recién formadas y adultas (Instituto Alexander von
Humboldt, 2003; Gémez y Lozada, 2005).

Muchas especies son mondfagas, es decir, que sus orugas se
alimentan solamente de una planta en particular, por lo que si
esta desaparece, lo mismo ocurrira con la mariposa (Aguilar,
2004). Por eso, es importante conocer el ciclo fenoldgico y la
caracterizacion morfologica de las especies nutricias de las
mariposas, de tal manera que permita promover su cultivo con
fines de produccion de follaje para la alimentacion de distintas
orugas; brindando una nueva alternativa productiva que permite
la conservacién de varias especies de la biodiversidad y la
sustentabilidad economica a pequefios productores (Gomez,
2010).

La presente investigacion tuvo como objetivo estudiar la
morfologia y fenologia de las plantas Centrosema triquetrum y
Rorippa indica, para la producciéon comercial de mariposas en la
Reserva Paway, en el municipio de Mocoa (Putumayo),
garantizando la produccion forraje verde.

MATERIALES Y METODO
Localizacion

La investigacion se realizé en la Reserva natural Paway ubicada
en el municipio de Mocoa, vereda San José del Pepino, entre las
coordenadas 1°05’14,9” N y 76°37°58,9” W, altitud dese los 310
hasta los 670 m, temperatura media de 23,5°C, pluviosidad de
4708 mm anuales y una humedad relativa de 85%.

Esta reserva natural cuenta con un area de 12,7 ha. La
vegetacion es tipica de un bosque humedo tropical, constituido
por un bosque de galeria de aproximadamente 4 ha, bosque de 6
ha y un area intervenida de mas de 2 ha (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizacion del area de estudio.

Fenologia

Se recolectaron semillas en la Reserva Paway; para el caso de

R. indica al borde de carretera y el C.

sotobosque.

triqguetrum en el

Las semillas se sembraron en eras de 1 x 3 m, el R. indica se
sembré a una distancia de 5 cm entre plantas y 10 cm entre
surcos, a 1 cm de profundidad, para un total de 600 semillas. Las
semillas de C. triquetrum fueron 75, a una distancia de 20 cm
entre plantas y 40 cm entre surcos, a 4 cm de profundidad

(Figura 2).
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B. Siembra R indica C. Siembra C. tngustrum
Fuente: los autores.

Figura 2. Reproduccian de las semillas en la Reserva Faway.

Los registros se realizaron cada 8 dias a partir de la siembra y
durante el tiempo de desarrollo de las plantas, hasta que finalizé
el tiempo del estudio (Ruiz, 1993).

Se efectuaron observaciones fenoldgicas para las fases de
germinacién, desarrollo de las hojas, floracién, fruto vy
maduracion completa (De la Morena et al., 1986; Monasterio et
al., 2007); los datos se midieron hasta cuando el 50% de las
semillas alcanzaron el desarrollo en cada una de las fases. Las
variables evaluadas fueron:

Hoja. El tamafo se midié en centimetros (cm) y, solo se tomd el
largo y ancho. El ndmero de hojas verdaderas se evallo
realizando un conteo de las hojas, que alcanzaron una longitud
minima de 4 cm por planta.

Tallo. La altura se midi6é en centimetros (cm) y, se tomo desde el
suelo hasta la insercion de la ultima hoja formada; el diametro
promedio se tomo en centimetros (cm) y, se midié de la maxima
extension de un lado a la maxima extension del lado opuesto.
Para C. triguetrum se evalud el nimero de lados y el habito de
crecimiento.

Inflorescencia. Longitud, niumero de plantas florecidas, nimero
de flores por inflorescencia y coloracion de la flor.

Fruto. Longitud, ancho, numero de semillas por fruto y
coloracion.

Semilla. Cantidad de semillas que produce cada fruto.

Para la evaluacion fue necesario tener en cuenta los factores
climaticos (humedad y temperatura), que fueron tomados tres
veces por semana en el sitio del ensayo. Los datos colectados se
organizaron en una matriz en Excel para una correlacion de
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Pearson entre los datos, las variables ambientales y el desarrollo
vegetativo de las plantas, utilizando el programa SPSS 15.0.

Produccién de forraje para alimentacion de orugas

Para la produccién de alimento, se determind el porcentaje de
materia seca, seleccionando una planta tipo de cada especie,
cortando el forraje verde proveniente de las hojas (100 g para R.
indica y 250 g para C. triqguetrum) y secadas a una temperatura
de 115°C.

Para el consumo de forraje de Morpho helenor, se seleccionaron
orugas de cinco mm (un dia de eclosion), colocadas en la
mafiana sobre una hoja previamente pesada (tamafio promedio
de 13 x 9 cm) y retirada en la tarde para calcular la cantidad de
alimento ingerido (Figura 3).

A Orugas de 3 mm. B. Crugas de 3 cm.

Fuente: los autores.
Figura 3. Crugas de mariposas para el consumo de alimento.
Una vez las orugas alcanzaron un tamafo de tres cm se

trasladaron a un habitaculo, sobre una planta previamente
sembrada en materas, garantizando alimento fresco (Figura 4).

A Tarrinas con orugas. B. Habitaculos. C. Orugas alimentandose

en habitaculo.
Fuente: los autores.

Figura 4. Orugas alimentandose en tarrinas v habitaculos.

La planta se cambié cada cinco dias, pesandose para valorar el
consumo de forraje, actividad repetitiva hasta el estadio de
prepupa que es cuando dejan de alimentarse.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Fenologia de Centrosema triquetrum

La fase de germinacion se presenté a los 29 dias, la primera
expresion fue la aparicion de la radicula, desarrollandose
posteriormente entre dos y cinco raices secundarias (Tabla 1).

Tabla 1. Fenologia de Centrosema triguefrum

o Emergencia y ] ]
Fase | Germinacidn ) Floracidn Maduracidn
desarrollo de hojas
Subfase Inicio | 50% | 75% IFF FCD|IFS|SCD|MC
Dias 29 41 74 | 229

IF: Inicio de formacion da frutos. FCD: Frutos completamente desarrollados. IFS: Inicio de formacion
de semillas. SCD: Semillas completamente desarrolladas. MC: Madurez completa.

El comienzo de la emergencia se dio a los 41 dias, se observé el
crecimiento del epicétilo entre los cotiledones y el primer par de
hojas (Figura 5).

Emergencia y desarrollo de hojas

Germinacidn

Fuente: los autores.

Figura 5. Desarrollo fenoldgico de Centrosema friquetrum.

A los 74 dias comenzé el despliegue de las hojas primarias,
iniciando con la formacion del tallo y de las hojas trifoliadas. A los
229 dias, el 75% de las plantas se encontraron en esta fase
(Figura 6).
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A} Flor. B} Hojas trifoliadas. C} Fruto. 0O} Semilla
Fuentelos autores.

Figura &. Estructuras morfoldgicas de Centrosema friguetrum.

La forma del tallo es angular, presenta ramificaciones de
crecimiento monopodial, de consistencia herbacea, de color
verde oscuro con manchas cafés.

Los analisis realizados muestran una correspondencia entre las
variables ambientales y el crecimiento de la planta Centrosema
triquetrum, que pudo influenciar en la fenologia de la especie y
en particular la floraciéon, que no se presentdé durante la
evaluacién. La temperatura tuvo una correlacién altamente
significativa (p < 0,01) para el largo de hoja (r = 0,59), ancho de
hoja (r = 0,40) y numero de hojas (r = 0,53), mostrando que a
mayor temperatura hay incremento en las hojas.

El mayor desarrollo de las hojas se dio entre los dias 140 y 260,
tiempo durante el cual en promedio se tuvo una temperatura de
28,58°C (Figura 7).
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Figura 7. Relacion variables de |a hoja de Centrosema triguetrum vy temperatura.

Esto posiblemente se debe a que algunas especies de
leguminosas, reaccionan mejor a un valor 6ptimo de temperatura
(30 y 35°C) para el desarrollo de sus funciones, con una alta
sensibilidad a las bajas temperaturas, cuyos efectos negativos
durante el periodo de crecimiento pueden afectar las tasas de
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asimilacion y traslocacién de metabolitos (Kantolic, 2004),
llegando incluso a provocar dafos fisicos en el aparato
fotosintético lo cual limita el crecimiento (Allen y Ort, 2001),
porque influencia los procesos bioquimicos fisiolégicos basicos
(sintesis, transporte y degradacion de sustancias en las plantas),
ya que poseen relacion con el mantenimiento de la integridad de
las membranas (Rodriguez, 2004; Satisha et al., 2007).

Para la variable humedad relativa, presentd correlaciones
negativas con una significancia de p < 0,01, para el largo de
hojas (r = -0,81), ancho de hoja (r = -0,74), hojas por planta (r = -
0,73), altura del tallo (r = -0,77) y diametro tallo (r = -0,69),
mostrando que a mayor humedad se presenta un menor
desarrollo de la planta (Figura 8).

180 -7 = 120
140 -+ :
= 100
120 +
80 2
3 100 - E
& &
_§ 80D + 8D E
g g
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L =3
&0 ==
- 40 P
ol | Altura
Dia metro - 20
20 + — T—HUmedad retanva

O = ¥ e L e S e = e e e SO 1 ]
41 57 74 55 105 124 133 147 158 176 156 208 222 259 310
Tiempo de Evaluacion

Figura 8. Relacion variables del tallo de Cenfrosema friguetrum y humedad relativa.

Se puede inferir que el alto porcentaje de lluvias influyé sobre la
humedad del suelo, observandose que a partir del dia 150,
cuando el porcentaje de humedad relativa disminuye, se
incrementa el crecimiento del tallo; debido a que el exceso de
humedad del suelo puede provocar estrés en los cultivos
(Kantolic, 2004), generalmente en los suelos mal drenados y
donde las precipitaciones son altas durante todo el afio (4708
mm/afio), pueden provocar anoxia en las raices, afectando su
respiracion aerobica, absorcion de minerales y agua (Baruch,
1994).

Fenologia de Rorippaindica

Se observaron las cuatro fases fenoldgicas planteadas al inicio
del estudio: germinacion, emergencia y desarrollo de las hojas,
floracion y maduracion. La duracién de todas las fases fue de 74
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dias. La germinacién se presenté al sexto dia después de la
siembra, donde la emergencia y desarrollo de las hojas, inicié
con la elongacion entre los cotiledones y la radicula (Tabla 2).

Tabla 2. Fenclogia de Ronppa indica

Emergencia y desarrollo
Fase Germinacion de hojas Floracion Maduracion
Subfase IFF |FCD|IFS| SCD|MC
Dias 6 21 39 481 53| 60| 71| 74

IF: Inicio deformacion de frutos. FCD: Frutos completamente desarrollados. IFS: Inicio de formacion de
semillas. SCD: Semillas completamente desarrolladas. MC: Madurez completa.

Los dias de floracién fueron de 39 (flores pequefias y amarillas),
48 para la madurez con la formacion de frutos y de 60 para las
semillas (Figura 9).

Madurez

Emargencia y
desarrcllo de hojas

Germinacion

Fusnts: los autores.

Figura 9. Desarrollo fenologico de Rorippa indica.

La floracién inici6 con la aparicion de las primeras
inflorescencias, el numero por planta fue de 7, con 5 flores por
cada una de ellas (Figura 10).

A} Flar. B} Fruto. C) Semilla.
Fuente: los autores.

Figura 10. Estructuras morfologicas de Rorpps indica.
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Una vez las flores fueron fecundadas, se inici6 la formacion de
frutos, con un promedio de 20 por planta, de 2 cm de largo, color
verde claro y al final de la etapa, tomaron un color café. El
numero de semilla por fruto fue de 59.

Para las variables ambientales, no se encontré correlacion entre
la temperatura y las variables de la planta Rorippa indica. La
humedad relativa presentd significancia alta pero negativa (p <
0,01), evidenciando que a menor humedad mayor crecimiento de
la planta, para el largo de hoja (r = -0,773), ancho de hoja (r
0,834), numero de hojas (r = -0,650), altura de la planta (r
0,929), diametro (r = -0,775), numero de inflorescencias por
planta (r = -0,692), flores por inflorescencia (r = -0,682), frutos (r
=-0,95) y semillas (r = -0,265) (Figura 11).
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Figura 11. Relacion de las variables hojas de Rorpos indica v humedad relativa.

Al disminuir la humedad se incremento el desarrollo de las hojas
y alargamiento de la planta. El crecimiento del tallo, se dio de
forma rapida a partir del dia 21, a medida que se reducia el
porcentaje de humedad, alcanzando un didmetro promedio de
31,8 cm (Hernandez, 2008; Olivares, 2008) (Figura 12).
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Figura 12. Relacion vanable de floracion de Roropa mdica v humedad relativa.
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La humedad relativa, se mantuvo entre 81 y 82% durante la
floracion hasta el inicio de la formacion del fruto. Durante la
época de siembra se presentaron episodios de lluvia intensos,
situacién que ocasion6 el anegamiento del suelo, produciendo
saturamiento en los macroporos del suelo y asfixia celular a nivel
radicular, perdiendo funcionalidad sus raices y provocando
marchitamientos de las plantas (Monasterio et al., 2007).

Produccién de forraje para alimentacion de orugas

En la Tabla 3 se registra la produccion de alimento, con base en
el porcentaje en materia seca del forraje verde generado por las
plantas nutricias.

Tahla 3. Produccion en materia seca

Planta nutricia Farraje verde (g) | Peso seco (g) | Materia seca (%)
Centrosema triguetrum 250 72 288
Rorippa indica 100 17.23 17,23

El suministré de forraje verde fue acorde al desarrollo larvario de
cada mariposa; de 86 dias para Morpho helenor y de 20 para
Ascia monuste y Leptophobia aripa.

En promedio las cinco orugas de Morpho helenor consumieron
22,9 g y Ascia monuste y Leptophobia aripa 6,8 g de hojas
frescas por grupo (Figura 13).
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Figura 13. Consumo de alimento por oruga de Moroho helenor, Ascia monuste y

Leptophobiz arps, en foraje verde.

Es de anotar el incremento del consumo, el cual esta dado por el
desarrollo de la larva, que puede alcanzar hasta 8 cm para
Morpho helenor y 4 cm para las otras especies.

©Universidad de Caldas 127



Luna Azul ISSN 1909-2474 No. 41, julio - diciembre 2015

En la Tabla 4 se anotan los calculos de consumo por planta y por

especie.
Tabla 4. Consumo de alimento en materia seca
) Consumo Consumo
Especie de o ) Feso ) )
) Flanta nutricia| Hojas/Flanta ) forraje materia
mariposa hoja
verdeloruga | secaoruga
] Centrosema
Morpho helenor i 107 2349 458 g 132 ¢g
triguetrum

Ascia monuste | Roripos indica

Leptophobia ] o 14 08g 136 g 023 g
Rorippa indica

aripa

Partiendo de una produccién de 500 mariposas Morpho helenor,
por ciclo bilégico de la especie, se deben suministrar 2290 g en
forraje verde de Centrosema triquetrum.

Para Ascia monuste y Leptophobia aripa, se deberan producir
680 g de Rorippa indica; para cada una de las especies, lo que
indica que seria necesario mantener al menos 10 plantas, por
ciclo para cada especie.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La humedad relativa afecté el desarrollo de las dos especies,
limitando el crecimiento vegetativo de las plantas y en particular
la floraciéon del Centrosema triquetrum.

Se deben sembrar 10 plantas de C. triquetrum cada 41 dias y de
R. indica 61 plantas cada 21 dias para mantener una poblacion
de 500 mariposas por especie, dada la fase de emergencia y
desarrollo de hojas; y con el fin de mantener ciclos constantes de
produccion de mariposas.

Se requiere seguir investigando sobre las dos plantas en
aspectos como la calidad nutricional y realizar estudios similares
en otras regiones del pais, para conocer el comportamiento en
regiones mas secas.

Estudiar la respuesta de las plantas nutricias a un manejo
agronomico como fertilizacion, densidad de siembra y asociacion
con especies arboéreas.

Realizar evaluaciones de las plantas frente a otras variables
meteoroldgicas, como brillo solar y precipitacion.
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