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ABSTRACT: Effect of a vitamin supplement and three species
of food plants (Fabaceae) on the production of Morpho helenor
butterflies (Nymphalidae:Lepidoptera). Little has been published
on the use of artificial diets for the production of butterflies in the
Nymphalidae family. We evaluated the effect of a commercial vitamin
supplement called Farvital - 18, composed of amino acids, vitamins and
electrolytes, on the production of the butterfly Morpho helenor. This
supplement was applied on three host plants from the family Fabaceae:
Lonchocarpus oliganthus, Erythrina berteroana and Arachis pintoi. We
analyzed the duration of the larval stages, the growth rate of the cater-
pillars at each stage, the survival rate of the caterpillars, pupal weight,
and quality and quantity of pupae obtained. Lonchocarpus oliganthus
without and with the addition of vitamin supplement produced larg-
er caterpillars, higher survival rate, shorter larval stage duration, and
produced heavier and better quality pupae. Arachis pintoi with and
without vitamin supplement produced pupae of lower weight. Males
fed on Lonchocarpus oliganthus hatched faster but for females the food
did not make any difference. Independent of the diet used for the 600
initial larvae, 371 pupae were produced (61,83%). Of the total pupae
obtained, 3,63% did not emerge and 88% of the pupae were A quality.
The greatest adult emergence occurred between days 14 and 15 of the
pupa formation. The pupae of females were heavier than males. The na-
tive plant Lonchocarpus oliganthus gave better yields in the production
of butterflies Morpho helenor.

Key words: Host plant, caterpillar, pupae, butterfly, Morpho helenor,
lepidoptera, production butterflies, nutritional supplement.

RESUMEN: El uso de dietas artificiales en la produccién de mariposas
ha sido poco estudiado en la familia Nymphalidae, en este experimento
evaluamos el efecto de un suplemento vitaminico comercial llamado
Farvital — 18, compuesto por aminodcidos, vitaminas y electrolitos, en
la produccién de mariposas Morpho helenor, el suplemento se aplico
en tres plantas hospederas de la familia Fabaceae: Lonchocarpus oligan-
thus, Erythrina berteroana y Arachis pintoi, el tamafo de la muestra fue
de 25 orugas para cada uno de los seis tratamientos, realizamos cuatro
repeticiones, analizamos el tiempo del ciclo larval, la tasa de crecimien-
to de las orugas en cada estadio, la tasa de supervivencia de las orugas
y en las pupas analizamos el peso, calidad y cantidad obtenida. La plan-
ta de Lonchocarpus oliganthus sin y con la adicion del suplemento vita-
minico produjo orugas de mayor tamafio, mayor tasa de sobrevivencia,
el ciclo larval fue mas corto, produjo pupas mas pesadas y de mejor ca-
lidad. La planta de Arachis pintoi con y sin suplemento vitaminico, pro-
dujo pupas de menor peso. Los machos alimentados con Lonchocarpus
oliganthus eclosionaron mas rapido y en las hembras el alimento no
causé ninguna diferencia. Independiente de la dieta utilizada, de las
600 larvas iniciales, se produjeron 371 pupas, con un rendimiento del
61,83%. Del total de las pupas formadas el 3,63% no eclosioné y el 88%
de las pupas fueron calidad A. La mayor eclosién de adultos fue entre
los dias 14y 15 de formada la pupa. Las pupas de las hembras son mas
pesadas que los machos. La planta nativa Lonchocarpus oliganthus dio
mejores rendimientos en la produccion de mariposas Morpho helenor.

Palabras clave: Planta hospedera, oruga, pupa, mariposa, Morpho he-
lenor, lepiddptera, produccién de mariposas, suplemento nutricional.

Las mariposas del género Morpho, son exclusivas del
Neotrépico, Morpho helenor es una de las mariposas tro-
picales mas atractivas, por su coloracién azul metélico y
por sutamano (64-74mm) (DeVries, 1987; Corrales, 1999).

La mariposa Morpho helenor no esta incluida en nin-
guna categoria de conservacién (CITES, 2016). Tampoco
esta incluida en el Convenio de Conservacion de Especies

Silvestres Migratorias (CMS, 2016) y en la Lista Roja de
Especies Amenazadas de la UICN no ha sido evaluada
(UICN, 2016).

Morpho helenor es una especie de mariposa polifaga,
esta puede alimentarse de: Lonchocarpus guatemalensis,
L. oliganthus, Machaerium acuminatum, M. biovulatum,
M. regelii, M. floribundum, Andira inermis, Heteropteris

Cuadernos de Investigacion UNED (ISSN: 1659-4266) Vol. 9(2): 289-296, Diciembre, 2017 289
BY



laurifolia, Platymiscum parviflorum, Dalbergia retusa,
Dioclea wilsoni, Mucuna sp (Young, 1978; DeVries, 1987;
Corrales ,1999; Janzen & Hallwachs, 2001).

La dependencia de las orugas hacia plantas hospede-
ras especificas, combinada con la funcion de los adultos
como polinizadores de algunas plantas, liga estrecha-
mente a las mariposas con la diversidad y estado de su
habitat natural (Young & Muyshondt, 1973).

Las mariposas adultas localizan las fuentes de alimen-
to y las plantas hospederas adecuadas para la oviposi-
cién, por medio de estimulos olfativos (Visser, 1986).
A partir de olores volatiles recogidos de las hojas, las
hembras pueden ser estimuladas para poner sus huevos
(Sourakov, Duehl & Sourakov, 2012).

Las orugas de mariposas almacenan y distribuyen las
sustancias necesarias para el crecimiento en la etapa
adulta, gracias a los compuestos extraidos de las plantas
hospederas (Telang, Booton, Chapman & Wheeler, 2001;
Fischer, O'Brien & Boggs, 2004; Claro & Ruiz, 2010).

Las dietas artificiales han sido estudiadas con lepi-
dépteros de la familia Noctudiae. (Hervet, Laird & Floate,
2016), Phyciodes phaon (Nymphalidae) (Hanife & Nation,
2004) y en Battus polydamas polydamas (Nymphalidae)
(Claro & Ruiz, 2010).

Se eligié evaluar las plantas alimenticias de Arachis
pintoi, Erythrina berteroana y Lonchocarpus oliganthus
para validar la hipdtesis que existe entre los productores
de mariposas donde algunos suponen que las dos pri-
meras plantas son mejores para producir Morpho hele-
nor, que Lonchocarpus oliganthus. En esta investigacion
se estudié una nueva alternativa en la produccion de
pupas Morpho helenor (Nymphalidae), utilizando plantas
silvestres e introducidas, adicionando un suplemento vi-
taminico como dieta artificial, para evaluar en las orugas:
el desarrollo en cada estadio larval, tasa de sobreviven-
Cia, calidad y cantidad de las pupas de Morpho helenor
(Nymphalidae), bajo condiciones de laboratorio.

METODOLOGIA

La investigacion se realizd6 durante los meses de
agosto del 2011 a enero del 2012, en el laboratorio del
mariposario EcoTEC, del Instituto Tecnolégico de Costa
Rica (TEC), Sede Santa Clara, ubicado en la provincia
de Alajuela, Cantén San Carlos, Distrito Florencia, ca-
serio de San Clara, en las coordenadas 10°21'52.9 N y
84°31'28.4"W, a una altitud de 185m.s.n.m., en una zona
de vida de Bosque Tropical Himedo de Premontano
(Hartshon, 1991).

En el experimento se usé tres especies de plantas
alimenticias de la familia Fabaceae: Lonchocarpus oli-
ganthus, la cual es una especie nativa silvestre y fue la
planta control, Erythrina berteroanay Arachis pintoi, Estas
plantas fueron sembradas con antelacion cerca del la-
boratorio, en recipientes plasticos de 5L de capacidad y
criadas en un vivero cerrado con malla de sardn negro,
con una luminosidad del 50%. Las plantas se dividieron
en dos grupos para evitar que cuando se aplique el su-
plemento vitaminico no se mezclen con las que no po-
seen suplemento.

Antes de colocar las orugas en las plantas alimenticias,
aun grupo de tres plantas alimenticias (Lonchocarpus oli-
ganthus, Erythrina berteroana y Arachis pintoi) se le agre-
g6 un suplemento vitaminico comercial llamado Farvital
- 18, para potenciar los nutrientes en las plantas, este
suplemento esta compuesto por aminoacidos, vitaminas
y electrolitos.

El suplemento se aplicé cada tres dias con un atomiza-
dor manual, en una concentracién de 25 gotas por litro,
la escogencia de la concentracién se realiza segun prue-
bas anteriores y previniendo que las orugas no se intoxi-
quen, la planta debe quedar completamente humeda.
Para completar el ensayo se debe disponer de otras tres
plantas alimenticias de las especies antes indicadas, pero
a estas no se le agrega nada, las cuales formaran el grupo
de plantas alimenticias sin suplemento vitaminico.

Para homogenizar el experimento, se usé orugas con
no mas de 24 horas de haber eclosionado entre una y
otra. A cada especie de planta alimenticia se le colocé un
total de 25 orugas de Morpho helenor.

Cada especie de planta alimenticia con suplemento vi-
taminico y sin suplemento, fueron colocadas individual-
mente en cajas de 50 x 50 x 90cm, con marco de madera
y forradas con malla saran de 32 x 32 huecos por pulga-
da cuadrada, las cajas poseen una puerta en uno de sus
costados para manipular las plantas y a las orugas. Las
plantas fueron remplazadas cuando presentaban poco
follaje, para no manipular las orugas con la mano, se cor-
t6 la hoja donde estaba la oruga y se colocé en la nueva
planta. Las orugas tuvieron acceso al alimento at libitum.

Las cajas se distribuyeron al azar dentro del laborato-
rio, para cada repeticidn se requiere seis cajas y se realiza-
ron 4 repeticiones. Para esta investigacién se requirié un
total de 600 orugas.

Se utilizé la capsula cefdlica como unidad de medi-
cién, para determinar el tamafo de la oruga (Antunes,
Menezes Jr.,Tavares & Moreira, 2002; Irigaray, Moreno,
Pérez Moreno & Marco, 2006). Se recolectaron las capsu-
las cefdlicas cada tres dias y se anot6 la fecha del evento,
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se midi6 el ancho de la capsula cefalica con un calibrador
(£ 0,01mm) en cada uno de sus estadios.

Se evalué la tasa de supervivencia de las orugas en
cada uno de los estadios larvales, se realizaron conteos
de las orugas vivas cada tres dias. Las orugas muertas no
fueron reemplazadas.

Para determinar cuantos dias tarda cada oruga en lo-
grar llegar al estadio de pupa, en cada uno de los trata-
mientos, se midieron las variables establecidas desde el
dia que son colocadas las orugas en la planta hospedera,
hasta el dia que se transforma completamente la pupa.
Veinticuatro horas después de formada la pupa, se peséd
individualmente en una balanza electrénica (+ 0,029).

Para evaluar de la calidad de la pupa, se utilizaron dos
criterios: pupas que logran formarse correctamente, se
adhieren bien a su seda y no presentan ningun dano en
su cuticula son de calidad Ay pupas que logran su forma-
cién, pero posee algun dafio en su cuticula son calidad B.

El sexo se determiné por medio de los 6rganos geni-
tales externos del adulto, esto se realizé después de que
emergio el adulto de la pupa.

Se registro la temperatura dentro y fuera de los cajo-
nes, cada tres dias entre las diez de la mafana y las dos
de la tarde, como también, la humedad relativa, para
determinar las condiciones climaticas en el momento
del experimento.

El analisis de los datos se realizd por medio del progra-
ma InfoStat-Statistical. Para la calidad de las pupas se rea-
lizara por medio de tabla de contingencia Chi-cuadrada.
Para determinar el efecto del alimento en cada estadio
larval, la tasa de crecimiento de la oruga, supervivencia
de las orugas, peso las pupas, se realizaron un analisis de
varianza (ANDEVA). Para determinar los dias que tarda la
mariposa en estado de pupa segun el sexo y la diferencia
de peso de la pupa segun el sexo, se utilizé la prueba de
T-student. Todas con un nivel de significancia del 0,05.

RESULTADOS

La temperatura media durante el experimento den-
tro de los cajones, donde estaban las orugas y la plan-
ta alimenticia fue de 27,4°C, con una minima promedio
de 23,4°C y una maxima de 31,3°C, la humedad relati-
va promedio fue de 67,6%. Con una humedad minima
promedio de 47,6% y la humedad maxima promedio
fue de 84,6%

Las orugas alimentadas con Arachis pintoi sin su-
plemento vitaminico, en el | estadio larval, produjeron

capsulas cefalicas de mayor tamafo (ANDEVA: p =
0,0016; gl = 2; X=1,84mm; D.E. =0,17) (Fig. 1).

Durante el Il estadio larval Lonchocarpus oliganthus,
provoco que las capsulas cefalicas de las orugas tuvieron
un menor crecimiento (ANDEVA: p = 0,0066; gl =2; X =
2,40mm; D.E. = 0,28) y el suplemento vitaminico no pro-
voco ningun efecto (ANDEVA: p = 0,4420; gl =1).

Para el Ill estadio larval las orugas alimentadas con
Lonchocarpus oliganthus sin suplemento vitaminico pre-
sentaron un mayor crecimiento (ANDEVA: p = 0,0209; gl
=2; X = 4,00mm; D.E. = 0,53).

En el IV estadio larval, las orugas alimentadas con la
planta Lonchocarpus oliganthus (ANDEVA: p < 0,0001, gl
= 2;) sin (X = 5,56mm, D.E. 0,34) y con (X = 5,26mm, D.E.
0,36) produjeron capsulas cefdlicas de mayor tamano.
En el V estadio larval se mantuvo el mismo patrén para
esta planta (ANDEVA: p < 0,0001; gl =2) con (X = 7,04mm,
D.E. 0,37) y sin (X =5,03 mm, D.E. 0,40) suplemento vita-
minico. (Fig. 1).

La supervivencia de las orugas de Morpho helenor en el
| estadio larval no se evidencio ningun efecto, en ningu-
no de los tratamientos a que fueron sometidas (ANDEVA:
p =0,0739, gl = 2), lo mismo ocurrié en el Il estadio larval
(ANDEVA: p =0,6754; gl = 2).

Durante el Il estadio la planta Lonchocarpus oligan-
thus con suplemento vitaminico fue la que presento una
sobrevivencia mayor (ANDEVA: p < 0,0001, gl = 2; X =
19,90 larvas; D.E. = 1,45).

Para el IV estadio larval, la tasa de sobrevivencia de las
orugas fue mayor en la planta Lonchocarpus oliganthus
(ANDEVA; p < 0,0001; gl = 2); con (X = 18,58 larvas; D.E.
1,38) y sin (X = 17,80 larvas; D.E. 1,69) suplemento vita-
minico. En el V estadio larval se mantuvo el mismo pa-
trén para esta misma planta (ANDEVA: p < 0,0001; gl =2)
con (X = 18,23 larvas, D.E. 2,09) y sin (X = 17,73 larvas, D.E.
1,39) suplemento vitaminico. (Fig. 2).

Las orugas alimentadas con Arachis pinto sin suple-
mento vitaminico fueron las que demoraron menos dias
en completar el | estadio larval (ANDEVA: p = <0,0001; gl
=2; X = 6,53 dias; D.E. = 1,44), el mismo comportamiento
se dio en el Il estadio larval (ANDEVA: p = <0,0001; gl = 2;

X=13,81 dias; D.E. = 2,54).

Para el Ill estadio larval las orugas alimentadas con
Lonchocarpus oliganthus con suplemento vitaminico,
fueron las que tardaron menos dias en completar este
estadio (ANDEVA: p = <0,0001; gl = 2; X = 19,17 dias;
D.E. = 2,66).

Durante el IV estadio larval las orugas alimentadas

con Lonchocarpus oliganthus (ANDEVA: p = <0,0001,
gl = 2) sin (29,56 dias; D.E. = 2,14) y con (X = 29,83 dias;
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Fig. 1. Tamano promedio de la capsula cefélica, en cada estadio larval de Morpho helenor, alimentadas sobre
tres especies de plantas alimenticia en presencia (con) o en ausencia (sin) de un suplemento vitaminico.

—&— A. pintoi con

E. berteroana sin

24

22

20

Promedio de orugas vivas
®

—HE— A. pintoi sin
—¥— L. oligantus con

E. berteroana con

—6— L.olingantus sin

1] \% Vv

Estadio larval

Fig. 2. Supervivencia de orugas de Morpho helenor, en cada estadio larval, alimentadas sobre tres especies
de plantas alimenticia en presencia (con) o en ausencia (sin) de un suplemento vitaminico.

D.E. = 3,20) suplemento vitaminico, tardaron menos dias
en alcanzar este estadio. En el V estadio larval se mantuvo
este comportamiento para la misma planta (ANDEVA: p =
<0,0001, gl = 2) con (X = 35,44 dias; D.E. = 1,07) y sin (X =
37,23 dias; D.E. = 1,32) suplemento vitaminico (Cuadro 1).

Los machos en promedio tardaron menos dias en
eclosionar de la pupa (X = 14,18 dias; D.E = 1,42), que

las hembras (X = 14,72 dias; D.E = 1,64) (T-student: p =
0,0008; gl = 1).

Los machos alimentados con Lonchocarpus oliganthus,
tardaron menos dias en eclosionar de la pupa (ANDEVA:
p = 0,0073; gl = 2; X= 13,81 dias; D.E. = 1,28), que los
demads machos, el suplemento vitaminico no provocé
ningun efecto (ANDEVA: p = 0,5039; gl = 2) (Cuadro 2).
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CUADRO 1
Dias promedio que tardé la oruga de Morpho helenor, en cada estadio larvales, sobre tres especies de planta alimenticias
cony sin la adicion de un suplemento vitaminico (los nimeros en negrilla son estadisticamente diferentes).

Planta Suplemento |
Arachis pintoi Presente 7,24
Ausente 6,53
Erythrina berteroana Presente 8,80
Ausente 8,55
Lonchocarpus oliganthus Presente 7,09
Ausente 7,56

Estadio larval

Il 1] v vV
14,28 23,11 32,60 39,29
13,81 20,62 31,54 38,67
15,83 22,63 33,17 38,84
16,11 23,08 32,00 37,98
14,89 19,17 29,83 35,44
14,30 21,49 29,56 37,23

En las hembras no se dio ninguna diferencia significati-
va en los dias que dura en eclosionar de la pupa, debido
a la alimentacion recibida (ANDEVA: p = 0,2191; gl = 2),
tampoco se encontré ningun efecto del suplemento vi-
taminico (ANDEVA: p = 0,0596; gl = 2).

CUADRO 2
Dias promedio que tardo en eclosionar la pupa de Morpho
helenor seguin la alimentacion recibida y el sexo.

Dias en pupa
Planta Suplemento
Macho Hembra
Arachis pintoi Presente 14,82 15,20
Ausente 14,14 15,05
Erythrina berteroana Presente 13,97 14,00
Ausente 14,70 15,26
Lonchocarpus oliganthus Presente 13,66 14,32
Ausente 13,97 14,76

De 600 orugas iniciales usadas en esta investigacion,
se produjeron un total de 371 pupas, para un rendimien-
to del 61,83%. De estas el 88%, fueron pupas de prime-
ra calidad (calidad A), y el 12% fueron pupas con algun
dano estructural (calidad B) (Cuadro 3), estas proporcio-
nes son significativamente diferentes (Chi cuadrado: p <
0.0001, gl = 1, n = 358). Del total de pupas formadas el
3,63% no lograron eclosionar por diferentes motivos ta-
les como: justo en el momento de eclosionar la mariposa
se cae o por su mala formacion no logran eclosionar

Entre los dias 14 y 15 de haberse formado la pupa,
es cuando se da la mayor eclosién de mariposas, inde-
pendientemente de la calidad de pupa. Existiendo dife-
rencias significativas en los intervalos de eclosién (Chi
cuadrado: p=0.0413, gl =1).

La clase de alimento recibido por las orugas, no afec-
to la produccion de pupas de calidad A (Chi cuadrado:
p = 0.6966, gl = 2) ni a la calidad B (Chi cuadrado: p =
0.6903, gl = 2).

Las pupas de Morpho helenor que produjeron ma-
chos en promedio son menos pesadas X =2,50g; D.E =
0,29), que las hembras X = 3,37g; D.E = 0,42), existien-
do una diferencia significativa en la relacién del peso
de los machos con respecto a las hembras (T-student:
p <0.0001;gl=1).

Las orugas alimentadas con planta de Arachis pintoi,
produjeron pupas de machos de menor peso, sin suple-
mento vitaminico (X = 2,36 g; D.E. = 0,22) y con (X = 2,40
g; D.E. = 0,30), siendo significativamente diferentes a los
otros tratamientos (ANDEVA: p < 0,0001; gl = 2). Este
tratamiento, provoco el mismo efecto en las pupas de
hembras alimentadas con A. pintoi con (X = 3,13 g; D.E.
=0,10) y sin (X = 3,20 g; D.E. = 0,06) suplemento vitamini-
co (ANDEVA: p < 0,0001; gl = 2).

DISCUSION

El tamafo de la capsula cefdlica para las orugas de
Morpho helenor utilizadas en esta investigacion fue-
ron influenciadas por la alimentacién, al igual que lo
mencionado por otros autores (Savopoulou-Soultani &
Tzanakakis, 1990; Goldson, McNeill, Proffitt & Baird, 2001;
Pappers, Dommelen, Velde & Ouborg, 2001). Otros fac-
tores que pueden influenciar en el crecimiento de los
insectos son la temporada, la generacién, el parasitis-
mo, sexo Y temperatura (Nealis, 1987; Margaix & Garrido,
2000; Frouz, Ali & Lobinske, 2002).

Las capsulas cefalicas de muchas especies de maripo-
sas no presentan solapamiento en el tamano, segun el
estadio, poseen un crecimiento geométrico entre los es-
tadios (Antunes et al.,, 2002), (Kaminski, Tavares, Ferro &
Moreira, 2002; Tavares, Kaminski, & Moreira, 2002) similar
a lo encontrado en esta investigacion para Morpho hele-
nor, donde el crecimiento de la capsula cefdlica aumenté
conforme la oruga cambia de estadio.
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En un estudio realizado por Young (1978) con Morpho
peleides (Morpho helenor) en Estados Unidos con huevos
de mariposas producidos en Costa Rica, los tamafos de
las capsulas cefalicas fueron menores a las encontradas
en esta investigacion, independientemente del trata-
miento al que fueron sometidas.

El ciclo larval de Morpho helenor fue estudiado por
Ortiz-Martinez, Morales-Velasco, Tobar-Mesa (2015) vy
determinaron que en los cinco estadios larvales tardé
86 dias, a una temperatura promedio de 23,5°C. En esta
investigacion el desarrollo del ciclo larval fue considera-
blemente mas rapido, ya que tardé en promedio de 35 a
39 dias a una temperatura promedio de 27,4°C.

El tiempo que tardan las orugas en estadio larval ha
sido estudiado en varias especies del genero Mopho ta-
les como: Morpho rhodopteron nevadensis que tarda un
total de 157 dias (Montero & Ortiz, 2010); Morpho mene-
laus godartii, dura entre 145 a 160 dias (Guerra Serrudo
& Ledezma Arias, 2008); Morpho amathonte tiene un
ciclo larval de 87 dias (Constantino, 1997); Morpho ma-
crophthalmus tardé 49 dias y M. peleides telamon 42 dias
(Constantino & Corredor, 2004).

Las composiciones quimicas de las plantas alimenti-
cias pueden influenciar en el desarrollo de los insectos,
de acuerdo a su efecto en el comportamiento de los
insectos (Claro, Correa, Duque & Ruiz, 2007). En esta in-
vestigacion el tamano de las orugas fue influenciado por
el alimento recibido, concordando con lo que propone
Hochuli (2001) y Ojeda Avila, Wood & Raguso (2003).

Las pupas de Morpho helenor tardan entre 13y 15 dias
en ese estadio (Young, 1978; Constantino & Corredor,
2004), siendo igual a lo determinado en esta investi-
gacion. En otras especies de la subfamilia Morphinae
puede variar, por ejemplo: Moprho macrophthalmus y
M. peleides el estadio de pupa tarda 14 dias, para ambas
especies, en Morpho menelaus gordartii, tarda en pupa
de 23 a 35 dias (Guerra Serrudo & Ledezma Arias, 2008).
La mariposa Morpho amathonte dura en pupa 19 dias
(Constantino, 1997) y Caligo illioneus tiene un intervalo
entre los 13y 15 dias en estadio de pupa, (Penez, Aiello &
Srygley, 1999), semejante al encontrado en esta investi-
gacion para Morpho helenor.

El alimento en la etapa inmadura de los insectos influi-
rd en la variacion de peso, el tiempo para el desarrollo,
supervivencia y tamafo del adulto (Felipe & Zucoloto,
1993). En esta investigacion esto se reflejé en la produc-
cién de pupas ya que la mayoria fueron de calidad A.

Las mariposas en la naturaleza logran llegar al estado
adulto alrededor de 5%, pero cuando se crian en con-
diciones controladas o cautiverio se puede lograr que
entre 85 y 95% logren ser adultos (Constantino, 1996),

en nuestra investigacion, se logré un promedio general
del 61,83%, independiente de la planta alimenticia o
del tratamiento. Sin embargo, la produccion de pupas
de Morpho helenor en plantas Lonchocarpus oliganthus,
presentaron un promedio de 69% inferior a los rangos
mencionados por Constantino (1996).

El porcentaje de produccion de pupas calidad A de
Morpho helenor obtenidas en esta investigacion (88%),
fue semejante al encontrado por Calvo (1999), para la
mariposa Caligo atreus (90,2%).

Se determiné dimorfismo sexual en las pupas de
Morpho helenor, donde las hembras son mas pesadas
que los machos, similar a lo que se encontré para: Tecia
solanivora (Lepidoptera: Gelechiidae), (Rincén Rueda
& Lépez-Avila, 2004); Oiketicus platensis (Lepidoptera:
Psychidae) (Urretabizkaya, Vasicek & Saini, 2010); y Cydia
pomonella (Lepidoptera: Tortricidae), (Fernandez, 2012).

La planta control Lonchocarpus oliganthus con y sin
suplemento vitaminico dio mejores resultados en la pro-
duccién de mariposas Morpho helenor, comparadas con
Arachis pintoi y Erythrina berteroana. Por lo tanto, se re-
comienda a los productores de mariposas, alimentar las
orugas de Morpho helenor con Lonchocarpus oliganthus,
para obtener mejores resultados en sus producciones. El
uso del suplemento vitaminico no provocé ningun efecto
en la produccién de pupas de Morpho helenor, por lo que
no se recomienda usarlo en la concentracién analizada.
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