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RESUMEN

Se estableci6 un experimento completamente al azar con seis tratamien-
tos y tres repeticiones, cuyo objetivo fue establecer la temperatura umbral (t) y
la constante térmica (k) para Phthorimaea operculella en poblaciones de Navi-
dad, N.L. Cada tratamiento estuvo formado por la cria de P. operculella desde
huevecillos a emergencia de adulto, en seis temperaturas constantes (10, 15,
21, 25, 29y 32°C); la temperatura umbral se obtuvo por el método de intersec-
cién en X, en el cual se toma el rango de desarrollo por dia (y) como una fun-
cién de la temperatura (x). Por lo que respecta a la constante térmica, se cal-
culé utilizando la férmula K = y (t-a), donde: K = constante térmica, y = tiem-
po requerido para el desarrollo a una temperaturat, y a = temperatura umbral.
La temperatura umbral y constante térmica asi determinadas son: 14.3°C y
340.95 unidades de calor, respectivamente. '

INTRODUCCION

La palomilla Phthorimaea operculella representa el principal problema en-
tomolégico en el cultivo de la papa en Navidad, N.L., donde se realizan de ocho
a 10 aplicaciones por el ciclo agricola para su control.

Una de las formas de reducir el nimero de aplicaciones de insecticidas es
realizandolas oportunamente; una manera de lograr esto es mediante la acu-
mulacion de dias-grado o método de unidades calor, el cual nos permite pre-
decir con cierta anticipacion, el momento de aparicién, en campo, de alguno
de los estados de desarrollo del insecto, susceptibles de ser controlados quimi-
camente. Un paso inicial para su aplicaciéon en campo es la determinacidn, en
laboratorio, de la constante térmica y temperatura umbral; estas constantes di-
fieren en algunas especies, para cada region geogréfica, por lo que deben ser
determinadas con poblaciones locales.
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Una de las interpretaciones matematicas mas aceptada, del efecto de la
temperatura en el desarrollo de los insectos, es la que asume que la velocidad
de desarrollo es proporcional a la temperatura y es descrita por Wigglesworth
(1953), de la siguiente forma:

V=K (t-a)

donde: V= velocidad; t= temperatura; "K" y "a"= son constantes, donde "a"
representa la temperatura umbral o desarrollo cero. Si"y" es el tiempo requeri-
do para el desarrollo completo en la temperatura t, la ecuacion puede ser es-
crita:

y(ta) =k

en otras palabras, el producto del tiempo de desarrollo en dfas por exceso de
temperatura sobre el desarrollo cero en °C es constante, este valor "K', expre-
sado en dias-grado, es la constante térmica.

Cuando los insectos se desarrollan en regimenes de temperatura cons-
tante, su rango de crecimiento tiende a ser directamente proporcional a la tem-
peratura, tal proporcionalidad tiende por ende a ser lineal, pero se desvia al
aproximarse a las temperaturas extremas. La temperatura umbral de desarro-
llo o desarrollo cero, puede ser estimado por extrapolacion de la linea de regre-
sién sobre la temperatura o linea base; la temperatura en la cual la linea de re-
gresion intersecta el eje de las x es una estimacién de la temperatura en la cual
el rango de desarrollo del insecto podria ser efectivamente cero; la temperatu-
ra umbral de desarrollo asf estimada puede ser empleada como base para la
prediccion de rangos de desarrollo y acumulacion de unidades calor (Beck,
1983).

MATERIALES Y METODOS

Para lograr el objetivo planteado, se estableci6 un experimento en disefio
completamente al azar con seis tratamientos y tres repeticiones. Cada trata-
miento constd del desarrollo del insecto desde huevecillo hasta la emergencia
del adulto, en seis temperaturas constantes, a saber: 10, 15, 21, 25, 29y 32°C.
El pardmetro que se tom6 en cuenta fueron los dias a emergencia del primer
adulto: no se considerd el nimero de huevecillos por tubérculo. La constante
térmica fue determinada por la férmula K = y (t-a) donde K = constante térmi-
ca, y = tiempo requerido para el desarrollo a una temperatura t, y a = tempe-
ratura umbral (Wigglesworth, 1953). El método utilizado para determinarlatem-
peratura umbral fue mencionado por Mellors y Bassow (1983), empleando una
ecuacion de regresion en la que se toma el rango de desarrollo por dia (y) co-
mo una funcién de la temperatura (x); utilizando la formula:
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t= 1 X 100
periodo de desarrollo (en dias)

para transformar el perfodo de desarrollo a porcentaje de desarrollo por dia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con respecto a las temperaturas que se sefialaron anteriormente, en el
tratamiento a 15°C no se pudo mantener constante la temperatura por fallas en
la cdmara de crecimiento; en cambio, en el tratamiento a 10°C, los huevecillos
eclosionaron, pero las larvas murieron en el primer estadio sin poder penetrar
el tubérculo; por lo tanto, probablemente, la temperatura umbral para el estado
de huevecillo sea diferente a las de los restantes estados de desarrolio e infe-
rior a 10°C; esto coincide con lo seialado por Howe (1967), quien afirma que
por ser el desarrollo un proceso complejo, se tienen muchas temperaturas um-
brales y una usualmente obtenida a temperaturas constantes para el desarro-

llo completo.

En el Cuadro 1 se aprecia un aumento en el porcentaje de desarrolio por
dia conforme la temperatura aumenta, teniendo como temperaturas extremas
21y 32°C. Latemperatura umbral calculada es 14.3°C, representada por el 50%
de emergencia de adultos (Figura 1) con una ecuacién de prediccién Y = 4.2165
+ 0.2927491 x;; las temperaturas umbrales de 15.2 y 14.6°C para el 10 y 90%
de emergencia de adultos respectivamente, se determinaron para representar
la variabilidad; es conveniente aclarar que en el presente trabajo se utilizaron,
para determinar la temperatura umbral, palomilla criada en el laboratorio por
seis generaciones.

Cuadro 1. Efecto de temperaturas en el tiempo y porcentaje de desarrollo
de huevecillos a 10, 50 y 90 por ciento de emergencia de adul-

tos. UAAAN. 1988.-

Toemp. Niumero de Tiempo de Desarrollo % de Desarrollo
c Adultos en dias por dia
observados 10% 50% 90% 10% 50% 90%

21 98 44 48 53 227 208 188
25 78 27 33 40 370 3.03 250
29 154 22 24 27 454 416 3.70
32 47 15 19 21 666 526 476
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Figura1. Temperatura umbral Inferior en base a 10, 50y 90% de emergencia de adultos de
Phthorimaea operculella. UAAAN. 1988,

La constante térmica se determinéd de acuerdo a lo mencionado por San-
" born et al (1982), como un promedio de las unidades calor acumuladas en tem-
peraturas constantes (Cuadro 2) ésta constante térmica es de 340.95 unidades
de calor. Es conveniente determinar esta constante en temperaturas fluctuan-
tes ya que puede variar, por ejemplo, Edelson y Masaro (1988), mencionan en
Thrips tabaci una diferencia de 37 unidades calor entre las constantes térmicas
determinadas a temperatura constante y fluctuando, siendo mas alta esta lti-
ma.

Cuadro 2. Unidades calor acumuladas a temperaturas constantes en
Phthorimaea operculella. UAAAN, 1988.

Temperatura Tiempo de desarrollo Unidades Calor sobre
(°c) (dias) 14.3°C
21 48 _ 321.6
25 33 353.1
29 24 352.8
32 19 336.3
Promedio Total (K) 340.95
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CONCLUSIONES

La temperatura umbral para Phthorimaea operculella proveniente de Na:
vidad, N.L., es de 14.3°C y su constante térmica es 340.95 unidades de calor.
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