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El presente trabajo se desarrollé durante 1987-1988,
en el Laboratorio de Cria de Insectos de la Universidad Auto
noma Agraria Antonio Narro, teniendo como objetivos determi-
nar los efectos de bajas temperaturas en huevecillos y lar

vas, asi como establecer la temperatura umbral y constante

térmica para la palomilla de la papa P. operculella, proce -

dente de Navidad, N. L.
El principal efecto de las bajas temperaturas, fug -
en la disminucidn del nidmero de adultos sobrevivientes acen=

tuindose este efecto en temperaturas de -5 y -10°C, llegando

2 disminufr a casi en un 40 porciento en esta ultima el peso

de pupas y longitud de adultos también se afectd en las tem-
peraturas mis bajas, pero unicamente en las hembras no €encon
trando efecto alguno en los machos; por lo que concierne a 1la

extensidén alar de hembras y machos, asi como a 1la fecundidad

no se vieron afectadas por bajas temperaturas.

La constante térmica determinada fué 340.95 unidades

calor, con una temperatura umbral de 14.3°C.



ABSTRACT

Effect of low temperatures on eggs and larvas Phtho-

rimaea operculella (Zeller), and determination of threshold

constant under laboratory conditions.
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INTRODUCCION

La regidn de Navidad, N.L., destaca como importante

productora de papa, con aproximadamente 4,000 ha destinadas

a este cultivo, obteniendo un rendimiento promedio de 25 a -

30 ton/ha.

El cultivo de la papa se ve afectado por diversos in

sectos plaga, destacando entre estos la palomilla de papa

Phthorimaea operculella (Zeller), la cual esta distribuida -

en todo el territorio nacional (Borja et 1., 1981). Del --

Angel (1985) menciona que en Navidad, N. L., se pueden reali

- . . . . T 1
zar mas de diez aplicaciones durante el ciclo agricola para

su control.

Una de las maneras de lograr un control integrado -
eficiente sobre cualquier plaga es conociendo mas sobre los
efectos del ambiente en la biologia y habitos del insecto, -
para este efecto se han realizado estudios relacionados con
la sobrevivencia de diversos insectos plaga, expuestos a ba-
jas temperaturas tratando de explicar su distribucidn geogra
fica y los efectos de las bajas temperaturas en los niveles
de poblacidn; esto es importante, ya que se ha observado que

¢n dinsectos que continuan desarrollandose en invierno comoO

la palomilla de la papa, ayuda a predecir si los niveles de
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poblacidn del siguiente ciclo agricola, seran o no problemati

cos en cuanto a la intensidad de la plaga se refiere.

Asi mismo, es importante en el manejo de insectos -
plaga predecir con cierta anticipacidn el momento de su apa-
ricidn en campo, una forma de lograr ésto es mediante la acu
mulacidn de dias-grado o método de unidades calor acumula —--
das. Un paso inicial para su aplicacidn en campo es la de -
terminacidn, en laboratorio de la constante térmica y la tem
peratura umbral; estas constantes difieren en algunas espe -

cies para cada regidn geografica, por lo que deben ser deter

minadas con poblaciones locales.

Debido a lo anterior, se planted el presente trabajo
teniendo como finalidad los siguientes objetivos: determinar
la influencia de bajas temperaturas en el desarrollo de hue-—
vecillos y larvas de la palomilla de la papa y sus efectos -
en estado adulto, asi como establecer la temperatura umbral

(t) y la constante térmica (K) para P. operculella en pobla-

ciones de Navidad, N.L.



LITERATURA REVISADA

Palomilla de la Papa

Taxonomia

Borror et al., (1981) ubican a la palomilla de la -

papa en la siguiente clasificacidn taxon®bmica:

Phylum Arthropoda
Subphylum Unirimia
Clase Hexapoda
Orden Lepidoptera
Suborden Ditrysia
Familia Gelechiidae
Género Phthorimaea
Especie operculella

Descripcidn de Estados de Desarrollo

El adulto presenta un color parduzco-avellano, alas
anteriores estrechas y alargadas, con pequenas manchas ma -
rron; las posteriores con un tinte humoso provistas de una -

franja larga (Santorio, 1960).
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Los huevecillos son de color blanco, de tamano peque

no y de forma ovalada o aperlada (Padilla y Ortega, 1963).

En las larvas, el color varia de acuerdo al estado -
de desarrollo, cuando la larva es de primer estadio presenta
un color blanco, posteriormente adquiere un color cremoso ¥y
al llegar a su desarrollo total toma una tonmnalidad rosada o
verduzca; presentando la capsula cefalica y las placas proto
racicas y anales de color café@ obscuro (Essing, 1958). Las
larvas pueden llegar a medir en su maximo desarrollo 1.8 cm

de largo (Metcalf y Flint, 1980).

Las pupas estan cubiertas por un cocdn grisaseo de -
seda cubierto de tierra midiendo aproximadamente 1.25 cm de
largo (Metcalf y Flint, 1980). Las pupas miden aproximada -
mente 7 mm y adquieren un color caf@ obscuro cuando el adul-

to esta proximo a salir (Padilla y Ortega, 1963).

Biologia y Habitos

Las hembras virgenes producen una feromona que esti-
mula y atrae machos para la copula (Adeesan St 8l., 19869 ¥ =
Kennedy, 1975). Cuando la feromonmna sexual es liberada, las
hembras asumen una postura caracteristica de llamado; con =
las patas ligeramente extendidas, alas elevadas y apenas se-
paradas; la cabeza es bajada hacia el substrato y ¢l abdomen
levantado, visto lateralmente e¢s paralelo a la 1Tnea de las

- L o -~ -
alas; al finalizar el periodo de obscuridad, las hembras



terminan el llamado y asumen una posicidn de reposo (Téth,

1985).

¥ La mayor parte de los huevecillos soOn depositados

durante los primeros 7 dias de la postemergencia (Foley, - -

1985), ubicados preferentemente en el suelo en la base de

las plantas (Shelton y Wyman, 1979 a), otros lugares comunes

de oviposicidn son las axilas de los tallos y las hojas de -

las ramas terminales, por otra parte el fenémeno de la parte

nogénesis reportado en &@sta especie tiemne poca importancia

en el incremento de las poblaciones (Padilla y Ortega, 1963 ).

~ En el campo, las larvas pueden vivir como minadoras

en las hojas o como barrenadoras en los tallos ¥y tub&rculosg

en los tub&rculos, las larvas continfGan su dafio en los alma-
cenes mientras haya alimento y condiciones adecuadas (Padi--
lla y Ortega, 1963). El periodo que requieren para su desa-

rrollo larval es muy irregular, dependiendo de las condicio-
nes de alimentacidén y de temperatura; asi, a una temperatura

media de 27°C el promedio de desarrollo es 12 dias con un m T

nimo de 10 y un maximo de 19 dias (Langford y Cory, 1932).

Cuando van a pupar descienden al suelo y construyen
un capullo rudimentario al cual quedan adheridas piedrecillas
y trozos pequenos de hojas secas (Padilla y Ortega, 1963).
E1l perfiodo pupal puede durar un promedio de 6 dias a una tem

peratura media de 32°C, a una temperatura de 25°C el periodo




pupal es de 10 dias (Langford y Cory, 1932).

. Debido a que al parecer la palomilla de la papa no

=

tiene un periodo de invernacidn, la temperatura puede Ser un

factor limitante en su sobrevivencia (Langford y Cory, 1932).

Al respecto bajo condiciones de campo en Roque, Gto.; con B

temperatura minima, mdxima y promedio de 1.1, 29, ¥ 13:.3%C =
respectivamente, y humedad relativa minima, maxima y prome -

dio de 16, 40 y 28.5 porciento respectivamente; este insecto

no invernd (Padilla y Ortega, 1963).

Hospederas

La palomilla de la papa, es una plaga cosmopolita
(Foley, 1985). Ademads de la papa, tiene como hospederas al

tomate, tabaco, berenjena, chile y otras solaniceas silves
tres (Padilla y Ortega, 1963). Cuando se le encuentra ata -

cando al tabaco, la larva es conocida como gusano de la par-

tidura (Metcalf y Flint, 1981).

Danos

El mayor dafio econdmico causado por la palomilla de
la papa, se presenta cuando infesta los tub@rculos; pero in-

festaciones foliares donde actiia como minador también pueden

causar disminucidn en la produccidn, especialmente cuando

la planta ¢s pequena y el insecto mina el tallo y destruye



el tejido vegetal, causando su muerte (Shelton y Wyman, - -

1979 b).

Las larvas cuando se desarrollan en las hojas, por -

lo general hacen tineles a lo largo de la nervadura central

y cuando han consumido la mayor parte de una hoja la unen

con una tela sedosa a una hoja adyacente para completar su
desarrollo, aunque las pueden unir desde que las hojas son -
pequenias; la penetracidn de las larvas en los tallos se efec
tida directamente donde ocurrid la oviposicidn, que por lo -

comin es en las axilas, o através de los pedicelos por lar

vas que emigran de las hojas (Padilla y Ortega, 1963).
Cuando 1a larva emerge sobre un tubérculo en el cam-—
po o almacén, realiza una galeria superficial protegiendo 1la
entrada con secreciones de seda que se mezclan a los excre -
mentos de color negro; en seguida, la larva continda la exca
vacidn en direccidn al interior del tubérculo, hasta una pro
fundidad de un centimetro o mas, expulsando residuos y excre
mentos que se amontonan a la entrada de la galeria; al com -
pletar su desarrollo, la larva sale y busca ubicarse en algu

na hendidura del tubérculo o entre dos de estos al estar en

contacto, donde tejen su cocdn y pupa posteriormente (Santo-—

rio, 1960).



La Temperatura y el Desarrollo de los Insectos

Los factores mas importantes del medioc ambiente gque

influencia la fisiologfia de los insectos, son temperatura Yy

humedad (Wigglesworth, 1953). ©Los insectos son considerados

animales de sangre fria o poiquilotermos, lo que trae como -—-—

consecuencia una alta dependencia de la temperatura ambien

tal (Borror et al., 1981). Asi mientras el metabolismo de

animales de sangre caliente disminuye cuando la temperatura

externa aumenta, el metabolismo de animales de sangre fria

se incrementa y en los estados de desarrollo la energia ex

tra es consumida en crecimiento, el cual es correspondiente-

mente acelerado (Wigglesworth, 1953). Por ejemplo, el tiem-

po de huevecillos a emergencia del adulto de Chelonus Ke -
llieae a 21, 27 y 32°C es 51, 27 y 20 dias con un porcentaje

de desarrollo por dia .de 1.97, 3.72 y 5.09 respectivamente -

(Powers y Oatman, 1984).

En general, se considera que la temperatura del cuer

po es mas importante que la temperatura ambiental en el desa

rrollo de los insectos; sin embargo, ésta tienme una influen-—

cia dirccta en el sistema nervioso y actividad enzimaticas

la temperatura del cucerpo e¢s cercana a la temperatura ambien

tal, pero la relacidn precisa varia, siendo un balance

o™ o

entre la pérdida y ganancia de calor por el insecto, c¢c




respuesta de este balance la temperatura del cuerpo puede —
diferir ampliamente de la temperatura del aire (Chapman, =

1982) .

Los insectos se desarrollan dentro de un rango limi-
tado de temperatura, el cudl es caracteristico de las espe -

cies las que pueden morir por temperaturas fuera de su rango

(Chapman, 1982). Por ejemplo, en Trichoplusia ni, no existe
desarrollc cuando los estadoé inmaduros son expuestos a una
temperatura de 7.2°C, algunos adultos son obtenidos despu@és
de exposiciones a 12.7°C aunque muchos son deformes; y poco

desarrollo ocurre en larvas criadas a 38.3°C, y algunos adul

tos son obtenidos a 35°C.

Aclimatacidn

Las respuestas a la temperatura no son estéticas, =
varian de acuerdo a la experiencia previa del insecto, ésta
modificacidn es conocida como aclimatacidn (Chapman, 1982).
Por ejemplo, cucarachas que permanecen a 30°C son inmoviliza
das por 5 dias en temperaturas de 2 a 3°C, mientras indivi -
duos provenientes de 15 °C pueden moverse libremente; asi -
mismo, algunos Blatta inmovilizados a 1°C por 24 horas vy -
transferidos a 15°C se recobran en menos de un minuto si han

sido aclimatados a 15°9C, requiriendo de 90 a 150 minutos si

son aclimatados a 30°C Wigglesworth, 1053).
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La rapidez de la aclimatacidn, es tal que algunas -—-
respuestas son casi inmediatas; en situacidn natural con tem
peraturas fluctuando sobre un umbral de actividad, el insec-
to continuamente se estida ajustando fisiolbgicamente (aclima-
tacion), ¥y por lo tanto, ésta es reversible; la aclimatacion
al frio puede ser considerada como una pérdida de aclimata -

cion al calor y viceversa (Salt, 1961).

Efecto de Altas Temperaturas

En una temperatura superior a la preferida, los in -
sectos muestran un agudo incrémgnto en actividad y en tempe-
raturas ain mas elevadas se '"'tranquilizan'" seguidos por una
incapacidad para moverse, seguido de una fase conocida como

estupor, y finalmente sobreviene la muerte (Chapman, 1982).

En altas temperaturas la muerte del insecto puede —
ser el resultado de varios factores, como desnaturalizacidon
de las proteinas o bien porque el balance de los procesos -
metabdlicos es alterado, de modo que productos tdoxicos son -
acumulados rapidamente (Chapman, 1982). Incrementos en la -
temperatura como ya se senald estimulan el metabolismo v con
secuentemente, en algunos insectos el agotamiento de reser -
vas alimenticias puede ser la causa real de la muerte =
(Wigglesworth, 1953). Algunas veces, particularmente en peri

odos largos, la muerte por altas temperaturas puede ser por

disccacidn (Chapman, 1982).
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Efecto de Altas Temperaturas

Insectos de medio ambiente caliente mueren rapidamen
te al exponerse a temﬁeraturas ligeramente superiores a las
de congelamiento, esto ﬁuede resultar de la acumulacion de -
productos toxicos o de alguna otra alteracidon metabdlica - -
(Chapman, 1982). Exposiciones prolongadas de pupas de Samia
walkari a 2.5°C, induce malestares los cuales aﬁarentemente
son causados por inhabilidad para precipitar ﬁroductos de =
desecho de la sangre; este proceso puede ser reversible aumen
tando la temperatura, ﬁero después de siete meses de exposi-

cidn a bajas temperaturas es irreversible (Howe, 1967).

Algunos efectos indirectos se han observado cuando larvas

de Trichoplusia ni son expuestas a bajas temperaturas obte—-—

niendo un alto porcentaje de adultos deformes; asi mismo, larvas -
criadas a 10 y 12.7°C tuvieron seis instars larvales en lu-

gar de cinco normales (Toba et al, 1973).

Resistencia al Frio en Insectos

En general insectos que invernan en climas frTos, to
leran un amplio rango de bajas temperaturas, frecuentemente
por largos periodos; algunas de dichas especies mejoran su -
tolerancia al frio a través de procesos de aclimatacidn y re

sistencia al frio (Salt, 1961).

Los dinsectos pueden ser clasificados en cuatro cate-—

gorias generales en base a su tolerancia al frio, éstas sOD:
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1) insectos que sobreviven al congelamiento y mueren solamen
te por prolongadas exﬁosiciones a bajas temﬁeraturas o por -
uno o mas cambios reﬁentinos de temﬁeratura, 2) insectos que
pueden permanecer en un estado de dormancia resistiendo al -
frio, pero no sobreviven al congelamiento, 3) insectos con -
muy poca resistencia al frio y que mueren por temperaturas -
cercanas al punto de congelamiento y 4) insectos no resisten
tes, no invernantes que mueren por temperaturas muy por enci

ma del punto de congelacidn (Barnes y Hodson, 1956).

El incremento de resistencia al frio es generalmente
asociado con perdida de agua, en estudios con ninfas de Cor-
tophaga se ha observado que responden al frio disminuyendo -
su contenido de agua de 79 a 65 porciento y mantenimiento -

bajo su nivel durante la hibernacidon (Wigglesworth, 1953).

En insectos que se encuentran alimentandose activa -
mente, decrece su resistencia al frio por la presencia en el
tracto digestivo de alimento, el cual es congelado a bajas -
temperaturas induciendo a su vez congelamiento en los te- -
jidos del insecto (Salt, 1953). Por otra parte, algunos de
los agentes mas eficintes que inducen congelacidn son parti-
culas minerales encontradas en la atmosfera en forma de pol-
vo, si éstas son ingeridas por el insecto al entrar en con -

tacto con agua se convierten en fuentes potenciales de - =
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congelamiento, &sto explica el hecho de que insectos que se
encuentran alimentandose activamente son menos resistentes -

al frio que los estados en los cuales no se alimentan (salt,

1961).

La acumulacién de polioles en tejidos de muchos in -
sectos en diapausa contribuve a incrementar la resistencia -
al frio. Los polioles m3s comunes, presentes en insectos -
resistentes al frio son el glicerol y el sorbitol; 1los que -
son derivados del glucdgeno y trahalosa através de reaccio -

s . . + + :
nes enzimaticas que involucran NAD y NADP (Chlppendale, =

1978). En huevecillos de Bombyx mori por ejemplo, el gly -

cogeno es convertido a glicerol y sorbitol al entrar en dig-
pausa y resintetizado a su forma original cuando la diapaygy
termina (Chino, 1957). La enzima reguladora clave parece __
ser la glucdgeno fosforilasa, la cual es activada a bajas __
temperaturas, pero es sensitiva a inhibicidn regenerativay _
por altas concentraciones de gliceral (Chippendale, 1978y, .
La produccidn de glicerol, puede también ocurrir en insectos
no en diapausa como lo demuestra su formacidn en adultgg de

Camponotus pennsylvanicus y Pterostichus brevicomis, eXpues-

tos al frio (Rees, 1977).

Si bien, el glicerol puede estar presente en insec
tos no en diapausa, su cantidad es variable y cambia t4oien
mente en respuesta a cambios en temperatura. Sin cmbaro

c-.-O! i

la funcidén exacta de proteccidn a la cristalizacign toduvd
- avia

ne es clara, quiza ¢l bajo peso molecular del glicerol o dhet
’ b (2]
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treitol pueden actuar al penetrar en las membranas celulares
para prevenir el dafio por congelamiento; su presencia puede

servir para retener sales en solucidn, puesto gque estan con-
centrados durante la formacion de hielo; el sorbitol, mani -
tol y trehalosa pueden también proteger de cristalizacidn, -
ain cuando no penetran las membranas celulares taﬁ rapidamen

te como el glicerol (Chippendale, 1978).

Constante Térmica K y Dias-Grado o Unidades Calor Acumuladas

Una de las interpretaciones matématicas mas aceptadag
del efecto de la temperatura en el desarrollo de los insec -
tos es la que asume que la velocidad de desarrollo es propor
cional 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 temﬁeratura umbral o desarrollo cero.
Si y es el tiempo requerido para el desarrollo completo en -
la temperatura t, la ecuacidn puede ser escrita:
y (t - a) =K

en otras palabras, el producto del tiempo de desarrollo en -
dias por el exceso de temperatura sobre el desarrollo cero
en °C es constante. FEste valor K expresado en dias-grado es
la constante térmica. Asi, mientras la relacidn linecal -
entre velocidad y temperatura influencia, cada proceso de

desarrollo podria tener una constante térmica caracteristica
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y requiere un nimero fijo de dias grado. Por lo tanto, ain
si la temperatura es cambiada en el curso de desarrollo, es
tedricamente posible predecir el tiempo necesario para su

terminacion afiadiendo el nimero de dias-grado por cada tempe
ratura. Este procedimiento, es llamado acumulacién de ca --—

lor.

La constante térmica K se refiere a las unidades ca-
lor, necesarias para completar una fase de desarrollo del

insecto (Trimble, 1986 y Sanborn et al., 1982).

Bajo condiciones de campo, las unidades calor son
calculadas diariamente ﬁor lo que la unidad de temperatura -
dia-grado, puede ser definida como una temperatura de un gra
do actuando en un periodo de un dia (Glenn, 1922); asi por -
cada dia que el promedio de temperatura del aire estid encima

de la temperatura umbral inferior a un grado, se ha acumulado

un dia-grado (Trujillo, 1983).

Existen diferentes mé&todos para el calculo de la tem
peratura diaria (t), los mas aceptados son: a) el mencionado
por Glen y Brain (1982) el cual consiste en obtener un prome
dio basado en la temperatura maxima y minima diaria, b) el -
propuesto por Sevacherian et al. (1977) que consiste en me -
dir el area contenido entre temperaturas umbrales inferiory
superior y c¢) el propuesto por Baskerville ¥y Fmin (1969) gque
consiste en medir el area contenida entre temperaturas umbra

les pero bajo el trazo de una curva termografica: estos dos
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- - -
ultimos métodos, tambi&n basados en las temperaturas maximas

vy minimas diarias.

De la formula descrita por Wigglesworth (1953), y -
del metodo mencionado por Glen y Brain (1982); para el calcu
lo de la temperatura diaria se deriva la formula mencionada

por Trujillo (1983) para el calculo dias-grado

A + B
D=25—-c
donde: D = dias-grado, A = temperatura maxima del aire duran
te el dia, B = temperatura minima del aire durante el dia, -
C = temperatura umbral inferior.

Umbral de Desarrollo y Temperatura Umbral.

Segldin Matteson y Decker (1965) el umbral de desarro-
llo puede ser definido como la temperatura en la cual, en es
cala descendente, el desarrollo cesa, y en escala ascenden-
te el desarrollo se inicia. Por otra parte, Howe (1967) afir
ma que los limites de desarrollo son imﬁosibles de determi -
narse experimentalmente debido a que los efectos de las tem-

peraturas son confundidos con el tiempo de expoesicidon.

Cuando los insectos son criados en regimenes de tem-
peratura constante, su rango de crecimiento tiende a ser di-
rectamente proporcional a la temperatura, tal proporcionalil-
dad tiende a ser lineal pero se desvia al anroximarse a las

temperaturas extremas. l.a temperatura umbral de desarrollo
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de importancia econdémica lo que representa un problema adi -
cional para la prediccidon adecuada de la presencia de espe -
cies plagas y benéficas en un sistema de manejo de plagas -

(Obrycki y Tauber, 1982).



MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se desarrolld en el Laboratorio
de Cria de Insectos de la Universidad Autdnoma Agraria '""Anto
nio Narro", en el periodo de agosto de 1987 a junio de 1988;
comprendiendo tres etapas: a) establecimiento de una cria de
la palomilla de la papa, 2) exposicidn y evaluacidon de efec-
tos de bajas temperaturas en huevecillos y larvas de P. oper
culella, y 3) determinacidén de la constante tarmica (k) y 1la

temperatura umbral (t).

Establecimiento de una Cria de 1a Palomilla de la
Papa

Obtencidén de Huevecillos

Con adultos de P. operculella, de una colonia esta -

blecida en el laboratorio, procedentes de Navidad, N.L., en
el mes de agosto de 1987 se inicidé la cria de la palomilla -

de la papa.

Los adultos fueron colocados en frascos de vidrio =
con una capacidad de cuatro litros: en cuyo interior se colo
caron deos frascos de 130 ml. de capacidad con algodén en for

ma de mecha, para su suministro de agua, 1la que por - - - -
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capilaridad llegd al algoddn. Los frascos fueron cubiertos
con tela de tul y sobre &sta se colocaron papas de la varie-
dad alpha en las que ovipositaban los adultos, breviamente -
en los tubérculos se realizaron una serie de punciones, uti-
lizando una tabla con clavos teniendo como finalidad facili-
tar la penetracidn de las larvas una vez que eclosionaban los
huevecillos, las bapas fueron cambiadas con intervalos de 1

o 2 dias dependiendo de la cantidad de huevecillos deposita-—

dos.

Desarrollo Larval, Pupacidon y Obtencion de Adultos

Tubérculos de papa en nimero de 1 o 2, dependiendo
del tamano con huevecillos presentes fueron colocados en bo-
tes de plastico de un litro de capacidad que se cubrian con
tela muselina para evitar la salida de larvas y adultos y -
la entrada de otros insectos no deseados. En estos recipien
tes, las larvas al emerger penetraron y se alimentaron en los
tub&rculos, donde una vez que completaron su desarrollo lar-
val puparon emergiendo posteriormente el adulto. Los adul--—
fueron extraidos con una bomba succionadora. Este pro-

tos

ceso se repitid durante el desarrollo del trabajo.
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Exposicidn y Evaluacidn de Huevecillos v Larvas de
P. operculella a Bajas Temperaturas

Una vez que se contd con material bioldgico suficien
te en diciembre de 1987, se inicid el presente estudio en pa
pas expuestas directamente al frio o cubiertas con suelo; -
con la finalidad de evaluar la accidén de cinco temperaturas,
i0, 5, 0, -5, y -10°C, sobre las fases de huevecillo, larva -
de primero, segundo, tercero y cuarto estadio; los cuales co-
rresponden a 2, 10, 14, 18 y 22 dias después de la ovipacidn
respectivamente, por lo anterior se establecid un experimen-—

to con disefio completamente al azar en arreglo factorial

2x5x5 con tres repeticiones.

En total se atendieron 50 tratamientos, 25 con papa

expuesta directamente al frio y 25 cubiertas con suelo; &s -

tas U1ltimas unicamente se mantuvieron cubiertas cuando fue

ron expuestas al frio utilizandose suelo arcilloso, cada -—-
unidad experimental estuvo formada POTr una papa con 60 hueve
cillos. Cada tubérculo con huevecillos, obtenido como se —--
describid anteriormente, fué colocado en un recipiente de --—
plastico de un litro de capacidad cubierto con tela muselina,
debidamente etiquetado para asi, tener seguridad en el dia -
que le correspondia la exposicidon al frio, de acuerdo a la -
fase de desarrollo que se evaluarfa y finalmente se colocaba
a la temperatura correspondiente durante 5 horas, antes y ——

despues, Dicho material biolSgico se mantuvo a una tempera-

tura constante de 25°C.
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Para cada tratamiento se evaluaron como un disefio —--
completamente al azar en arreglo factorial con diferentes re
peticiones por tratamiento, las siguientes variables: nimero
de adultos ({?}), pero de pupas hembras y machos, longitud y
extensidn alar de hembras y machos; las pupas se sexaron en
base a la abertura genital tomando como referencia las obser
vaciones hechas por Reinecke et al., (1983) en pupas de Man-

duca sexta, para separar hembras y machos, y se pesaron en -

una balanza analitica.

Fecundidad

Para evaluar esta variable, de cada unidad experimen
tal se obtuvieron 5 hembras y 5 machos; los cuales eran dor-
midos en la camara de la bomba succionadora utilizando para
ello un algodon humedecido con cloroformo, la separacidn - -
sexual se hizo en base a observacidn, con lupa de la punta -
del gbdomen donde los machos presentan una gran cantidad de
pelecillos largos, ademds de los clasper; los cuales no es -

tan presentes en las hembras.

Los adultos, 5 hembras y 5 machos, fueron colocados
en botes de plastico de un litro de capacidad junto con un -
pequeno recipiente conteniendo algoddén humedecido y cubierto
con tela de tul sobre la cual se colocaron discos de papa
como substrato para la oviposicidn. Los huevecillos asi =
obtenidos, fueron contados cada dos dias utilizando un micros

copio de diseccidn.
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La fecundidad de las hembras (niimero de huevecillos)

‘r;;), se analizd como un disefio completamente al azar con di-

ferente nimero de repeticiones por tratamiento, sin tomar e€n

cuenta el factor de variacidn cubiertas con suelo o sin sue-
lo, esto debido a que no se pudo contar con todos los datos,
en ocasiones para ninguna de las repeticiones que forman el

tratamiento (Cuadro A.15 y A.16).

Determinacidon de la Constante Térmica
y la Temperatura Umbral.

Para lograr este objetivo, se establecid un experi -
mento en disefio completamente al azar con seis tratamientos
y tres repeticiones. Cada tratamiento constd del desarrollo
del insecto desde huevecillo hasta 1a emergencia del suelo,
en selis temperaturas constantes, las cuales fueron 10, 15, -

21, 255 29 w 32%¢

El parametro que se tomd en cuenta fueron los dias a
emergencia del adulto, cada unidad experimental constd de un
bote de plastico de un litro de capacidad conteniendo una -
papa con huevecillos, este material se revisdé todos los dias
a partir de la emergencia del primer adulto; no se considerd

el nUimero de huevecillos por tubérculo.

La constante térmica fuéd determinada por 1a formula

K = vy (t - a) donde, K = constante térmica. v iempo reque

I
rt

ride para el desarrolleo a una temperatura t yv g = - - =
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temperatura umbral (Wigglesworth, 1953).

El método utilizado para determinar la temperatura -
umbral fu& mencionado por Mellors y Bassow (1983) empleando
una ecuacidon de regresidén en la que se toma el rango de desa
rrollo por dia (y) como una funcidn de la temperatura (x); -
utilizando la formula:

1
periodo de desarrollo (en dias) A L0

para transformar el periodo de desarrollo a porcentaje de

desarrollo por dia.



RESULTADOS Y DISCUSION

El presente capitulo, se subdivide en dos partes - -
principales; al final de cada subcapitulo se realiza una dis
cusidon general del mismo. Fn la primera parte, se presentan
y discuten los resultados del efecto de bajas temperaturas -
con respecto a las variables: nUimero de adultos, peso de -
pupas hembras y machos, longitud de adultos hembras y machos,
extension alar de hembras vy machos, fecundidad de hembras, -
nimero de huevecillos y las observaciones realizadas en las
disecciones de hembras y machos. En 1a segunda parte, se -
aborda primeramente la temperatura umbral y en seguida 1la -
constante térmica, ya que el calculo de ésta implica determi

nar la temperatura umbral.

Efecto de Bajas Temperaturas

NUmero de Adultos

En este parametro, se observdo que el nimero de adul-
tos disminuyd paulatinamente desde 52 y 51 en la temperatura
mas elevada hasta 37 y 32 en la temperatura mas baja, en los
tratamientos sin suelo y cubiertos con suelo respectivamente
(Cuadro 4.1). Se obtuvo asi1 mismo, un mayor nimero de adul-

tos en los tratamientos sin suelo que en los cubiertos con =
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suelo. Lo anterior es confirmado por el andlisis de varian-
za (Cuadro 4.2), que muestra significancia con ungl= 0.05 -
para los factores de variacidn suelo, temperatura y la inter
accidn suelo temperatura. Por otra parte, la prueba de com-
paracidn de medias de Duncan con un .= 0.05; agrupa las tem
peraturas con mayor sobrevivencia 10 y 5°C, las cuales son

estadisticamente iguales y la temperatura que muestra una ma
yor mortalidad es -10°C estadisticamente diferente de las -

restantes.

Cuadro 4.1 Promedio de adultos emergidos en base a 60 hueve
cillos expuestos a bajas temperaturas por 5 ho -
ras UAAAN, 1988.

Tubérculos Expuestos al Frio Promedio
C Sin Suelo Con Suelo Total
10 52 A% 51 AB 51.5 a**
5 51 AB 46 C 48.5 at
0 46 BC © 48 ABC 47 be
-5 45 c 43 C 44 é
-10 37 D 32 E 34.5 d
231 220

Pruebas de medias de Duncan ¢AQ05, para la interaccidn suelo
temperatura (*) y temperatura (**) respectivamente.

Lo anterior coincide en parte con lo senalado por -
Langford y Cory (1932), quienes mencionan que debido a que -
la palomilla de la papa no parece tener un periodo de¢ inver-

nacidn, la temperatura puede ser un factor limitante en Su

sobrevivencia; los mismos autores aseguran que las larvas S€
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desplazan lentamente a 1°C y aparentemente son capaces de -
sobrevivir por largos periodos en bajas temperaturas, es im-
portante recordar que en el presente trabajo antes de expo -
ner el material bioldgico a bajas temperaturas, se mantuvo -
a una temperatura optima de 25°C lo que probablemente aumen-—
té los efectos de las bajas temperaturas debido al fendmeno

de aclimatacidn, citado por Wigglesworth (1953).

Cuadro 4.2 An3dlisis de varianza en base a nilmero de adultos,
UAAAN, 1988.

F V g 1 S ¢ C M FC 0.05°0.01
Suelo 1 1,322 1.322" 6+.3b63 3.95 6.93+%
Larva 4 0.434 0.108 0.522 2.47 3.54

Suelo-Larva 4 0.524 0.131 0.630 2.47 3.54

Temperatura 4 28.849 7.212 34.702 2.47 3.54+4+

Suelo-Temperatura 4 2.130 0.533 2.563 2.47 3.54+
4.040 0.252 1.215 1.77 2.22
Suelo-Larva-Temp. 16 5.548 0:.347 1.668 1:.77 2.22
Error 89 18.497 0.208
Total 138 61.346

Larva-Temperatura 16

En lo que respecta a la interaccidn temperatura-sue-
lo, la prueba de comparacidon de medias de Duncan (Cuadro - -
4.1) muestra que la interaccidn con mayor mortalidad es -10°
cubierta con suelo, estadisticamente diferente de 1la inmedia

ta superior -15°C sin suelo; por otra parte las interacciones
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1p°C-sin suelo, 10°C-con suelo, 5°C-sin suelo y 0°C-con sue-
l1o0; Somn las interacciones con mayor sobrevivencia y que esta

disticamente son iguales.

Se esperaba que los tratamientos cubiertos con suelo,
manifestaran una menor mortalidad por el efecto de protec— -
cidn del suelo pero no fué asi, tal vez porque las larvas se
desplazaron del tubérculo al suelo, ya que éstos se mantu-— -
vieron cubiertos unicamente cuando fueron sometidos a bajas
temperaturas. Al res#ecto Mail y Salt (1933), con la finali
dad de evaluar el efecto protectivo del suelo sobre adultos

invernantes de Leptionotarsa decemlineata, tomaron temperatu

ras del suelo a diferentes profundidades bajo condiciones de
campo; algo parecido se podria realizar para evaluar la pro-

teccidn del suelo sobre larvas de P. operculella en invier -

no.

Peso de Pupas

Hembras

En lo que respecta al peso por pupa, el mayor prome-
dio fué de 13.28 mgr. para la temperatura de 5°C, y el menor
peso se presentd en la temperatura mas baja -10°C (Cuadro -
4.3) . La diferencia aparente, la confirma el anilisis de va
rianza que muestra una diferencia significativa para larva -
v altamente significativa para temperatura (Cuadro 4.4). =

Por otra parte, la prueba de comparacidon de medias de Duncan
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con un gL = 0.05 (Cuadro 4.3) muestra que la temperatura de -
5°C con un mayor peso, es diferente a las demds y las tempe-—
raturas con un menor peso -5°C y -10°C las cuales son igua -

les vy estadisticamente diferente de las restantes.

Cuadro 4.3 Peso promedio (mgr.) de pupas hembras expuestas
a bajas temperaturas por 5 horas. UAAAN, 1988.

Tuberculos Expuestos al Frio Promedio
°cC Sin Suelo Con Suelo Total
10 11.660 11.760 11.710 b*
5 13.453 13.107 13.280a
0 11.563 11.600 11 .582 B
-5 10.747 10.717 10.732 c
-10 10. 160 10.887 10 .524 =
¥ Prueba de medias de Ducan con ung{ = 0.05 en base a tem -

peratura.

Los resultados anteriores, indican que la temperatu-

ra si afectd al peso de pupas hembras; a pesar de que al ma-

yor peso se presentdo en 5°C y no en la temperatura mas alta,

sin embargo se aprecia (Cuadro 4.3) una tendencia a separar

las temperaturas bajo cero, con menor peso de las restantes

es dimportante hacer notar que estos efectos se presentaron -
independientemente del estado de desarrollo larval en que --

fueron sometidos a las bajas temperaturas (Cuadro 4.4), ya -

que no existe diferencia estadistica para la interaccidn - -
larva-temperatura, lo cual indica que la disminucidén del - -

peso de pupas en hembras no se debid a que las larvas deja -

ran de alimentarse, ya que fueron igualmente afectados tanto
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huevecillos como larvas de cuarto estadio (Cuadro 4.3). Por

lo tanto, probablemente éste efecto se deba mas a cuestiones

fisioldgicas.

Cuadro 4.4 Analisis de varianza en base a peso de pupas - -
hembras. UAAAN, 1988.

F V g 1 S ¢ C M Fc¢ 0.05 0.01
Suelo 1 0.314 0.3%%& 0.1946 3.96 6,96
Larva 4 21.198 5.299 3.277 2.48 3.56F
Suelo-Larva 4 6.042 1.511 0.938 2.48 3.56
Temperatura 4 125.903 31.476 19.462 2.48 3564+
Suelo-Temperatura 4 4.070 1.017 0.629 2.48 3.56
Larva-Temperatura 16 18.090 1:131 ©.699 1.77 2.24
Suelo-Larva-Temp. 16 24.906 1,557 0.692 1.77 2.24
Error 67 140.703 1.617

Total L3 3§1.227

Macho

El mayor peso de pupa, se presentd en la temperatura
de 5°C y el menor en -5°C (Cuadro 4.5) variando muy poco con
respecto a temperatura e interaccion suelo-temperatura. Sin
embargo, el analisis de varianza (Cuadro 4.6) muestra una --
significancia alta para la temperatura. No obstante, la - -
prueba de medias de Duncan con unel = 0.05 (Cuadro 4.5) - -

muestra unicamente significancia para 5°C, ya que los trata-

mientos restantes son estadisticamente iguales.
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Cuadro 4.5 Peso promedio de pupas macho expuestas a bajas -
temperaturas por 5 horas. UAAAN, 1988.

Tubérculos Expuestos al Frio Promedio
°. Sin Suelo Con Suelo Total
10 9.687 9.533 9.610 ©b*
5 10.653 10.533 10.593 a
0 9.533 9.970 9.752
-5 9.293 9.410 9.352
-10 8.983 9.950 9.466

* Prueba de medias de Duncan con un o_= 0.05 en base a tem -
peratura.

Cuadro 4.6 Analisis de varianza en base a peso de pupa ma -
cho UAAAN, 1988.

F v g 1 5 € EE TPw o
Suelo ¥ 2.042 2.042 2.751 6.96 6.96
Larva 4 6.046 1,911 ,2.0836 2:48..3.56
Suelo-Larva 4 2.413 0.603 0.813 2.48 3.56
Temperatura 4 25.516 6.379 8.595 2.48 3.56++
Suelo-Temperatura 4 5.698 L.424 1,919 2.48 3.56
Larva-Temperatura 16 11.375 0.711 0.958 1.77 2.24
Suelo-Larva-Temp. 16 6.935 0.433 0.584 L.7%7 2.2%
Error 86 63.831 0.742

Total 135 123.857

Los resultados anteriores, confirman que la disminu-
cidn en el peso de las pupas hembras no se debe a un efecto
sobre la alimentacidn de las larvas por inmovilizacidn, - -

- -
como se podrla pensar tomando en cuenta que éste es uno de

de los principales sintomas de la accidn de bajas - - - = =
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temperaturas en insectos (Chapman, 1982). 8Si no a una cues—
tidn fisioldgica inherente al sexo, ya que unicamente las -

hembras son afectadas.

Longitud de Adultos

Hembras

El promedio de longitud de hembras (Cuadro 4.7), pa-
ra las diferentes temberaturas e interaccidon sin suelo y cu-
biertos con suelo muestra boca variabilidad. Sin embargo, -
el analisis de varianza (Cuadro 4.8); presenta alta signifi-
cancia para el factor de variacidn temperatura, y la prueba
de medias de Duncan con un el = 0.05 (Cuadro 4.7) sefiala que
las temperaturas de -10°C y -5°C, son las de menor longitud
y las ubica iguales entre s y estadisticamente diferentes -
al resto de los tratamientos, lo cual indica que la exposi -
cidn alin por breve tiempo, a temperaturas bajas si afecta -
ligeramente al desarrollo del individuo en cuanto al parame-
tro longitud del cuerpo se refiere alin cuando la temperatura
mas elevada 10°C, es ubicada por las pruebas de medias de -

Duncan, intermedia y estadisticamente diferente de las demas -

(Cuadro 4.7).



Cuadro 4.7

Longitud promedio de adultos hembras

tos a bajas temperaturas por 5 horas,

34

(mm) expues
UAAAN, 1988.

Tubérculos Expuestos al Frio

Promedio

2E Sin Suelo Con Suelo Total
10 5.929 6.067 5.998 ©b*
5 6.248 6.260 6.254 a
0 6.061 5.969 6.015 a
-5 5.834 5,797 5.816 c
-10 5.811 5.904 5.858 c
* Prueba de medias de Duncan con un g = 0.05 en base a longi
tud de adultos.
Cuadro 4.8 Analisis de varianza en base a longitud de adul-
tos hembras. UAAAN, 1988
F
F Vv g 1 C cC M F c 0.05 0i= 01
Suelo 1 0.018 0.018 0.247 3.95 6.93
Larva 4 0.315 0.079 1.071 2.47 3.54
Suelo-Larva 4 0.084 0.021 0.285 2.47 3.54
Temperatura 4 3.263 G.81b 11.099% 2.47 3.546+
Suelo-Temperatura 4 0.242 0.061 0.824 2.47 3.54
Larva-Temperatura 16 1.081 0.068 0.919 1.76 2.22
Suelo-Larva-Temp. 16 1.754 0.110 1.492 1.76 2322
Error 91 6.689 0.073
Total 140 13.447 0.096
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Machos

En cuanto a la longitud promedio del cuerpo para ma-
chos (Cuadro 4.9), no se muestra una diferencia palpable 1lo
cual se confirma con el analisis de varianza (Cuadro 4.10),
el cual indica no significancia entre los factores de varia-

cidn.

Cuadro 4.9 Longitud promedio de adultos machos (mm) expues-
tos a bajas temperaturas por 5 horas. UAAAN, 1988.

°C Tubérculos Expuestos al Frio Promedio
Sin Suelo Con Suelo Total
10 5.726 5.726 5.726
5 5.776 5.765 5.770
0 5.799 5.845 5.822
-5 5.652 5.696 5.674
-10 5.662 5.720 5:691
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Cuadro 4.10 Analisis de varianza en base a longitud de adul
tos machos, 1988. i

F
': F V g 1 8 & CM F c 0.05 0.01
!
Suelo 0.025 0.025 0.614 3.95 6.93
i Larva 0.183 0.10866 1.10% 2.47 3.54

1

4
Suelo-Larva 4 0.143 0.036 0.865 , 2.47 3.54
4

: Temperatura 0.402 0.101 2.425 2.47 3 .54

Suelo-Temperatura 4 0.026 0.0064 0.155 2.47 3 .59
; Larva-Temperatura 16 0.595 0.037 0.896 1.76 2.22
| Suelo-Larva-Temp. 16 0.452 0.028 0.681 1.76 2.22
‘ Error 91  3.773  0.041

Total 140

Los resultados anteriores, reafirman las considera -
ciones hechas anteriormente con respecto al peso de pupas, -
ya que nuevamente en lo que se refiere a longitud de adultos
inicamente las hembras fueron afectadas mostrando una dismi-
nucidn en la longitud del cuerpo; se puede inferir que estos

efectos, en cuanto a la longitud de hembra son el reflejo de

la disminucidn en el peso de pupas hembras.

Extensidon Alar

Hembras

En lo que se refiere a la extensidn alar en el caso

| de las hembras, el tratamiento de 5°C se ubica nucvamente
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por encima de los demds (Cuadro 4.11), mostrando poca variabi
lidad con respecto a la interaccidn sin suelo y cubiertas con
suelo. Al respecto el anilisis de varianza (Cuadro 4.12), in
dica alta significancia para temperatura e interaccidn larva-
temperatura, asi en lo que se refiere a la temperatura, la va
riacidn es muy erritica ya que la prueba de media de Duncan -
con un A.= 0.05 (Cuadro 4.11) agrupa a las temperaturas 10 y
5°C y en seguida la menor extensidn alar en la temperatura de
-1l0°cC. Por otra parte, en lo que se refiere a la interaccion
larva-temperatura, &sta muestra una gran variabilidad (Cuadro
4,13) dado que la menor extensidon alar se presentd cuando los
huevecillos fueron expuestos a -10°C, seguido por los trata -
mientos a 10°C primer estadio larval a 10°C, cuarto estadio -
larval a -5°C y tercer estadio larval a 10°C; por lo tanto se
asume que la significancia detectada en el andlisis de varian
za no es causado por un efecto de la temperatura.

Cuadro 4.11 Extensidn alar promedio de hembras (mm) expues--
tas a bajas temperaturas por 5 horas. UAAAN, - -

1988.
Tub&rculos Expuestos al Frio Promedio
e Sin Suelo Con Suelo Total
10 14,531 14.397 14.464 c*
5 15.009 15.077 15.043 a
0 14.692 14.710 14.701 b
=5 14,244 14.307 14.276 c
-10 14.076 14,373 14,225 d
¥ Prueba de medias de Duncan con unel = 0.05 en base a tempe-

raturas.
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Cuadro 4.12 Analisis de varianza en base a extensidn alar de
hembras. UAAAN, 1988

F v g I s ¢ C M Fc 0.05° 0.01
Suelo 1 0132 0.132 0.819 3.85 6.93
Larva 4 1.3%3 0.328 2.034 2.47 3.54
Suelo-Larva 4 0.257 0.064 0,399 2.47 3.5%
Temperatura 4 12.492 3.123 19.357 2.47 3.544+
Suelo-Temperatura 4 0.657 0.164 1.018 2.47 3.54
Larva-Temperatura 16 6.752 0.422 2.615 L.76 2.22
Suelo-Larva-Temp. 16 2.433 0.152 0.943 1.76 2422
Error 91 14.682 0.161
Total 140 38.718

Cuadro 4.13 Extensidén alar promedio de hembras (mm) expues-—
tas a bajas temperaturas por 5 horas y su inter
accidén con respecto a su fase de desarrollo. -

UAAAN, 1988.

Fase de Temperatura en Grados Centigrados
Desarrollo 10 5 0 -5 =10
Huevecillos 14.025 15.005 15.018 14.216 13.864
Primer estadio 14.498 15.138 15.240 14.488 14.123

Segundo estadio 14.833 15.087 14.408 14:303 14,301
Tercer estadio 14.263 15.010 14.537 14.221 14.230
Cuarto estadio 14.698 14.973 14.300 14.148 14.602
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Machos

Por lo que toca a la extensidn de los machos seobser
va tambi@n una gran variabilidad (Cuadro 4.14), manteniendo
las temperaturas de 5 y 0°C los valores mias altos al respec-
to, el analisis de varianza (Cuadro 4.15) indica significan-
cia con un eA = 0.05 para temperatura y para las interaccio -
nes suelo-larva, suelo-temperatura, larva-temperatura y sue-
lo-larva-temperatura. En lo que respecta a la temperatura,
es explicada por la prueba de medias de Duncan con un ol = -
0.05 (Cuadro 4.14), agrupando las temperaturas de 10, -5 vy -
-10°C estadisticamente iguales, como las temperaturas de me-
nor extensidn alar. De acuerdo a los anilisis anteriores 1la
gran variabilidad en lo que resﬁecta tanto a extensidén alar
de machos como a las interacciones, no se deben a la tempera
tura ya que la temperatura mas elevada y la mas baja son es-

tadisticamente iguales.

Cuadro 4.14 Extensidn alar promedio de machos (mm) expues -
tos a bajas temperaturas por 5 horas. UAAAN - -

1988
Tubérculos Expuestos al Frio Promedio
°C Sin Suelo Con Suelo
10 14.023 13.853 13.928 e
5 14 565 14.491 12.528a
0 14.099 1T4.068 14 .083% B
-5 13.784 13,889 13.836 c
-10 13.711 14.0091 13.901 c
* pruchbha de mt:fi(].‘% (]?—D—U-I‘I(‘al'l con un g4 = 0.05 en base a E-l;l_‘:

ratura.
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Cuadro 4.15 Analisis de varianza en base a extension alar -
de machos, UAAAN, 1988

F Vv g 1 S C CM F c 0.05 0.01

Suelo 0.060 0.060 0.6tk 3.95 .93

Larva 0.970 0. 242 2.477 2.47 3.54+

1
4

Suelo-Larva 4 1.529 0.382 3.906 2.47 3.54+F
4

Temperatura 8.520 2.130 21.757 2.47 3.54++

Suelo-Temperatura 4 - L2251 0 3,195 2.47 3.54+

Larva-Temperatura i6 10.757 0.672 6.867 1.76 2.224+

Saelo-Larva-Temp. 16 7.337 0.459 4.684 1.76 2.224+
Exrror 91 8.909 0.098

Total 140

Como se puede observar en los resultados anteriores,
en lo que respecta a extensidn alar tanto de hembras como de
machos, las significancias detectadas estadisticamente no se
deben al efecto de la temperatura por lo que probablemente,
las diferencias asi detectadas sean causadas por cuestiones
inherentes a la especie, ya que durante el desarrollo del -
trabajo se observaron ejemplares de gran tamailio y otros muy
pequenos aunque en la literatura revisada no se reporta este
hecho, a pesar de que es una linea de laboratorio ya estudia
do a través de los afios; otra posible causa de la gran varia
bilidad detectada es que haya habido diferencias en las me -
diciones cfectuadas sobre todo tomando en cuenta que fueron

realizadas con una escala milimotrica.
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Fecundidad

En cuanto al nimero de huevecillos promedio deposita
dos por cinco hembras (Cuadro 4.16), fluctud desde 317 en -
adultos sobrevivientes de larvas de segundo estadio expues -
E tos a 0°C a 666 en huevecillos expuestos a -5°C, con una me-
dia general de 474.68. Al respecto el analisis de varianza
(Cuadro 4.17), indica que no hay diferencia significativa -
entre tratamientos, por lo tanto todos los tratamiento son igua-
les es decir las diversas temperaturas a que fueron expues -
tos los diferentes estados de desarrollo, no afectan la fe -

cundidad de los adultos.

Cuadro 4.16 Promedio de huevecillos depositados por 5 hem -
bras, expuestas a bajas temperaturas por 5 - -
horas en diferentes fases de desarrollo. UAAAN,

1988.

Fases de Temperatura en °C Promedio Unidades
Desarrollo 10 5 0 — 5 -10 Total Exp.
Huevecillo 537 426 453 666 400 496.4 20
Primer estadio 572 449 471 335 426 450.6 22
Segundo estadio 363 468 317 508 543 439.8 16

f Tercer estadio 509 465 522 445 515  491.2 12
Cuarto estadio 460 544 434 456 582 495.2 20

03032

BAAAN.
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Cuadro 4.17 Analisis de varianza en base a nimero de hueve-—
cillos, UAAAN, 1988.

F
F V gl S C cC M F c 0.05 0.01
Tratamientos 43 657.08 1543 0.6 1.56 1.88
Error 46 1215.50 26.4
Total 89 1872.50

Con respecto a los resultados Fenemore (1979), repor-
ta una correlacibn positiva entre peso de pupa y fecundidad

en P. operculella; sin embargo en el presente estudio esta -

correlacidn no se presenta, ya gque el peso de pupa si es afec
tado por la temperatura y la fecundidad no; probablemente -
esta correlacidn no fué detectada debido al substrato de ovi
posicidn, ya que el autor menciona que tal correlacidn se -
presentd solo cuando utilizd tubérculos con cascara como - -
substrato de oviposicidn, y en el presente trabajo se utili-
zaron discos de papa sin cascara que facilitan el conteo de

huevecillos bajo el microscopio. El mismo autor reporta una
oviposicidén promedio por hembra de 155.4 % 7.7 huevecillos, -
y en el presente trabajo el promedio de oviposicidn por hem-
bra fué de 94.9 huevecillos, con un promedio maximo de 133.2
y un minimo de 63.4 huevecillos por hembra; ésta diferencia

probablemente sea debido al substrato de oviposicion ya men-
cionado, o bien a una difcerencia entre las 1inecas de palomi-

llas utilizadas.



Diseccidn de Hembras y Machos

Con respecto a las hembras, no se detectaron diferen
cias o malformaciones en el sistema reproductor de la hembra
(Figura 4.1), ya que al comparar adultos provenientes de ex-
posiciones a temperaturas elevadas con respecto a los sobre-
vivientes a bajas temperaturas, es conveniente sefialar que -
se realizaron pocas disecciones debido a la dificultad que -
se tuvo con respecto al tiemﬁo que transcurrid desde la emer
gencia del adulto a la muerte del mismo, esto ya que unica -
mente se utilizaron hembras recién emergidas antes de que -
los ovarios se desarrollaron totalmente y llenaron la cavi -
dad abdominal. Por otra parte, en los machos tampoco se - -
observd alguna alteracidn en el sistema reproductor de los -

machos, en 1la figura 4.2 se presenta la genitalia de los ma-

chos.

e
G\
=

Discus

E1l nimero de adultos disminuyd considerablemente en
las temperaturas de -5y -10°C y en 0°C la mortalidad fué muy
leve, tomando en consideracidn que es el efecto de exposicidn
unicamentc por 5 horas a bajas temperaturas y sobre una sola
fasce de desarrollo, por lo que bajo condiciones de campo con

la temperatura fluctuando el dimpacto podrfa ser mayor.
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ovariola

oviducto

lateral

{ +bursa h _
| oviducto comiin

cupulatrix

Figura 4.1. Sistema reproductor femenino de un adulto de

Phthorimaca operculella. UAAAN, 1988.
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En lo que respecta a peso de pupas y logitud de adul
tos hembras y machos, se puede considerar que la exposicidn
a bajas temperaturas en los estados inmaduros de desarrollo
tienen efectos secundarios pero afectando unicamente a las -
hembras y no a los machos, en lo que respecta a la extensidn
alar esta no refleja la disminucidn del peso de pupa exis- -
tiendo una gran variabilidad que como ya se explicd, se po -
dria deber a una cuestidn inherente a la especie o bien a -

una falta de exactitud en la medicidn.

Por Gltimo afarentemente las bajss temi:eraturas no -
afectaron la fecundidad de las hembras, no obstante que de -
acuerdo con lo reportado por Fenemore (1979) era de esperar-
se una disminucidn en el nimero de huevecillos depositados -
por hembra, y por Gltimo con respecto a las disecciones rea-
lizadas era dificil detectar alguna malformacidén o altera- -

cidn a menos de que fuera muy marcada.
Temperatura Umbral y Constante Térmica

Temperatura Umbral

Independientemente de las temperaturas que se presen
tan (Cuadro 4.18), se contd con dos tratamientos mas a 15 ¥y
10°C pero en el tratamiento a 15°C no se pudo mantencr cons-—
tante la temperatura, en cambio en el tratamiento a 10°C 1los

huevecillos eclosionaron, pero las larvas murieron en el pri

mer estadio sin poder penetrar ¢l tubCrculo por 1o tanto,



47

probablemente la temperatura umbral para el estado de hueve-
cillos sea diferente a las de los restantes estados de desa-
rrollo e inferior a 10°C, esto coincide con lo sefialado por
Howe (1967) quien afirma que por ser el desarrollo un proce-
so complejo se tienen muchas temperaturas umbrales, y una -

usualmente obtenida a temperaturas constantes para el desa -

rrollo completo.

Cuadro 4.18 Efecto de temperaturas en el tiempo y porcenta-
je de desarrollo de huevecillos a 10, 50 y 90 -
porciento de emergencia de adultos. UAAAN 1988.

Nimero de Tiempo de Desarrollo % de Desarrollo
Temp. Adultos en Dias por Dia
C Observados 10% 50% 90% 10% 507% 90%
21 98 44 48 53 227 2.08 1.88
25 78 27 33 40 3.70 3.0% 2.50
29 154 22 24 27 4.54 416 3.70
a2 47 15 19 21 6.66 526  Ha76

Se aprecia un aumento en el porcentaje de desarrollo
por dia conforme la temperatura aumenta (Cuadro 4.19), te- -

niendo como temperaturas extremas 21 y 32°C. La temperatura

umbral estimada con estos datos es de 14.3°C, representada

por el 50 porciento de emergencia de adultos (Figura 4.3);

calculada con la ecuacidn de predicecién y = -4.2165 + - - -
(0.2927491 X4 ¥ las temperaturas umbrales de 15.2 y 14,6°C -
para ¢l 10 y 90 porciento de cmergencia de adultosg respecti-

vamente se determinaron para rvepresentar la variabilidad
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es conveniente aclarar que en el presente trabajo se utiliza
ron para determinar la temperatura umbral, palomillas cria -
das en el laboratorio por seis generaciones por lo que es -
conveniente repetir el trabajo, utilizando individuous proce-
dentes de campo y con temperaturas mias cercanas a los umbra-
les, esto con la finalidad de tener una mayor certeza en - -

cuanto al valor de la temperatura umbral.

Constante Téermica

La constante térmica, se determind de acuerdo a lo -

mencionado por Sanborn at al., (1982) como promedio de las -

unidades calor acumuladas en temperaturas constantes (Cuadro

—

e Y
4.19), esta constante térmica es 340.95 undidades calor desde

S

la fase de huevecillo, hasta la emergencia de los adultos.
Es conveniente determinar esta constante en temperaturas - -
fluctuantes, ya que puede variar por ejemplo: Edelson y Maga-

ro (1988) mencionan en Thrips tabaci una diferencia de 37 -

unidades calor entre las constante térmica determinadas a -
temperatura constante y fluctuando, siendo mas alta ésta - -

Ultima.
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Cuadro 4.19 Unidades calor acumuladas a temperaturas cons -

tantes en Phthorimgea operculella. UAAAN 1988.
Temperatura Tiempo de Desarrollo Unidad Calor Sobre
2 en Dias 14.3 G

2. 48 321 .6

2.5 33 353:1

29 ' 24 352.8

32 19 336.3
Promedio Total (K) 340.95

Discusidn General

.-"/

La temperatura umbral para la palomilla de la papa -
determinada en individuos provenientes de Navidad, N. L., es
14.3°C vy en base a esta temperatura la constante térmica es
340.95 unidades calor, es conveniente validar estos resulta-
dos tanto en laboratorio como en campo, tratando de obtener

las constantes para cada fase de desarrollo.



CONCLUSIONES

Las bajas temperaturas, -5 y -10°C, causaron un pOT-
centaje de mortalidad muy considerable, llengando la mortali

dad al 40 porciento en la temperatura mas baja.

Las bajas temperaturas afectaron uUnicamente a hembras
Yy nmo a machos, en cuanto a peso de pupa y longitud de adultos

sSse refiere.

La fecundidad de las hembras y sistemas de reproduc-
cidén de hembras y machos no fueron afectados por las bajas -

temperaturas.

La temperatura umbral para P. operculella provenien-

te de Navidad, N.L., es 14.3°C con uUna constante térmica de

340.95 unidades calor.



RESUMEN

La palomilla de la papa Phthorimaea operculella - -

(Zeller) distribuida en todo el territorio nacional, es con-

siderada el principal insecto plaga en Navidad, N.L.

Con la finalidad de generar informacidén sobre el - -
efecto de la temperatura en su desarrollo, se planted el pre
sente trabajo a desarrollarse en el Laboratorio de Cria de -
Insectos de la Universidad Aut6noma Agraria "Antonio Narro"
en el periodo comprendido de agosto de 1987 a junio de 1988,
teniendo como objetivos: determinar la influencia de bajas -
temperaturas en el desarrollo de huevecillos y larvas de 1la
palomilla de la papa y sus efectos en los adultos sobrevivien
tes, asi como establecer 1la temperatura umbral (t) y 1a cons

tante termica (K) para P. operculella en poblaciones de Navi

dad, N. L.

Teniendo como primer objetivo evaluar la proteccidn
del suelo, en tubérculos expuestos directamente al frio y -
cubiertos con sueclo de la accidn de cinco temperaturas 10, -
5, 0, =5 y -10°C, actuando por cinco horas sobre huevae 11158
larvas de primeraq scgundo, tercero y cuarto estadfo, ge csta

blecido un experimento con disefio completament ¢ al azayr en =

arrceglo factorial 2X5X5% con tres repeticionces.
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Para determinar la constante térmica y temperatura -
umbral, se establecid un experimento completamente .al azar -
con tres repeticiones y seis tratamientos, cada tratamiento
estuvo formado por la crfia desde huevecillo a emergencia de
adulto en seis temperaturas constantes 16, 15, 21, 28, 29 %
32°C; la temperatura umbral se obtuvo por el método de inter
seccidn en x en el gue se toma el rango de desarrollo por -
dia (y) como una funcién de 1la temperatura (x), por lo que -
respecta a la constante térmica se calculd utilizando 1la for

mula K =y (t - a), donde K = constante térmica, y

I
rt
H
o
g
el
o]

]
[
rt
m
g
J
m

requerido para el desarrollo a una temperatura t y

ratura umbral.

El nimero de adultos disminuyd considerablemente en
las temperaturas de -5 y -10°C, hasta casi un 40 porciento -
en esta ultima, siendo la mortalidad muy leve en 0°C en lo -
que respecta a peso de pupas y longitud de adultos, la expo-
sicidn a bajas temperaturas en los estados inmaduros de de-
sarrollo, tienen efectos secundarios, disminuyendo tanto el
peso de pupas como la longitud de los adultos pero afectando
inicamente a las hembras y no a los machos, en lo que respec
ta a la extensi6n‘alar y fecundidad de las hembras no fueron
afectadas por las bajas temperaturas, no reflejando la dismi
nucidn en el peso de pupa como se podria esperar; por otra.-
parte tampoco fucron afcctados los sistemas reproductores de

los adultos.
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Por Gltimo la temperatura umbral para la palomilla -

de la papa determinada en individuos provenientes de Navidad,

N. L., es de 14.3°C y en base a ésta la constante termica es

340.95 unidades calor.
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Adultos sobrevivientes de Phthorimaea opercule-
lla de individuos expuestos directamente a ba -
jas temperaturas por 5 horas en base a 60 hueve

cillos. UAAAN. 1988.

Cuadro A.1l.

Temperatura Fase de Repeticiones Promedio
en Grados C Desarrollo I I III Total

Huevecillo 51 47 - 49,00

Primer estadio 47 53 60 53.33

10 Segundo estadio 56 47 54 52.33
Tercer estadio 58 55 52 25, DO

Cuarto estadio 40 57 49 48.66

51.66

Huevecillo 55 49 - 52.00

Primer estadio 49 57 46 50.66

5 Segundo estadio 45 58 49 50 .66
Tercer estadio 53 47 53 51.00

Cuarto estadio 49 52 - 50.50

50.96

Huevecillo 54 41 — 47 .50

Primer estadio 50 42 40 44.00

0 Segundo estadio -- 30 4 4 42 .00
Tercer estadio 56 45 46 49 .00

Cuarto estadio 46 44 52 47.33

45.96

Huevecillo 46 51 41 46.00

Primer estadio 42 51 40 44 .33

-5 Segundo estadio 42 44 47 44,33
Tercer estadio 46 49 43 46.00

Cuarto estadio 42 45 46 44.33

44 .99

Huevecillo 47 46 42 45.00

Primer estadio 34 34 45 37.66

-10 Segundo estadio 34 41 41 38.66
Tercer estadio 31 33 S— 32.00

Cuarto estadio 36 32 32 33..33

37233

46.18




Cuadro A.Z2.

£

1

Adultos sobrevivientes de Phthorimaea opercule-
lla de individuos expuestos en tubérculos cu- -

biertos con suelo a bajas temperaturas por 5 -
UAAAN, 1988,

horas, en base a 60 huevecillos.
Temperatura Fase de Repeticiones Promedio
en Grados C Desarrollo I IT ITI Total
Huevecillo 46 56 50 50.66
Primer estadio 47 51 55 51..00
10 Segundo estadio 52 47 52 5033
Tercer estadio 51 54 38 47 .66
Cuarto estadio 57 56 53 55433
50.99
Huevecillo 53 47 49 40.66
Primer estadio 39 50 48 45.66
5 Segundo estadio 46 41 53 46.66
Tercer estadio 46 43 - 44,50
Cuarto estadio 42 43 36 40.33
45,36
Huevecillo 42 52 29 41.00
Primer estadio 49 44 - 46.50
0 Segundo estadio 51 47 -- 49.00
Tercer estadio 52 44 - 48.00
Cuarto estadio 59 52 57 56.00
48.10
Huevecillo 52 44 40 45,33
Primer estadio 25 ¥ k3 48 38.66
-5 Segundo estadio 42 47 45 44.33
Tercer estadio 40 46 46 33.00
Cuarto estadio 49 41 46 4533
43,53
Huevecillo 22 33 43 32.66
Primer estadio 2 R | 32 36.66
-10 Segundo estadio 23 18 21 20.66
Tercer estadio 27 47 37 37.00
Cuarto estadio -- 38 22 30.00
31.:39

43.87
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Cuadro A.3. Peso de pupas hembras (mgr) de Phthorimaea oper
culella en tub&rculos expuestos directamente a
bajas temperaturas por 5 horas. UAAAN, 1988,

Temperatura Fase de Repeticiones Promedio
en Grados C Desarrollo I IT III Total
Huevecillo 12.3 13.3 ———- 12.80

Primer estadio 13.1 12.1 9.8 11.66

10 Segundo estadio 10.9 11.4 10.9 11.06
Tercer estadio 10.9 11.9 12.0 11.60

Cuarto estadio 11.3 11.1 11.1 o ELele .

11.65

Huevecillo 14.3 12.1 —-=—- 1320

Primer estadio 17.8 12.2 13.4 14.46

3 Segundo estadio 13.7 15.2 11.1 13.33
Tercer estadio 13.6 12.8 12.6 13.00

Cuarto estadio 12.4 12.7 14.7 13.26

13.45

Huevecillo 12,0 13.4 11.2 12.20

Primer estadio 12.6 12.5 11.9 12 .33

0 Segundo estadio 11.8 11.5 12.3 11.86
Tercer estadio 10.3 10.6 —---—- 10.45

Cuarto estadio 11.2 12.1 9.6 10.96

11.56

Huevecillo 11.5 9,8 ---- 10.65

Primer estadio 11.7 10.8 11.4 I1.306

-5 Segundo estadio 10.6 9,9 —--- 16.25
Tercer estadio 11.4 13.0 10.5 11.:63

Cuarto estadio 8.3 11.1 10.3 9.90

10.74

Huevecillo 1.1 9.8 12.0 10.96

Primer estadio 9.8 10.4 9.3 9.83

=140 Segundo estadio 11.6 9.0 13.0 11: 20
Tercer estadio 9.6 101 s=== 9.85

Cuarto estadio 9.5 s g4 8.95

1015

11.51
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Cuadro A.4. Peso de pupas hembras (mgr) de Phthorimaea oper
culella en tub&rculos expuestos a bajas tempera
turas, cubiertos con suelo por 5 horas, UAAAN,

1988.
Temperatura Fase de Repeticiones promedio
en Grados C Desarrollo I 11 I11 Total
Huevecillo 12.5 10.4 11.6 11.50
Primer estadio 11.9 17.8 11.2 13.63
10 Sepundo estadio 10.9 1L./3 1L.1% S Ry 1
Tercer estadio 11.1 11.6 10.1 10L.93
Cuarto estadfeo 12.1 11.6 11.2 S
11..75
Huevecillo 13:.2 13:4 12.0 12:20
Primer estadio 14.1 14.6 12.9 13.86
5 Segundo estadio 14.1 12.6 12.8 13.16
Tercer estadio 14.8 10.6 11.8 12.40
Cuarto estadio 13.7 15.0 13.0 13,90
13.10
Huevecillo 13,95 43 18.8 LZ2.486
Primer estadio 13.2 11.4 10.8 11.80
0 Segundo estadio 11.9 12.2 —---- 12.05
Tercer estadio 11.3 12.4 —-——= 1.1 .85
Cuarto estadio Qs 3 1 0.3 9.9 9.83
11.59
Huevecillo 1de..5 L, 7 9.5 10.90
Primer estadio 11.0 11.2 11.4 1120
-5 segundo estadio 11.4 11.5 10.8 11.213
Tercer estadio 9.7 10.0 ---- 9.85
Cuarto estadio 9.0 9.9 12.3 10.40
1071
Huevecillo 10.3 10.4 ——-—- 10.35
Primer estadio 13.2 10.1 12.6 LT - 96
-10 Segundo estadio 10.2 11.7 10.7 10.86
Tercer cecstadio —---= 10.4 9.7 10005
Cuarto estadio =---- 12.1 10.3 L3220
10.88
1%.60
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Cuadro A.S5. Peso de pupas macho (mgr) de Phthorimaea opercu
lella en tubé&rculos expuestos directamente a ba
jas temperaturas por 5 horas. UAAAN, 1988

Temperatura Fase de Repeticiones Promedio
en Grados C Desarrollo I IT LTI Total

Huevecillo 10.0 11.8 —-—--- 10.90

Primer estadio 9.8 10.2 7.8 9.26

10 Segundo estadio 9.6 9.7 8.8 9.36
Tercer estadio 8.9 10.4 7.5 8.93

Cuarto estadio 9.9 9.8 10.2 9.96

9.68

Huevecillo 10.9 11.5 —---- 11:20

Primer estadio 10.7 10.9 10.6 10.46

5 Segundo estadio 11.0 11.9 9.7 10.53
Tercer estadio 11.1 10.6 9.8 10.50

Cuarto estadio 10.5 9.6 11.6 10.56

10.65

Huevecillo 9.2 9.6 11.8 10.20

Primer estadio 9..7 10,2 9.4 9.76

0 Segundo estadio 9.6 9.5 10.3 9.80
Tercer estadio 8.8 9.8 ———- 9.30

Cuarto estadio 9.7 "FZs0 0 9.1 8.60

9.53

Huevecillo 8.8 9.4 ———- 9.10

Primer estadio 9.6 8.3 9.7 9.« 53

=5 Segundo estadio 9.5 9.7 ---- 9.60
Tercer estadio 9.6 9.6 8.9 9.36

Cuarto estadio 7:9 'g9:5 9.9 8.86

9.29

Huevecillo 9 2 8.7 9.4 9.10

Primer estadio 97 8.8 . 7.0 8.50

-10 Segundo estadio 10.9 8.3 10.1 9 .76
Tercer estadio 9.4 9.2 ——-- 9.30

Cuarto estadio 9.9 ———= 6.6 8,25

8.98

s 16:2

e}
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Cuadro A.6. Peso de pupas macho (mgr) de Phthorimaea oper -
culella en tub&rculo cubiertos con suelo expues
tos a bajas temperaturas por 5 horas UAAAN, ---

1988.
Temperatura Fase de Repeticiones Promedio
en grados C Desarrollo il II ETE Total

Huevecillo 8.7 11.8 ———- 10.90

Primer estadio 10.2 8.5 9.9 9.53

10 Segundo estadio 9.9 9.8 9.9 9.86
Tercer estadio 2.0 49,5 1040 9.00

Cuarto estadio 10.5 9.9 10.0 10.13

9.53

Huevecillo 9.5 10.5 10.7 10.23

Primer estadio 10.4 11.5 10.8 10.90

5 Segundo estadio 10.9 10.5 10.2 10253
Tercer estadio 10.9 10.0 10.1 10.33

Cuarto estadio 9.9 10.8 11.3 10.66

10.53

Huevecillo 1.0.8 11,3 9.6 10.53

Primer estadio 9.7 10.7 10.20

0 Segundo estadio 10.4 10.4 10.40
Tercer estadio 9.7 9.6 9.65

Cuarto estadio 9.6 8.1 9.4 9.03

9.96

Huevecillo 10.0 10.2 9.0 9.73

Primer estadio 9.5 B.9 9.6 9.38

-5 Segundo estadio 10.6 10.4 9.0 10.00
Tercer estadio 9.1 9.4 9.25

Cuarto estadio 7.9 9.0 9.3 8.73

9.40

Huevecillo 9.6 9.8 9..2'0

Primer estadio 11.4 8.0 11.8 10.40

-10 Segundo estadio 9.5 10.5 9.7 9.9

Tercer estadio Vo389, 7 10.00

Cuarto estadio 103 9.2 9.75

9.95

9.87




Cuadro A.7.
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Longitud de adultos hembras (mm) de Phtohori- -
maea operculella en tub&rculos expuestos direc-

tamente a bajas temperaturas por 5 horas. UAAAN

1988.

Temperatura

Fase de

Repeticiones

Promedio

en Grados C Desarrollo T, II I 4 12 6 Totail
Huevecillo 5.81 6.33 —--—- 607

Primer estadio 6.16 6.25 6.25 6.22

10 Segundo estadio 6.0 5.83 6.10 5.97
Tercer estadio 5.75 5.80 5.64 5743

Cuarto estadio 5.54 5.80 5.60 5.64

5.92

Huevecillo 6.54 5.76 —-—-—- 6.14

Primer estadfio 6.42 6.28 6.14 6.28

5 Segundo estadio 6.50 6.33 6.00 6.27
Tercer estadfio 6.00 6.45 6.55 6.33

Cuarto estadfo 6.00 6.17 6.45 6.20

6.24

Huevecillo 6.08 5.90 5.80 5.92

Primer estadfo 6.00 6.22 6.14 6.12

0 Segundo estadfo 6.33 5.80 6.14 6.09
Tercer estadfio 6.30 6.10 —---- 6.20

Cuarto estadio 6.00 6.30 5.60 5.96

6.05

Huevecillo 5.50 5.91 ---- 5.70

Primer estadio 6.08 5.92 5.91 35:97

-5 Segundo estadio 5.64 5.91 5.55 5.70
Tercer estadio 5.83 5.91 5.55 5.73

Cuarto estadio 6.00 5.91 6.18 6.03

: 5.83

Huevecillo 5.90 5.90 5.82 587

Primer estadfio 5.60 5.90 5.75 5. S

=1 O Segundo estadio 5.82 5.90 5.70 5.80
Tercer estadfo 5.88 5.94 ———- 5:91

Cuarto estadio 5.73 =-== 5,70 5.71

5.80

3.96




67

Cuadro A.8. Longitud de adultos hembras (mm) de Phthorima -
ea operculella en tub&rculos cubiertos con sue-
lo expuestos a bajas temperaturas por 5 horas. -

UAAAN, 1988

Temperatura Fase de Repeticiones Promedio

en Grados C Desarrollo I IT ITI Total
Huevecillo 5.55 5.80 5.87 5.74
Primer estadfo 6.40 6.09 6.54 6.34
10 Segundo estadio 6.00 5.72 6.00 5.90
Tercer estadio 5.75 6.18 6.33 6.16

Cuarto estadio 6.36 6.18 6.00 _ 6.18
6.06
Huevecillo 6.40 6.50 6.38 6.42
Primer estadio 6.14 5.27 6.38 2.93
5 Segundo estadio 6.16 6.47 6.33 6.28
Tercer estadio 6.08 6,36 6.15 6.38
Cuarto estadio 6.17 6.50 6.15 6.27
6.25
Huevecillo 6,33 5.00 6.25 5.86
Primer estadio 6.22 6.33 6.25 6.26
0 Segundo estadio 6.13 5.89 ———- 6.01
Tercer estadio 5.80 5.55 —-——- 5.67
Cuarto estadio 5.80 6.30 6.00 6.03
5.96
Huevecillo 5.67 6.00 6.18 5595
Primer estadio 6.00 5.50 5.75 3375
-5 Segundo estadio 5.55 6.00 5.64 5.73
Tercer estadio 5.83 5.75 5.67 S5a 8
Cuarto estadfio 5.67 5.83 5.91 5.80
Sie: 70
Huevecillo 5.60 5.91 6.45 5.98
Primer estadio 6.40 6.10 6.11 6.20
-10 Segundo estadio 5.20 5.67 6.50 5.79
Tercer estadio 6.00 5.73 5.60 5.4
Cuarto estadio =---- 5.90 5.63 5.76
5.90
5.97




Cuadro A.9.

68

Longitu de adultos machos (mm) de Phthorimaea

operculella en tubérculos expuestos directamen-—

te a bajas temperaturas por 5 horas. UAAAN, - -
1988.
Temperatura Fase de Repeticiones Promedio
en Grados C Desarrollo I II ITIT Total
Huevecillos 5.63 5.50 —=-—-- 5.56
Primer estadio 6.27 5.80 5.72 5.93
L0 Segundo estadio 5.72 6.00 5.50 5.74
Tercer estadfio 5.83 5.20 5.63 5.55
Cuarto estadio 5.87 5.75 5.90 5.84
5.72
Huevecillo 5.56 5.69 ———- 3 .02
Primer estadio 5.69 5.84 5.61 S'y Fs
5 Segundo estadio 5.83 6.00 5.50 5.77
Tercer estadio 5.90 5.75 6.09 5.91
Cuarto estadio 5.82 5.92 5.82 5.85
SieZ 7
Huevecillo 5:.83 5.83 5.73 5.79
Primer estadfo 5.63 5.80 5.67. 5.70
0] Segundo estadio 6.00 5.70 6.00 5.90
Tercer estadio 5.67 5.91 === 5.79
Cuarto estadfo 5.73 6.10 5.60 5.81
5.79
Huevecillo 5.50 5.64 ——=-- 5. D
Primer estadio 2.58 5,67 5.64 5.63
-5 Segundo estadfo 5.63 5.75 5.55 5.64
Tercer estadio 5.64 5.83 5.80 e TS
Guarto estadfo  5.55 5.7%345,70 5.66
5.65
Huevecillo 5.57 6.09 5,.78 5.81
Primer estadio 5.33 5.64 5.60 5. 52
-10 Segundo estadio 5.86 5.56 5.44 5.62
Tercer estadio 5.63 5.58 ———-— 5.60
Cuarto estadfio 6.00 ---- 5.50 5.75
5.66

5y




Cuadro A.10

tos a bajas temperaturas por 5 horas.

69

Longitud de adultos (mm) de Phthorimaea opercu-

lella en tubérculos cubiertos con suelo expues-—
UAAAN. =

1988.

Temperatura Fase de Repeticiones Promedio

en Grados C Desarrollo I IT IITL Total

Huevecillo 5.60 5.87 5.60 5.69

Primer estadio 6.00 5.90 5.88 5.92

10 Segundo estadio 5.72 6.00 5.70 5480

Tercer estadio 5.16 5.80 5.50 5.48

Cuarto estadio - 5.90 5.45 5.80 S5edl

S5:72

Huevecillo 5:8715.62 5485 5.68

Primer estadio 6.00 5.60 5.60 5.73

5 Segundo estadio 5.41 6.00 6.00 5.80

Tercer estadio 5.46 5.83 6.13 5.80

Cuarto estadio 5.58 5.83 6.00 5.80

5.76

Huevecillo 6 T8 s 5.75 5275 5.89

Primer estadio 6.20 5.71 6.00 5.97

0 Segundo estadio 5.91 5.67 —-—-—- 5.79

Tercer estadio 5.70 5.71 —---—- 5 . 70

Cuarto estadfio 5.70 .10 5.80 5.86

5.84

Huevecillo 5:50 5.80 5.73 5.67

Primer estadio 5.92 5.67 5.57 5. 72

-5 Segundo estadio 5.70 5.80 5.55 5.68

Tercer estadio 5.67 5.50 5.58 5.58

Cuarto estadio 5.70 5.75 6.00 5.81

5.69

Huevecillo 5.67 5.45 5.60 D57

Primer estadio 6.33 5.50 5.78 5.87

-10 Segundo estadio 5.86 5.44 5.80 5.70

Tercer estadio 5.71 5.89 5.80 5.80

Cuarto estadio =—---- 5.56 5.75 5 .65

T i




Cuadro A. 12

73

Extension alar de hembras (mm) de Phthorimaea
operculella en tub&rculos cubiertos con suelo

expuestos a bajas temperaturas por 5 horas.

UAAAN, 1988,

Temperatura

Fase de

Repeticiones

Promedio

en Grados C Desarrollo I II ITI Total
Huevecillo 12.66 13.90 14.12 13.56

Primer estadio 14.60 14.18 14.72 14.50

10 Segundo estadio 14.81 15.18 14.58 14585
Tercer estadio 14,25 14,00 14.33 14.19

Cuarto estadio 15.09 14.63 14.90 14.87

14.39

Huevecillo , 15.40 15.25 15.07 15.24

Primer estadio 15.57 14.54 15.23 15.11

S Segundo estadio 15.00 15.00 15.17 15,05
Tercer estadio 15.00 14.82 15.43 15.08

Cuarto estadio 15.42 15.25 14.00 14.89

15,07

Huevecillo 15,17 JA:4.,92 15,25 15,31

Primer estadio 15.67 15.11 15.00 15.29

0 Segundo estadio 14.88 14.00 ———=-— 14 .44
Tercer estadio 14.30 14.55 ————-— 14 .42

Cuarto estadio 14.30 14.27 14.36 14 .31,

14.71

Huevecillo 14.58 12.36 14.09 14.34

Primer estadio 15.27 14.:58 14.50 14.75

-5 Segundo estadio 14.73 14.36 13.73 14.27
Tercer estadio 13.83 14.50 13.83 14.05

Cuarto estadio 14.17 14,00 14.18 14, 11

14.30

Huevecillo 13.60 13.91 14.09 13.86

Primer estadio 14.60 14.20 14.29 14.36

-10 Segundo estadio 14.20 14.33 15.25 14.59
Tercer estadio 14,25 14.45 14.00 14.40

Cuarto estadio ----- 14,90 14.38 14.64

14,37

14.56




72

) de Phthorimaea --

Cuadro A.13 Extensidén alar de machos (mm
operculella en tubé&rculos directamente expues -

tos a bajas temperaturas por 5 horas. UAAAN, -

1988.
Temperatura Fase de Repeticiones Promedio
en Grados C Desarrollo I TI I1I Total
Huevecillo 15.27 14.00 ——--- 14.63
Primer estadio 14.18 13.80 13.45 13.81
10 Segundo estadfo 14.00 14.36 13.60 13.98

Tercer estadio 13.41 13.80 14.44 13.88
Cuarto estadio 13.63 13.50 14.27 13.80

14.02

Huevecillo 14,37 14.00 ---- 14.18

Primer estadio 14.38 14.53 14.23 14.38

5 Segundo estadio 14.83 14.33 14.91 14.69

Tercer estadio 14.90 14.50 14.91 14.77
Cuarto estadio 15.00 14.77 14.63 14.80

14.56

Huevecillo 14.58 14,69 15.00 14.75

Primer estadio 14.50 14.80 14.67 14.65

0 Segundo estadio 14.38 14.50 14.33 14,40
Tercer estadio 13.13 13,40 ----- 13.26

Cuarto estadio 13.64 13.30 13.30 13.41

“A5.0ET

Huevecillo 13.40 13.45 —==-- 13.42

Primer estadio 13.67 14,50 13.45 13.87

-5 Segundo estadio 13,91 13.75 13.64 13.76

Tercer estadio 14,00 14.33 13.90 14.07
Cuarto estadio 13.83 13.91 13.60 13.77

13.77

Huevecillo 1.3.:29 13.55 i4,.3% 13,72

Primer estadio 13.00 13.55 13.80 13745

-10 Segundo estadio 14.33 13.44 14.00 13,92
Tercer estadio 13.21 13.50 ===== 13.35

Cuarto estadio 14,71 —==-= 13.50 14.10

1.3 .70

14 ;02
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Cuadro A.1l4 Extensidn alar de machos (mm) de Phthorimaea —-—-
operculella en tub@rculos cubiertos con suelo -
expuestos a bajas temperaturas por 5 horas. - -

1988.
Temperatura Fase de Repeticiones Promedio
en Grados C Desarrollo 1 TeT IIT Total

Huevecillo 1270 1281 1260 L2570
Primer estadio 14.33 13.90 14.22 14405
10 Segundo estadio 14.00 14.72 14.40 14.33
Tercer estadio 13.66 14.40 13.66 13.90
Cuarto estadio 14.10 .14.09 14,20 1413

'13.85

Huevecillo Y4.07 13.75 14.07 13..96

Primer estadio 14.66 14.00 14.20 14.28

5 Segundo estadio 14.66 14.88 14.75 1476

Tercer estadio 14.64 14.50 15.13 14.75
Cuarto estadio 14.75 14.67 14.63 14.68

14.48

Huevecillo 14.82 14.67 14.67 14.72

Primer estadio 14.90 14.57 14.25 14 57

0 Segundo estadio 13.45 13,78 ————- 13861
Tercer estadio 13.60 14.00 ———--— 13.80

Cuarto estadio 13.60 13.30 14.00 13.63

14.06

Huevecillo 14.00 14.00 13.91 13.97

Primer estadio 14.50 14.00 14.14 Ly 2T

-5 Segundo estadio 14.00 14.00 13.55 13.85

Tercer estadio 13.42 13.67 13.42 13.50

Cuarto estadio 13.90 13.75 14.08 13.91
13.88

Huevecillo 13.67 13.45 13.60 13. 57
Primer estadio 14.00 13.80 14.20 14.00
Segundo estadio 14.28 14.20 14.40 14.29

-10
Tercer estadio 14.43 14.44 14.20 14 .35
Cuarto estadio - —---- 14:33 14,13 14.923
14.08

14.07




Cuadro A.15

74

Nimero de huevecillos depositados por 5 hembras
de Phthorimaea operculla sometidas directamente

a bajas temperaturas por un periodo de 5 horas.

UAAAN, 1988.

Temperatura Fase de Repeticiones Promedio

en Grados C Desarrollo I IT LT Total
Huevecillo 923 602 —_—— 762.50

Primer estadio 618 783 315 572.00

10 Segundo estadio e ——r e e
Tercer estadio —_—— == - s i

Cuarto estadio 538 636 342 505.33

61 3.'2¥

Huevecillo 481 —--- - 418.00

Primer estadio 559 422 497 492 .66

5 Segundo estadio 253 B25 449 409.00
Tercer estadio 525 ——- 228 376.50

Cuarto estadio 765 657 138 520.00

455,83

Huevecillo 719 151 355 408.33

Primer estadio 588 374 = 481.00

0 Segundo estadio 188 1717 261 208.66
Tercer estadio e e S B . -

Cuarto estadio —_——— - 452 452.00

387.49

Huevecillo 649 ——- - 649.00

Primer estadio 359 273 518 383.33

-5 Segundo estadio 433 —-- 468 450.50
Tercer estadio 592 —-—- 591 591.50

Cuarto estadio 547 ——- 310 428.50

500.56

Huevecillo 601 640 446,33

Primer estadio 135 688 466.00

-10 Segundo estadio -—= 334 543.00
Tercer estadio ——— ——— NP 3

Cuarto estadio _——— == 718.00

724 .44

536.31




7.5

Cuadro A.16 Niamero de huevecillos depositados por 5 hembras
de Phthorimaea operculella sometidas a bajas -
temperaturas en tubérculos cubiertos con suelo
por un periodo de 5 horas. UAAAN, 1988.

Temperatura Fase de Repeticiones Promedio
en Grados C Desarrollo I 11 ITI Total
Huevecillo -—— 121 502 311,50
Primer estadio —_—— == - —_——— -
10 Segundo estadio -—— 363 -—— 363.00
Tercer estadio 509 -—--- -—— 509.00
Cuarto estadio 274 511 - 392.50
394.00
Huevecillo 350 448 - 574.00
Primer estadio 393 398 423 404.66
5 Segundo estadio 401 342 839 527.23
Tercer estadio 576 730 268 524.66
Cuarto estadio 667 452 587 568.66
519.86
Huevecillo 842 460 198 500.00
Primer estadio -——= 452 - 452 00
0 Segundo estadio -—— 643 - 643.00
Tercer estadio -——= 522 —_—— 522.00
Cuarto estadio 417 == = 417.00
506.80
Huevecillo - 614 735 674.50
Primer estadio --—— 191 —_—— 191.00
-5 Segundo estadio _—— == 623 623,00
Tercer estadio -== 370 227 298.50
Cuarto estadio 464 531 427 474 .00
452.20
Huevecillo —— - 262 262.00
Primer estadio 156 354 649 386.33
-10 Segundo estadio S s e e
Tercer estadio L p— 51.5 515.00
Cuarto estadio —-—— 447 —— 447 .00
402.58
455.08




