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RESUMEN

Leptophobia aripa es un lepiddptero de la Familia Pieridae que presenta un
ciclo de vida corto y se encuentra en el Valle de México en sus diversas fases
durante todo el afio. La temperatura es un factor de gran influencia para el
desarrollo de los insectos, esta puede ser clasificada de acuerdo a parametros
de intensidad (umbral inferior, optima y superior) cada organismo requiere
diferentes intensidades, las variaciones de esta involucran procesos como
quiescencia y diapausa.

La finalidad del estudio fue evaluar el efecto de la temperatura sobre la eclosion
de huevos y pupas de L. aripa, la tasa de sobrevivencia, el tiempo de eclosion
de huevos y pupas sometidas a refrigeracion a 6°C durante un periodo de cinco
y diez dias. Se tom6é en cuenta un control con dos repeticiones, dos
tratamientos para huevos y dos mas para pupas. Los tratamientos fueron
sometidos a las condiciones de temperatura y tiempo arriba sefaladas. La tasa
de sobrevivencia para el control en el caso de huevos, fue mas elevada que el
primer tratamiento. Por otro lado, el control mostré un tiempo de eclosién mas
corto que el primer tratamiento. El segundo tratamiento no mostré
sobrevivencia debido a que no eclosionaron los huevos.

En cuanto a las pupas no se observaron diferencias en la sobrevivencia del
control con respecto a los tratamientos, mientras que el tiempo de emergencia
fue aumentando en conjunto con el tiempo de refrigeracion. La temperatura
tuvo un efecto directo en el tiempo de eclosion de huevos y emergencia de

adultos de este lepiddptero.



EFECTO DE LA REDUCCION DE TEMPERATURA EN EL TIEMPO DE
ECLOSION DE HUEVOS Y PUPAS DE Leptophobia aripa

INTRODUCCION

Los insectos son organismos ectotérmicos en quienes influye la temperatura
directamente en su actividad y tasa de desarrollo. La temperatura efectiva es la
cantidad de calor expresada en grados dia que cada especie requiere para
completar su ciclo o parte de él, independientemente a la que sea expuesto,
mientras que la temperatura umbral inferior, es la minima cantidad de calor
que se requiere para continuar el desarrollo, la umbral superior por el contrario
es la maxima cantidad de calor requerida para que se complete el ciclo de vida,
fuera de éste dUltimo la actividad disminuye hasta detenerse, sin que
necesariamente cause la muerte. Las variaciones de temperatura involucran
procesos como la quiescencia y la diapausa (Urra y Apablaza, 2004).

La quiescencia se manifiesta como un retraso momentaneo en el desarrollo de
los individuos, inducida por condiciones ambientales desfavorables, la cual
concluye si las condiciones ecoldgicas favorables reaparecen (Barrientos et al.,
1992.), pero también, puede ocurrir como resultado directo de condiciones
adversas como falta de alimento, sequia, desecacion, exceso de humedad y
bajas temperaturas, por lo que debe interpretarse en funcién de aspectos
bioldégicos y alimentarios.

Por otra parte, la diapausa involucra una reduccién del metabolismo en el
desarrollo de los insectos; en las etapas de huevo, larva, ninfa o adulto
(Vazquez, 1987). La diapausa es una caracteristica importante del ciclo
biolégico de muchas especies de insectos, siendo un mecanismo para limitar la
existencia de procesos morfogenéticos que se llevan acabo en periodos
durante los cuales son favorables las condiciones ambientales vy
alternativamente para sincronizar el ciclo biolégico con fluctuaciones
estacionales del clima, de tal forma que se asegure la disponibilidad de
alimento en los estadios activos del ciclo biolégico. Los insectos de areas
templadas han desarrollado este proceso de adaptacion para sobrevivir a
condiciones adversas y sincronizar el ciclo de vida activo con condiciones
ambientales favorables (Bursell, 1974).

La importancia econémica de los lepidépteros, radica en que muchas de sus
fases larvarias son plagas de cruciferas en especial aquellos pertenecientes a
la familia Pieridae, también en algunos mariposarios, cuya actividad es la cria
de diferentes especies ya sea para ser vendidos a investigadores,
coleccionistas y aficionados o como elementos de ornato y artesanal, sin poner
en peligro la existencia de las mismas (Jiménez, 1987). Por otra parte, los
lepidopteros poseen caracteristicas como el tipo de alimentacién en sus fases
de larvas que permiten usarlos en estudios de cémo el hombre altera su
habitad y por ende su distribucion, el principio fundamental de un bioindicador
se basa en el uso de especies capaces de reflejar el estado de conservacion
de una biota y el grado de perturbacion de la misma (Sanchez, 2004), también
contribuyen en los mecanismos de polinizacién (Silva, 2002).



CARACTERES DE LA FAMILIA PIERIDAE

Los organismos adultos de la Familia Pieridae son conocidos como
mariposas blancas y amarillas, en el térax presentan 3 pares de apéndices
locomotores, donde el primer par carece de epifisis en la tibia y presenta
unas tarsales que son bifidas, sus alas pueden ser de colores blanco,
amarillo y naranja con marcas marginales de color oscuro, presentan en las
alas anteriores la vena M1 unida al eje de la radial a una buena distancia de
la célula discal, importante para arreglo taxonémico (Beutelspacher, 1980).
Son de tamafio pequeno a medio de tres a seis cm. de envergadura alar.
Esta es la unica Familia del Orden Lepidoptera que no presenta
prespiraculo cerrado en la base del abdomen (Arnett, 2000). Dentro de esta
familia se encuentran cuatro subfamilias: Pierinae, Coliadinae,
Dismorphinae y Pseudopontinae. La primera alberga el mayor numero de
géneros incluyendo Leptophobia, (Borror, 2005).

Los piéridos se encuentran ubicados dentro de la superfamilia
Papilionoidea, ubicados en la Familia Pieridae, estando agrupada con otras
4 familias que son Papilionidae, Nymphalidae, Hesperidae y Lycaenidae a la
primera Familia pertenece Leptophobia aripa (Borror, op. cit.). Luis y
Llorente (1990), reportan para esta primera familia un nimero de 122
especies para México.

De acuerdo con (Richards y Davies, 1983) la ubicaciéon taxonémica de
Leptophobia aripa (figura 1) es la siguiente:

Reino: Animalia
Phyllum: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Lepidoptera
Superfamilia: Papilionoidea
Familia: Pieridae
Subfamilia: Pierinae
Género: Leptophobia

Especie: Leptophobia aripa Boisduval (1836).



Figura 1. Leptophobia aripa. (tomada por Campos, 2007).

CICLO DE VIDA

La duracién de las diversas fases del desarrollo de Leptophobia aripa, han
sido descritas en diversas fuentes (Franco, et al., 1988; Escalera, 2006).
Desde la oviposicion hasta la eclosion; el huevo puede desarrollarse en un
promedio de tres dias, la larva completa su crecimiento entre los 12y 13, la
pupa madura entre 12 y 14 dias, la longevidad del adulto no se ha
establecido, pues la supervivencia de los mismos depende de muchos
factores (Montesinos-Patifio 2002).

BIOLOGIA

L. aripa es interesante por su ciclo biolégico, puesto que a lo largo de un
ano presenta varias generaciones superpuestas, mostrando un aumento en
su poblacion en los meses de septiembre y octubre asi mismo, para
Xochimilco. México en clima templado se ha reportado el descenso de los
organismos durante Febrero, Marzo y abril (Franco, et al 1988, Llorente et
al, 1997 y Onate-Ocafia et al, 2000).

Los adultos buscan lugares con amplia exposicion solar para el
acoplamiento, una vez efectuado el apareamiento la hembra ubica las
plantas nutricias que le sirven de alimento en algun estadio de su desarrollo
para asegurar el sustento de las larvas (Beutelspacher, 1980). Después de
eclosionar, las larvas pasan por siete estadios marcados por la muda y el
aumento de tamaro, a la vez de un mayor consumo de material vegetal.
Los primeras estadios larvales son muy vulnerables, presentando altos
niveles de mortalidad, producto de enfermedades infecciosas y parasitarias,
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depredadores y estragos del ambiente (Escalera, 2006). Las prepupas
buscan estructuras cercanas a la planta hospedera (planta en la cual viviran
durante algun estadio de su desarrollo) donde se fijjan mediante el
cremaster y un filamento que rodea la zona abdominal, transformandose en
pupas y posteriormente en adultos (Richards y Davies, 1983).



ANTECEDENTES

Entre algunos de los trabajos realizados con aspectos ecologicos se
encuentran los de:

Aramis, (1992) evaluo el impacto de los factores de mortalidad en L. aripa y las
relaciones que existen entre factores bidticos y abiodticos. Para determinar la
temperatura umbral inferior de este insecto se ubic6 ademas el estadio y el
factor, al igual que la supervivencia, mediante la seleccion de plantas de col
con 60 huevecillos recolectadas el dia de su oviposicion. Se identificé a
Bacillus thuringiensis, microsporidios, virus de la granulosis y un parasitoide del
género Lygus. Los estadios mas significativos en la supervivencia de L. aripa
fue huevo y pupa, de los factores abidticos mas importantes fueron
temperatura minima y precipitacion, la temperatura umbral minima fue de
8.63°C de huevo a pupa.

Franco, et al., (1988) registraron la abundancia en la poblacién de A. rapae, P.
protodice y L. aripa. Por el método de Moore y Pollard, efectuaron la crianza
de orugas de estas especies en laboratorio, realizaron recorridos registrando
especies, sexo y condiciones ambientales, se construyd un insectario en el
campo Yy recolectaron huevos de las cruciferas. La duracién del ciclo de vida
para A. rapae fue de 32 dias, la de P. protodice 67 dias y L. aripa de 30 dias.

Sanchez en 2004 desarrollo un método de cria de A. monuste y L. aripa,
analizé los ciclos de desarrollo, mortalidad, supervivencia, también identificd
plantas hospederas y nectiferas de las especies ya mencionadas. Se conté con
un invernadero para cultivar las plantas hospederas de cada especie y se
realizaron conteos de huevos en la zona aledafia. Para el pie de cria se
tomaron 100 huevos y se recolectaron larvas de 1° y 2° estadio. Se observo
que el pie de cria era mejor al colectar las larvas y no los huevos por la muerte
de la hoja, en promedio obtuvieron un 70% de sobrevivencia, con una
temperatura 6ptima de 16°C y 23°C.

Cuellar, et al., (2004) reportaron la ocurrencia temporal de la induccién de
diapausa en larvas completamente desarrolladas y la emergencia de adultos
de Cydia pomonella L. generando un modelo de prondstico de la induccién y
finalizacion de la diapausa con base en la acumulacion de unidades
fototérmicas en condiciones de campo, en Cuauhtémoc, Chihuahua, México.
En todas las fechas de recoleccién se detectaron larvas que entraron en
diapausa, los ejemplares diapausicos oscilaron entre 5 y 44.7%. La
temperatura y el fotoperiodo mostraron una influencia en la sefalizacién,
interaccion vy finalizacién del proceso de diapausa.

Olvera, et al., (2004) evaluaron el efecto de la temperatura en diferentes
aspectos del tiempo de desarrollo de Noctua atlantica (Lepidoptera: Noctuidae),
se recolectaron desde huevo y fueron colocados en contenedores a diferentes
temperaturas en varios de sus estadios, obteniendo que las mas optimas para
el desarrollo de este organismo fueron de 10 a 20 ° C.

Fantinou, et al, (2002) determinaron la interaccion del termoperiodo y el
fotoperiodo sobre la induccion de la diapausa en larvas de Sesamia



nonagrioides, se colocaron las larvas en incubadoras, donde fueron expuestas
a temperaturas de 15°C a 30°C con fotoperiodos de 12:12, 16:8, 10:14,
encontraron que las incidencias mas altas en la induccion de diapausa se
registraron cuando las larvas fueron expuestas a termoperiodos de 15-25
grados centigrados a fotoperiodos de 12:12.

Por otro lado los trabajos realizados con aspectos taxondmicos estan los de:

Alexander, et al., (2007) quienes realizaron un registro para el estado de
Guanaijuato, usaron las mariposas como grupo de monitoreo y para evaluar el
estado de conservacion de areas industriales de la ciudad. Se realizaron
muestreos en donde se registraron 12 especies de papilionidos y 27 de
pieridos de las cuales cuatro y 15 respectivamente fueron nuevos para el
estado, dentro de este trabajo se encontro la presencia de L. aripa.

Luis, et al., (1990) efectuaron una recopilacion de informacion acerca de la
superfamilia Papilionoidea de la Canada de los Dinamos, Magdalena Contreras
D.F., en conjunto se realizé con un trabajo de campo que consistié en 96 dias
de recoleccién y observacién. Se obtuvo un total de 65 especies en el area del
Valle de México, de las cuales 38 se consideraban residentes y 17 migratorias,
encontrando la presencia de L. aripa.

Beutelspacher, (1980) registré para todo el Valle de México diez familias de
lepidépteros con 111 géneros y 163 especies; asi como en 1981 realizé un
inventario en Chamela, Jalisco registrando un total de 150 especies, 22 de la
familia Pieridae. En ambos estudios se report6 la presencia de L. aripa.

Silva, (2002) realizé una estimacion y definio la estacionalidad de lepidopteros
diurnos de la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla Morelos. Se llevaron a
cabo muestreos en tres localidades, en conjunto con la colocacion de trampas,
registrandose un total de 72 especies agrupadas en 2 superfamilias, 5 familias,
19 subfamilias y 56 géneros donde se reporta la presencia de L. aripa.

Entre los trabajos sobre técnicas de cria se encuentra el de:

Escalera, (2006) quien describi6 un método empleado en la cria de
lepidépteros, ademas definié una técnica para el cultivo y mantenimiento L.
aripa en laboratorio. Se reporta que la duracién del ciclo de vida de esta
especie es de 30 dias.

Es importante que se tengan técnicas que nos permitan manipular el ciclo
biolégico de los insectos para predecir los periodos de eclosion de larvas y
emergencias de adultos para poder obtener organismos que sean estacionales.
El uso de estos es variado, pueden ser requeridos como material biolégico para
docencia, investigacion, venta o cria. Otro aspecto para el caso como plaga, es
el desfase del ciclo de vida de la planta con el del insecto y evitar dafios a
cultivos.



Se empleo a L. aripa para esta investigacién ya que es de facil acceso se
encuentra todo el afio en todas sus fases, presenta un ciclo de vida corto, sus
poblaciones son elevadas al igual que la cantidad de huevos que oviponen.

Debido a que los trabajos referentes a la biologia, ecologia y sobre aspectos de
factores abidticos que afectan los ciclos de lepidépteros en particular de L.
aripa y a los ya existentes, estan relacionados mas a su caracter de plaga, por
lo que se pretende contribuir mediante la realizacion:

OBJETIVOS

GENERAL
e Evaluar el efecto de la temperatura sobre la eclosién de huevos y
emergencia de pupas de Leptophobia aripa.
PARTICULARES
e Determinar la tasa de sobrevivencia y el tiempo de eclosion de
huevos sometidos a 6°C durante un periodo de tiempo de cinco y
diez dias.
e Determinar la tasa de sobrevivencia y el tiempo de emergencia de
pupas sometidas a 6°C durante un periodo de tiempo de cinco y diez

dias.
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MATERIALES Y METODO
Tratamiento en huevos

El estudio se realiz6 en el jardin de mariposas de la FES-Iztacala, se tomaron
diez plantas de mastuerzo (Tropaleum majus) del jardin de mariposas (Figura
2), para ser transplantadas a diez macetas, las cuales se aislaron por un
periodo de una semana hasta que recuperaron la turgencia, posteriormente se
mantuvieron a la intemperie durante el periodo de actividad de los organismos
adultos (de 9 a 13 hrs.), hasta que las hembras fecundadas ovipusieron en el
envés de las hojas de mastuerzo.

{ Fros x
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Figura 2. Recolecta de plantas de atuerzo (Tropaleum majus)
del jardin de mariposas (tomada por Campos, 2007).

Se colocd un control con dos repeticiones las cuales se etiquetaron como Ci,
C2, asi como dos tratamientos y sus dos repeticiones los cuales se marcaron
como, Tratamiento 1, R1, R2 y Tratamiento 2, R3, R4, en cada uno se coloco una
hoja con su respectiva puesta, con un promedio de 22 a 29 huevos por puesta.
Todas las hojas fueron cortadas de la base del tallo se depositaron en tubos de
ensaye con agua y se guardaron en contenedores de plastico (13.5 cm de
largo, 13.5 cm de ancho y 7.5 cm de altura).

El control se dejo a la intemperie en el jardin donde se registré su desarrollo a
temperatura ambiente, el primero y segundo tratamiento fueron colocados en
refrigeracion a 6°C por un periodo de cinco y diez dias respectivamente.
Después del periodo de refrigeracion las hojas con las puestas fueron
colocadas en el jardin de mariposas donde siguieron su desarrollo a
temperatura ambiente. Al eclosionar las larvas fueron cambiadas a cajas de
crianza (32 cm de largo, 19 cm de ancho, 11 cm de altura).

Durante el ciclo de vida se registré el tiempo en que eclosionaron y el numero
de dias en que concluyeron su ciclo, la temperatura, intensidad luminosa y
humedad relativa se tomaron mediante el uso de un hobo modelo H08-004-02,



con un intervalo de cinco horas, se aplico como analisis estadistico la prueba
de t para observar diferencias significativas en los tratamientos con respecto al
control.

Tratamiento en pupas

Se tomaron diez hojas con diez puestas diferentes de las utilizadas para los
huevos, con un promedio de 22 a 29 huevos por puesta las cuales se cortaron
de la base del tallo y se colocaron en tubos de ensaye con agua. Después se
depositaron en cinco cajas de crianza de plastico (Figura 3) (32 cm de largo, 19
cm de ancho, 11 cm de altura) las cuales se dejaron a la intemperie en el
jardin, en donde se realizo el seguimiento de su desarrollo hasta prepupa y
fueron separadas de las que no se encontraron en esa fase.

Figura 3. Cajas de cria (tomada por Campos, 2007).

Se realizaron dos tratamientos cada uno con dos repeticiones, los cuales se
etiquetaron como Tratamiento 1, R1, R2 y Tratamiento 2, R3, R4, estos constaron
de diez organismos los cuales fueron colocados en refrigeracion iniciando el
estado de pupa a 6°C durante un periodo de tiempo de cinco y diez dias
respectivamente, al terminar el periodo de refrigeracion se colocaron a la
intemperie en el jardin hasta el momento que emergieran los adultos (Figura 4).

Figura 4. Emergencia de adultos (tomada por Campos, 2007).

Se registro el periodo de tiempo que tardaron en emerger los adultos y el sexo
de cada uno, los parametros de temperatura, intensidad luminosa y humedad
relativa se tomaron mediante el uso de un hobo modelo H08-004-02 con
intervalos de cinco horas. Se aplic6 como analisis estadistico la prueba de
ANOVA de un factor para observar si existia diferencia significativa.
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RESULTADOS
Huevos

La tasa de sobrevivencia para el control (anexos 1 a 3) fue de 66.67% (16
adultos), 71.43% (20 adultos), 72.41% (21 adultos), el primer tratamiento
(anexos 4 a 6) mostré un porcentaje de 43.47% (10 adultos), 65.38% (17
adultos), 62.5% (15 adultos) (Grafica 1).

sobrevivencia

80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00% - —
30.00% - —
20.00%
10.00% -
0.00% -

C C1 Cz T1 R1 R2

control ‘ tratamiento 5 dias 6°C

Gréfica 1. Porcentaje de sobrevivencia del grupo control y 1er tratamiento en huevos
(6°C durante 5 dias).

El segundo tratamiento y sus dos repeticiones no tuvieron datos de
sobrevivencia ya que los huevos murieron. Durante la refrigeracion y al llegar al
octavo dia las hojas presentaron cambios de coloracion y pérdida de turgencia,
los cuales fueron avanzando progresivamente. Al terminar el periodo de
refrigeracion el cambio de color fue casi total en las hojas.

Al cuarto dia fuera de refrigeracion los huevos presentaron manchas oscuras
las cuales se extendieron por todo el huevo, al quinto dia los huevos se
deshidrataron y al sexto dia los huevos se desprendieron del envés de las
hojas y fueron desechados.

Figura 5. Acercamiento de un huevo dafado (tomada por Campos, 2007).

El control mostrdé un tiempo de eclosiéon (Figura 6) de cuatro dias; las fases
larvales duraron en promedio 19 dias y el estadio de pupa tardo 11 dias antes



de emerger el primer adulto, dando un total de 34 dias, en comparacion con el
primer tratamiento que mostré un tiempo de eclosion de 9 dias, un periodo de
21 dias en las fases larvales (Figura 7) y de 11 dias antes de la emergencia del
primer adulto dando un total de 41 dias, los tratamientos mostraron una
diferencia de 7 dias (Gréfica 2).

Figura 6. Eclosién de larva (tomada por Campos, 2007).

Wﬁfﬂff(m(mc\\@*“-\‘“\‘\"

Figura 7. Larvas de L. aripa (tomada por Campos, 2007).
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ciclo de vida en dias de L. aripa

1° tratamiento

control

@ huevo W larva O pupa

Gréfica 2. Ciclo de vida en dias y por etapas del grupo control y 1° tratamiento en huevos
6°C durante 5 dias.

En cuanto al numero de organismos por sexo el control y sus dos repeticiones
mostraron un mayor nimero de hembras que machos; C9 ¢,7 &, (C1) 11 2,9
3y (C2) 13 ¢, 8 &, en el primer tratamiento y sus dos repeticiones también se
observaron un nimero mayor de hembras que machos, T16 2,4 4, (R1)8 ¢, 9
dy(R2)8 @ 7 (Grafica 3), apareamiento de L. aripa en el jardin (Figura 8).

< VZ
y

Figura 8. Apareamiento de . ripa (tomada por Campos, 2007).

14



.. . O machos
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Gréfica 3. Numero de machos y hembras del grupo control y 1° tratamiento en huevos
6°C durante 5 dias.



Pupas

El control mostré6 una sobrevivencia de 100%, comparandolo con los dos
tratamientos y sus repeticiones (Anexos 7 a 12) en los cuales solo murié un
organismo para cada tratamiento, la sobrevivencia para ambos fue de 99.66%,
las pupas que murieron presentaron una separacion en la parte ventral (Figura
9), en general el control y los tratamientos mostraron una minima diferencia
(Gréfica 4).

Figura 9. Pupa que presenté una eparacién en la parte ventral primer tratamiento (tomada por
Campos, 2007).

Figura 10. Pupa que presentd una separacion en la parte ventral segundo tratamiento (tomada
por Campos, 2007).
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sobrevivencia

C C1 Cz T4 R4 R, T, R; R,

2° tratamiento
en pupas

control 1° tratamiento
en pupas

Gréfica 4. Porcentaje de sobrevivencia del grupo control y 1° tratamiento en pupas
6°C durante 5 dias y 2° tratamiento en pupas 6°C durante 10 dias.

En cuanto al tiempo de emergencia de los adultos, el control (C) y sus
repeticiones (C1y C2) mostraron un periodo de 11, 10, 11 dias respectivamente
para la emergencia del primer adulto, en comparacién con el primer tratamiento
(T1) y sus repeticiones (R1 y R2) en el cual se observé un tiempo de 13 dias,
mostrando una diferencia entre ellos de dos dias, para el segundo tratamiento
(T2) y sus repeticiones (R3 y Ras) se registro un periodo de 19, 18 y 18 dias
respectivamente, comparando los tiempos de este ultimo con el control se
obtuvo una diferencia de siete dias (Grafica 5).

Duracién del estado pupa

20+

18
16
14
! 124

namero 101 —

de dias
8,
6,
4,
2,
0,
c c, C, T, R, R, T, R, R,
control | 1°tratamiento en pupas | 2°tratamiento en pupas |

Gréfica 5. Duracion del estado de pupa en el grupo control y 1° tratamiento en pupas
6°C durante 5 dias y 2° tratamiento en pupas 6°C durante 10 dias.
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Los porcentajes en cuanto a sexo de los organismos que se obtuvieron para el
control y el segundo tratamiento fueron mas elevados para las hembras, por
otro lado se mostré una diferencia en el primer tratamiento (T1) y en una de sus
repeticiones (R1) en donde el porcentaje de machos fue superior (Tabla 1y
Gréfica 6).

machos hembras

Control C 43.75% 55.75%

oF 44.50% 55.50%

C, 38.10% 61.90%
1° tratamiento en pupas 5 dias a 6°C T 60% 40%
Ri 60% 40%

R> 33.40% 66.60%

2° tratamiento en pupas 10 dias a 6°C T, 44.50% 55.50%
Rs 40% 60%
R4 40% 60%

Tabla 1. Porcentajes de hembras y machos en pupas.

comparacion de organismos por sexo O machos

Wl hembras

100.00%
80.00%

pocentaje de 60.00% -
organismos 40.00% -

20.00% -
0.00% -

C C1 Cz T4 R4 R: T, Rs; R,

control 1° tratamiento en | 2° tratamiento en
pupas pupas

Gréfica 6. Porcentaje de individuos por sexo del grupo control y 1° tratamiento en pupas
6°C durante 5 dias y 2° tratamiento en pupas 6°C durante 10 dias.
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Temperatura

*e

0

Durante el experimento los parametros de temperatura oscilaron entre 11.38°C
30

a 25.95°C (Grafica 7) con una humedad relativa que varié de 25% a 95%

(Grafica 8) y una intensidad luz de 23% a 100% (Grafica 9).
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Gréfica 9. Lecturas de intensidad luminosa registradas durante julio y agosto.

Tablas de vida




Se demostrd con ayuda de tablas de vida que los primeros estadios larvarios
fueron los mas susceptibles a variaciones o manipulacion, es muy claro el
descenso de el numero de organismos en la etapa de larva, se observo un
mismo patrén de mortalidad entre el control (Grafica 10, Anexo 13) y el primer
tratamiento en huevos (Grafica 11, Anexo 14) en estas graficas se muestra las
curvas de sobrevivencia.

Curva de supervivencia

huevo larva pupas adultos
Edades

Grafica 10. Comportamiento con relacion a la sobrevivencia del control.

Curva de sobrevivencia

Ix 0.6
0.4
0.2

huevo larva pupas adultos
Edades

Grafica 11. Comportamiento con relacion a la sobrevivencia del 1er tratamiento en huevos.

Se aplicé la prueba de t para dos muestras independientes para ver si existia
una diferencia significativas, corroborando que el primer tratamiento (cinco dias
a 6°C) en huevos de L. aripa presenté una diferencia significativa en el tiempo
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total del ciclo de vida con respecto al grupo control, mostrando un menor
promedio en relaciéon a sus medias (Grafica 12).

Media

porcentaje
en dias

control 1° tratamiento en huevos

Gréafica 12. Comparacion de la media del control con el 1° tratamiento de huevos.

Se aplicdé un ANOVA de 1 factor al control, primer y segundo tratamientos en
pupas (cinco y diez dias a 6°C respectivamente) encontrando que existié una
diferencia significativa en uno o en todos. Se aplicé la prueba de LSD y se
encontré que hay una diferencia significativa entre todos los grupo. Se muestra
la comparacién de las medias (Grafica 13).

Media

porcentaje 12 -
en dias

control 1° tratamiento en pupas 2° tratamiento en pupas

Gréfica 13. Comparacion de medias del control con el 1° tratamiento y 2° tratamiento en pupas.

Se aplicé una prueba de t para dos muestras independientes para comprobar si
existia una diferencia significativa, corroborando asi que existié una diferencia
significativa entre la sobrevivencia del control y el primer tratamiento, se pudo
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distinguir una baja en el porcentaje de las medias del primer tratamiento
(Grafica 14).

Media

80.00%

70.00%

60.00% -

sobrevivencia  50.00% -
40.00% -

30.00% A

20.00% -

10.00% -

0.00% -

control 1° tratamiento en huevos

Grafica 14. Comparacion de la media del control con el 1° tratamiento en huevos.

Se aplicé un ANOVA de 1 factor para el control, primer y segundo tratamientos
en pupas (cinco y diez dias a 6°C respectivamente) encontrando que no existio
diferencia significativas entre la sobrevivencia de ninguno de ellos. En la
comparacion de las medias se observd una minima diferencia (Grafica 15).

Media

100% - 1
90% -
80% -
70% -
60% -

sobrevivencia 50% -
40% A

30% A

20% A

10% A

0% -

control 1° tratamiento en pupas 2° tratamiento en pupas

Grafica 15. Comparacion de la media del control con el 1° y 2° tratamiento en pupas.
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DISCUSION

La tasa de sobrevivencia para el control (C) y sus repeticiones (C1y Cz2) fueron
mas elevadas que la del primer tratamiento (T1) y sus repeticiones (R1 y R2)
esto se debid a que el primer tratamiento tuvo una reduccién considerable de
temperatura, la cual fue menor que la del control esto durante el periodo de
huevo, en conjunto con la manipulacion y tomando en cuenta que la
temperatura es el factor abiotico principal de causa de mortalidad, esto explica
la diferencia presentada en sobrevivencia de estos .

El control y el primer tratamiento en huevos mostraron el mismo patrén de
mortalidad el cual se dio en los primeros dias como larvas, esto debido a que
los dos primeros estadios larvales fueron los mas susceptibles a cualquier tipo
de variacién en las condiciones, ademas, a contaminacién y sobre todo a
manipulacién por lo pequefio de los organismos. Esto concuerda con lo
mencionado por (Sanchez, 2004) quien reporté un porcentaje de sobrevivencia
de 70%, el cual se aproxima al resultado obtenido por el control, coincidiendo
en la mortalidad de los primeros estadios larvales, debido a cambios bruscos
en las condiciones ambientales y a la manipulacién de las larvas. Mientras que
Aramis en 1992 reporté una sobrevivencia mucho menor a la obtenida en el
primer tratamiento debido a variaciones de temperatura que oscilaron de -9°C a
32°C, también menciona que al igualar o disminuir de 0°C la sobrevivencia
disminuy6 hasta llegar al 20% (Anexo 15y 16).

Del segundo tratamiento en huevos no se logré obtener la sobrevivencia
debido a que los huevos no eclosionaron a causa de que la planta no resistio el
periodo de refrigeracion de diez dias a 6°C, el periodo de exposicion a esta
temperatura fue muy largo ya que en el caso del primer tratamiento de cinco
dias a 6°C los huevos si eclosionaron, esto nos indica que los huevos estan
ligados al sustrato, lo que concuerda con Sanchez (2004) quien sefiala que al
secarse la planta o dafarse por influencia de cualquier factor, los huevos
también son afectados. En este caso se tendria que optar por un sustrato de
oviposicion alternativo el cual pudiera resistir la baja temperatura y el periodo
de tiempo de exposicién a la misma.

El tiempo de eclosion del control se mantuvo a temperatura ambiente,
registrando una minima de 11.5°C, Aramis, (1992) menciona que la
temperatura umbral inferior de L. aripa es de 8.63°C y por lo tanto al no
alcanzar o descender de esta no se detuvo el desarrollo y se completo en un
periodo de tiempo parecido al mencionado por Franco et. al. (1988) quienes
reportaron un tiempo de eclosién de tres dias y Sanchez (2004) con un tiempo
de eclosion de cinco dias. Comparando ambos autores con los datos obtenidos
por el control y sus repeticiones solo se obtuvo una diferencia de 1 dia.

Los datos obtenidos por el primer tratamiento en huevos y sus repeticiones se
debié a que se sometieron a 6°C por cinco dias, esta temperatura fue mas baja
que el umbral inferior mencionado por Aramis (1992), esto indica que los
huevos tuvieron un retraso en su desarrollo, corroborando que la temperatura
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umbral inferior mencionada por este autor concuerda con nuestros datos
(Anexo 17 y 18).

La duracion de los estadios larvales también se vié afectada por el proceso de
refrigeracion en etapa de huevo, aunque las larvas no fueron expuestas a
ninguna baja de temperatura, el primer tratamiento y sus repeticiones tardaron
mas tiempo en pupar que el grupo control.

La sobrevivencia del primer tratamiento en pupas y sus repeticiones fue muy
parecida al control, con la diferencia que solo un organismo murié en Rs, esto
probablemente a que no habia terminado de formarse la pupa antes de ser
introducida a refrigeracion, ya que la pupa presentdé una separacion en la
porcion ventral. Por otra parte se obtuvo una sobrevivencia elevada como lo
sefalado por Aramis en 1992, de que la pupa es una de las fases mas
resistentes y por lo tanto importante para la sobrevivencia de estos
organismos. Al igual que el primer tratamiento, el segundo tratamiento solo
mostré una pupa muerta en T2 y de una separacién en la parte ventral lo cual
se debidé a que la pupa fue introducida a refrigeracion antes de formarse esta
estructura.

La pupa demostro ser la fase de mayor resistencia ya que en comparacion con
los huevos la sobrevivencia fue mucho mas elevada, a pesar de que fueron
sometidas a bajas temperaturas y un periodo tiempo mas prolongado a estas.

La sobrevivencia para el control y sus repeticiones no se vi6 afectada ya que
todas las pupas llegaron a fase de adulto esto se debid principalmente a que
no fueron expuestas a bajas temperaturas; ademas, la temperatura del jardin
no sobre paso los 11°C. El tiempo de emergencia de adultos para el control y
sus repeticiones fue menor con respecto al primer tratamiento y a sus
repeticiones, debido a que estos fueron sometidos a 6°C durante cinco dias,
Aramis en 1992 sefala que la temperatura umbral minima para las pupas es de
8.63°C, al descender la temperatura menos que esta el proceso de
metamorfosis se detuvo por lo tanto los periodos de tiempo de emergencia
para el primer tratamiento y sus repeticiones se alargé. También hay que
mencionar que no solo las bajas temperaturas son importantes en el retraso del
ciclo de vida, sino el periodo de tiempo al que sean expuestos, esto se observo
con el segundo tratamiento y sus repeticiones ya que fueron sometidos a la
misma temperatura que el primer tratamiento pero aun tiempo mas prolongado,
lo que alargo aun mas el tiempo de desarrollo del organismo.

Comparando los datos obtenidos por el control con los de Sanchez (2004) y
Franco et. al. (1988) se observo que los tiempos de emergencia fueron casi
semejantes, esto se debié a que la temperatura ambiente fue similar. Se vio
una clara diferencia entre los tiempos de emergencia de los adultos en los
tratamientos, y con los datos obtenidos por los autores ya mencionados
anteriormente debido a la temperatura a la que fueron sometidos (Anexo 18).
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CONCLUSIONES
e La sobrevivencia para huevos sometidos a 6°C durante cinco dias fue de
57.11%.

e El tiempo de eclosion para huevos sometido a 6°C durante cinco dias
fue de 9 dias.

e La sobrevivencia para pupas sometido a 6°C durante cinco y diez dias
fue de 90%.

e El tiempo de emergencia de las pupas sometido a 6°C durante cinco y
diez dias fue de 13 y 18 dias respectivamente.

e Los tratamientos en huevo no tuvieron efecto sobre la diferenciacion
sexual de los organismos.

e Los tratamientos solo afectaron la sobrevivencia en la etapa de huevo.

e El periodo de tiempo de exposicion a 6°C tuvo un efecto en la
sobrevivencia y la eclosion de huevos.

e El periodo de tiempo de exposicion a 6°C tuvo un efecto en el tiempo de
emergencia de adultos.

e La temperatura tuvo efecto en el tiempo de eclosion de huevos y la
emergencia de adultos
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ANEXO 1

Tabla 1.- Se muestra el seguimiento del ciclo de vida del Control.
Abr. en todas las tablas de anexos A=adultos, P= pupas, Pre= prepupas, L= larvas, M= macho, H= hembra.

numero de dias del #de organismos % de duracion en dias
ciclo huevos | eclosion muertes vivos sexo eclosién por fase
1 24
2 24
3 24
4 24 23 0 23 95.8333 4
5 0 23
6 0 23
7 1 22
8 0 22
9 2 20
10 0 20
11 0 20
12 3 17
13 1 16
14 0 16
15 0 16
16 0 16
17 0 16
18 0 16
19 0 16
20 0 16
21 0 16
22 0 16 19
23 0 P1-Pre7-L8
24 0 P7-Pre8-L1
25 0 /
26 0 16 pupas
27 0 16 pupas
28 0 16 pupas
29 0 16 pupas
30 0 16 pupas
31 0 16 pupas
32 0 16 pupas
33 0 16 pupas 11
34 1 0 A1-P15 MO0-H1
35 7 0 A7-P8 M5-H2
36 5 0 A5-P3 M2-H3
37 3 0 A3-P0 MO0-H3
total 16 M7-H9




ANEXO 2
Tabla 2.-Se muestra el seguimiento del ciclo de vida del grupo C1.

numero de dias del #de organismos % de duracién en dias

ciclo huevos eclosién muertes vivos sexo eclosién por fase
1 28
2 28
3 28
4 28 25 0 25 89.285714 4
5 0 25
6 4 21
7 0 21
8 0 21
9 0 21
10 1 20
11 0 20
12 0 20
13 0 20
14 0 20
15 0 20
16 0 20
17 0 20
18 0 20
19 0 20
20 0 20
21 0 20
22 0 20 19
23 0 P10-Pre8-L2
24 0 P18-Pre2
25 0 /
26 0 20 pupas
27 0 20 pupas
28 0 20 pupas
29 0 20 pupas
30 0 20 pupas
31 0 20 pupas
32 0 20 pupas 10
33 1 0 A1-P19 MO-H1
34 5 0 A5-P14 M3-H2
35 6 0 A6-P8 M4-H2
37 7 0 A7-P1 M2-H5
38 1 0 A1-PO MO-H1

Total 20 M9-H11
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ANEXO 3
Tabla 3.-Se muestra el seguimiento del ciclo de vida del C2.

ndmero de dias del #de % de duracién en dias

ciclo huevos eclosion muertes | organismos vivos sexo eclosion por fase
1 29
2 29
3 29
4 29 29 0 29 100% 4
5 0 29
6 3 26
7 1 25
8 1 24
9 0 24
10 2 22
11 0 22
12 1 21
13 0 21
14 0 21
15 0 21
16 0 21
17 0 21
18 0 21
19 0 21
20 0 21
21 0 21
22 0 21 19
23 0 P1-Pre2-L18
24 0 P3-Pre12-L6
25 0 /
26 0 21 pupas
27 0 21 pupas
28 0 21 pupas
29 0 21 pupas
30 0 21 pupas
31 0 21 pupas
32 0 21 pupas
33 0 21 pupas 11
34 2 0 A2-P19 M1-H1
35 1 0 A1-P18 MO-H1
36 6 0 AB-P12 M4-H2
37 8 0 A8-P4 M2-H6
38 4 0 A4-PO M1-H3

Total 21 M8-H13

ANEXO 4
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Tabla 4.-Se muestra el seguimiento del ciclo de vida del primer tratamiento en huevos T1.

duracion
#de organismos % de en dias
numero de dias del ciclo huevos | eclosién | muertes vivos sexo | eclosion observaciones por fase
1 (13 hrs.) 23
2 23
3 23
4 23
5 23
6 (13 hrs.) 23
7 23
8 23
9 23
10 23 23 0 23 100% 9
11 0 23
12 1 22
13 2 21
14 1 20
15 2 18
16 0 18
17 2 16
18 0 16
19 0 16
20 5 11
21 0 11
22 0 11
23 0 11
24 0 11
25 0 11
26 0 11
27 0 11
28 0 11
29 0 11
30 0 11 21
31 Pre5-L6
32 /
33 P4-3Pre-L4
34 P7-Pre2-L2
35 P11
36 P11
37 P11
38 P11
39 P11
40 P11
41 P11 11
42 1 A1-P10 M1-HO 1 pupa presenta coloracion café
43 3 A3-P7 M1-H2 1 pupa presenta coloracion café
44 1 A1-P6 MO-H1 1 pupa presenta coloracion café
45 2 A2-P4 M1-H1 1 pupa presenta coloracion café
46 / / / 1 pupa presenta coloracion café
La pupa restante presenta
47 3 P1 A3-P1 M1-H2 coloracién café y deshidratacién
total 10 M4-H6
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ANEXO 5

Tabla 5.-Se muestra el seguimiento del ciclo de vida del primer tratamiento en huevos T1-R1.

#de organismos % de duracioén en
numero de dias del ciclo huevos | eclosién | muertes vivos sexo eclosién dias por fase

1 (13 hrs.) 26

2 26

3 26

4 26

5 26
6 (13 hrs.) 26

7 26

8 26

9 26

10 26 24 0 24 92.30769231 9

11 0 24

12 2 22

13 0 22

14 3 19

15 0 19

16 0 19

17 0 19

18 0 19

19 0 19

20 0 19

21 0 19

22 0 19

23 0 19

24 0 19

25 0 19

26 0 19

27 0 19

28 0 19

29 1 18

30 1 17 21

31 P3-Pre2-L12

32 /

33 P5-Pre3-L9

34 P7-Pre9-L1

35 P17

36 P17

37 P17

38 P17

39 P17

40 P17

41 P17 11

42 3 A3-P14 M2-H1

43 4 A4-P10 M1-H3

44 3 A3-P7 M2-H1

45 0 A0-P7 MO0-HO

46 / / /

47 6 AB-P1 M3-H3

48 1 A1 M1

total 17 M9-H8
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ANEXO 6

Tabla 6.-Se muestra el seguimiento del ciclo de vida del primer tratamiento en huevos T1-R2.

#de duracion en dias
numero de dias del ciclo | huevos | eclosién | muertes | organismos vivos sexo % de eclosién por fase

1 (13 hrs.) 24

2 24

3 24

4 24

5 24
6 (13 hrs.) 24

7 24

8 24

9 24

10 24 19 5 19 79.16666667 9

11 0 19

12 1 18

13 2 16

14 0 16

15 0 16

16 1 15

17 0 15

18 0 15

19 ( 0 15

20 0 15

21 0 15

22 0 15

23 0 15

24 0 15

25 0 15

26 0 15

27 0 15

28 0 15

29 0 15

30 0 15 21

31 P5-Pre4-L6

32 /

33 P8-Pre5-L2

34 P8-Pre6-L1

35 P13-Pre2

36 P15

37 P15

38 P15

39 P15

40 P15

41 P15 11

42 2 A2-P13 M2-HO

43 4 A4-P9 M1-H3

44 2 A2-P7 MO0-H2

45 0 AQ-P7 MO0-HO

46 / / /

47 6 AB-P1 M3-H3

48 1 A1 M1

total 15 M7-H8
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ANEXO 7

Tabla 7.-Se muestra el seguimiento del ciclo de vida del primer tratamiento en pupas T1.

duracion
numero de dias del ciclo # de pupas eclosion sexo en dias
1(12 hrs.) 10
2 10
3 10
4 10
5 10
6 (12 hrs.) 10
7 10
8 10
9 10
10 10
11 10
12 10
13 10
14 10 13
15 8 2 adultos MO0-H2
16 3 5 adultos M3-H2
17 / / /
18 0 3 adultos M3-HO
total 10 10 M3-H4
ANEXO 8
Tabla 8.-Se muestra el seguimiento del ciclo de vida del primer tratamiento en pupas T1-R1.
#de duracién
numero de dias del ciclo pupas eclosion sexo en dias
1 (12 hrs.) 10
2 10
3 10
4 10
5 10
6 (12hrs.) 10
7 10
8 10
9 10
10 10
11 10
12 10
13 10
14 10 13
15 8 2 adultos M2-HO
16 2 6 adultos M3-H3
17 / / /
18 2 2 adultos M1-H1
total 10 10 M6-H4
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ANEXO 9

Tabla 9.-Se muestra el seguimiento del ciclo de vida del primer tratamiento en pupas T1-R2.

#de duracién en
numero de dias del ciclo pupas eclosién sexo dias observaciones

1 (12hrs.) 10
2 10
3 10
4 10
5 10

1 pupa presento una separacion en la

6 (12 hrs.) 10 parte ventral
7 10
8 10
9 10
10 10
11 10
12 10
13 10
14 10 13
15 4 6 adultos M1-H5

1 pupa presento una separacion en la
16 1 3 adultos M2-H1 parte ventral
17 / / /
la pupa se torno negra y dejo de
presentar reaccion al estimulo de
18 1 / / presion fue desechada
Total 9 9 M3-H6
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ANEXO 10

Tabla 10.-Se muestra el seguimiento del ciclo de vida del segundo tratamiento en pupas T2.

#de duracion
numero de dias del ciclo pupas eclosién sexo en dias observaciones
1 (12 hrs.) 10
2 10
3 10
4 10
5 10
6 10
7 10
8) 10
9 10
10) 10
1 pupa presento una
separacion en la parte
11 (12 hrs.) 10 ventral
12 10
13 10
14 10
15 10
16 10
17 10
18 10
19 10
la pupa se torno negra y
dejo de presentar reaccion
al estimulo de presion fue
20 9 19 desechada
21 8 1 adulto MO-H1
22 6 2 adultos M2-HO
23 2 4 adultos M1-H3
24 0 2 adultos M1-H1
total 9 M4-H5
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Tabla 11.-Se muestra el seguimiento del ciclo de vida del segundo tratamiento en pupas T2-Rs.

ANEXO 11

numero de dias del ciclo pis:s eclosién sexo duracion en dias
1 (12hrs.) 10
2 10
3 10
4 10
5 10
6 10
7 10
8 10
9 10
10 10
11 (12hrs.) 10
12 10
13 10
14 10
15 10
16 10
17 10
18 10
19 10 18
20 5 5 adultos M3-H2
21 5 0 adultos MO0-HO
22 3 2 adultos MO0-H2
23 2 1 adulto MO-H1
24 0 2 adultos M1-H1
total 10 M4-H6
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ANEXO 12
Tabla 12.-Se muestra el seguimiento del ciclo de vida del segundo tratamiento en pupas T2-R4

duracioén en
numero de dias del ciclo # de pupas eclosién sexo dias
1 (12 hrs.) 10
2 10
3 10
4 10
5 10
6 10
7 10
8 10
9 10
10 10
11 (12 hrs.) 10
12 10
13 10
14 10
15 10
16 10
17 10
18 10
19 10 18
20 5 5 adultos M3-H2
21 4 1 adulto M1-HO
22 2 2 adultos MO0-H2
23 1 1 adulto MO0-H1
24 0 1 adulto MOH-1
Total 10 M4-H6
ANEXO 13
Tabla 13.-Tabla de vida del grupo control.

X nx Ix dx gx Lx Tx Ex
Huevo 27 1 1 .0370 26.5 2.5184 .0932
Larva 26 .9629 7 .2692 22.5 1.5370 .0591
Pupa 19 .7037 - - 19 .7037 .0370
Adulto 19 .7037 - - - - -

ANEXO 14
Tabla 14.-Tabla de vida del primer tratamiento en huevos (5 dias a 6°C).

X nx Ix dx gx Lx Tx Ex
Huevo 24 1 1 .0833 23 2.2915 .0954
Larva 22 .9166 8 .3636 18 1.3332 .0606
Pupa 14 .5833 - - 14 .5833 .0416
Adulto 14 .5833 - - - - -

Anexo 15
Tabla 15.-Porcentajes de sobrevivencia con respecto a las temperaturas.
Control 1° tratamiento Sanchez Aramis
Sobrevivencia 66.83% 53.78% 70% 20%
Temperatura 11.5°C a 26°C 6°C a 26°C 16°C a 23°C -9°C a 32°C
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Anexo 16

Sobrevivencia
80.00%
70.00% A
50.00%
40.00% -
30.00% -
20.00% A
10.00% -
0.00% -
Control 1° tratamiento Sanchez Aramis
Grafica 16. Comparacion de porcentajes de sobrevivencia.
Anexo 17
Control 1° tratamiento Sanchez Franco
Ciclo de vida en dias 34 dias 41 dias 28 dias 30 dias
Temperatura 11.5°C a 26°C 6°C a 26°C 16°C a 23°C /
Tabla 16. Comparacion de ciclos de vida en dias.
Anexo 18
Ciclo de vida en dias
45
40 -
35
30
25 P
20
15
10 4
5
0 ‘ [
Control 1° tratamiento Sanchez Franco
Gréfica 17. Comparacion de ciclos de vida
Anexo 19
1° 2°
Control tratamiento tratamiento Sanchez Franco
Tiempo de
emergencia de
pupas 11 dias 13 dias 18 dias 11 dias 13 dias
(o] 0,
Temperatura 11.5°C a 26°C 6°C a 26°C 6°C a 26°C 16°C a 23°C

Tabla 17. Comparacién de tiempos de emergencia de adultos
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