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Resumen

En esta investigacion estudiamos el efecto de los exudados radiculares de
cinco ecotipos de higuerilla, Ricinus communis (Euphorbiaceae) sobre las
larvas de primer estadio de Gymnetis pantherina (Coleoptera,
Scarabaeidae), una plaga subterranea muy comun en suelos con alto
contenido de materia organica. Los cinco ecotipos de higuerilla fueron
sembrados en bolsas de polietileno en un disefio completo al azar con
nueve repeticiones. Dos larvas de primer estadio de Gymnetis pantherina
(Coleoptera, Scarabaeidae) provenientes de una crianza en laboratorio
fueron acondicionadas en jaulas disefiadas especialmente para confinar
las larvas en el suelo. A los siete dias se evalu6 la mortalidad de las
larvas y los datos fueron transformados previos al ANVA y se realiz6 una
prueba de comparacién de Duncan. Los resultados nos indican que los
diferentes ecotipos de higuerilla tuvieron un efecto alelopético sobre las
larvas de primer estadio de Gymnetis pantherina y el rango de mortalidad

oscilé entre el 30% y 90 %.
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Abstract

In this research, we have studied the effect of root exudates of five
ecotypes of castor oil plant, Ricinus communis (Euphorbiaceae ) on the
first instar white grubs of Gymnetis pantherina (Coleoptera,
Scarabaeidae), a common underground pest in soils with high organic
matter content. The five ecotypes castor oil plant were planted in
polyethylene bags using a complete randomized design with nine
replicates. Two first instar larvae of Gymnetis pantherina (Coleoptera,
Scarabaeidae) coming from a mass rearing were conditioned in cages
specially designed to confine the white grubs in the soil. After seven-days
the mortality of the white grubs was assessed and the data was
transformed prior to ANOVA and Duncan test. These results indicate that
different ecotypes of castor oil plant had an allelopatic effect on first instar
larvae of Gymnetis pantherina and the average mortality was between
30% and 90%.



l. INTRODUCCION

En los Ultimos afos, la tecnologia quimica ha aumentado la produccién de
alimentos pero los costos ambientales de ésta han sido muy altos (GEO,
2003). EIl constante uso de los plaguicidas en la agricultura puede
provocar cambios bioldgicos, y fisicoquimicos en el suelo, afectando
drasticamente su carga microbiana (Sagardoy y Mandolesi, 2004).
Ademas, la exposicion continua a los plaguicidas puede tener efectos

agudos y cronicos sobre las personas (Ferrer, 2003).

Las larvas de escarabajos, llamadas también “gallinas ciegas”, se
alimentan de las raices de cultivos como maiz, frijol, remolacha, papa,
espinaca, nabo entre otros (Ghidiu, 2006). También hay algunas que
afectan las coronas del esparrago y es comun en las especies de
Capsicum (Barbara, 1997). El dafo por estas larvas se observa como
raices cortadas y, en casos extremos, destruidas totalmente, lo cual
afecta el crecimiento de la planta y como consecuencia se secan y
mueren (Rodriguez, 2007). Estas larvas pueden ser relativamente dificiles
de controlar debido a que los insecticidas deben penetrar el suelo, a fin de
hacer eficaz el contacto con las larvas situadas en el suelo (Capinera,
2008).

Los desafios que plantea la agricultura moderna comprende el desarrollo
de componentes que contribuyan a generar productos limpios a través de
procesos agroproductivos que no afecten al medio ambiente. Uno de
estos componentes puede ser la alelopatia, que involucra la produccion

de compuestos adversos a ciertos organismos receptores. Estos



compuestos alelopéticos estan presentes virtualmente en todos los tejidos
de las plantas: hojas, tallos, raices, rizomas, frutos y semillas (Anaya,
2004). A todos los compuestos alelopaticos secretados por la raiz se les
denominan exudados radiculares, los que aumentan la competitividad de
la planta, de tal manera que el resultado a futuro es un mejor manejo de

los cultivos (Oliveros y col, 2009).

El objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto alelopatico de los
exudados radiculares de la higuerilla, Ricinus communis sobre las larvas

de la plaga Gymnetis pantherina (Coleoptera, Scarabaeidae).



II. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Mecanismos de defensa de las plantas

Existen dos mecanismos de interaccion de la planta con su entorno,
los cuales pueden ser divididos en dos grandes grupos: el primero
son los mecanismos de tipo fisico y de arquitectura de la planta
donde pueden incluirse caracteristicas de velocidad de crecimiento,
rasgos anatomicos de la hoja y el tallo como presencia de tricomas
glandulares, resistencia a condiciones adversas, entre otros. El
segundo grupo lo constituyen aquellos mecanismos de tipo quimico,
donde se incluyen los metabolitos secundarios que actian como
toxicos o repelentes de herbivoros (Oliveros vy col., 2009, Vivanco y
col., 2005).

2.1.1. Metabolitos secundarios

Las plantas producen una gran cantidad y diversidad de
compuestos organicos que no parecen tener una funcion
directa en el crecimiento y desarrollo, estas sustancias se
conocen como metabolitos secundarios o productos
secundarios (Taiz, 2006), estos son los productos finales del

metabolismo de los metabolitos primarios (Parés, 1997).



2.1.2. Alelopatia

El término alelopatia es cualquier proceso que
involucre metabolitos secundarios producidos por las
plantas, algas, bacterias u hongos, que influyan en el
crecimiento de sistemas biologicos y agricolas
(International  Allelopathy  Society, 2012). Estos
metabolitos  secundarios que intervienen en los
fenémenos alelopaticos se denominan aleloquimicos y
se han propuesto cuatro mecanismos para la excrecion
de los aleloquimicos al medio, estos son: la
volatizacion, el lixiviado, la descomposicion de la planta
en el suelo y los exudados radiculares (Oliveros y col.,
2009).

2.1.3. Raiz y exudados radiculares

El sistema radicular cumple normalmente las funciones
de fijacion de la planta, absorcion de agua y sustancias
minerales nutritivas (Sitte, 2000), sin embargo la raiz
también cumple otro rol, ésta secreta un enorme rango
de compuestos (Badri D., 2009). Aqui se incluyen
azucares, polisacaridos, aminoacidos, acidos organicos
y compuestos fendlicos (Oliveros y col., 2009). A todos

estos compuestos se denomina exudados radiculares.

Los exudados radiculares estan presentes en una zona
de la raiz llamada rizosfera la cual es rica en nutrientes
(Gnanamanickam, 2007) y juegan un papel muy

importante en la rizosfera, afectando a su composicion



y el crecimiento de aquellos organismos que viven en la

rizosfera (Bais y col., 2006).

2.1.4. Interacciones planta-insecto a nivel radicular

Los insectos interactian con las planta por alimento y
energia, pero a la vez la planta se ve beneficiada por
los insectos en el proceso de la polinizacion. Estas
interacciones se dan a nivel foliar pero también existen
interacciones a nivel radicular, en una zona, llamada
rizosfera. En esta zona tan compleja existen
interacciones como: raiz-raiz, raiz-insecto y raiz-
microbio (Bais y col.,, 2006). En la interaccion raiz-
insecto, hay una interaccion negativa mediante los
exudados de la raices, que implican la secrecion de

compuestos insecticidas (Bais y col., 2006).
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Figura 1: Guerra quimica rizosférica: Adaptado de Bais y col. (2006). Representacion
esquematica de las posibles interacciones rizosféricas mediante exudados radiculares.
Las Interacciones mediante raiz se pueden clasificar en dos categorias, interacciones
positivas y negativas. Las interacciones positivas implican interacciones mediante
exudado radiculares con rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal. En contraste,
las interacciones negativas mediadas por exudados radiculares implican la secrecién de

los antimicrobianos, fitotoxinas, nematicidas, y compuestos insecticidas. Las flechas en

los paneles indican intercambio quimico.



2.1.5.

Mecanismos de accion de los metabolitos

secundarios

Los metabolitos secundarios de la plantas tienen
diversos mecanismos de accion sobre los insectos, los
cuales pueden ser a nivel hormonal, reproductivo,

neurolégico o enzimatico (Agnihotri, 1999).

2.1.6. Factores que promueven la exudacion

Diversos factores promueven la liberacion de
compuestos quimicos por las raices, recientes estudios
indican que en estados tempranos de desarrollo
(germinacion y plantula) la asimilacion de carbono es
mayormente traslocado hacia la raiz y en plantas
adultas el mismo es traslocado de manera preferencial
hacia el tallo (Oliveros y col., 2009). La herbivoria por
insectos en Centaurea maculosa, promueve la
exudacion radicular, liberando un quimico llamado
catequina, el cual tiene una potente actividad
antibacteriana (Thelen y col., 2005). Microorganismos
como Phytophtora cinnamoni promueve en albahaca la
exudacion de compuestos antimicrobiales (Bais y col.,
2002), asi mismo los pelos radiculares de
Lithospermum erythrorhizon producen células
especificas de naftoguinonas pigmentadas que tienen
actividad contra bacterias y hongos (Brigham y col,
1999), ademas también se ha observado en
interacciones de planta-planta, como es el caso de la

presencia de hierbas gramineas alrededor de sorgo



han estimulado la liberacion de exudados radiculares
(Dayan, 2006); en el cultivo arroz estas interacciones

guimicas son similares (Kong y col, 2006).

2.2. Ricinus communis L.
2.2.1. Clasificacion cientifica.
Ricinus communis pertenece:
Reino : Plantae
Subreino  : Tracheobionta

Superdivision: Spermatophyta

Division : Magnoliophyta
Clase :Magnoliopsida
Subclase : Rosidae
Orden : Euphorbiales
Familia : Euphorbiaceae
Género : Ricinus L.

Especie : Ricinus communis L. (USDA, 2013).



2.2.2. Nombre vulgar:

Higuerilla, ricino, castor, tartago, palmacristi (Procisur-11CA,
2007).

2.2.3. Origen

Africa, adventicia en América. Crece en suelos removidos,

escombros, etc (Procisur-1ICA, 2007).

2.2.4. Morfologia

Es una planta de porte muy variable desde hierba anual hasta
arbustiva. Tallos herbaceos sin ramificaciones o semilefiosos,
ramificados, gruesos, cilindricos, nudosos, glabros, verdes o
rojizos. Hojas largamente pecioladas (peciolos de unos 40 cm
de largo), alternas, palmatilobadas. Con 5-11 I6bulos,
aserradas, glabras, grandes, de 30 cm (o mas) de ancho.
Inflorescencias en racimos terminales con flores femeninas
arriba y flores femeninas abajo. Las flores masculinas con
caliz 5-partido, valvado, de 6-12 mm de longitud; pétalos
ausentes, estambres numerosos, con filamentos articulados,
anteras globosas de dehiscencia longitudinal; ovario nulo.
Flores femeninas con caliz espatacéo, caduco, de 4-8 mm de
longitud; pétalos ausentes; estambres nulos; ovario 3-locular;
con 1 ovulo en cada I6culo; estilos 3, 2-fidos. Capsula ovoide,
generalmente erizada. Semillas oblongo-comprimidas,
lisolustrosas, maculadas, carunculadas, de 9-22 mm de largo

por 6-15 mm de ancho. Se reproduce por semilla.
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Requerimientos climatico son se desarrolla bien desde los 0
hasta los 2300 m.s.n.m. La higuerilla crece en climas
tropicales, subtropicales y templados con temperaturas que
van desdelos 20 a 35 °C, las temperaturas menoresa 10°C
provocan que la planta no produzca semillay a 40 °C aborto
de flores. Se desarrolla muy bien con areas con buena

radiacion, con 12 horas de sol/dia (Procisur-l1ICA, 2007).

2.2.5. Usos de la higuerilla

Esta planta es una maleza en zonas agricolas y urbanas. El
principal producto del ricino es el aceite extraido de sus
semillas, el cual posee caracteristicas quimicas que o califican
como el unico acido graso (acido ricinoleico) que es soluble
en alcohol a baja temperatura. Es usado en la industria es
mas de 180 aplicaciones tecnolégicas, entre las que destacan
fabricacion de lubricantes para aeronautica y maquinaria
pesada, jabones, cosméticos, pinturas y barnices, secantes,
tintes de textiles, fibras tipo poliéster, alumbrado, entre otras.
(Arpel-lICA, 2009). También si se extrae el aceite y si se
inactiva la toxina ricina, esta masa sin grasa es usada como
alimento para animales, mientras que la semilla como un alto
fertilizante nitrogenado. Esta contiene aproximadamente 40%
de proteinas crudas, analisis quimico indica que es deficiente
en los aminoacidos esenciales lisina, metionina y triptéfano
(Chittaranjan, 2011).
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2.2.6. Toxina

Ricinus communis en sus semillas presenta una fitotoxina
llamada ricina que tiene actividad toxica, (Pita y col. 2004).
Ricina o RCA (aglutinina del Ricinus communis) es muy
toxica que solo basta un miligramo para matar una persona
adulta (Capd, 2006).

2.2.7. Propiedades

En planta se han encontrado sustancias quimicas con
efectos insecticidas y nematicidas. Ricinus communis tiene
propiedades insecticidas contra Spodoptera frugiperda
(Ramos y col., 2009) y sobre Plodia interpunctella (Collavino,
2006), Ademas los extractos acuosos de higuerilla tienen
propiedades nematicidas sobre el nematodo Radopholus
similis, (Arboleda y col, 2010) que afecta a las raices de
algunos cultivos, asi también sobre el nematodo del nudo

Meloidogyne incognita (Vinueza y col., 2006).

2.2.8. Moléculas presentes en distinta partes de la higuerilla con

actividad biologica sobre insectos.

La higuerilla presenta gran cantidad de compuestos quimicos
en todas sus partes. A continuacion se da a conocer estos

compuestos.
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MOLECULA ACTIVIDAD PARTE DE
BIOLOGICA LA PLANTA
Acido Actla sobre la Toda la
clorogénico hormona juvenil, planta
repelente
Acido elagico | Actla sobre la Hoja
hormona juvenil
Acido ferdlico | repelente Hoja
Acido linoleico | repelente Semilla
Acido oleico repelente Semilla
Beta-amirina mosquicida Hoja
Acido insecticida Semilla
cianhidrico
Isoquercitrina | atrayente Hoja
Kaempferol Insecticida, ovidia y Toda la
disuasor de la planta
oviposion
Quercetina Ovisida y disuasor de Toda la
la oviposion planta
Larvestatico,
insecticida
Quercitrina atrayente Hoja
ricina insecticida semilla
Ricinina insecticida Hoja
rutina Actua sobre la hoja
hormona juvenil.
Estimulante de la
oviposicion
Larvistatico
Insecticida
atrayente

Cuadro 1. Moléculas presentes en distinta partes de la higuerilla con actividad
bioldgica sobre insectos

(Pacheco, 2009)
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2.3. Gymnetis pantherina

2.3.1. Clasificacién del Genero Gymnetis.

Gymnetis pantherina pertenece:

Nombre Cientifico  : Gymnetis pantherina

Reino : Animalia

Phylum :Arthropoda

Clase ‘Insecta

Orden : Coleoptera

Suborden : Polyphaga

Familia :Melolonthidae

Subfamilia : Cetoniinae

Tribu : Gymnetini

Género : Gymnetis

Especie : Gymnetis pantherina (Burmeister)

(www.biovirtual.unal.edu.co, 2013)
2.3.2. Caracteristicas generales de la familia Scarabaeidae.
2.3.2.1. Adultos
Los escarabajos adultos son de tamafio mediano ha
asta pueden ser largos, tienen el cuerpo robusto y

pesado, usualmente son oscuros, aunque algunos

son de colores brillantes.
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Una de las caracteristicas distintivas es que las patas
presentan dientes en la tibia. Las patas delanteras
son fuertes, han sido desarrolladas para la excavacion
(Hadlington, 1998) .Sus antenas poseen 8 a 10
segmentos y los Ultimos 3-4 segmentos estan
modificados como lamelas (insects.oeb.harvard.edu,
2013).

2.3.2.2. Larva

Las larvas son grandes, con mandibulas poderosas,
tres pares de patas fuertes y la punta del abdomen
claramente hinchado (Alford, 2007).

Son de habitos subterrdneos y se alimentan de
excrementos, materia organica en descomposicion,
madera podrida, raices (algunas son plagas de
cultivos), carrofia y tallos (www.inbio.ac.cr). Tienen un
ciclo de vida de uno a tres aflos pasando por tres

estadio larvales. (Palma, 2004).

2.3.3. Dafios econdémicos producidos por los escarabajos
2.3.3.1. Dafos causados por adultos

Los adultos de esta familia se les encuentran
alimentandose de hojas, botones florales de arboles

frutales y ornamentales, etc.


http://www.inbio.ac.cr/

15

2.3.3.2. Dafnos causados por larvas

Las larvas méas joévenes de Scarabaeidae se
alimentan de las raices pequefias, las larvas mas
grandes buscan las raices mas desarrolladas y
también el tallo un poco por debajo de la superficie
del suelo o en la zona del cuello, alimentadndose de
sus tejidos, el dafio que provoca este tipo de larvas se
manifiesta con una desaparicion total de las plantas
(Palma, 2004).

Las plantas que son dafiladas en zona radical
manifiesta decoloracién, hojas de color café
enanismo, marchitez, pudiendo desenraizarse
facilmente al tirarlas. También se afiade los dafos
indirectos tales como una mayor facilidad de
desarragamiento, menor resistencia a la sequia y
ataques secundarios producidos por otros organismos

como bacterias y hogos (Palma, 2004).

En cultivos se han entrado que las larvas de
escarabajos se alimentan de maiz, frijol, remolacha,
papa, espinaca (Ghidu, 2006) asi como en cultivos de
exportacibn como el esparrago, afectando a las
coronas de esparrago (Barbara, 1997), también se
han encontrado que es un dafio en el cultivo de

alcachofa (www.agrobanco.com.pe, 2013).
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2.3.4. Caracteristicas de Gymnetis pantherina.

Cuerpo: El adulto posee manchas irregulares negras,
grisaceas oscuras y cremas, amarillentas. En los machos la
coloracion dorsal tiende a ser mas clara que en las
hembras. La coloracién ventral de los machos, incluyendo
las patas, es homogénea opaca, grisacea, crema,
amarillenta o parda, con excepcion del area del mesotorax y
parte del protérax que es negra o parda pulida. En las
hembras esa &rea pulida oscura se extiende al area ventral
de las tibias. Los adultos poseen un pigidio el cual tiene una
superficie bastante irregular y muestra abundantes
puntuaciones. La cabeza tiene puntuaciones visibles

Los élitros terminan en la parte posterior a nivel de la sutura
elitral en un par de espinas bien desarrolladas.

(darnis.inbio.ac.cr, 2013)

En las hembras el area del metatérax y abdomen es pulida
negra o parda muy oscura, mientras que en los machos no
existen estas areas pulidas y la coloracion es similar a las
areas laterales aledafas, opaca grisacea, crema, amarillenta
0 parda. Las patas anteriores de los machos presentan tibias
con dientes muy poco desarrollados a las hembras.

(darnis.inbio.ac.cr, 2013).
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2.3.5. Habitos

Los adultos de Gymnetis pantherina especie a la cual
pertenece a la subfamilia de los Cetoniinae que se
caracterizan por tener habitos frugiferos (consumidores de

frutas), y tienen actividad diurna (Amat y col, 2005).

Las hembras de Gymnetis depositan sus huevos de a uno en
el suelo. Presentan tres fases larvales y al finalizar estas
forman una camara pupal con el suelo y las heces (Orozco y
Pardo, 2004).

Los dafios que causan los insectos del suelo es dificil de
evaluar, dado que altos dafios que causan a las plantas
también se afiade los dafos indirectos tales como una mayor
facilidad de desarragamiento, menor resistencia a la sequia y
ataques secundarios producidos por otros Organos
(Rodriguez, 2007).

2.3.6. Ciclo de vida

El ciclo biologico de las especies de Scarabaeidae pueden
ser anuales, bianulaes o trianulaes (Ochoa, 1996) vy
(Shannon, 1994). Esto depende de las condiciones de
temperatura, humedad de la region en que este es criado
(Amat y col 2005).



ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de Ejecucién

Este trabajo de investigacion se desarrollé en las instalaciones del
insectario de Entomologia de la Universidad Privada Antenor Orrego
Campus Il.

Longitud: 78° 59' 19.350800514" O
Latitud: 8° 6° 32.122915589" S

Altitud: 45 m.s.n.m

Figura 2. Insectario de la Universidad Privada Antenor Orrego. Ubicacion del
campus UPAO II, Trujillo la libertad (Fuente: google Earth, 2013).
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3.2. Materiales

3.2.1. Equipos e instrumentos
Tela poliseda
Tela organza
Elastico de ropa de color blanco
Silicona liquida
Cucharitas de plastico
Pinceles n° 00
Aspersor pequefio
Pizeta
Tijera
Etiquetas
Papel bulky
Papel toalla
Bolsas de plastico de 42 x 14.5 x 12 cm
Arena
Humus de lombriz
Pegamento UHU POWER®
Magnificador 10x
Lupa 20x
Micrometro
Platanos
Planta de maiz seca
Placa Petri de 5 cm de diametro
Envases de plastico de 2 onzas.
Alcohol
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Figura 3. Izquierda: Balanza de triple brazo (0.1g/500g). Derecha:
Balanza analitica (0.001g). Original del autor.

Figura 4. Izquierda: Estereoscopio de 600x. Derecha.
Micrémetro. Original del autor.

-

Figura 5. Izquierda Cautin eléctrico. Derecha: Estufa Eléctrica Original
del autor.
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3.2.2. Material vegetal:

3.2.2.1. Semillas de cinco ecotipos de Higuerilla (Ricinus
communis)

-

Figura 7. Ecotipo de higuerilla n° 2.

Figura 6. Ecotipo de higuerilla n°® 1. o
Original del autor.

Original del autor.

Figura 9. Ecotipo de higuerilla n° 4.

Figura 8. Ecotipo de higuerilla n° 3. Original del autor.

Original del autor.
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Figura 10. Ecotipo de higuerilla n°® 5.
Original del autor.

3.2.2.2. Planta de Higuerilla (Euphorbiaceae)

Figura 11. Izquierda. Plantas de Ricinus communis en bolsas de
polietileno de 9 kg. Derecha: Planta creciendo espontaneamente en
campus I, UPAO. Original del autor.
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3.2.3. Material animal

Figura 12. Izquierda: Adultos de Gymnetis pantherina alimentandose de
exudados de la planta Girasol. Derecha: Larvas de Gymnetis pantherina.

Original del autor.

3.2.4. Unidades de crianza y trampa cilindrica

13/02/2008

Figura 13. Envases de 120 ml, usadas en  Figura 14. Jaulas de vidrio 18 x

unidades de crianza del ciclo de desarrollo. 22 X 28.5 cm. Unidad de crianza

Original del autor. en crianza masiva. Original del
autor.
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Figura 15. Trampa cilindrica. lzquierda: Envases de rollos
de camara. Derecha: trampas cilindricas hechas de los
envases. Original del autor.

3.2.5. Alimentos:

Figura 16. Izquierda: Platanos maduros. Derecha: Maiz cortado en
trozos. Original del autor.



25

3.3. Metodologia
3.3.1. Ciclo de desarrollo de Gymnetis pantherina.

3.3.1.2. Instalacion del experimento

Se acondicionaron 50 posturas de Gymnetis pantherina provenientes
de la crianza masiva. Estas se individualizaron en unidades de
crianza. Que consistid en envases de plastico de 120 ml, el cual en
la tapa se cortd un circulo y se remplazé con tela poliseda para darle

ventilacion.

Se agregaron dos onzas de humus de lombriz a cada unidad de
crianza y con un asperjador se agregd agua hasta que el sustrato
llegue a estar en capacidad de campo.

ol

o T~
N NN B)
VAT e n— | A A &

T e v v BT B A WP R C M YR SN

Figura 17. Instalacion de las unidades de crianza. A. Envases usados
como unidades de crianza. B. Agregando dos onzas de humus. C.
Rociando agua. D. Sustrato a capacidad de campo. Original del autor.
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3.3.1.3. Observacion del estado de huevo.

Se colocaron en cada una de las unidades de crianza una postura,

colocandola en el centro de las unidades de crianza

Figura 18. Proceso de instalacion de posturas: A. colocando la postura
en el centro. B. Postura de Gymnetis pantherina. Original del autor.

3.3.1.4. Observacion del estado de larva

En el interior de las unidades de crianza se coloco un trozo de tallo
de maiz tierno de 2 cm de largo seco, después se cubrié con
humus de lombriz y se coloco las larvas su respectiva unidad de
crianza. Se agregd agua con un asperjador hasta que el humus este

a capacidad de campo.

17/01/2013
A

Figura 19. Larva l. A. Larva eclosionando. B. Agrego trozo de maiz como
alimento. Original del autor.
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Cuando la larva comienzo a crecer, el alimento se cambio a trozos

de maiz de 5 cm de largo.

I8
e S )
Figura 20. Instalacion del alimento para larvas de estadio Il. Original
del autor.

3.3.1.5. Observaciones del estado de pupa.

En las unidades de crianza con 2 onzas de humus humedecido a

capacidad de campo se colocé en el centro un cocén.

Al cocon se rompié una parte de su estructura para poder ver los
cambios que se presenta y determinar cuando pasara al siguiente
estadio, se coloco con el agujero hacia abajo para que la luz no

incida.

B
Figura 21. Instalacion de pupas. A. colocando el cocon en el centro de las
unidades de crianza. B. rompiendo un pedazo del cocon. Original del autor.
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3.3.2. Ensayo: Efecto de los exudados radiculares de la higuerilla
(Ricinus communis) (Euphorbiaceae) en la sobrevivencia de larvas de
Gymnetis pantherina. (Coleoptera, Scarabaeidae)

e Instalacion del experimento.

e Instalacion de trampa cilindrica
e Siembra de semillas

¢ Colocacion de la larva

® Observacion y evaluacion.

€€€K

Cuadro 2. Descripcion del procedimiento del ensayo. Original del autor.

Los tratamientos fueron los siguientes:
T1: Higuerilla n® 1
T2: Higuerilla n°® 2
T3: Higuerilla n°® 3
T4: Higuerilla n° 4

T5: Higuerilla n° 5
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Disefio: Disefio completamente al azar
Repeticiones: 9

Randomizacion.

T2R2 T1RS5 T3R8 T5R9 T4R9
T1R2 T5R3 T4R4 T3R2 T3R1
T2R1 T3R7 T5R1 T2R3 T1R9
TSRS T2R7 T3R4 T4R5 T3R5
T4R8 T3R6 T1R3 T2R4 T5R2
T1R1 T5R8 T1R7 T3R9 T3R3
T4R2 T2R9 T2R6 T1R4 T4R6
T2R8 TS5R7 T4R7 T5R6 T1R6
T4R1 T5R4 T1R8 T4R3 T2R5

Cuadro 3. Distribucién de los tratamientos en las unidades experimentales en el ensayo.

Original del autor
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3.3.2.1. Diagrama de interaccion de larva con las raices.

La trampa cilindrica estuvo ubicada a 5 cm de la superficie de
la base, puesto que a esa distancia crecieron gran cantidad

de raices cuando la planta recién germing.
Las semillas se sembraron a 3 cm de la superficie.

La trampa cilindrica se ubicé a partir del centro de la bolsa,
colocando la base superior frente a la semilla, a 2 cm de
distancia de esta. Se coloc6é de forma horizontal, con el
agujero de entrada de la larva mirando hacia la superficie.

Figura 22. Representacion del experimento. Vista desde arriba. Original
del autor.
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£ ST Ricinus communis

v

Trampa con larvade
L Gymnetis pantherina

Figura 23. Representacién del experimento. Original del autor.

3.3.2.2. Instalacion del experimento:

Se mezclé los sustratos de arena y humus para imitar las condiciones de
suelo que tenemos en las agroindustriales de la Libertad.

Figura 24. Llenado de 45 bolsas de plasticos de 42 x 14.5 x 12 cm. Con sustrato que
contiene 2 partes de arena y una de humus de lombriz. 9kg. Original del autor.
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3.3.2.3. Llenado con el sustrado de la trampa cilindrica

Se llené completamente del sustrato elaborado. Tapando luego con
un pedazo de tela organza.

Figura 25. Preparacién de la trampa cilindrica A) Llenado de “trampa
cilindrica” sustrato de arena y humus, B) Untado de UHU POWER
alrededor de la trampa, C) cubriendo con un circulo de tela organza y D)
Trampas cilindricas. Original del autor.
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3.3.2.4. Instalacion de la “trampa cilindrica”

La trampa cilindrica se coloc6 al momento de la siembra para no
interferir en el crecimiento y penetracion normal de las raices en las
macetas.

Figura 26. Instalacion de trampa: A) Colocando a una profundidad de 5 cm
B) cubrié con el sustrato retirado. C) Regar para humedecer el sustrato. D)
Sembrar las 5 variedades de Higuerilla a una profundidad de 3 cm, en el
centro de la maceta. Original del autor.

autor.
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3.3.2.5. Colocacion de la larva en la trampa

Se coloco la larva después de tres semanas de haber sembrado la
semilla. A esta edad la planta tiene un sistema radicular grande.

Las larvas de primer estadio de Gymnetis pantherina fueron
colocadas en el interior de la trampa cilindrica por un agujero con

ayuda de una cucharita de plastico

Se colocaron larvas de primer estadio porque cuando un campo es

nuevo son las primeras poblaciones que entran a hacer dafio.

primer estadio. C) Con un pincel se colocé cuidadosamente la larva | recién
eclosionada. D) El orificio se sella con el sustrato y se tapa con silicona. €) Trampa
cilindrica secando después haber tapado. Original del autor.
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3.3.2.6. Experimento en curso

Durante este tiempo que tardo una semana se rego de acuerdo a las

condiciones medioambientales.

Se midi6 la altura de la planta mientras esta se desarrollaba.

Figura 29. Plantas de Higuerilla durante su crecimiento, durante esta etapa se
suministra agua de acuerdo a las condiciones ambientales procurando que este a
capacidad de campo. Original del autor.

g (K - 16/03/2013
e (G

Figura 30. Ecotipo n°® 4 de Ricinus communis. Original del autor.
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3.3.2.7. Extraccion de la trampa

La extraccion de la trampa se realizé una semana después de haber
colocado la larva en el interior de la trampa cilindrica. Consistio en
sacar con mucho cuidado la trampa del interior, evitando separar las

raices del interior de la trampa.

Figura 31. Extraccion de la trampa: A y B: Escarbar hasta llegar a la
trampa. C) Recortar las raices que se unen a la trampa con la planta. D)
Trampa mostrando las raices ingresadas y salidas producto del crecimiento
de estas. Original del autor.
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Figura 32. A) Embolsar la muestra con su etiqueta respectiva. B) muestras
embolsadas. Original del autor.

Figura 33. Vaciar el sustrato en un cernidor para extraer las raices
y larva. Original del autor.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Ciclo de desarrollo de Gymnetis pantherina (Burmeister)

En el cuadro 4 se presenta la duracién de los estados de desarrollo
observados en Gymnetis pantherina (Burmeister) (Coleoptera,
Scarabaeidae) bajo condiciones de laboratorio (Temperatura promedio:
20 °C, HR= 93%)).

Cuadro 4. Duracion de los estados de desarrollo de Gymnetis pantherina

(Burmeister) (Coleoptera, Scarabaeidae) bajo condiciones de

laboratorio.

Estados de desarrollo N Promedio + D.E. (dias)
Huevo 48 14.19 + 0.57
Larva | 26 38.54 +1.88
Larva ll 16 197.06 + 25.57
Larva lll == memeeememeeeeeeee-
Pupa * 11 47.36 +10.58

* Diferente cohorte.

Los resultados obtenidos nos indican que esta especie demora 250 dias
en completar los estados estudiados en la presente investigacion (huevo
a larva Il), y es muy probable que el estadio de larva Ill demore un tiempo
mas, por lo que se decidi6 interrumpir las observaciones hasta este punto.
Las observaciones de pupa son el resultado de una cohorte diferente,

correspondiente a la generacion anterior.
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El ciclo biolégico de G. pantherina se asume que demoraria un promedio
de 2 afios, solamente se llegd hasta completar el estadio larval Il, segun
(Amat y col, 2005) el ciclo biolégico de Gymnetosoma stellata Latreeille,
tiene una duraciébn de 150 a 200 dias, siendo criado a temperaturas
controladas entre 25° a 35°C. En nuestro caso, no se trabajaron con
temperaturas controladas, siendo la minima y la maxima 15 y 29 °C
respectivamente. Este factor debe haber sido clave en el que ciclo

biolégico se haya prolongado bastante.

4.2. Mortalidad de Gymnetis pantherina (Burmeister)

En el cuadro 5 se presenta el nimero de individuos muertos de Gymnetis
pantherina bajo condiciones de laboratorio, mantenidos con una dieta de
trozos de maiz (Temperatura promedio = 20 °C, HR= 93 %, suelo himedo
mantenido a capacidad de campo durante todo el periodo de

observaciones).

Cuadro 5: Porcentaje de mortalidad de Gymnetis pantherina (Burmeister)

(Coleoptera, Scarabaeidae) bajo condiciones de laboratorio.

Estados de desarrollo Total Muertos % Mortalidad

Huevo 50 2 4.00
Larva | 48 22 45.83
Larva Il 26 10 38.46
Pupa * 12 1 8.33

* Diferente cohorte

La mayor mortalidad se observo en larva |, y la que presento el menor fue
el estado de huevo. Cabe anotar que la mortalidad en larva | es la
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acumulada a lo largo de todo el periodo. En el cuadro 6, se presentan los
resultados de la mortalidad en las dos primeras semanas que se usaron

con el experimento Exudados radiculares.

Cuadro 6: Porcentaje de mortalidad en las primeras dos semanas de
Gymnetis pantherina (Burmeister) (Coleoptera, Scarabaeidae) bajo

condiciones de laboratorio.

Estados de desarrollo Total Muertos % Mortalidad

Larva | 60 7 8.57

Las larvas muertas presentan manchas oscuras en el torax y abdomen,
esto debido a la contaminacion por hongos (Amat y col, 2005). Se debe
considerar que la mortalidad en larvas puede ser debido al pequefio
espacio en que vivian que haya causado estrés en las larvas (Ochoa,
1996).
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4.3. Medidas morfolégicas

En el cuadro 7 se presenta la medida tomada al ancho de la capsula
cefalica en los tres estadios larvales de Gymnetis pantherina bajo
condiciones de laboratorio, mantenidos con una dieta de trozos de maiz
(Temperatura promedio = 20 °C, HR= 93 %, suelo himedo mantenido a

capacidad de campo durante todo el periodo de observaciones).

Cuadro 7: Ancho de la capsula cefélica de larvas de Gymnetis pantherina

(Burmeister)

Estados de desarrollo  Numero  Promedio = D.E. (mm)

Larva | 10 1.35+ 0.05
Larva Il 10 2.16 £ 0.05
Larva lll 10 4.35+0.24

El ancho de la capsula cefalica de los tres estadios larvales que presenta
Gymnetis pantherina es un indicador en que estadio larval se encuentra
el insecto (Eileen, 2006), y de acuerdo a Morén y Deloya 2002, el
crecimiento de la larva va a acomparfado también de la capsula cefalica,
indico que en el insecto Peidnota virescens las capsulas cefélicas para los

tres estadios larvales fueron 2.25, 3.80 y 6.30 mm.
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En el cuadro 8 se presenta la longitud del cuerpo de todos los estados de
desarrollo: larvas, pupas y adultos de Gymnetis pantherina (temperatura =
20°C, HR= 93 %, humedad del suelo mantenidas a capacidad de campo),

las larvas alimentadas con tallos de tallo y los adultos con platano.

Cuadro 8. Longitud y ancho de los estados de larvas, pupa, y adulto de

Gymnetis pantherina (Burmeister) (Coleoptera, Scarabaeidae).

Estados de desarrollo  Medidas Numero  Promedio £ D.E. (cm)

Larva | Largo 10 1.03 £ 0.05
Larva ll Largo 10 3.01+0.14
Larva Ill Largo 10 3.20+0.20
Pupa Largo 10 1.61 +0.06
Ancho 10 0.88 £ 0.04

Adulto Largo 10 2.03+0.09
Ancho 10 1.26 + 0.06

Las medidas morfolégicas son la descripcion de la estructura observada,
en la cual se toma como referencia dimensiones, formas, segun Lyra y col
(2010). Estas les sirvieron para evaluar las diferencias entre el ala de
Cochliomya hominivorax y macellaria, el cual demostraron que es un
método sencillo y fiable para la identificacion de estos insectos. Con las
medidas de Gymnetis pantherina se da un alcance para la identificacién

de la especia usando estos parametros.
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En el cuadro 9 se presenta las medidas de largo y ancho de las posturas
de Gymnetis pantherina mantenidas bajo condiciones de laboratorio
(temperatura = 20°C, HR= 93 %, humedad del suelo mantenidas a

capacidad de campo)

Cuadro 9: Largo y ancho de huevo de Gymnetis pantherina (Burmeister)

(Coleoptera, Scarabaeidae)

Estados de desarrollo Medidas Promedio + D.E. (cm)
Huevo recién ovipuesto Largo 1.96 £ 0.05
Ancho 1.68+0.04
Huevo maximo desarrollo Largo 2.61 +£0.07
Ancho 2.37 £0.09

El tamafio del huevo es alrededor de 2 mm de largo y 1.8 mm de ancho,
lo que indica una forma esférica regular. Constando con datos segun
Kumbhar, 2012 que hiso la biologia de Chiloba orientalis (Coleoptera,
Scarabaeidae, cetoniinae) el largo promedio fue de 2.4 cm y el ancho fue
de 1.3 cm, siendo este de una forma mas ovoide que nuestro huevos de

G. pantherina.
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4.4. Descripciones Morfologicas

4.4.1. Posturas

Son de color blanco cuando recién estan ovipuestos, posteriormente
cambian de color a un blanco cremoso cuando estan listos para

eclosionar.

Son colocados debajo de la superficie del suelo, la cual estas
escarban con ayuda de sus patas y son colocados de forma
individual. La hembra coloca los huevos en lugares humedos con la

finalidad que estos no se resecan.

Figura 34 .Posturas de Gymnetis pantherina (Burmeister) (Coleoptera,

Scarabaeidae) Original del autor.
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Figura 35 .Huevo individual de Gymnetis pantherina (Burmeister)

(Coleoptera, Scarabaeidae) Original del autor.

4.4.2. Larvas

La larva es de tipo escarabeiforme, cilindrica y cuando esta en
reposo tiene forma de “C”, presenta en el térax tres pares de patas.
El color de las larvas es blanco hialino en los primer estadio, luego
mientras pasa el tiempo este se torna blanco amarillento y con

menos pubescencia. Cuando va a eclosionar toma un color rojizo.

Figura 36. Larva | recién eclosionada de Gymnetis pantherina.

Original del autor.
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Figura 37. Larva | de Gymnetis pantherina de 4 semanas. Original

del autor.

Figura 38. Estadio Larval lll de Gymnetis pantherina. Original del

autor.
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4.4.2.1. Espiraculos

Los espiraculos de los Scarabaeidae son de color marrén oscuro,

regularmente recurvada en forma de “C” (Mordn, 2002).

Figura 39. Espiraculos del estadio larval Ill de Gymnetis
pantherina. Origen del autor.

4.4.2.2. Capsula cefalica

En la figura se observa los remanentes de la cadpsula cefélicay la
exuvia que la acompafia al momento de la muda. El cual se
desprende cuando el insecto cambia de estadio larval. EI cambio
de capsula cefélica es un indicador de transicién de un estadio

larval hacia otro (Zufiiga y col, 2011).

Figura 40. Capsula cefélica del estadio larval 1l de Gymnetis

pantherina. Origen del autor
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4.4.2.3. Comportamiento larvas.

Las larvas son de habitos subterrdneos y se alimentan de
excrementos, materia organica en descomposicion, madera podrida,

carrofia y tallos (www.inbio.ac.cr).

Cuando ingresan las larvas hacia in interior del suelo estas tienden a
separarse una de otra, y se ayudan con su cabeza y sus patas de
para escarbar en el interior haciendo movimientos ondulatorios

cuando ingresan al suelo.

Las larvas se alimentan de raices y materia organica. En una parcela
del campus de UPAO Il en la cual anteriormente habia sido
sembrado por maiz, se encontr6 las larvas alimentandose de
residuos de tallos de maiz, las larvas penetraban en el interior del

tallo de maiz alimentandose de la parte méas blanca.

Figura 41. Larvas Ill Gymnetis pantherina ingresando hacia el

interior de la superficie del suelo. Original del autor.


http://www.inbio.ac.cr/
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4.4.3. Pupa
La pupa es de tipo exarate, la coloracion al principio es de color

amarillenta, al final es mas oscura.

Figura 42. Cocon de Gymnetis pantherina. Original de autor.

4.4.3.1. Cocon

Segun Orozco, 2004, los Cetoniinae, en el tercer estadio larval
forman una camara pupal hecha con tierra y algunas de sus heces.
Esta camara pupal tiene la forma ovalada y esta completamente

cubierta.

Figura 43. Cocén y pupa expuesta. Original del autor.


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Cetoniidae&action=edit&redlink=1
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4.4.4. Adulto
El insecto adulto es de color rojo cuando recién eclosiona del cocon
posteriormente este va cambiando de color hasta tomar el color

amarillento

Figura 44. Adulto recién eclosionado. Original de autor.

El adulto posee manchas irregulares negras, grisaceas oscuras y
cremas, amarillentas ademas poseen un pigidio el cual tiene una
superficie bastante irregular y muestra abundantes puntuaciones. La

cabeza tiene puntuaciones visibles (darnis.inbio.ac.cr, 2013)

Figura 45. Vista dorsal del adulto de Gymnetis pantherina. Original

de autor.
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Figura 46. Vista lateral del adulto de Gymnetis pantherina. Original de
autor.

4.4.4.1. Comportamiento de adultos

Gymnetis pantherina pertenece a los Cetoniinae, son de habitos
diurnos y se alimenta fundamentalmente de liquidos como
exudaciones de arboles, néctar y polen, y principalmente de jugos de

frutos maduros o fermentados (inbio.ac.cr, 2013).

Los adultos de Gymnetis pantherina fueron colectados
alimentandose de las secreciones de la planta de girasol, la cual
habia tenido un dafio mecanico y posteriormente produjo
secreciones de color cremosa con burbujas, que servian de alimento

a los adultos de Gymnetis.


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Cetoniidae&action=edit&redlink=1
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Los adultos permanecen en la superficie alimentandose y solo las
hembras profundizan el interior del sustrato para colocar sus

posturas.

r.(,’ e

Figura 47. Adultos de Gymnetis pantherina alimentandose de
secreciones de girasol. Origen del autor.

4.4.4.2. Copula

Durante la cépula, el macho busca a la hembra para cortejarla el
cual se manifiesta cuando las lamelas comienzan a expandirse y
moverse, cuando la hembra ha acepado al macho, éste la sujeta con
sus patas delanteras a la hembra por el abdomen y se realiza la
cOpula, el cual tiene un tiempo de duracion de 37 minutos
aproximadamente. El lugar de apareamiento que se observo fue
sobre la superficie del suelo.

Algunas hembras tuvieron resistencia a la copula esto se manifesto

cuando las hembras daban patadas a los machos, segun Guijarro y
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Vargas (2009). Cuando el macho corteja a la hembra pero no se
produce la copula, estas rechazan mediante tres métodos: dar

patadas, levantar el abdomen e inclinar el abdomen hacia abajo.

Figura 48. Adultos durante la copula. Origen del autor



54

4.5. Parametros biolégicos de la higuerilla

En el cuadro 10 se presenta el peso unitario de los cinco ecotipos de
Higuerilla (Ricinus communis) (Euphorbiaceae), clasificadas de acuerdo

al tamano.

Cuadro 10. Peso de una semilla de los cinco ecotipos de Higuerilla

(Ricinus communis) (Euphorbiaceae).

Ecotipo N Promedio + D.E (g)
Ecotipo 1 10 0.21 £ 0.02 a
Ecotipo 2 10 0.43+0.03 b
Ecotipo 3 10 0.64+£0.12 C
Ecotipo 4 10 0.86 + 0.04 d
Ecotipo 5 10 0.94 +0.04 e

Los resultados indican que la semilla del ecotipo nimero 5 es la semilla
gue mas peso tiene, el ecotipo nimero 1 es la que posee menos peso.
La clasificaciéon de los ecotipos estuvo determinada de acuerdo al tamafio,

es decir el ecotipo numero 1 fue la semilla mas pequefa.

La prueba Duncan demuestra que hay diferencias significativas entre

cada ecotipo.
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Figura 49. Ecotipos de higuerilla. Original del autor.
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En el cuadro 11 se presenta, los dias de germinacion de los cinco

ecotipos de (Ricinus communis) (Euphorbiaceae), sembrados en bolsas

de polietileno, y mantenidas a capacidad de campo.

Cuadro 11. Dias a la germinacion de los cinco ecotipos de Higuerilla

(Ricinus communis) (Euphorbiaceae).

Ecotipo N Promedio + D.E (dias)
Ecotipo 1 07 80
Ecotipo 2 08 85+1.31
Ecotipo 3 08 8.6+0.74
Ecotipo 4 09 9+0
Ecotipo 5 07 15.7 £ 6.96

Los resultados indican que los ecotipos numeros 1, 2, 3 y 4 tuvieron un

promedio entre 8 y 9 dias de germinacion, mientras que el ecotipo nimero

5 su germinacion se alargo bastante, habiendo demorado 15 dias.
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En el cuadro 12 se presenta la altura de los cinco ecotipos de (Ricinus
communis) (Euphorbiaceae), sembrados en bolsas de polietileno, y

mantenidas a capacidad de campo a los 28 dias después de la siembra

Cuadro 12. Altura de plantas de los cinco ecotipos de Higuerilla (Ricinus
communis) (Euphorbiaceae).

Ecotipo N Promedio = D.E (cm)
Ecotipo 1 07 12.50 £ 2.20
Ecotipo 2 08 18.23 £2.88
Ecotipo 3 08 16.18 £+ 1.82
Ecotipo 4 09 17.72 £2.49
Ecotipo 5 07 9.79 £ 4.02

Los resultados fueron tomados hasta los 28 dias después de haber
sembrado las semillas tiempo que demoro para retirar las trampas
cilindradas del experimento de exudados radiculares. Los resultados
mostraron que el ecotipo 2 es la que posee mas altura asi también los
ecotipos 1, 3 y 4 muestran una altura similar, el ecotipo nimero 5 es el
mas pequefio de todos. Es posible que sea el mas pequefio por haber
tenido mas dias de germinacion lo cual acorto el tiempo de crecimiento

para que crezca.



58

En el cuadro 13 se muestra la proporcion del follaje con raiz (los

promedios fueron tomadas solo a las plantas que germinaron).

Cuadro 13. Proporcion entre el follaje con raiz de los cinco ecotipos de

Higuerilla Ricinus communis (Euphorbiaceae).

Ecotipo Peso del follaje ~ Peso de las raices Proporcién

Ecotipo 1 4.92 2.03 25:1
Ecotipo 2 9.19 1.84 5:1
Ecotipo 3 9.66 2.77 35:1
Ecotipo 4 11.19 4.01 3:1
Ecotipo 5 4.10 0.84 5:1

La proporcion en todos los ecotipos el follaje fue superior a la de la raiz.
El ecotipo numero 5 fue el que tardo en germinar y es posible que durante
este tiempo haya cargado poca masa radicular y haber ganado mayor

follaje.
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4.6. Efectos de los exudados radiculares

En la figura 52 se presenta el efecto de los exudados radiculares de los
cinco ecotipos de (Ricinus communis) (Euphorbiaceae) en la

sobrevivencia en las larvas de Gymnetis pantherina estadio larvas I.

Figura 50. Se presentan los resultados de los exudados radiculares de
Ricinus communis sobre las larvas de Gymnetis pantherina
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Ecotipos de Higuerilla.

Porcentaje de mortalidad.

En la figura se presenta la mortalidad real producto del efecto de los
exudados radiculares de higuerilla Ricinus communis sobre las larvas de
Gymnetis pantherina. El cual se observa que hay una gran diferencia

entre los ecotipos 2 3y 4 y los ecotipo 1y 5.
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4.6.1. Porcentaje de mortalidad corregido

En cuadro 14 Los resultados de mortalidad aplicados con la formula de
correccion de Schneider-Orelli’'s. Se usé esta férmula para corregir la
mortalidad real entre la mortalidad de las larvas durante sus dos primeras
semanas (cuadro 6) con la mortalidad encontrada en los exudados

radiculares (figura 50).

Cuadro 14. Porcentaje de mortalidad de Gymnetis pantherina (Burmeister)
(Coleoptera, Scarabaeidae) corregida con la formula de

Schneider-Orelli’s.

Ecotipo % Mortalidad
Ecotipo 1 27.08
Ecotipo 2 69.62
Ecotipo 3 75.70
Ecotipo 4 87.85
Ecotipo 5 21.01

En la figura se puede observar una mortalidad diferencial de los
ecotipos de higuerilla sobre las larvas de primer estadio larval. El
ecotipo 1 que es silvestre y el de menor tamafio de semilla junto con
el ecotipo 5 de gran tamafo, muestran un bajo efecto sobre las
larvas (alrededor de 25%) a diferencia de los otros ecotipos 2, 3y 4

que mostraron una alta mortalidad entre el 70 a 90%).
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En el cuadro 15 se muestran diferencias de las raices de Ricinus

communis que lograron penetrar en el interior de la trampa cilindrica.

Cuadro 15. Peso de raices que lograron penetrar la trampa cilindrica,
durante el experimento de exudados radiculares, significancia 0.05.

Ecotipo Peso (gramos) = D.E

Ecotipo 4 0.19 £ 0.09 a
Ecotipo 3 0.19+0.16 a
Ecotipo 2 0.10+0.10 ba
Ecotipo 1 0.03+0.04 b
Ecotipo 5 0.04 £ 0.07 b

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticas

significativas segun la Prueba de Duncan.

Los exudados radiculares de cultivares mejorados presentan mayores
componentes quimicos y el efecto que ejercen sobre organismo, son
mayores a los del cultivar comin (Yuxiang et al., 2008), (Nobrega et al.,
2005) y (Huang y col, 2008). En el experimento se pudo constatar que el
ecotipo numero 1 tuvo poco efecto, siendo este el ecotipo comun, asi
mismo el ecotipo nimero 5 también presento bajo efecto, debido a que
tardo mas dias en germinar y no tuvo una suficiente carga radicular para

poder penetrar la trampa cilindrica.

Los ecotipos 4, 3y 2 se encontraron una gran cantidad de raices que
habian desarrollado en el interior de la trampa cilindrica, por tal motivo los
resultados que obtuvimos en la mortalidad de los exudados sobre las
larvas se hallaron también en la plantas 4, 3 y 2. Una hipotesis que

manejo es que la larva tiene que estar expuesta a una gran cantidad de
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raices para que el efecto sea “optimo”, en el interior de la trampa cilindrica
el insecto se movié hasta encontrarse con las raices de Higuerilla y este
se aliment6 (herbivoria), la planta de higuerilla activo mecanismos de
defensa secretando exudados radiculares, los cuales por mecanismo
de accidén desconocido indujeron a la mortalidad de las larvas. Segun
(Blossey & Hunt, 2003) la herbivoria radicular promueve la exudacion en
la raiz de compuestos quimicos caso similar ocurre cuando la herbivoria
ocurre en la parte aérea (Thelen y col., 2005),este fenébmeno también se
da a nivel microorganismo, el oomicete Phytophtora cinnamoni promueve
en albahaca la exudacion de compuestos antimicrobiales (Bais y col.,
2002), en la planta Lithospermum erythrorhizon producen células
especificas de naftoquinonas pigmentadas que tienen actividad contra
bacterias y hongos (Brigham y col, 1999). Se ha observado también las
interaccione entre planta-planta, como es el caso de la presencia de
hierbas gramineas alrededor de sorgo han estimulado la liberacién de
exudados radiculares (Dayan, 2006); en el cultivo arroz estas
interacciones quimicas son similares (Kong y col, 2006).

Otra hipotesis que se asume es que los exudados radiculares son
liberados en el suelo y estos pueden combinarse con agua y otros
componentes quimicos presentes en el suelo, ocasionando la creacion de
compuestos quimicos mas toxicos contra organismo, y pueden que el
mecanismo de accion solamente pudo haber sido el contacto con esta

solucion quimica (Franz Hadacek, comunicacion personal).
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Figura 51. Diferencias entre las raices que penetraron en el interior de la trampa

cilindrica. Origen Del autor.

phanterina. B: larva afectada por los exudados radiculares de Higuerilla. Origen Del
autor.



V. CONCLUSIONES

. Todos los ecotipos de higuerilla Ricinus communis tuvieron un
efecto alelopatico sobre las larvas de primer estadio de Gymnetis
pantherina, el rango de mortalidad registrado oscila entre el 30 y
90 %.

. Los ecotipos 2, 3 y 4 de Ricinus communis tuvieron mayor
desarrollo radicular y presentaron mayor mortalidad sobre las
larvas de Gymnetis pantherina.

. Los estados de desarrollo de Gymnetis pantherina bajo
condiciones de laboratorio tuvieron una duracién de 14.19 + 0.57
dias (huevo), 38.54 + 1.88 dias (larva I), 197.06 + 25.57 (larva ll) y
47.36 + 10.58 (pupa).

. Los cinco ecotipos de higuerilla presentan una gran diferenciaciéon

en el tamafio de semillas y proporcién follaje/raices.



VI. RECOMENDACIONES

Investigar el efecto alelopatico de otras variedades y ecotipos de

higuerilla.

. Adicionalmente se deben hacer pruebas si los componentes

qguimicos puedan interferir con el manejo de cultivo especifico.

Se deben investigar los componentes quimicos que libera la
planta de Ricinus communis por la raiz, con el propdsito que en
un futuro se podria aislar e identificar que componentes son los

gue se podrian sinterizar y usarlos como insecticidas naturales.

Se recomienda realizar estudios adicionales para completar el
ciclo de desarrollo de Gymnetis pantherina pero usando

temperaturas controladas.
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VIIl. ANEXOS

Cuadro 16. Ciclo de desarrollo de Gymnetis pantherina (Burmeister)

Coleoptera, Scarabaeidae) bajo condiciones de laboratorio (Temperatura

93%).

promedio: 20 °C, HR
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Cuadro 16. Ciclo de desarrollo de Gymnetis pantherina (Burmeister)
Coleoptera, Scarabaeidae) bajo condiciones de laboratorio (Temperatura
promedio: 20 °C, HR= 93%). (Continuacion)
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Cuadro 16. Ciclo de desarrollo de Gymnetis pantherina (Burmeister)
Coleoptera, Scarabaeidae) bajo condiciones de laboratorio (Temperatura
promedio: 20 °C, HR= 93%). (Continuacion)
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Cuadro 16. Ciclo de desarrollo de Gymnetis pantherina (Burmeister)
Coleoptera, Scarabaeidae) bajo condiciones de laboratorio (Temperatura
promedio: 20 °C, HR= 93%). (Continuacion)
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Cuadro 16. Ciclo de desarrollo de Gymnetis pantherina (Burmeister)
Coleoptera, Scarabaeidae) bajo condiciones de laboratorio (Temperatura
promedio: 20 °C, HR= 93%). (Continuacion)
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Cuadro 16. Ciclo de desarrollo de Gymnetis pantherina (Burmeister)
Coleoptera, Scarabaeidae) bajo condiciones de laboratorio (Temperatura
promedio: 20 °C, HR= 93%). (Continuacion)
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Cuadro 16. Ciclo de desarrollo de Gymnetis pantherina (Burmeister)
Coleoptera, Scarabaeidae) bajo condiciones de laboratorio (Temperatura
promedio: 20 °C, HR= 93%). (Continuacion)
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Cuadro 16. Ciclo de desarrollo de Gymnetis pantherina (Burmeister)
Coleoptera, Scarabaeidae) bajo condiciones de laboratorio (Temperatura
promedio: 20 °C, HR= 93%) (Continuacion).
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Cuadro 16. Ciclo de desarrollo de Gymnetis pantherina (Burmeister)
Coleoptera, Scarabaeidae) bajo condiciones de laboratorio (Temperatura
promedio: 20 °C, HR= 93%). (Continuacion)
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Cuadro 16. Ciclo de desarrollo de Gymnetis pantherina (Burmeister)
Coleoptera, Scarabaeidae) bajo condiciones de laboratorio (Temperatura
promedio: 20 °C, HR= 93%). (Continuacion)
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Cuadro 16. Ciclo de desarrollo de Gymnetis pantherina (Burmeister)
Coleoptera, Scarabaeidae) bajo condiciones de laboratorio (Temperatura
promedio: 20 °C, HR= 93%). (Continuacion).

24- | 25- | 26- | 27- | 28- | 29- | 30- | 31- | O1- | 02- | O3- | O4- | 05- | 06- | O7- | 08- | 09-
jul jul jul jul jul jul jul jul ago | ago | ago | ago | ago | ago | ago | ago | ago

k<
k<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<

-
N
[
N
[
N
[
N
|
N
[
N
|
N
|
N
[
N
[
N
[
N
[
N
[
N
[
N
[
N
[N
N
I
N

k<
k<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<

k<
k<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<

-
N
[
N
[
N
[
N
|
N
[
N
|
N
|
N
[
N
[
N
[
N
[
N
[
N
[
N
[
N
[N
N
I
N

k<
k<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<

-
N
[
N
[
N
[
N
|
N
[
N
|
N
|
N
[N
N
[
N
[N
N
[
N
[N
N
[
N
[
N
[N
N
I
N

M M M M M M M M M M M M M M M M M
M M M M M M M M M M M M M M M M M
M M M M M M M M M M M M M M M M M
L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2
L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2
M M M M M M M M M M M M M M M M M
M M M M M M M M M M M M M M M M M
M M M M M M M M M M M M M M M M M
L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2
M M M M M M M M M M M M M M M M M
M M M M M M M M M M M M M M M M M
M M M M M M M M M M M M M M M M M
M M M M M M M M M M M M M M M M M
M M M M M M M M M M M M M M M M M
M M M M M M M M M M M M M M M M M
M M M M M M M M M M M M M M M M M
L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2

-
N
I
N
I
N
[
N
I
N
[
N
I
N
I
N
[
N
I
N
[
N
I
N
[
N
[
N
[
N
I
N
I
N

-
N
[
N
[
N
[
N
I
N
[
N
I
N
I
N
[
N
[
N
[
N
[
N
[
N
[
N
[
N
[N
N
I
N

-
N
I
N
I
N
[
N
I
N
[
N
I
N
I
N
[
N
I
N
[
N
[
N
[
N
[
N
[
N
I
N
I
N

M M M M M M M M M M M M M M M M M
M M M M M M M M M M M M M M M M M
M M M M M M M M M M M M M M M M M
M M M M M M M M M M M M M M M M M
M M M M M M M M M M M M M M M M M
M M M M M M M M M M M M M M M M M
L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2
M M M M M M M M M M M M M M M M M
L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2
M M M M M M M M M M M M M M M M M
M M M M M M M M M M M M M M M M M
M M M M M M M M M M M M M M M M M
M M M M M M M M M M M M M M M M M
L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2
L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2
M M M M M M M M M M M M M M M M M
M M M M M M M M M M M M M M M M M
M M M M M M M M M M M M M M M M M
M M M M M M M M M M M M M M M M M
M M M M M M M M M M M M M M M M M
M M M M M M M M M M M M M M M M M
L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2
L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2




85

Cuadro 16. Ciclo de desarrollo de Gymnetis pantherina (Burmeister)
Coleoptera, Scarabaeidae) bajo condiciones de laboratorio (Temperatura
promedio: 20 °C, HR= 93%). (Continuacion)
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Cuadro 16. Ciclo de desarrollo de Gymnetis pantherina (Burmeister)
Coleoptera, Scarabaeidae) bajo condiciones de laboratorio (Temperatura
promedio: 20 °C, HR= 93%). (Continuacion)
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Cuadro 16. Ciclo de desarrollo de Gymnetis pantherina (Burmeister)
Coleoptera, Scarabaeidae) bajo condiciones de laboratorio (Temperatura
promedio: 20 °C, HR= 93%). (Continuacion).
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Cuadro 16. Ciclo de desarrollo de Gymnetis pantherina (Burmeister)
Coleoptera, Scarabaeidae) bajo condiciones de laboratorio (Temperatura
promedio: 20 °C, HR= 93%). (Continuacion).
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Cuadro 16. Ciclo de desarrollo de Gymnetis pantherina (Burmeister)
Coleoptera, Scarabaeidae) bajo condiciones de laboratorio (Temperatura
promedio: 20 °C, HR= 93%). (Continuacion).
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M: Murid
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Cuadro. 17 Ciclo de desarrollo en las primeras dos semanas de Gymnetis
pantherina (Burmeister) (Coleoptera, Scarabaeidae) bajo condiciones de
laboratorio (Temperatura promedio: 20 °C, HR= 93%).

larva 7 dias 14 dias

[N
[N

Slojo|~|o|a| s wn(e

11
12
13
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
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Cuadro. 17 Ciclo de desarrollo en las primeras dos semanas de Gymnetis
pantherina (Burmeister) (Coleoptera, Scarabaeidae) bajo condiciones de
laboratorio (Temperatura promedio: 20 °C, HR= 93%) (Continuacion)

55
56
57
59
60

N
N

Fecha de instalacion:
04-01-2013

Leyenda: 0: Murio

1: Vivio

Las posturas 14 y 58 nunca eclosionaron

Cuadro 18. Ciclo de desarrollo del estado de pupa de Gymnetis
pantherina (Burmeister) Coleoptera, Scarabaeidae) bajo condiciones de

laboratorio (Temperatura promedio: 20 °C, HR= 93%).

Pupa Inicio Fin Numero de dias
1 30/03/2013 | 27/04/2013 28
2 02/04/2013 | 15/05/2013 43
3 20/03/2013 | 06/05/2013 47
4 20/03/2013 | 08/05/2013 49
5 22/03/2013| 13/05/2013 52
6 02/06/2013 | 27/07/2013 55
7 03/06/2013 | 02/08/2013 60
8 01/07/2013 | 01/08/2013 31
9 01/07/2013 | 16/08/2013 46
10 02/06/2013 M
11 04/06/2013 | 05/08/2013 62
12 16/06/2013 | 03/08/2013 48
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Cuadro 19: Ancho de la capsula cefélica de larvas de Gymnetis pantherina (Burmeister) (Coleoptera, Scarabaeidae)

tomadas a 10 individuos.

Ancho capsula cefalica (mm)
Estadode | py | Ry | R3 | R4 | R5 | R6 | R7 | R8 | R9 | R10 | Promedio | D.S
desarrollo
Larva 1 14 |13 |13 |14 |14 | 14 [ 123 14 | 13| 13 1.35 0.05
Larva 2 21 |22 |22 21212222 22|21 22 2.16 0.05
Larva 3 4 |45 | 45| 4 | 45| 45| 45| a5 | 4 | a5 4.35 0.24

Cuadro 20. Longitud y ancho de los estados de larvas, pupa, y adulto de Gymnetis pantherina (Burmeister)

(Coleoptera, Scarabaeidae) tomadas a 10 individuos.

Medidas

Estado de desarrollo (cm) R1| R2 | R3| R4 | R5 | R6 | RY R8 R9 | R10 Promedio D.S
Larva 1 largo 11] 11 1 1 1 1 1 1 1.1 1 1.03 0.05

Larva 2 largo 31| 3.2 | 3.2 3 28 | 3.1 3 2.8 3 2.9 3.01 0.14

Larva 3 largo 33| 34 | 32| 27 |32]32] 3.2 3.1 3.3 3.4 3.2 0.20

Pupa largo 17| 16 |16]| 15 |16 |17 16 1.6 1.6 1.6 1.61 0.06

Ancho | 09| 09 |09]| 08 [09|09| 0.8 0.9 0.9 0.9 0.88 0.04

Adulto largo 221215 | 2 | 195 | 2 2 1.9 2 2.05 | 2.01 2.03 0.09
Ancho 13] 12 |13] 13 |13 |12 |125]135]| 1.2 1.2 1.26 0.06

Cuadro 21. Largo y ancho de huevo de Gymnetis pantherina (Burmeister) (Coleoptera, Scarabaeidae) tomadas a 10
individuos.
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'V('fndr;]‘;a R1|R2|R3|R4|R5|R6|R7|R8|R9 |R10 | Promedio | D.E

largo 2 119, 2 |19(19| 2 | 2 2 119| 2 1.96 0.05
ancho | 1.7 17 |17|16 17|16 |17 17|17 | 1.7 1.68 0.04
largo |25(26|26|25(27(26|26|26/|27| 2.7 2.61 0.07
ancho | 23(23|23(24(25|23(23|23|25| 25 2.37 0.09

Estado

Huevo recién ovipuesto

Huevo maximo desarrollo

Cuadro 22. Largo y ancho de larva | recién eclosionada de Gymnetis pantherina (Burmeister) (Coleoptera,
Scarabaeidae).

Estado |Medida(cm) | R1 | R2 | R3 |R4| R5 |R6 | R7 | R8 | R9 | R10 | Promedio | D.E
larva | largo 0.45|0.45|0.45|0.4(0.45|0.4|0.45|0.45|0.45|0.40 0.435 |0.02
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Cuadro 23. Analisis de varianza para el peso de una semilla de los cinco
ecotipos de Higuerilla (Ricinus communis) (Euphorbiaceae).

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de Suma de Grados Promedio de F Proba Valor
las cuadrado los cuadrados bilida critico
variaciones libertad d para F
Entre grupos  3.672832 4 0.918208 239.3 1.058 2.578739
7987 5E-29 18
4
Dentro de 0.17261 45 0.003835778
los grupos
Total 3.845442 49

Cuadro 24. Prueba Duncan para el peso de una semilla de los cinco

ecotipos de Higuerilla (Ricinus communis) (Euphorbiaceae).

Ecotipo N Subconjunto
2 3 4 5
El 10
E2 10 4320
E3 10 .6380
E4 10 .8620
E5 10 .9390
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

b. Alfa = 0.05.
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Cuadro 25. Dias a la germinacion de los cinco ecotipos de Higuerilla
(Ricinus communis) (Euphorbiaceae).

Tratamientos | Siembra | Germinacion | Dias de germinacion
T1R1 23/02/2013 | 03/03/2013 8
T1R2 23/02/2013 | 03/03/2013 8
T1R3 23/02/2013 | 03/03/2013 8
T1R4 23/02/2013 | 03/03/2013 8
T1R5 23/02/2013 * *

T1R6 23/02/2013 * *

T1R7 23/02/2013 | 03/03/2013 8
T1R8 23/02/2013 | 03/03/2013 8
T1R9 23/02/2013 | 03/03/2013 8
T2R1 23/02/2013 | 03/03/2013 8
T2R2 23/02/2013 | 06/03/2013 11
T2R3 23/02/2013 | 05/03/2013 10
T2R4 23/02/2013 | 02/03/2013 7
T2R5 23/02/2013 | 03/03/2013 8
T2R6 23/02/2013 | 03/03/2013 8
T2R7 23/02/2013 | 03/03/2013 8
T2R8 23/02/2013 * *

T2R9 23/02/2013 | 03/03/2013 8
T3R1 23/02/2013 | 03/03/2013 8
T3R2 23/02/2013 | 03/03/2013 8
T3R3 23/02/2013 | 04/03/2013 9
T3R4 23/02/2013 | 04/03/2013 9
T3R5 23/02/2013 | 03/03/2013 8
T3R6 23/02/2013 * *

T3R7 23/02/2013 | 05/03/2013 10
T3R8 23/02/2013 | 04/03/2013 9
T3R9 23/02/2013 | 03/03/2013 8
T4R1 23/02/2013 | 04/03/2013 9
T4R2 23/02/2013 | 04/03/2013 9
T4R3 23/02/2013 | 04/03/2013 9
T4R4 23/02/2013 | 04/03/2013 9
T4R5 23/02/2013 | 04/03/2013 9
T4R6 23/02/2013 | 04/03/2013 9
T4R7 23/02/2013 | 04/03/2013 9
T4R8 23/02/2013 | 04/03/2013 9
T4R9 23/02/2013 | 04/03/2013 9
T5R1 23/02/2013 * *

T5R2 23/02/2013 | 10/03/2013 15
T5R3 23/02/2013 | 08/03/2013 13
T5R4 23/02/2013 | 21/03/2013 26
T5R5 23/02/2013 | 03/03/2013 8
T5R6 23/02/2013 | 05/03/2013 10
T5R7 23/02/2013 | 14/03/2013 19
T5R8 23/02/2013 | 14/03/2013 19
T5R9 23/02/2013 * *

* Semilla nunca germino
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de Higuerilla (Ricinus communis) (Euphorbiaceae).

Cuadro 26. Medidas tomadas a la altura de plantas de los cinco ecotipos

Tratamientos siembra Altura (cm)

07/03/2013 11/03/2013 15/03/2013 | 19/03/2013 | 23/03/2013
T1R1 23/02/2013 4 7.5 9 10.5 11.5
T1R2 23/02/2013 3 5.5 8.5 9.5 10.5
T1R3 23/02/2013 4.5 7.5 9.5 11 12
T1R4 23/02/2013 4 7.5 9.5 11 12
T1R5 23/02/2013 * * * * *
T1R6 23/02/2013 * * * * *
T1R7 23/02/2013 3 6 7 10 11
T1R8 23/02/2013 3 5 10 11 13.5
T1R9 23/02/2013 3.5 5 11 15 17
T2R1 23/02/2013 6.5 12 15.5 17.5 19
T2R2 23/02/2013 5.3 10 11.5 15.5 16
T2R3 23/02/2013 6 11 18 19 20
T2R4 23/02/2013 7 14 18 21 22.6
T2R5 23/02/2013 5 10 13.5 15.5 18.5
T2R6 23/02/2013 6 12.5 16.5 17 19.5
T2R7 23/02/2013 5.5 10 13.5 15.5 17.2
T2R8 23/02/2013 * * * * *
T2R9 23/02/2013 4 8 9 11 13
T3R1 23/02/2013 5.5 11 14 16 17.5
T3R2 23/02/2013 4.5 10.2 14 16.5 17.5
T3R3 23/02/2013 3 7.5 9 11 12.5
T3R4 23/02/2013 4.5 10 14.5 15.5 16.5
T3R5 23/02/2013 6 12 14.5 16 17
T3R6 23/02/2013 * * * * *
T3R7 23/02/2013 4 7.5 11 14 15
T3R8 23/02/2013 5 9.5 11.5 14 15.4
T3R9 23/02/2013 5 115 14 155 18
T4R1 23/02/2013 6.5 12 15.1 18 19.5
T4R2 23/02/2013 7 12.5 15 17 18
T4R3 23/02/2013 6 11 14.5 16 18.5
T4R4 23/02/2013 5 8.2 9.5 11 11.5
T4R5 23/02/2013 6 11 14.5 16.5 17.5
T4R6 23/02/2013 6 12 14 16 19
T4R7 23/02/2013 7 13 16 18 20
T4R8 23/02/2013 5 10.5 14.5 17 18
T4R9 23/02/2013 6 11 14.5 17 17.5
T5R1 23/02/2013 w & & & &
T5R2 23/02/2013 2.5 5 9.5 10 10.5
T5R3 23/02/2013 3 6 10 12 13.5
T5R4 23/02/2013 0 0 0 0 2
T5R5 23/02/2013 3.5 8 10 12.5 13.5
T5R6 23/02/2013 3 7 10 10.5 11.5
T5R7 23/02/2013 0 0 6 7 7.5
T5R8 23/02/2013 0 0 5.5 8 10
T5R9 23/02/2013 w . . w w

* Semilla nunca germino.
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Cuadro 27. Observaciones del experimento Exudados radiculares.

Tratamientos | Repeticiones | Observacion
T1 1A 1
T1 1B 0
T1 2A 1
T1 2B 1
T1 3A 0
T1 3B 0
T1 4A 0
T1 4B 1
T1 5A 1
T1 5B 1
T1 6A 1
T1 6B 1
T1 7A 0
T1 7B 0
T1 8A 1
T1 8B 1
T1 9A 1
T1 9B 1
T2 1A 0
T2 1B 0
T2 2A 0
T2 2B 0
T2 3A 0
T2 3B 0
T2 4A 1
T2 4B 0
T2 5A 0
T2 5B 0
T2 6A 1
T2 6B 0
T2 7A 0
T2 7B 0
T2 8A 1
T2 8B 1
T2 9A 1
T2 9B 0
T3 1A 0
T3 1B 0
T3 2A 0
T3 2B 0
T3 3A 1
T3 3B 1
T3 4A 0
T3 4B 0
T3 5A 0
T3 5B 0
T3 6A 1
T3 6B 1
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Cuadro 27. Observaciones del experimento Exudados radiculares.
(Continuacion)

T3 7A 0
T3 7B 0
T3 8A 0
T3 8B 0
T3 9A 0
T3 9B 0
T4 1A 0
T4 1B 0
T4 2A 1
T4 2B 1
T4 3A 0
T4 3B 0
T4 4A 0
T4 4B 0
T4 5A 0
T4 5B 0
T4 6A 0
T4 6B 0
T4 7A 0
T4 7B 0
T4 8A 0
T4 8B 0
T4 9A 0
T4 9B 0
T5 1A 1
T5 1B 1
T5 2A 1
T5 2B 0
T5 3A 0
T5 3B 0
T5 4A 1
T5 4B 1
T5 5A 0
T5 5B 0
T5 6A 1
T5 6B 1
T5 7A 1
T5 7B 1
T5 8A 1
T5 8B 1
T5 9A 1
T5 9B 1

Leyenda: 0: murid

1: vivio
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Cuadro 28. Peso de raices que lograron penetrar la trampa cilindrica,
durante el experimento de exudados radiculares.

Tratamientos fresco (gr)
T1R1 0.05
T1R2 0
T1R3 0.12
T1R4 0.03
T1R5 0
T1R6 0
T1R7 0.09
T1R8 0.01
T1R9 0
T2R1 0.05
T2R2 0.06
T2R3 0.17
T2R4 0
T2R5 0.31
T2R6 0.1
T2R7 0.17
T2R8 0
T2R9 0.05
T3R1 0.21
T3R2 0.26
T3R3 0.06
T3R4 041
T3R5 0.06
T3R6 0
T3R7 0.47
T3R8 0.16
T3R9 0.07
T4R1 0.28
T4R2 0.02
T4R3 0.11
T4R4 0.19
T4R5 0.14
T4R6 0.27
T4R7 0.22
T4R8 0.22
T4R9 0.28
T5R1 0
T5R2 0
T5R3 0.12
T5R4 0
T5R5 0.06
T5R6 0
T5R7 0.19
T5R8 0
T5R9 0
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Cuadro 29. Analisis de varianza para para las raices que lograron

penetrar la trampa cilindrica, durante el experimento de exudados

radiculares, significancia 0.05.

ANALISIS DE VARIANZA

Origende las  Suma de Grados Promedio de F Proba Valor
variaciones cuadrados de los cuadrados bilidad critico
libertad para F
Entre grupos 0.0003685 4 9.214E-05 0.004 0.9999 2.641465
6 21606 6265 19
Dentro delos  0.7649072 35 0.02185449
grupos 6
Total 0.7652758 39
2

Cuadro 30. Prueba Duncan para para las raices que lograron penetrar la

trampa cilindrica, durante el experimento de exudados radiculares,

significancia 0.05.

Subconjunto

Tratamiento N 1 2

T5 9 1169

T1 9 .1287

T2 9 2734 2734
T3 9 4040
T4 9 4392
Sig. .093 .076

b. Alfa = 0.05.
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Cuadro 31. Peso del follaje fresco de la planta de Higuerilla, durante el
experimento de exudados radiculares.

Tratamientos fresco (gr)
T1R1 3.35
T1R2 3.69
T1R3 3.55
T1R4 4.43
T1R5 0
T1R6 0
T1R7 2.72
T1RS8 7.9
T1R9 8.83
T2R1 8.94
T2R2 7.9
T2R3 8.16
T2R4 12.02
T2R5 7.03
T2R6 11.6
T2R7 8.45
T2R8 0
T2R9 9.42
T3R1 11.96
T3R2 11.36
T3R3 7.49
T3R4 9.74
T3R5 11.13
T3R6 0
T3R7 5.74
T3R8 9.56
T3R9 10.31
T4R1 15.52
T4R2 10.59
T4R3 14.02
T4R4 8.03
T4R5 9.7
T4R6 9.64
T4R7 12.19
T4R8 10.79
T4R9 10.22
T5R1 0
T5R2 3.57
T5R3 6.7
T5R4 1.94
T5R5 5.21
T5R6 1.1
T5R7 5.4
T5R8 4.77
T5R9 0
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Cuadro 32. Peso raiz fresco de los cinco ecotipos de Higuerilla Ricinus

communis (Euphorbiaceae).

Tratamientos | fresco (gr)
T1R1 2.02
T1R2 1.93
T1R3 0.87
T1R4 2.22
T1R5 0
T1R6 0
T1R7 1.21
T1R8 2.88
T1R9 3.09
T2R1 1.38
T2R2 1
T2R3 2.31
T2R4 1.14
T2R5 1.58
T2R6 451
T2R7 1.39
T2R8 0
T2R9 1.4
T3R1 2.18
T3R2 23
T3R3 3.51
T3R4 3.11
T3R5 2.52
T3R6 0
T3R7 1.04
T3R8 3.29
T3R9 4.24
T4R1 3.94
T4R2 2.22
T4R3 7.45
T4R4 3.69
T4R5 2.08
T4R6 2.8
T4R7 9
T4R8 2.21
T4R9 2.72
T5R1 0
T5R2 0.73
T5R3 1.22
T5R4 1.33
T5R5 0.75
T5R6 0.07
T5R7 1.03
T5R8 0.74
T5R9 0
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Trampas cilindricas de exudados radiculares

La trampa cilindrica en su superficie lateral tiene tres ventanas, las cuales
estan cubiertas con tela organza. En la base superior también esta
cubierta con el mismo material, esta permite que las condiciones
ambientales sean parecidas a las del sustrato que esté alrededor de la
trampa, también impide la salida de la larva pero permite la entrada,
penetracion y crecimiento de las raices. Entre cada ventana se forma una
columna, en una de estas columnas cercana a la base inferior se
encuentra un orificio de tamafio 0.5 cm de diametro que permite la
entrada de la larva hacia el interior de la trampa. En la siguiente figura se

muestra un bosquejo de la trampa y sus partes

Base superior

Superficie T . e .
lateral H K L Ventanitas
atera = E
L E rectangulares
" i
EE gw .
45 £ 7 Orificio para colocar
i g la larva hacia el
. interior.

Base inferior

Figura 53. Disefio de trampa cilindrica. Original del autor.
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Elaboracién de las trampas cilindricas

Se usé envases vacios de rollos fotograficos, estos tienen forma
cilindrica con medidas de 4.9 cm de alto, 3.4 cm de didmetro para la base

superior e inferior y 0.1 mm de espesor.

La trampa cilindrica debera tener en su superficie lateral tres agujeros en
forma de ventana rectangular de 2.5 cm de ancho y 3.5 cm de largo, la
separacion entre cada ventana rectangular sera de 0.8 cm, con excepcion

de una que es de 0.9 cm.

Se realiza un bosquejo en un pedazo de cartulina de 10 cm de largo por
4.7 de ancho. Alli se dibujara las ventanitas rectangulares y se haran a
0.7 cm de la base de la inferior del cilindro y dejando 0.5 cm de espacio
entre las ventanitas rectangulares y la base superior como muestra la

figura.

0.5cm 2.5cm 0.4cm

0.8cm 0.8cm 0.5cm

3.5¢cm 4.7 cm

0.7cm

A
v

10cm

Figura 54. Bosquejo de trampa cilindrica. Original del autor.
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El bosquejo se recortara y se unira por los extremos con cinta adhesiva
formando un cilindro, el cual se colocar sobre los envases de rollos

fotograficos y se dibujara con un plumon tinta permanente.

Con la ayuda de un cuter se corta por los bordes delineados de las
ventanitas rectangulares. Una vez cortados se sacan la superficie cortada,
lo cual quedara un armazon en forma de cilindro con sus 3 ventanitas

rectangulares.

En un pedazo de tela organza, se dibuja rectangulos de tamafio 10 cm de
largo por 4.7 cm de ancho y con una tijera se procede a cortar por las

zonas marcadas.

Se unta UHU POWER por el armazén de la trampa cilindrica y se procede
a colocar el pedazo rectangular de tela organza sobre este. Con los dedos
se ejercer presion sobre la tela y la armazon de la trampa para que se
adhiera y no tengamos rupturas de la tela o despegados. Se debe usar
UHU POWER puesto que estas trampas cilindricas estaran en el interior
de una maceta con sustrato y estardn expuesta a agua, el UHU POWER
es un pegamento que garantiza su adhesién frente a humedad y agua.

Se deja secar por media hora al sol.

En una de las parte de la trampa cilindrica, entre una de las separaciones
de las ventanitas hay una columna de 0.9 cm que es la mas ancha de las
tres que hay, es alli en donde haremos con el cautin caliente un agujero
de aproximadamente 0.5 cm de didmetro. Presionado con el cautin

caliente sobre la superficie rapidamente.

Para la parte superior de la base se corta circulos de tela organza de 3.6

cm de diametro que también sera pegado con UHU POWER®.
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Figura 55. Envases de rollos fotograficos. Origen del autor.

Figura 56. Disefio de bosquejo, A) Dibujando el bosquejo en una cartulina. B)
Cortando las ventanas. C) Retirando las ventanas. D) colocando cinta
adhesiva en uno de los extremos. Origen del autor.
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Figura 57. Elaboracién de trampa cilindrica A) bosquejo de cartén. B)
delineando en el envase de rollo fotografico las ventanitas. C)
envase delineados. D) Cortando con un cutter por las zonas
marcadas. Oriaen del autor.

Figura 58. Vista lateral y frontal del envase. Origen del autor.
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Figura 59. A) Marcando en la tela organza B) Haciendo el agujero

con el cautin. Origen del autor.

Figura 60. Trampa cilindrica final. Origen del autor.
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Envases para la crianza del ciclo de desarrollo

Se emplean envases de plastico transparente de 250 ml o de 5 cm de
altura y 10 cm de diametro de la tapa. A los cuales se corta con una tijera

un circulo en la tapa, de 6 cm de diametro.

En un pedazo de tela poliseda se dibuja circulos de 6.5 de didmetro y se
corta con una tijera. En el agujero de la tapa se cubre con el circulo de

tela poliseda, pegandolo con silicona y se deja secar por 5 minutos.

itk

|

LRSI

/ N\
A \\ S, )
- WA\

Figura 61. A Proceso de realizacién de unidades de crianza individual. B:
Envases de plastico de capacidad de 250 ml o0 8 onzas. C: tapa con agujero de
6 cm de diametro y tela poliseda circular de 6.5 cm. D: unidad de crianza final.
Origen del autor.
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Alimentacion larvas

Se puede alimentar con raices de plantas y tallos secos de maiz
pero se eligié el maiz porque durante un muestreo para recolectar
Scarabaeidae en el campus Il de UPAO, en una de las parcelas que
antes se habia sembrado maiz, se encontr6 Scarabaeidae
alimentados de hojas y tallos secos. Estas se encontraron a 10 cm
de profundidad en el que estos Scarabaeidae barrenaban al tallo y

se alimentaba de la parte blanda del tallo de maiz.

Elaboracion de alimento de maiz.

Conseguir una planta de maiz grande, no muy maduro. De color

verde oscuro, que su estado presente condiciones optimas.

Retirar todas las hojas, quedando solo el tallo e ir retirando algunos

insectos o suciedad que presente.

Con un machete se corta trozos de 5 cm de largo. Esta medida se
opta porque el diametro del envase es de 10 cm. También se corté a
2 cm, pero esto es solo para los primeros dias de estado larval.

Estos trozos se colocan en un sobre de papel y se llevo a la estufa

por un tiempo de 2 dias a 60 °C.

Una vez secos sirven como alimento y se cambian cada semana. Se
optod por usar maiz seco puesto que el maiz fresco es propenso a
pudrirse mas rapido y desarrollar hongos y bacterias. Con el secado

se elimina cualquier microorganismo dentro.
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Figura 62. Proceso de elaboracion del alimento. A. Planta de maiz.
B. Cortando con un machete en trozos pequefios. C. Trozos de 5
cm de largo. D. Secado en la estufa. Original del autor.

Figura 63. Producto final. Maices secos. Original del autor.
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Crianza masiva de Gymnetis pantherina

Muestras de campo.

En las plantas de girasol del Campus UPAO Il se colectaron adultos
de Gymnetis pantherina usando red entomoldgica y envases de
plastico para transportarlos. Estos individuos se encontraron

comiendo exudados del tallo, producto de un dafio mecanico.
Unidades de crianza y oviposicion

Como unidades de crianza de se emplean peceras de vidrio con

dimensiones de 18 x 22 x 28.5 cm unidas con silicona para vidrio.

En la superficie de la pecera se colocé 1.5 kg de humus de lombriz
para darle un medio de movilizacién y oviposicién de sus posturas y

se humedece para que tener un sustrato a capacidad de campo.

En la parte superior de la pecera se cubre con tela poliseda de
tamafio 27 x 33 cm y se sujeta con un elastico de ropa de 1 cm de
ancho y 48 cm de largo, este se amarra por los extremos formando
un circulo; esto sirve para que el insecto no pueda escaparse y dar

ventilacion a la unidad de crianza.
Instalacion

En la superficie de la pecera de vidrio con humus de lombriz, se

colocan adultos colectados de Gymnetis pantherina.

Se colocar su alimento y un pedazo de madera para la movilizacion
de los adultos. La proporcion del alimento es de un platano cortado

por cada 5 adultos.

Se cubre con la tela poliseda.
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El humus se debera humedecer a capacidad de campo dependiendo
de las condiciones ambientales, con ayuda de una piseta se

suministra el agua.
Alimentacion

Los adultos de Gymnetis pantherina se alimentaron interdiariamente
con platano de variedad seda. Esta variedad es barata y accesible

en cualquier lugar.

El platano deberéa ser de tamafio mediano o grande de color amarillo
uniforme, muy maduro. El objetivo de seleccionar platanos no muy
maduros es evitar la descomposicion rapida y la pudricion, evitando

el crecimiento de bacterias u otros organismos.

Con un cuchillo de metal, se corta en trozos circulares de 2.5 cm de
espesor el platano con cascara. No se pela el platano para evitar
gue los adultos de Gymnetis pantherina, no ensucien con humus por
los costados de la fruta, ya que si lo hacen serd méas propenso a

podrirse.

Como medio de recipiente de los platanos se usa tapas de placas
Petri de plastico trasparente de 5 cm de diametro. Se lavan con agua
y detergente y luego se secan con papel toalla, después se
desinfectan con papel toalla empapado de alcohol. Se dejan secar
por unos minutos. Colocar un trozo de platano cortado en cada tapa

de placa.
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Recoleccion de posturas

Este proceso consiste en recolectar cada dos dias todas las
posturas colocadas por las hembras adultas de Gymnetis

pantherina en el humus de lombriz:

Se deberan retirar todos los adultos que se encuentran en la
superficie del humus manualmente uno a uno, colocandolos en un
recipiente de pastico de capacidad de 125ml. Después este humus
se vacia a una bandeja de plastico en la que se buscan
cuidadosamente los adultos que han estado enterrados, estos se
sacan uno a uno al recipiente de plastico. Una vez retirados todos
los adultos, el humus se esparce uniformemente por toda la

superficie del recipiente de plastico.

Con una cucharita de plastico se escarba en el humus
cuidadosamente buscando posturas de Gymnetis pantherina, este
proceso se debe repetir 3 0 4 veces, para sesionarnos de haber

buscado todas las posturas de Gymnetis pantherina.

Las posturas encontradas se colocan en recipientes de plastico de
dos onzas en las que en la tapa se hacen agujeros con el cautin

para permitir la ventilacion.

En estos recipientes se agrega una onza de humus de lombriz y se
humedece hasta que este a capacidad de campo. Esto sirve a las
posturas como un medio de incubacién. Se anotan en la tapa la

fecha de recoleccion y la cantidad posturas encontradas
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Figura 64. Crianza masiva: A) Adultos alimentandose de secreciones en
Girasol. B) Materiales de la unidad de crianza. C) Alimento colocado en
las esquinas del interior de la pecera con una rama seca para permitir
su movilizacion. D) Adultos de Gymnetis pantherina alimentandose de

platano. Origen del autor.

grem

22/02/2013

Figura 65. Proceso de elaboracion del alimento: Izquierda: Proceso de cortado de
platano en trozos. Derecha: Trozos colocados en las placas Petri. Origen del autor.
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Figura 66. Recoleccién de posturas: Izquierda: Adultos retirados tapers.
Derecha: Blusqueda de las posturas de Gymnetis pantherina en el
humus de lombriz. Origen del autor.

Figura 67. Envases de conservacion de dos onzas
de posturas con su identificacién. Origen del autor.
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Cuadro 33. Recoleccién de posturas producto de la crianza masiva

09-10/02/2013: 37 posturas
11-12/02/2013: 62 posturas
13-14/02/2013: 62 posturas
15-16/02/2013:75 posturas
17-18/02/2013:76 posturas
19-20/02/2013:68 posturas
21-22/02/2013:59 posturas
23-24/02/2013:54 posturas
25-26/02/2013:52 posturas
27-28/02/2013:46 posturas
01-02/03/2013:46 posturas
03-04/03/2013:43 posturas
05-06/03/2013:31 posturas
07-08/03/2013:28 posturas

08-09/03/2013:24 posturas



118

Extraccion de la planta de higuerilla

Proceso consistio en sacar todo la planta de higuerilla para después

pesar el peso fresco de su follaje y raiz.

Se colocd un saco vacio de arroz sobre la superficie del suelo y

también una malla de 0.3 cm de didmetro de los orificios.

Con cuidados se colocé la bolsa con la planta de higuerilla sobre la
superficie, y se procedio a remover todo el sustrato dentro sacando
sobre la malla. Una vez todo el sustrato sobre la superficie de las
malla, se extrajo la planta evitando romper raices y se colocé en un

envase con agua.

Figura 68: Proceso de remocion de la planta. A. Colocando un saco de vacio y una
malla sobre el suelo. B: vaciando la bolsa con el sustrato y la planta. C: retirando la
planta con sus raices. D: cerniendo para recoger el excedente de las raices. Origen
del autor.
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Lavado

La planta se lavo en el mismo instante con agua, removiendo de la
raiz todo el exceso de arena, con una tijera se procedié a separar la
parte del follaje del area radicular, cortando entre el tallo y el inicio

de la raiz.

La planta se dejé secar por 5 minutos para eliminar el exceso de
agua y luego se pesO para obtener su peso freso en la balanza

analitica.

Figura 69. Proceso de lavado A: lavando la planta para quitar el excedente de arena. B.
cortando y separando el tallo de la raiz. C. secando por espacio de minutos. D. Pesando
el follaje de la planta. Origen del autor.
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Cuadro 34. Temperatura y humedad relativa desde febrero hasta octubre
2013 en laboratorio.

Fecha Hora T°C HR %
11-feb 09:00 a.m. 25 82
13-feb 09:00 a.m. 25 82
15-feb 09:00 a.m. 27 82
17-feb 09:00 a.m. 26 82
19-feb 09:00 a.m. 24 82
21-feb 09:00 a.m. 26 86
23-feb 09:00 a.m. 25 84
25-feb 09:00 a.m. 27 84
27-feb 09:00 a.m. 26 82
01-mar 09:00 a.m. 26 84
03-mar 09:00 a.m. 27 84
05-mar 09:00 a.m. 28 88
07-mar 09:00 a.m. 29 88
09-mar 09:00 a.m. 29 88
11-mar 09:00 a.m. 25 84
13-mar 09:00 a.m. 25 88
15-mar 09:00 a.m. 25 88
17-mar 09:00 a.m. 24 90
19-mar 09:00 a.m. 24 88
21-mar 09:00 a.m. 23 90
23-mar 09:00 a.m. 24 88
25-mar 09:00 a.m. 24 88
27-mar 09:00 a.m. 23 88
29-mar 09:00 a.m. 23 90
31-mar 09:00 a.m. 23 90
02-abr 09:00 a.m. 22 90
04-abr 09:00 a.m. 23 92
06-abr 09:00 a.m. 22 92
08-abr 09:00 a.m. 22 94
10-abr 09:00 a.m. 22 92
12-abr 09:00 a.m. 23 92
14-abr 09:00 a.m. 23 92
16-abr 09:00 a.m. 22 94
18-abr 09:00 a.m. 22 92
20-abr 09:00 a.m. 23 94
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Cuadro 34. Temperatura y humedad relativa desde febrero hasta octubre
2013 en laboratorio (Continuacién).

22-abr 09:00 a.m. 23 94
24-abr 09:00 a.m. 22 92
26-abr 09:00 a.m. 22 92
28-abr 09:00 a.m. 22 92
30-abr 09:00 a.m. 22 90
02-may 09:00 a.m. 22 92
04-may 09:00 a.m. 21 92
06-may 09:00 a.m. 22 94
08-may 09:00 a.m. 21 94
10-may 09:00 a.m. 21 94
12-may 09:00 a.m. 20 96
14-may 09:00 a.m. 21 94
16-may 09:00 a.m. 22 92
18-may 09:00 a.m. 21 92
20-may 09:00 a.m. 20 94
22-may 09:00 a.m. 22 94
24-may 09:00 a.m. 21 94
26-may 09:00 a.m. 19 94
28-may 09:00 a.m. 20 94
30-may 09:00 a.m. 20 96
01-jun 09:00 a.m. 19 94
03-jun 09:00 a.m. 19 94
05-jun 09:00 a.m. 20 92
07-jun 09:00 a.m. 20 92
09-jun 09:00 a.m. 20 94
11-jun 09:00 a.m. 19 94
13-jun 09:00 a.m. 19 96
15-jun 09:00 a.m. 19 94
17-jun 09:00 a.m. 20 94
19-jun 09:00 a.m. 19 94
21-jun 09:00 a.m. 20 94
23-jun 09:00 a.m. 20 94
25-jun 09:00 a.m. 21 94
27-jun 09:00 a.m. 20 94
29-jun 09:00 a.m. 21 94
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Cuadro 34. Temperatura y humedad relativa desde febrero hasta octubre
2013 en laboratorio (Continuacién).

01-jul 09:00 a.m. 19 94
03-jul 09:00 a.m. 20 94
05-jul 09:00 a.m. 19 94
07-jul 09:00 a.m. 19 94
09-jul 09:00 a.m. 19 94
11-jul 09:00 a.m. 20 94
13-jul 09:00 a.m. 19 94
15-jul 09:00 a.m. 19 94
17-jul 09:00 a.m. 18 94
19-jul 09:00 a.m. 19 94
21-jul 09:00 a.m. 19 94
23-jul 09:00 a.m. 18 94
25-jul 09:00 a.m. 19 94
27-jul 09:00 a.m. 19 94
29-jul 09:00 a.m. 18 94
31-jul 09:00 a.m. 19 94
02-ago 09:00 a.m. 18 94
04-ago 09:00 a.m. 18 96
06-ago 09:00 a.m. 18 96
08-ago 09:00 a.m. 19 96
10-ago 09:00 a.m. 18 96
12-ago 09:00 a.m. 18 94
14-ago 09:00 a.m. 17 96
16-ago 09:00 a.m. 18 96
18-ago 09:00 a.m. 19 96
20-ago 09:00 a.m. 17 94
22-ago 09:00 a.m. 18 96
24-ago 09:00 a.m. 19 96
26-ago 09:00 a.m. 18 94
28-ago 09:00 a.m. 18 94
30-ago 09:00 a.m. 17 96
01-sep 09:00 a.m. 17 96
03-sep 09:00 a.m. 18 96
05-sep 09:00 a.m. 17 96
07-sep 09:00 a.m. 17 96
09-sep 09:00 a.m. 17 94
11-sep 09:00 a.m. 18 96
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Cuadro 34. Temperatura y humedad relativa desde febrero hasta octubre

2013 en laboratorio (Continuacion).

13-sep 09:00 a.m. 17 96
15-sep 09:00 a.m. 19 96
17-sep 09:00 a.m. 17 96
19-sep 09:00 a.m. 16 96
21-sep 09:00 a.m. 17 96
23-sep 09:00 a.m. 16 96
25-sep 09:00 a.m. 15 96
27-sep 09:00 a.m. 15 96
29-sep 09:00 a.m. 16 96
01-oct 09:00 a.m. 16 96
03-oct 09:00 a.m. 15 96
05-oct 09:00 a.m. 15 96
07-oct 09:00 a.m. 15 96
09-oct 09:00 a.m. 16 96
11-oct 09:00 a.m. 16 94
13-oct 09:00 a.m. 16 96
15-oct 09:00 a.m. 15 96
17-oct 09:00 a.m. 16 96
18-oct 09:00 a.m. 16 96

Cuadro 35. Promedio mensuales de temperatura y humedad relativa en

laboratorio.

Meses T°C H.R %
Febrero 25.67 82.89
Marzo 25.13 87.75
Abril 22.33 92.27
Mayo 20.87 93.73
Junio 19.73 93.87
Julio 18.94 94.00
Agosto 18.00 95.33
Septiembre 16.80 95.87
Octubre 15.60 95.80
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