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INTRODUCCION

Uno de los factores limitantes para el buen desarrollo de una poblacidn,
es la cantidad y calidad del alimento que consumen. Los productos agricolas
constituyen la principal fuente nutritiva para el hombre y muchos otros or-
ganismos; Moreno Martinez B, (1985), considera que la dieta del hombre
a nivel mundial esta constituida en un 75% por productos agricolas, prin-
cipalimente granos; y en un 30% de productos de origen animal, agregando
ademds, que no se toman en cuenta los de la alimentacion de estos tiltinmos
que también utilizan los productos agricolas per se o sus esquilmos.

La poblacion mexicana consume principalmente en su dieta hasica maiz,
frijol, trigo, y arroz; siendo el maiz el mds importante en produccion y con-
sumo. Ya que su consumo excede en un 128% al que representa el frijol y
el arroz juntos, y la eficiencia proteinica que aporta a través de las tortillas

es de 69% mas barata que las del trigo incorporada al pan.

En la actualidad el cultivo de esta graminea cubre 6.5 millones de
hectareas de las cuales se obtiene una cosecha anuval poco mayor a 12.4
millones de toneladas, (Delgado G. 1984). Esta produccién, demanda un
manejo adecuado de los granos para conservar su calidad, valor nutritivo y
rendimiento industrial hasta el momento de ser consumidos.

Sin embargo, ¢l aumento de la poblacién es superior a su produccién
agricola, provocandose la insuficiencia y escasez de los productos a nivel
mundial; por lo que el hombre se ha preocupado y buscado las formas de
incrementarlos y conservarlos, De esta manera han incrementado las aveas
de cultivo, mejorando las semillas y técnicas de cultivo, asi como también
las bodegas para el almacenamiento y mejor conservacién de los productos;
en varios paises incluso México,

Pero el aumento de la produccién de estos productos no es suficiente
para suhsanar la escasez de alimento, debido a que existen agentes bidticos
¥ abidticos que deterioran los granos; causando mermas considerables en
el alimento destinado para el consumo humana, agudizandose atn mas el
problema del abastecimiento.



Miembros de la Organizacion para la Alimentacién y la Agrienliura de
lag Naciones Unidas, FAQO, estimaron que para 1982, el 10% de la cosecha
anual mundial se perdia antes de su consuo; el monto ascendié a 169.5
millones de toneladas, mismas que hubieran side suficientes para la ali-
mentacién de 847.5 millones de personas durante un afio, lo que arrojan un
detriniento econémico de 33.9 millones de dolares U.S., (Ortiz C. 1985), sin
embargo la magnitud de las mermas varfan de pais en pafs y de afio con
aiio; considerandose que en la India y en alginos paises de América y Sur de
Alrica, las pérdidas son del orden del 30% de la cosecha amal de granos, y

-en algunas ocasiones pueden ser mayores, dependiendo de diversos {actores;
como son el cultivo y las condiciones climaticas que prevalezcan durante y
después de las cosechas, (Moreno, 1985), v el tipo de almacenamiento.

En nuestro pais, en 1984 la Direccién General de Economia Agricola
entonces, Secretaria de Agricultura y Ganaderia, en colaboracion con Al-
macenes Nacionales de Depdsito y el Instituto de Biologia de la UNAM,
realizaron unu encuesta preliminar para estimar las werinas en el maiz
retenido por los productores para el consumo, encontrandose que las pérdidas
eran del 30% por deficiencias en las practicas de almacenamiento, (Moreno,
1984); que, en el medio rural son de diferentes maneras, como la conser-
vacién de la mazorca con hojas en su mayoria o sin ella, a granel y des-
granado encostalado, en pieza destinadas para ésto, como son las trojes,
tapancos, cincalotes o simplemente en alguna parte de la casa habitacién.

En 1983, el Programa Nacional de Alimentos, sefialé mermas de alrede-
dor del 10% de las cosechas por deficiencias en la infraestructura y en los
servicios para la recepcién, acondicinamiento, almacenamiento, transporte,
distribucién y comercializacion de los granos. La importancia radica en
que, de una produccién de 12 millones de toneladas de maiz, 10% vepre-
senta mas de 50 nul millones de pesos en pérdidas en un solo tipo de grano
(Moreno, 1985). Mientras que en zonas rurales, la SARH en 1984, sefiala
que se pierden cerca de 35.8% de las cosechas (Delgado, 1984). Aunque, las
estimaciones de las pérdidas en nuestro pais no son muy precisas, si hacen
notoria la magnitud del problema que existe en el manejo y conservaciou de
granos y siendo mas importante éste en las zonas rurales donde Is carencia
de buenos almacenes y medidas sanitarias adecuadas para el almacenaje,



sont las que propiciau las infestaciones por insectos, hougos y roedores gue
danan al grano,

Las principales causas de lns pérdidas en cantidad y calidad de los gra-
nos y semilias son los insectos, hongos, 4dcaros, bucterias, aves, roedores y
condiciones ambientales.

IMPORTANCIA DE LOS INSECTOS DURANTE EL
ALMACENAMIENTO

Los insectos tienen mucha importancia en la pérdida de granos y semi
llas almacenados; de acuerdo con un reporte de la FAQ (1948), las pérdidas
de granos destinados para la panificacién alcanzaron cerca de 33 millones
de toneladas, de las cuales se estimé que por lo menos el 50% de estus
pérdidas se debian a los insectos. En los Estados Unidos, Cotton (1960)
sefiald que los insectos en granos almacenados y harinas cansaban pérdidas
de por lo menos 300 millones de dolares al atio.

Otros autores ratifican que en nuestro pafs los agentes que causan mayor
porcentaje de dafio post-cosecha son los insectos; siendo el 26.7% de la
cosecha anual rural {Delgado, 1984} y en algunas zonas puede ser hasta de
90%, (Lagunes et. al., 1985).

Las pérdidas que acasionan los insectos pueden ser de dos formas, aque-
llas en las cuales el dafio es directo, es decir cuando causan destruccién y
consumo del grano por los adultos y estadios larvarios con la consiguiente
contaminacidn del grano con sus excrementos y cuerpos, lo gue demerita
considerablemente su calidad como alimento, su valor nutritivo, econdmico
y el poder germinativo de las semillas. En forma indirecta, los insectos
ocasionan un aumento de la temperatura y humedad durante el almace-
namiento del grano, las cuales ayudan a la aparicién y desarrollo de hongos

y otros microorganismos que pueden producir enfermedades en el hombre
y en otros animales.

En muchas partes del mundo especialinente en las regiones tropicales, el
graio ho se puede almacenar por largos periodos de tiempe, por la hunedad



relativa del ambiente que favorece al ataque de los insectos, a menos que
se encuentren debidamente protegidos. En el caso de México, las regiones
costeras del pafs generalmente calidas y hiimedas, permiten que la actividad
destructora de los insectos se mantenga a traves del afio y en esta zona las
mayores pérdidas se registran por esta causa. En la parte central de-México
donde se congrega la mayor parte de la poblacién mexicana, el problema
de los insectos que atacan los granos almacenados es tan severo como en
los trépicos, por la cantidad de granos infestados que llegan de diferentes
partes de la Republica e incluso del éxterior y se almacenan en conjunto.
Esto da oportunidad a que la poblacidn de insectos se mantenga constante
. en los almacenes y constituya un peligro real para el grano almacenado,

{McGregor, 1979).

En al actualidad, se reconocen cerca de 100 especies de insectos gue ala
can los productos ahnacenados en todo el mundo, de Jos cuales en México
se encuentran 25 especies de insectos que atacan a estos productos, de los
cuales, 15 se comportan como plagas primarias y el resto como secundarias;
afortunadamente no todas tienen la misma capacidad destructiva, (Mills,
1979).

Los insectos asociados a los granos almacenados pertenecen principal-
mente a cinco érdenes, de los cuales, los mas importanies son los coledptervs
y los lepidopteros, los tres ordenes resianies son los himnendpteros, dipteros
y hemipteros.

Especificamente los insectos que se consideran plaga del maiz almace-
nado son: Sitophilus zeamais (L), Sitophilus oryzae (L), Stlophilus granarius
(L), Prostephanus truncatus (Horn), Sitotroga cerealella (Oliver), Plodia in-
terpuntella (Hitbner) entre otros. Los cuales a nivel local tienen diferentes
comportamientos en el dafio que ocasionan, sobresaliendo en muchas oca-
siones una mas que las otras.

El ndmero de especies de insectos que dafan los granos alinacenados
estd directamente relacionado con la disponibilidad del agua, Ja cual en los
granos y cereales es relativamente escasa. - Los insectos asociados con los
granos almacenados al igual que los demds insectos obtienen el agua de
los tejidos circundantes, de tal manera que si la humedad de los granos es



de 13 o 14%, muchas especies se verdn favorecidas en su desarrollo, uti-
lizando el agua adicional de los granos para lo respiracion. Al ser escasn la
canlidad de agua, los insectos relardan la evaporacion, gracias a su exoes
queleto cubierto con una capa de cera, utilizando al maximo la cantidad de
agua disponible, expulsando la minima cantidad en sus excrementos por la
parte posterior del intestine. Cuando el grano tiene entre el 1§ y 11% de
humecdad, el insecto no puede obtener la cantidad necesaria de agua para
su desarrollo por lo que se ve limitado y por lo tanto el daiio disminuye,

(Mills, 1979).



METODOS DE CONTROL

En la actualidad se conocen cinco métodos de conirol de insectos de gra-
nos almacenados: medidas higienicas, métodos fisico-mecdnicos, quimicos,
bioldgicos y legislativos; de los cuales el mds utilizado es el de los produc-
tos quimicos por su efectividad y répida accion para eliminar todo tipo de
insectos, sin embargo su uso representa un alto riesgo para todos los seres
vivos que consumen los productos que fueron tratados quimicamente; por
los efectos residuales que presentan y el alto poder acumulativo que tienen
en lus organismos.

Es por ésto que se han venido buscando otros métodos alternativos para
controlar estas plagas como la biisqueda de métodos de control bioldgico, se
ha incrementado de maners considerable en los paises mds avanzados. Sin
embargo en lo que se refiere a plagas de insectos de granos almacenados, la
investigacion hn estado bdsicamente encaminada a mejorar las condiciones
de alinacenamiento o hien el disefio de almacenes que aseguren un mejor
éxito en el almacenamiento.

En la actualidad se estén experimentando nuevos y mas eficientes métodos
de combate, siendo uno de ellos la blisqueda de variedades resistentes, es
decir, encontrar variedades que sean dificihnente atacadas por los insectos,
y que ademds tengan un alto valer nutritivo,

Diferentes autores han querido determinar cuales son las causas es-
pecificas que hacen que una variedad sea mas resistente que la otra, en-
contrando que en la mayoria de los casos que la dureza del grano es el
cardcter mds importante en la resistencia de una variedad, y su efecto es
principalmente dificultar la oviposicion, (Russel el al.,, 1962).

Ademads de este factor, se lian encontrado muchos otros factores que in-
fluyen en la resitencia del maiz, siendo de gran importancia el contenido de
proteinas que contengan los granos, esto es, el contenido de lisina y tripto-
fano. Otros factores importantes son el contenido de grasas y almidon, asi
como e} tamaiio y el color de los granos, aunque estos caracteres no tienen
los mismos efectos en los diferentes insectos que atacan a los granos alma-
cenados,



Este método de control de insectos con variedades resistenies tiene algu-
nas ventajas sobre las demas, principalinete por que las plugas desarrollan
poca resistencia en contra de sus enemigos naturales, son seleclivas y sieni-
pre existird un factor de regulacién de las poblaciones, ademds de que no
dejan residuos contaminantes, siendo una desventaja que su resistencia es
especifica.

Otros tipos de métodos de combate, es el uso de radiaciones gama
producidas por una f{uente de cobalto-60 (Ramirez, 1981), uso de rayos
laser (Ramos-Elorduy, et.al.,, 1980) y el uso de electrones de alta velocidad,
métodos que an se encuentran en experimentacién y son muy promete-
doves,

Durante los tiltimos afios, Lagunes, {1985) en la Universidad de Chapingo
ha venido buscando medidas alternativas, para disminuir el uso de insecti-
cidas por medio de plantas y materiales inertes, que tengan la propiedad
de disminuir las poblaciones de insectos, en el caso de los granos almace-
nados ha encontrado que la cal y ceniza combinado con el grano reduce las
poblaciones y por lo tanto las pérdidas.




CARACTERISTICAS E IMP_OR’]‘ANCIA DE
" Prostephanus truncatus (Horn)

Esta especie pertenece a la familia Bostrichidae del érden Coleoplera, es
una de las mds pequeiias en cuanto a niunero de especies pero se encuentra
ampliamente distribuida en el mundo; la fatnilia se caracteriza por tener
el cuerpo en forma cilindrica y alargada, liso o rugoso, esculpido y a veces
cubierto de pelos de color rojizo obscuro o negro, el tamaiio varia de 0.2 a §
mm, la cabeza pequenia escondida por ¢l protdrax y no vi sible en vista dor-

_sal; aparato bucal bien desarrollado, antenas de 8 a 10 segmentos con mazo
de 3 a 4 segmentos; pronoto grande mas o nenos cuadrado, liso, rugose
provisto de tubérculos; patas con férmula tarsal 5-5-5; tibia con espoldn
apical simple; élitros lisos o esculpidos, con margen posterior inclinado
y dentado; abdomen con cinco segmentos visibles por el vientre. Larvas
escarabeiformes, patas tordccicas de 4 segmentos y el abdomen de 10 seg-
mentos. Los géneros mnas importantes son Amphicerus Le Conte, Bostrichus
Goeflroy, Dinapate (Horn)., Dinoderus scobicia Lesne, Prosiephanus Lesne
y Stephanopachys waterhouse. Una de las especies mas pequefias es Rhi-
zopertha dominica (Fab)de 3 a 4 mmn de longitud, mientras que una de las
mas grandes es el harrenador de la palue de California, Dinapate wrighte
de 30 a 55 mm de longitud y de 14 a 20 mm de didmetro.

Las especies mas importanies que atacan los granos alimacenados son
Prostcphanus truncatus (Horn) y Rhizopertha dominica (Fab.)

El género Prostephanus fue descrito originalmenle por Iorn en I878
como Dinoderus truncatus, pero Lesne en 1897 haciendo una revision de
la familia ubica a la especie dentro del género Prosicphanus que presenta
cuerpo alargado de 3 a 4 mm de longitud, cilindrico y de color obscuro. La
cabeza encorvada y casi cubierta por el protorax claramente distinguibie
por delante, Las antenas presentan 10 segmentos, donde el funiculo antenal
es delgado, ornamentado con largas cerdas en el horde interno, y los tres
iltimos son clavas terminales muy pronunciadas. En la parte anterior del
pronoto lleva una hilera de dientes. El protérax en forma ojival dirvigido
hacia adelante. Los élitros son aplanados y truncados, en la parte posterior
presenta dos carinas con tubéreulos, muy pronunciadas las cuales junto con



la parte truncada de los élitros, son estructuras importantes para la sepa-
racion de este género de otros bostriquidos similares,

Prostephanus truncatus (Horn) es conocido como “ el harrenador mayor
de los granos 7, se ha reportado invadiendo diferentes dreas del mundo,
atacando principalmente al maiz, en mazorca, y alinacenado, aunyne, ori
ginalmente fue reportado invadiendo raices y tubérculos {Lesne, 1898) por
lo que se considera que ha adquirido estos habitos recientemente.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Es considerado como una plaga de maiz en zonas tropicales en altitudes
de 2,249 mts., a diferentes temperaturas, (odges., 1982); se ha reportado
en Florida y otros puntos en el extremo Sur de Jos Estados Unidos (USA
1931), desde el Estado de California hasta Texas y el distrilo de Coluinbia,
gin causar graves daiios en este tiltimo, (Cotton., 1961}, tambien se encuen-
tra en México, Gnatemala, Nicaragua y olros lugaves de Centro América,
{Raniirez.. 1960); Norte de Sud América y Sur de los Estados Unidos,
{Calderon y Donahaye., 1962); Vancouver, Canada (1atch,, 1962); Iraq,
(Al Sousi el.al., 1970), en Africa se lia reporiado causaudo graves dafios
en Tohora regidn de Tanzania (Golob y Hodges., 1982); en el distrito de
Kahoma cercano a Shinyanga, en Mwanzay region de Morogogo en Kili-
manjaro y la regién Tanga en Teveta al Suroeste de Kenya, (Golob., 1984)
y finalmente en Togo, (Krall., 1984).

BIOLOGIA Y COMPORTAMIENTO

Prostephanus truncatus solo ataca a los granos de maiz en condiciones
naturales, es decir que no ataca otros cereales, sin embargo se ha encon-
trado invadiendo otros productos de importancia econamica en condiciones
de laboratorio pero sin éxito, {Shires..1977 y Donahaye., 1964). El daio
causado en el maiz empieza en el. camipo y se continiia en los almacenes; en
México se ha observado que las infestaciones en el campo por este coledptera
empiezan en las iltimas semanas del mes de septiembre y principios de oc-
tubre, que es cuando la disponibilidad del alimento dentro del almacén
disminuye, (Aguilera., Gonzdlez y Sanchez., 1986).



Los adultos hacen tiineles en el grano y se alimentan de él, ovipositando
dentro de ellos, llegando a ovipositar de 50 a 600 huevecillos en el grano
dependiendo de la presentacién en que se encuentre, mazorca con hojas, sin
ellas o granel, teniendo una mayor preferencia por la mazorca (Miil., 1979;
Shires., 1982 y Hodges., 1984).

Las hembras presentan un periodo de preoviposicion de 5 a 10 dias des
pués de la copulacion, poniendo el mayor nimero de huevecillos entre los
15 y 20 dias después, aunque algunas hembras continuan ovipositando por
70 a 80 dias mads. :

Dentro del maiz es muy comin encontrar a Prostephanus truncatus
dafiando unos cuantos granos mientras que los demas permanecen intac-
tos (Hodges., 1984) por lo que se considera que el dafio que causan es de
tipo intensivo (Ramirez comunicacién personal), que al parecer estd rela-
cionado con la secrecién de una feromona Hamada truncal (lodges., 1985).

Las larvas se desarrollan dentro del grano, continuando con los tineles
iniciados por los adultos, dejando al final de su desarrollo solamente la
testa, reduciendo el grano a polvo; llegando a encontrarse de 1 a 8 larvas
en un solo grano. Bell y Waltters (1982), determinaron (ue en el estado de
larva se pueden diferenciar tres estadios, de acuerdo con la ampiiiud de la
capsula cefilica y directamente relacionada con el tiempo, de tal manera
que el primer estadio es de 4 a 5 dias después de el nacimiento, estimando
que el segundo puede durar de 5 a 6 dias y el tercero de 6 a T dias con lo
que se sugiere que el estado larvario dura 18 dias o menos a 30° Cy 70%
de humedad relativa (h.r.).

Las pupas no se alimentan y se mantienen dentro de la harina producida
por los estadios anteriores; en este periodo es posible distinguir a las hemi-
bras de los machos, debido a que en la porcion ventral del abdomen, en
el antepeniltimo segmento las hembras tienen 2 dreas grandes lisas y re-
dondeadas, ademas de que se pueden observar dos o mas segnientos a cada
lado, y uno o dos en la parte media (Bell vy Watters., 1982). En los adultos
la diferenciacién de sexos se hace por medio de los palpos clipeales (Shires
y McCarthy., 1976).
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Shires {1980) determind los tiempos promedio de duraciin para los es-
tadios de huevo larva y pupa a 30° ¢y 70% de h.r. siendo de 4.9, 25,4 y 5.3
dias vespectivamente. Sin embargo Bell y Watters (1982) dicen que el ciclo
de vida completo se desarrolla mds rapidamente a 32° (' y 70-80% de h.r.
con una duracion de 45 dias, agregando que los estadios immaduros tienen
una menor mortalidad a 22° € que a altas temperaturas,

3!



OBJETIVOS

El propésito de este irabajo es determinar si existinn difevencias en
el dafio causado por Prostephanus truncatus, al maiz por la forma o pre-
sentacion en la que se encuentre éste, tomando como base los tipos de
almacenainiento tradicionales en el medio rural que sow mazorca con toto-
moxtle, sin totomoxtle, granel y desgranado encostalado.

La presentacion en mazorca es considerada por diferentes autores como

la mads susceplible, por lo que se planted darle un mayor énfasis a esta

presentacién evaluando los sitios iniciales de barvenacion, agregando la pre-

sentacion en olote debido a que e ensayos anteriores se observé que la base
de éste era severamente dafado.

Otro aspecto que se plantea, es observar la conducta de agregacién de
Prostcphanus truncatus en el maiz desgranado encostalado, porque se tiene
un aislamiento entre un costal y olro y puede ser facilmenle detectada con
el niumero de granos dafiados en cada uno de ellos.



METODO

MATERIAL

Se utilizaron dos razas y dos variedades de maiz que son; X-nuc'nal
blance, X-tupnal blanco, PR-8321 y Pool 20 respectivamente. Las primeras
fueron cosechadas el mes de octubre de 1984 en el rancho las Dicitas en el
Estado de Yucatan y las dos tllimas en 1985 en la estacién exprimental del

CIMMYT de Poza Rica Veracriz.

La raza X-nuc'nal blanco es de grano ancho y un poco opaco, X-tup’nal
blanco es menos ancho que el anterior y su coloracién vatia entre blanco,
amarillo y naranja. Las variedades son conocidas como tuxpeiio blanco
y amarillo, son variedades mejoradas con alto contenido de proteinas, la
variedad PR-8321 es de color blanco, mientras que Pool 26 es amarilla y el
grano de ambas es ancho, grueso y opaco.

El material traido del campo fue relrigerado hasta 20 dias antes de
iniciarse las pruebas para evitar la posibilidad de que emergieran algunos
huevecillos o larvas de especies de insectos que estuvieran dentro o sobre el
grano y que interfieran en el desarrollo de Prostephanus truncatus.

COLONIAS DE Prostephanus truncatus

Con el fin de tener un mayor nimero de insectos para las infestaciones se
hicieron cultivos de Prostephanus {runcatus en frascos de vidrio de 850 ml.
de capacidad y con tapas perforadas que tienen una malla de alambre de
40 x 40 " y papel filtro, para que exista intercambio de aire con el medio y
a su vez otros insectos o dcaros no puedan entrar. Los cultivos se hicieron
de barina de maiz y trigo; 75% de la primera y 25% de la segunda mas un
gramo de germen de trigo, por cada 250 g. de cultivo preparado, compri
wiendolo dentro del frasco. Estos se mantuvieron en una solucion saturada
de cloruro de sodio para mantener la humedad relativa de 70-75% dentro de
una caja de polietileno, de 48 x 23 x 13 cm. tapada herméticamente; estas
cajas contenfan 9 {rascos con 100 g. de medio de cultivo y 40 Prostephanus
truncatus adulios las cuales se introdujeron en una camara de cria en doude
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la temperatura se mantiene a 30 & 2° C por medio de un termostato.

Estas condiciones se mantuvieron durante 12 dias para que las hiembras
ovipositaran y después de este tiempo fueron retirados todos los adultos,
dejando nuevamente los medios e cultivo en las mismas condiciones, hasta
el nomento de la emergencia de nuevos individuos adultos, pasados 20 dias
de la aparicién de éstos, fucron sacados todos del medio-harinoso y sexados
por medio de los palpos clipeales,

Cuando los adultos empezaron a emerger se determiné la humedad del
grano por medio del método de secado de estula, que consiste en: tomar
"una pequefia muestra del grano que se va a utilizar y ponerlo en una cajita
de aluminio previamente pesada-en la balanza analitica, pesando nueva-
mente el grano y la caja para obtener un segundo peso, después se dejaron
durante 72 horas a una femperatura constante de 103° C, en una estufa
con corriente de aire forzado, volviendo a pesarse para obtener la diferen-
cla entre el peso inicial y el final del grano, obteniendo asi el contenido
de humedad del grano. El cual se uniformizé a 11.6+ 1% para los cuatro
diferentes tipos de maiz.

A cada uno de los tipos de maiz se les did tres presentaciones diferen-
tes, que son: mazorca en trozos (por el tamafio de lus 1nazorcas que no
alcanzaban dentro de los frascos de vidrio), granel y desgranado encostala
do, para reali zar las pruebas de preferencia entre las mismas variedades
de maiz pero en diferente presentacién, (fotografia 1) .Para la presentacién
encostalado y granel se utilizaron 200 g. de maiz siendo en el primer caso
dividido en dos costales de 10 x 4.5 cm. con 100 g. de grauno cada uno y
hecho de tela de algoddn semejante a la tela de fibra que se uliliza para
el encostalado de los granos. Los granos utilizados en la presentacidn en
mazorca se redujo de acuerdo con el voliimen que ocupaban éstos en los
frascos, siendo en promedio de 142 g. para la raza 1, X-nuc'nal blanco, de
149 g. para la raza 2, X-lup'nal blanco, 156 g. en la variedad 1 PR-8321 y

120 g. en la variedad 2, POOL-26, para la presentacion en maszorca.
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Fotografia 1: presentaciones evaluadas del Pool-26.

fada una de estas cantidades de grano fueron repetidas tres veces y
calocada en frascos ignales a los que se utilizarén para hacer los medios de
cultivo los cuales fueron etiquetadus con la variedad, presentacién y niimero
de repeticion que contenian, (folografia No 2)a los que se le agregaron 20
insectos adultos 10 hembras y 10 machos; colocando estos frascos en G cajas
de polietileno iguales a las que se utilizaron para los medios de cultivo y
distribuidos al azar, manteniéndolas en la camara de cria, {fotagrifia No 3)
haciendo revisiones periddicas cada 7 dias durante 56 dias, para evaluar el
efecto causado por Prostephanus fruncatus en cada uno de los tiempos.
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Fotogarafia Me.,-2 Tratamicntos evaluados.

Fofografia No.3 Se utilizaron cajas de polietileno para aislar las unidades

experimentales de posible ataque de dcaros.
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‘ MODELO ESTADISTICO UTILIZADO

El metodo estadistico que se utilizé fue el de parcelas sub-divididas dis-
tribuidas completamente al azar debido a que tenemos tres factores dife
rentes que son tratamientos, variedades de maiz y tiempo y al azar, por que
se trala de animales, y a pesar de que el trabajo se realizé bajo condiciones
controladas, de temperatura y humedad, estos tienen diferentes compor-
tamientos individuales.

Se realizardn estos andlisis para las siguientes variables que son: granos
danados, gramos de grano daiiado y gramos de polvo o desecho producido
por P. truncatus, para poder determinar los efectos que tuvieron los tres {ac-
tores a evaluar y sus respectivas interacciones. Terminados estos analisis
se utilizé la prueba de Duncan para la separacién de medias y ver entre
que tiempos, tratamientos y variedades se presentaban las diferencias, Se
hicieron grificas de los promedios de cada una de las variables por varie
" dad para poder observar mas claramente los efectos del tiempo sobre los
tratamientos, asi como tatnbien de ln distribucion de P truncatus en cada
uno de los costales para representar el efecto de agregacién o dafio intensivo
que presentan estos insectos,

En el analisis de parcelas subdivididas, las variables independientes se
analizan de forma aislada segiin los objetivos planteados asi como tambien
las interacciones de estas, por lo que la parcela grande o mas importante
para este trabajo fue tratamientos, seguido por las variedades y finelmente
el tiempo, puesto que estos fueron los objetivos planteados.

Para las presentaciones a granel, desgranado encoslalado y mazorca se
tomaron en cuenta el nimero de granos dafiados, gramos de polvo pro-
ducido, natalidad y mortalidad en cada uno de los tiempos, para evaluar
la preferencia en cada una de las presentaciones; se observé, ademas en las
mazorcas cuales son los sitios preferenciales de penetracidn del insecto.

En un principio se planteo evaluar la mortalidad, ndmero de lacvas, pu-
pas y adultos que emergian en cada uno de los tiempos, pero el contarlos
significaba romper un gran niimero de granos favoreciendo un mayor daiio
por lo que tinicamente se evaluaron los que al tamizar el grano se encontra-
ban fuera de éste. La mortalidad fue evaluada en todas las presenlaciones
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debido a la inmovilidad del insecto y que este se encontraba afuera de el
grano,



RESULTADOS

En la tabla No.1 se muestra un resumen de los valoves de ' calculadu
para cada una de las fuentes de variacidn oblenidas en el andlisis de parce-
las sub divididas, (ver andlisis completos en el anexo 2} representando el
grado de significatividad con asleriscos, *=0.05 ** = 0.1. En cada una de
ellas tenemos, ademads los coeficientes de variacion; en granos daiados fue
de 10.19%, 7.49% en gramos daiiados y 27.74% en produccion de desechos o
polvo. Clomo se menciond en el método el nimero de insectos vivos y muer-
tos que se contaron fuerdn los que al momento de la revision se encontraban
fuera del grano, lo que hace que en las repeticiones exista vaviacion y por
lo tanto el coeficiente de variacion sea inuy alto, sin embargo, se lomaron
en cuenta para poder hacer un analisis global de lo que suscedié durante la
experimentacion.

Las 5 variables dependientes que se evaluardn durante la experimentacion
son numero de insectos vivos y muertos, granos daados, gramos de grano
consumido y granios de polvo producido por P.truncatus para las tres for-
mas de almacenamiento que son granel, desgranado y desgranado encosta
lado y mazorca (trozos). En esta tabla podemos ver que existen diferencias
entre las tres variables independientes que son tratamientos o formas de
almacenamiento, variedades y tiempo. Siendo la mas importante el tiempo
con valores de 132.54 en insectos vivos, 2504.9 en granos dahados, 2683.60
en gramos dafiados 455.9 en gramos de polvo producido los cuales son alta-
mente significativos al 0.0001% as{ como también los tratamientos, que es
donde se presenta el valor mas alto de significancia de 5202.7 en la cantidad
de granos daiiados, tambien podemos ver que las interaciones de estos dos
factores son muy importantes, asi como también la variedad.

PRUEBAS DE DUNCAN

Después de oblener el grado de significatividad para cada uno de los fac-
tores y sus interacciones en el andlisis de parcelas subdivididas obtuvimos
la prueba de separacidn de medias de Duncan para cada una de ellas. En
donde la letra "A" "a” es el valor mas alto o cual se dilerencia de los
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demas valores con el pronedio minimo que puede haber entre las variables
dependientes y se seiiala con el cambio de letra progresivamente; en el caso
de las interacciones las letras mayusculas corresponden a la variable que se

culoco horizoutalmente, mientras que las minusculas son las verticales.

TABLA 1LRESUMEN DE F CALCULADAS EN LOS ANALISIS DE
PARCELAS SUBDIVIDIDAS.

FUENTES DE GL [ INSECTOS | INSECTOS | GRANOS | GRAMOS | GRAMOS
VARIACION . VIVOS | MUERTOS | DANADOS | DANADOS | POLVO
REP 2 0.74 28.0%* 4.26 6.50 10.13%%
TRAT 2 TLEG* | 216.34%* 5202,7%* 0.75 718.79**
REP*TRAT 4 3.37+ 14.58%* 8.48%* 0.70 8.75%*
VAR 3 1.56 16.78%* 118.01** 176.75%* 8.36%*
TRAT*VAR 6 4.60"* 26,86%* 58.07%* 41.08** 13.05
REP*TRAT*VAR 18 1.63* 17.13%* 4.21%* 2,624 6.20*
TIEMPO 7 132.54% 41.31%* 2504.9%* | 2683.60%* | 455.0%*
REP*TIEMPO 14 1.60 14 1.03 1.0t 1.91%
TRAT*TIEMPO 14 | 19.43%* 5.2%* 357.8%* 2.42* 67.66%*
REP*TRAT*TIEMPO | 28 1.83 1.4 1.8 0.99 0.98
VAR*TIEMPO 21 0.99 1.3 20.8** 20.42%* 3.29
TRAT*VAR*TIEMPO | 42 2.13 1.4 17.3 16.18 1.67
oV ' 10.19% 7.40% 27.74%
*0.05 ** 0.1

En latabla No, 2 tenenos un resumen de los tratamientos y las vaviables
dependientes en donde podemos observar que el nimero de insectos vivos,
muertos granos dafiados y gramos de polvo producido por P.truncatus es
significative. para los lres tratamientos; en doude la mazorca es la menos
daieda tiene (12.5C) menor miunero de insectos vivos y mayor ntmero de
muertos (A 6.7) y por lo tanto menor dafie (C 12.7) y cantidad de polvo
producido (C 0.74), en tanto que en la presentacién a graunel sucede todo

lo contrario
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TABLA 2. NIVELES DE SIGNIFICANCIA ENTRE

TRATAMIENTOS.

VARIABLES INSECTOS | INSECTOS | GRANOS | GRAMOS [ GRAMOS
TRATAMIENTOS | VIVOS | MUERTOS | DANADOS | DANADOS | POLVO

GRANEL A328 TCLT A162.0 A38.6 ABD
ENCOSTALADO B 26.0 n2.2 B148.9 A38.2 Bo.4
MAZORCA ¢ 12.3 A6.7 CL2.7 co.r

" En la tabla No. 3 se resume la prueba de Duncan para las raza y las
variables. En las cuales observamos que en todas las variedades el Niniero
de insectos vivos es similar, en insectos muertos en la variedad criolla X-
nuc’nal blanco fue menor 2.7 C y mayor en el POOL-26,con 4.8A en tanto
que en X-tup'nal blanco y PR-832{ la mortalidades semejante. En can-
tidad de grano dafado las 2 variedades criollas lienen mayor nimero de
granos dafiados y el POOL-26 es el menos afectado. Esto considero que
se relaciona con ¢l tamano del grano que es mas grande en esta variedad
en gramos de grano dafiado la variedad PR-8321 y X-tup'ual blanco tiene
la menor cantidad, que se corvelaciona directamente con la cantidad de in-
sectos muertous; sin cibarge tenemos aque el POOL-26 es el mas daiado
en cuanto a gramos y produccion de polvo lo que no es logico por la alta
mortalidad que presenta, dsto puede deberse al tipo de maiz que es duro
opaco y con un alto contenido de proteinas, lo que provoca que algunos
insectos mueran tratando de consumir el grano, pero los que logran hacerlo
consumen mas este tipo de nwiz. Podemos concluir que la variedad menos
afectada por P truncatus fue la PR-8321 puesto que tuvo una mortalidad de
3.3 y 98.7 granos dafados que es intermedia entre las otras variedades, pero
en gramos de grano y polvo producido que es el dafio total fue la menos
afectada. '
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TABLA 3.NIVELES DE SIGNIFICANCIA ENTRE VARIEDADES |

VARIABLES INSECTOS | INSECTOS ! GI}.ANOS ‘ GR_AI\'IQS GI‘IAMQS
TRATAMIENTOS VIVOS MUERTOS | DANADOS ¢ DANADOS | POLVO
Tnuenal blanco | A 26.2 ¢ 2.7 .‘ A 1?0.? { B‘ 39.0 ABB:._?
X-tup'nal hlanco A 238 B34 A 121.1 i C: 34.,1 p 4.;
PR-8321 A 223 B33 B 98.7 ‘I C 3.4 ) 4.2

A 22.6 A48 C 94.7 ¢ A 46.0 AS53

Pool 26

En la tabla No.4 podemos ohservar el comportamiento de las variables
en el tiempo; la cantidad de insectos se incrementd y se observa que el ciclo
de vida de P truncatus; durante los primeros 35 dias sc mantiene constante
y a los 42 dias awmenta lo que corresponde & la primera generacion, siendo
mayor el nimero de insectos a los 49 dias lo que es completamente logico, ya
que la poblacién se va incrementando por lo tanto hubo emayor competen-
cia y mortalidad la cual, se incrementa siete dis después del aumento de la
poblacidén con A 6.4 aunque no es tun alta como la natalidad y el aumento
de la poblacion tiene como consecuencia directa mayor dafio 285.0 A granos
defiades, 04,6 A gramos dafindos y 14,4 A gramos de polvo producido.

En los niveles de significancia o pruebas de Duncan vimos que e} tratamiento
en mazorca es el mas resistente o el menos daiado, y que la variedad PR-
8321 es la menos alectadn y que entre mayor tiempo pase mayor cantidad
de insectos vivos y por lo tante de dailo.

o
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TABLA 4. NIVELES DE SIGNIFICANCIA ENTRE TIEMPOS.

DIAS [ INSECTOS | INSECTOS | GRANOS | GRAMOS | GRAMOS
OBSERVACION ‘ VIVOS | MUEKTOS | DANADOS | DANADOS | POLVO
ST ioCor F 0.3 116.0 1nr.2 0.5
11 | C1.8 B8 G285 | © G120 Gro.8
21 i ¢1715 DE 2.7 F3l.ly T200 F1.3
28 C6.8 DC 3.5 E67.8| T249 E 2.7
35 [ 074 ¢ 3.9 DY2.0{ D322 D41
42 i B34.2 C4.3 C133.1 45,2 C 58
49 | A595 B 55 B212.5| BT0.9 B 9.0
56 bOAB6.9 A G4 A285.0 | AO46 Alld

PRUEBAS DE DUNCAN EN LAS INTERACCIONES
NUMERO DE INSECTOS MUERTOS

Fn la tabla No.l observamos que existe significaiividad en la interaccion
de tratamientos por fiempo,en el nitmero de insecios muertos con 19.43 en
la ‘I calculada la cual se represenla en la tabla No. 5 en donde se mues-
tra el grado de significancia en esta interaccion; De esta mancra podemeos
observar que a mayor ticipo ayor nimero de insectos muertos, que son
estadisticamente diferentes en todos los tiempos vy presentaciones en donde

la mazorca hubo mayor mortalidad “a”, eu tanto yue a granc! fue mas baja
gt b 1
[IPR 4}
c”,

TABLA 5.- EFECTOS DE MORTALIDAD DE P truncatus EN LA
INTERACCION DE TRATAMIENTOS POR TIEMPO
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DIAS PT o] u A ] B 42 49 56 X
TRATAMIENTOS | . | . o] N .
GRANEL " 0.0Ec | 0.6Dh | Dace \ 1.6Ce | LTBe | 2.3Bc | 24Bc | 4.5Ab §f L.
ENCOSTALADO | 0.28b LooDb | L2Db | 220 b | 3.2Bb | 4.0AD | 34D || 2.2b
MAZORCA | 0.7Ba | 4.5Da | 6.1CDa ‘A | 7.6Ca | 9.8Ba | 11.3Aa || 6.7a
X { 0.3F | 19E | 27DE : 44C | 558 | 6.4A




En la tabla No.l no indica que si hay significatividad para las inter-
acciones de tratamientos por variedad en nimero de insectos muertos con
26.86** v en Ja tabla No.6 pademos abservar que tratamientos y variedades
son significativas . Tenenios que el {ratamiento a granel y encostalado fue
muy similar en todas las variedades siendo X-nuc'nal la que presenté menor
nimero de insectos muertos con 1.25CBb en la interacidn. Fin el euncosta-
lado la variedad POO1,-26 con 1.37 Be y la mayor mortalidad se presento
en en el pool-26 con 10.71 Aa y en promedio la mazorca presenté mayor
mortalidad con 6.7 a y la variedad en la que {ue mas alta el pool 26 con
10.7 Aa, en la inleraccidn y en promedio con 4.8A.

TABLA 6.-EFECTOS DE MORTALIDAD DE P fruncatus BN LA
INTERACCION DE TRATAMIENTOS POR VARIEDAD.

VARIFDADES | X-NUC'NAL | X-TUP'NAL | PR-8321 | POOL-26 | X .
TRATAMIENTOS : : . : .o
GRANEL 1.25CBY 1.88Bh i 1.62Bc 2.37Ab | L.8c
ENCOSTALADO 3.00Aa 1.42Bh 3.12A0 L37Bc | 2.2b
MAZORCA 3.92Da 7.12Ba 5.25Ca | 10.71Aa | 6.7a |
X 2.7C 3.5B 3.3B 18A | 3.6

24



INSECTOS VIVOS

En la tabla nol se observd que existia significatividad en la interaccidn
de tratamientos por variedad con 4.60 ** y en la tabla no. 7 vemos que
el pool-26 quefue el que tuvo mayor nimero de insectos vivos en la pre-
sentacidon a granel, con 37.5Aa, X-nuc’nal blanco en encostalado con 35.2
Aa y en magzora, la variedad PR-8321 con 15.Aa, la presentacion en granel
fue la que presento mayor nimero de insectos vivos (32.8 a) y la mazorca
el menor (12.3 ¢). En este caso la variedad no es significativa, P truncalus
se comporta igual en todas las variedacdes en promedio.

TABLA 7.-INSECTOS VIVOS EN LA INTERACCION DE
TRATAMIENTOS*VARIEDAD.

VARIEDADES X-NUC'NAL | X-TUP’NAL ; PR-8321 | POOL-26 X
TRATAMIENTO . . . . .
GRANEL 31.9Ba 30.2Ba 31.6Ba 37.5Aa 32.8a
ENCOSTALADO 35.2Aa 26.6BD 20.,6ChH | 2L.7Ch 1l 26.0b
MAZORCA 11.5Ah 14.5Ac 16.0Ac 8.4Bc 12.3¢
X 26.2A 23.8A 22.3A 22.6A .

En la tabla No & sc exponen las interaciones de tratamientos y ticmpo
en ninero de inseclos vivos; entre los tratamientos durante los primeros
35 dias no existe variacién (letra a) y a los 42 dixs en adelante se obser-
van diferencias entre los tratamientos, siendo la la presentacion a granel
la que presenta mayor ntmero de insectos vivos 90.1Aa a los 49 dias, que
corresponde a la primera generacion; en el encostalado sncede lo mismo
a los 49 dias aunque con menor winiern, siendo para la mazorca el valor
mas alto hasta los 56 dias. En restinen el grano a granel fue en el que se
desarrollaron mayor mimero de insectos,
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TABLA 8.-EFECTOS DE INSECTOS VIVOS EN LA INTERACCION
DE TRATAMIENTOS POR TIEMPO.

DIAS ) b 13 FTRT 35 2, 49 56 | X

TRATAMIENTOS . . . . . Loh N
GRANEL "8.8Db | 7.8Da  1.iDa  7.4Da | 7.5Da | 50.1Ca | 90.1An | 82.2Ra || 32.8a |
ENCOSTALADO  8.3Db [ 7.3Da 6.9Dfa 6.1Da | 8.2Da | 43.7Cbh | 64.7Ab | 63.2Bb [ 26.0b |
MAZORCA 12.2Ba | 8.4Ba  7.8Ba  7.2Ba | 6.7Chb | 8.9Bc | 23.7Ac | 25.3Ac | 12.4c |
X 98C | 7.0C 75C  7.4C | 342D | 59.5A | 50.9A | 23.7 i

GRANOS DANADOS

En la tabla no.1 se pudo ver que la interacion de tratamientos por variedad
en nimero de granos dailados es significativa al 0.01% con 58.07, en esta
tabla podemos ver que X-nuc'nal blanco fue la que presenlé mayor mimero
de granos en, encostalade, aunque el promedio las dos variedades criollas
tienen numero si milar de granos dafados, sin embargo no podenios ase-
gurar que sea la mas dafiada cuantitativamente, pero si cualitativaineute,
puesto que el grano en las variedades criollas es mas pequefio que en las
mejoraclas.

TABLA 9.-EFECTOS DE CANTIDAD DE GRANOS DANADOS EN
LA INTERACCION DE TRATAMIENTOS POR VARIEDAD.

VARIEDADES X-NUCNAL X-TUP'NAL PR-8321 | POOL-26 [ X
TRATAMIENTOS L N
‘GRANEL 174.4Aa  150.9Bh T 152.6Cc | 160.4Bb | 162.0a |
ENCOSTALADO 177.2Aa  175.4D0h 11L.3Dd | 132.0Cc | 149.0h |
MAZORCA 11A4Ce 16.98h © © 20478 | 20Dd | (2.8¢
X Sl 1218A 1204 T 988B | 948C |

TABLA 10.- Al analizar los efectos de la Variedad en el tiempo en ndmern

de granos daiiados: a mayor tiempo mayor numero de granos dafiados siendo



en el grano suelto donde hay mayor dafio con 393.6Aa a los 56 dias asi como
- tanibién en el promedio, lo que corresponde a mayor nimero de insectos
vivos y menor mortalidad, y a pesar de que en todos los moumientos de
revisidn las diferencias son significativas se puede apreciar que el dafio se
incrementa de los 28 a 35 dins , cuando las larvas estan en crecimiento, y o
los 42 dias este daiio es mayor. Esto tambien se puede ver en los prowedios
de daiio evaluados y en la grafica no.1,(anexo)

TABLA 10.-EFECTOS EN EL NUMERO DE GRANOS DANADOS
EN LA INTERACION DE VARIEDAD POR TIEMPO.

"DIAS
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7 31 28" 35 42 49 56 X
TRATAMIENTOS . . . . . . . . .
GRANEL 26.6Cna | 43.2Fn | 71.26n | 101.5Da | 139.6Ca | 106.0Ba | 103.0Ba | 393.6An || 162.0n
ENCOSTALADO { 20.41Hb | 30.8Gb | 71.7Fb | 94.8Eb | 124.8Db | 180.3C!b | 288.98b | 371.0Ab || 148.9b
MAZORCA 1.26Ge | 25Fc | 45Ec | 7.0Dc | 11.7Cc | 23.6Bc | 29.5Ac | 26.4Ac || 12.8¢
X 16.00_ | 285G | GL2F | 67.8E | 02.0D | 133.1C | 212.5B | 285.0A

GRAMOS DE GRANO DANADO.

TABLA 11 .- Cada una de las variedades se comporta de manera diferente,
en cada uno de los tratamientos y es el pool- 26 en granel con 47.8Aa la
mas daiiada aunque no existe diferencias significativas en el promedio con
el encostalado y la mas resitente el PR-8321 con 31.4Db en el encostalado.
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TABLA 11.-GRAMOS DANADOQS EN LA INTERACCION DE
TRATAMIENTOS POR VARIEDAD.

VARIEDADES XNU("NAL]XTUP’NAL’ PR-8321 [ POOL 2G| X
TRATAMIENTOS | . .
GRANEL 36.5Ch | 32.5Db | 3153& “4T.8AA | 38.6a
ENCOSTALADO 41.8Ba | 35;0 | 31.4Dh | 442Ah | 38.2a
X 39.0B ! 315@ T 34.9C 46.0A

En lus interacciones de tratamiento por tiempo en la cantidad de polvo
producido por P. truncatus vemos que es significativo estadisticamente con
67.66 **; la mazorca es la que presenta menor cantidad y variacion a lo
largo de todo el expe rimento, como se puede ver en la tabla solo exis-
ten 4 valores diferentes {A,B,C,D,) en los 56 dias en taulo que los demas
tratamientos tenen mayores cambios, siendo la presentacion a granel lu mas
susceptible a ser dafada con 6 valores diferentes en el tiempo (A-G).

TABLA 12.-GRAMOS DE POLVO PRODUCTDO EN LA
INTERACCION DE TRATAMIENTOS POR TIEMPO.

DIAS 7 1 2] 28] 35 42 19 56 X
TRATAMIENTOS | . : . . : . . .
GRANEL "0.0Ga | 1.5Ga | 2.4Ta | 5.05a | 7.6Da | 10.0Ca | 14.6Ba | 21.7Aa | 8.0a
ENCOSTALADO | 0.6Fb | 0.7Fb | 13Fb | 2.5Eb | 4.0Db | 6.4Ch | 10.6Bb | 17.2Ab if 5.4b
MAZORCA { 0.2Dc { 0.2Dc | 0.3Cc | 0.6Cc | 0.8Bc | L0Be | L4Ac | L5Ac i 0.7¢
X [ 0.5G | 0.8GF | 1.3F | 296 | 4.1D | 5.8C | 0.0B | Ii5A .,

RESUMEN DE TIPOS DE ALMACENAMIENTO

En la tabla No.13 se resumen los efectos causados por Prostephanus trunca-
{us alos 56 dias después de haberse iniciado la experimentacidn, es evidente
que Prostephanus truncatus alecta el mafz sin imporlar la presentacio como
como se puede observar en la fologralia No, 4, en donde se muestra el
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cfecto causado por Prostephanus en la variedad X'muc'nal blanco asi como-
en los promedios de dafio causado entre lus variedades que covrespoude
a 114.8 g en la presentacidn a granel y 111.8 g en encostalado, leniendo
una diferencia de 3 g por presentacion la cual es minima para poder re-
comendar estos sislemas de alinacenamiento, sin embargo las demds vari-
ables nos permiten diferenciar con mayor certeza las tres preseutaciones
came son la cantidad de jnsectos vivos, muertos grauvos daiados gramos
de grano y polvo producida en este periodo, observanduse los valores mds
altos en la presentacion a granel (ver grificas 1,2,3 en el anexo) por lo
que cousideramos esta presenfacién como la mas susceptible o que tiene
mayor aceplacion para Prosfcphanus truncafus, seguida de fa preseulacion
encostalada y finalmente [n presentacion en mazorca, en aspectos generales
de alimacenamiento, sin embargo, lambien es posible observar en el experi-
wento encostalado, fuc el que presents el mayor dano en el caso del estudio
realizado en las razas criollas, con 119.26 y 109.53 g dafiados a diferencia
de ¢ que se encontraba o granel que tuvo 10196 y 92,52 g. dafiados y
el mimero de insectos vivos tambien fue superior ,y en el caso de las var-
iedades fue el experimento a granel con 109.49 y 155.36 g lo cual hace que
los promedios entre estas dos formas de almacenamiento sean ny sewme-
jautes (graficas 1, 2, 3).

Folografia No.4.- Efectos causados por Prostepanus {runcatus
en la variedad X'nuc'nal blanco.




TABLA 13. PROMEDIOS DE DANO CAUSADO POR P. truncatus.
EN 56 DIAS EN DIFERENTES VARIREDADES DE MAIZ Y FORMAS

DE ALAMACENAMIENTO.

VARIEDAD TRAT | INSEC,  INSEC. GRANO  GR.GRANO GR.UHARINA DANO
VIVOS MUERTOS DARADOS  DANADO  PRODUCIDA  GR

X-muc'nal Blanco 1 6466 5.0 48,0 78.33 2363 101,95
X-nue'nal Blanco 2 86.33 4.3 109.6 103.70 15.56 119,26
X-nue'nal Blanco 3 22.00 a0 29.0 — 7.7 ——
X-tup'nal blanco 1 55.33 3.0 328.8 75.06 17.46 92.52
X-tup'nal blance 2 66,66 3.0 342.0 92,93 16.650 109,53
X-tup'nal blanco 3 40.00 110 — — 4.0 —
PR-8321 1 108.33 4.0 388.6 88.63 20,86 109,49
PR-8321 2 42,66 4.6 207.3 78.73 8.20 86.90
PR-8321 3 23.66 9.3 116 —_ 2.1 S
POOL 26 1 10466 6.0 451.3 129,99 25.46 155.36
POOL 26 2 57.00 1.6 354.0 109.76 22,43 132,19
POOL 26 3 11,66 15.6 5.5 —— 0.70 —_—

I = granel

2 = encostalado

3 = mazorca

TABLA 13 a, PROMEDIOS DE DANO CAUSADO POR P. truncatus. EN 56 DIAS

EN DIFERENTES FORMAS DE ALMACENAMIENTO.
TRATAMIENTOS | INSEC.  INSEC. GRANO  GR.GRANO GRAMOS | DANO
| VIVOS MUERTOS DANADOS DANADO DEPOLVO | CGR !

GRANEL | 8320 14 393.8 92.98 21.85 114.8
ENCOSTALADO ; 58.12 3.4 370.9 95.60 15.69 1118
MAZORCA i 24.33 .2 30.5 — 2.1 — ]
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AGREGACION DE Prostephanus truncatus

En la presentacion de grano encostalado se puede observar que existe agre-
gacion de P truncatus a los primeros dias de iniciado el experimento que
se va acentuando hastu el momento de la aparicion de lu nueva generacion
que cs a los 42 dias, a partir de este momento este comportamiento deja de
ser tan aparente puesto que el aumento en el niimero de insectos provoca
competencia por el producto y algunos tienen que saliv a buscar algun otro
grano, (cuadros 1-4 y graficas 5-13) se puede observar que existen granos
totalmente desechos mientras que otros estan inlactos, lo que serian aspec-
tos intersantes yue investigar: porque dafia a unos granos y otros no? a que
se debe esta seleclividad? tene alguna subtaucia que este provocando la
no aceptacidn por este insecto? de ser asi, cual es esta? se podefa producir
alguna variedad resistente a este insecto?

En el caso de la mazorea, la barrenacién fue mas fuerte durante los
primeros dias en el centro de la mnzorca u olote, (fotografia No, 5) la cual
aumenta conforme pasa el tiempo y a los 56 dias ya no existe diferencia
entre un tunel y otro ya que los granos estan desechos completamente, esta
harrenacidn se velaciona directamente con el niimero de granos dafiados en
la mazorca, el cual es muy bajo en un principio, sin embargo observamos
que al igual que en las otras presentaciones a los 35 - 42 dias el niimero de
granos dafiados se incrementa. En este caso la barrenacidn es en la base
del grano, en el endospermao, que es donde se une el grano al vlote, puesto
gque P truncatus se encuentra dentro de este y la barrenacién entonces la
liace de adentro liacia afuera, alimentandose en un priucipio del germen y
rlesprendiendo el grano ( fotografia No. 6). Con estos resultados podeinos
decir que una forma de almacenamiento de grano en bodegas rurales se
puede hacer de manera temporal en mazorca, aprovechando este compor-
tamiento de Prostephanus truncatus.



FOTOGRATIA 5.- Barrenacion de Prostephanus fruncatus en la ma-

zorca,

FOTOCRAFIA 6.-Desprendimiento del grano en la mazorca por efectos

de Prostephanus truncatus.




CUADRO 1.-AGREGACION DT P truncatus EN LA VARIEDAD
X-NUCG'NAL BLANCO, DE ACUELDO CON LOS GRAMOS Y
GRANOS DANADQS,
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CUADRO 2.AGREGACION DE P fruncatus EN LA VARIEDAD X-TUP'NAL
BLANCO, DE ACUERDO CON LOS GRAMOS Y GRANOS DANADOS.
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CUADRO 3.AGREGACION DE P truncatus EN LA VARIEDAD PR-8321, DE
ACUERDO CON LOS GRAMUS Y GRANOS DANADOS.
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CUADRO 4.AGREGACION DE P truncatus EN LA VARIEDAD POOL 26, DE
ACUERDO CON LOS GRAMOS Y GRANOS DANADOS,
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' ANALISIS

Los resultados obtenidos son un tanto diferentes a los que se han reportado
en la literatura como es el caso de que Prostephanus {runcetus dafia mas
el maiz en mazorca que el a granel, sin embargo en este trabajo sucede
lo coutrario, esto se debe a ue este insecto inicia el daiio en el campo y
se continua en el almacen, es por esto que si la infestacion proviene del
campo, y existe un periodo entre la cosecha y el desgranado, el insecto se
desarrolla mas en esta presentacién, en cawmbio si ¢l desgranado se hace de
inmediato eliminando las mazorcas infestadas disminuye la posibilidad de
dafio a corto plaso, sin el uso de productos quimicos .

En la literatura se reporta que Prostepanus truncafus prefiere entrar a
la mazorca por las zouas de union de los granos ,y en el presente trabajo
se observo que el centro del olote es el sitio preferencial para la entrada, y
no hay contradicciones en esto por que cuando la infestacién se iuicia en
el campo, la mazorca esta unida a el tallo de la planta, detal forma que
Prostephanus tiene que barrenar las hojas y tener un espacio para movi
lisarse y la union entre dos hileras de granos le permiten tener un espacio
por donde moverse. Sin embargo cuando esta en el almacen, una de las
partes mas blandas en la mazorca, es el centro del olote, que le permite
estar protegido de el medio y de sus depredadores.

Si cosideramos que Prostephanus presenta nn comportamiento de agre-
gacidn muy marcado por la presencia de la feromona truncal, y que las
infestaciones de este insecto no son muy altas en el campo porv la sepa-
racion enire planta y planta, podemos recomendar de alguna manera el
almacenamiento temnporal en mazorca, ademas de que la eficiencia en el
dasarrollo de su ciclo de vida es menor, en esta presentacion. .

CONCLUSIONES

De acucrdo con esto podemos decir gue la forma mas recomendable de
almacenamiento de maiz en condiciones rurales es en mazorca unicamente
de manera. temporal sin el uso de productos quimicos para conservatla,
debido a que Prosfephanus lruncatus es un insecto muy boraz, con un alto
poder de reproducsion y que es necesario buscar algunas variedades de maiz



gite no sean- afectadas por esle insecto, puesto que no importa lener una
alta produceion agricola de maifz si durante el periodo de almacenamiemto

se pusde perder hasta un 40 6 H0% de ésta.
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. ANEXO I
RESULTADOS OBTENIDOS EN LA EXPERIMENTACION

X’'NUC'NAL BLANCO

TABLA 1. Promedios de daiio causado por P. truncatus. en la variedad
X-nuc'nal Blanco presentacion a granel en los diferentes tiempos de

observacion,

DIAS | INSECTOS | INSECT0OS | GRANOS | GR.GRANO | GRAMOS

OBS | VIVOS | MUERYTOS | DANADOS | DANADO | POLVO
T 1.0 0.0 nT 7.2 0.9
14 0.3 0.0 50.0 114 1.7
21 9.6 0.0 1016 22.6 2.1
27 8.3 0.6 134.3 28.8 5.4
35 7.3 0.6 163.3 34.9 8.8
42 59.6 1.3 234.6 43.4 116
49 84.3 2.3 272.3 65.3 16.6
56 64.6 5.0 406.0 78.3 23.0

TABLA 2. Promedios de dafio cansado por P. {runcatus. en la variedad X-nuc'nal
Blanco presentacion encostalado en los diferentes ticmpos de observacion,

DIAS | INSECTOS | INSECTOS | GRANOS | GR.GRANO | GRAMOS
OBS | VIVOS | MUERTOS | DANADOS | DANADO | POLVO
7 8.3 0.0 19.0 6.4 0.6
14 8.0 1.6 47.6 12.3 0.8
21 6.0 2.0 81.6 213 1.3
28 5.0 4.0 " 109.3 27.4 2.4
35 5.6 4.0 133.0 36.3 4.5
42 63.3 4.0 189.6 46.1 6.2
49 99.3 4.0 346.3 78.9 9.5
56 86,3 4.4 490.6 103.7 15.5
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NUMERO DE GRANOS DANADOS

TABLA 3. Promedios de dafio causado por P. truncatus. en la variedad
X-nue'nal Blanco presentacién mazorca en los diferentes tiempos de observacion.

DIAS | INSECGTOS [TNSECTOS | GRANOS GRAMOS
0BS VIVOS MUERTOS | DANADO  POLVO
7 17.0 0.3 0.6 0.2000
1 5.0 4.3 2.6 0.2
21 8.0 3.0 36 0.3
28 7.0 3.0 6.6 0.4
35 6.0 3.0 8.3 0.6
42 12.6 3.3 13.3 0.8
49 14.3 5.3 27.0 1.1
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Gralica 9.-Numero de granos daiiados en cada una de las presentaciones:

mazorca, encostalado y granel en la variedad Nuc'nal blunco,
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X'TUP'NAL BLANCO.

TABLA 4. Promedios de dano causado por P. truncatus. en la variedad
X-tupnal Blanco presentacion granel en los diferentes tieinpos de observacion.

GRANOS

DIAS | INSECTOS | INSECTOS GR.GRANO | GRAMOS
08§ VIVOS MUTERTOS | DANADOS | DANADO POILNO
7 6.4 6.0 26.0 70 0.9
i4 7.6 0.3 48.0 12,5 1.3
21 5.6 1.3 1.3 15.8 2.4
28 5.6 2.3 98.3 185 4.0
35 6.0 2.3 156.6 33.9 6.0
42 58.3 2.6 203.6 33.6 7.3
49 96.6 3.0 346.6 64.1 12.4
56 55.3 3.0 328.6 5.0 17.4

TABLA 5. Promedios de dafio causado por P. truncatus. en la variedad
X-tup’nal Blanco presentacidn encostaldo en los diferentes tiempos de

ohservacion.

"DIAS | INSECTOS | INSECTOS | GRANOS | GR.GRANO | GRAMOS
OBS | VIVOS | AMUERTOS | DANADOS | DARNADO | POLVO
T 8.6 0.0 27.6 7.1 0.9
14 7.0 0.0 51.6 2.1 1.0
21 7.0 0.6 91.3 17.0 L5
28 73 1.3 112.0 22.9 3.5
35 110 1.3 158.6 27.2 1.6
42 2.3 2.0 260.0 44.3 7.3
49 63.3 3.0 360.0 2.5 .t
56 66,6 3.0 312.0 92.9 16.6
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TABLA..G6. Promedios de dafio causado por P. truncafus. en la variedad
X-tup'nal Blanco presentacion en mazorca en los diferentes tiempos de

NUMERO DE GRANOS DANADOS

nhservacion.

DIAS { INSECTOS | INSECTOS | GRANOS | GRAMOS
0ORS VIVOS MUERTOS { DANADOS | POLVO
7 7.6 1.6 Y 15: S 0.1
B! 7.6 3.6 3.0 0.3
21 7.6 5.6 7.0 0.4
28 5.6 6.0 9.6 1.3
35 6.3 7.3 13.6 1.6
42 4.6 10.3 38.3 2.2
49 37.0 11.0 45,6 3.9
56 40.0 11.3
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Grafica 10.-Niumero de granos dafiados en cada una de las presentaciones:
mazoren, encostalado y agranel en’ la variedad Tup'ual blanco,
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PR-8321

TABLA. 7. Promedios de dafio causado por P. truncefus. en la variedad
PR-8324 presentacion granel en los diferentes tiempos de observacién.

DIAS | INSECTOS | INSECTOS | GRANOS | GR.GRANO | GRAMOS
0BS VIVOS MUERT0S | DANADOS | DANADO POLVO
T 9.3 0.0 25.3 8.9 0.8
14 7.3 0.6 47.3 16.0 1.5
21 7.6 1.0 74.0 20.9 2.6
28 8.0 1.3 89.0 23.3 5.4
35 9.0 2.0 122.0 31.0 7.8
42 39.6 2.0 171.0 42.7 10.0
49 62.6 2.0 303.3 68.5 13.0
56 108.3 4.0 388.6 88.6 20.8

TABLA 8. Promedios de dafio causado por P, truncetus. en la variedad
PR-8321 presentacion encostalado en los diferentes tiempos de ohservacién,

DIAS [ INSECTOS | INSECTOS | GRANOS | GR.GRANO | GRAMOS
0B VIVOS | MUERTOS | DANADOS | DANADO | POLVO
B T X S U X R B X 0.3
14 9.6 0.6 30.6 11.2 0.5
21 10.0 2.0 51.0 16.9 0.9
28 7.3 2.3 65.3 18.1 1.2
35 7.3 3.6 94.6 26.1 2.8
42 28.3 4.3 124.0 38.3 4.7
4y 49.6 6.6 200.0 55.7 8.2
56 42.6 4.6 297.3 78.7 14.2
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TABLA -9. Promedios de dafio cansado por P, truneatus. en la variedad
PR-8321 presentacion mazorca en los diferentes tiempos de ohservacion.

DIAS | INSECTOS | INSECTOS | CRANOS | GRANMOS
0BS VIVOS MUERTOS { DANADOS | POLVO
T 9.0 0.0 1.6 - 0.2
14 11.3 2.3 3.0 0.2
21 10.3 5.6 5.6° 0.3
28 8.3 7.0 9.6 0.3
35 6.3 7.3 213 0.5
42 13.0 2.0 38.3 0.8
49 38.0 8.3 41,6 1.0
56 23.6 9.3 41.6 B 2.1
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Grafica 11.-Niumero de granos dafiados en cada una de las presentaciones:
mazorca, encostaludo y granel en la variedad PR-8321.
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POOL-26

TABLA 10, Promedios de dafio causado por P. {runcatus, en la variedad
POOL-26 presentacion granel en los diferentes tiempos de ohservacion.

[DIAS | INSECTOS | INSECTOS | GRANOS | GR.GRANO | GRAMOS
OBS VIVOS MUERTOS | DANADOS | DANADO POLVO
T 8.6 6.0 22.3 7.5 0.8
14 6.0 1.3 27.6 10.1 1.8
21 8.0 1.3 62.0 22.7 2.6
28 7.6 2.0 84.3 28.7 5.2
35 7.6 2.0 116.0 27T .7
42 42.6 3.3 173.0 644 11.3
49 116.6 3.0 354.6 91.5, 16.3
56 104.6 6.0 451.3 129.9 25.4

TABLA 11. Prowedios de dafio causado por P, truicatus. en la variedad
POOL-26 presentacién encostalade en los diferentes tiempos de observacién,

DIAS | INSECTOS | INSECTOS | GRANOS | GR.GRANO | GRAMOS
OBS | " VIVOS | MUERTOS | DANADOS | DANADO | POLVO
T 0.0 160 7.0 0.6
14 4.8 0.0 20.3 10.8 0.6
21 4.6 0.0 63.0 23.3 1.4
28 4.6 1.3 92.6 31.9 2.8
35 8.6 2.3 113.0 40.6 41
42 40.6 2.6 147.6 48.8 7.4
49 46.6 3.0 240.3 &1L 13.6
56 57.0 1.6 354.0 109.7 22.4




TABLA 12. Promedios de dafio cansade por P. truncatus, en la variedad
POOL-26 presentacion en mazorca en los diferentes tiempos de observacion.

DIAS [ INSECTOS | INSECTOS | GRANGS | GRAMOS
0BS VIVOS MUERTOS | DANADQPS | POLVO
7 15.0 1.0 13 0.1
11 9.6 7.6 1.3 0.2
21 5.3 10.0 2.0 0.3
28 7.0 11.0 2.3 0.3
35 8.0 11.0 3.6 0.3
42 5.3 14.6 - 3.6 1.3
49 5.3 14.6 3.6 0.3
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Grafica 12.-Numero de granos dafiados en cada una de las presentaciones:
mazorea, encostalado y granel eu el Pool 26,
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INSECTOS VIVOS,

['FUENTE DE VARIACION | GL | SUMA DE CUADRADO| F PR>F RSQUARE [ GV
. CUADRADOS | MEDIO EVALUADA
MODELO 161 | 2393495 ] o1486.6 10.22 pooog 0.9
i ERROR 136 | 183323 145.4 : ROOTMSE |~

— CORRRCCION TOTAL | 287 | 3576819 . - 1.0

FUENTES DE VARJACION | GI. | ANOVA'SS [ FVALUE | PR> F
ep ) 215.7 0.74 | 0.4785
TRAT 2 20823.6 TE.86 | 0.000]
REPYTRAT 1 1959.4 3.37 | 0.0118
VAR 3 680.8 1.66 | 0.2024
TRAT*VAR 1 4013.4 4.60 | 0.0003
REP*TRAT*VAR 18 4275.6 1.63 | 0.0614
TIEMPQ 7 134988.0 132,54 | 0.0

REP*1MEMPO 14 3251.6 1.60 | 0.0888
TRATHIIENPO 11 39585.5 19.43 | 0.0001
REPYERATHIIEMPO 28 7438.4 1.83 { 0.0433
VAR*TIEMPO 21 3017.3 0.00 | 0,4832
TRAT*VARMTIEMPO a2 100989 13.13 | 0.0001




INSECTOS MUERTOS -

FUENTE DE VARIACION | GL | SUMA DE CUADRADO [ . F PR>F R-SQUARE | C.V.
. L | CUADRADOS | MEDIC EVALUADA

TTTTURMODELO T 6| 520743 T 3500 9.82 0.0001 0.026162 | B1.8466
ERROR 126 | 422.39 3.35 ROOT MSE XIM |

CORRECCION TOTAL | 287 | 5719.82 18 35

FUENTES DE VARIA “GE | ANOVASS ' PR>F

Wine REP 2 103.6 28,89 | 0.0001 !

TRAT 2 1450.4 216.34 { 0.0

REP*TRAT 4 195.4 14.58 | 6.0001

VAR 3 168.7 16.58 | 0.0001

TRAT*VAR 6 540.2 26.86 | 0.0001

REP*TRAT*VAR 18 1033.6 17.13 | 0.0001

TIEMPO 7 969.4 41.31 | 0.0001

REP*TIEMPO M 67.4 1.44 | 0.1451

TRAT*TIEMPO 1" 246.0 5.24 | 0.0001

REP*IRAT*TIEMPO 28 134.0 1.43 | 0.0954

VAR*TIEMPO 21 92.9 1.32 | 0.1743

TRAT*VAR*TIEMPO 12 205.2 1.46 | 0.0672




gq

GRANOS DANADOS

FUENTE DE VARIACION | GL | SUMA DE CUADRADO | . F PR>F R-SQUARE | ¢V,
e _ CUADRADOS | MEDIO | EVALUADA :
TMODELO T T |60 | 431879071 | 260024 [ 21863 | 0.0} 0.09 10.1984
ERROR 124 | 16300.2 1234 ROOT MSE X GUD
CORRECCION TOTAL 284 | 43341004 TS 108.9
FUBNTES DE VARIACION | GL |"ANOVA S§ |~ FVALUE | PR> F '
REP 2 1052.4 4.26 0.0162 '
TRAT 2 1284665.8 65202.69 0.0
REP*TRAT ] 4183.4 8.48 0.0001
VAR 3 43709.9 118.01 0.0001
TRAT*VAR 6 43016.3 68.07 0.0001
REP*I'RAT*VAR 18 9347.5 4.21 0.0001
TIEMPO 7 2144879.9 2504.98 0.0
REP*TIEMPO 1 1772.6 1.03 0.4327
TRAT*TIEMPO 14 618464.1 357.81 0.0
REP*TRAT*TIEMPO 28 6200.3 1.80 0.0168
VAR*TIEMPO 21 53042,2 20.81 0.0001
TRATTVARCTIEMPO | 4t | s | 130 | o.oon




9g

GRAMOS DE GRANO DANADO PORU Prostephanus truncatus

FUENTE DE VARIACION | GL | SUUMA DE CUADRADO [ F PR>F R-SQUARE [ C.V.
. CUADRADROS | MEDIO BVALUADA
TTTTMODELO 107 | 169834.3 16872 T L4 fee T e T AT
ERROR 84 | 696.2 8.2 ROOT MSE X GRD
NTOTAL | 101]'170530.0 2.8 T e
FUBNTES DE VARIACION | GI, | ANOVA SS [ F VALUE [ PR> F | .
“REP 2 1062.4 1.6 0.0162
TRAT 2 | 1281606.8 | 5202.69 0.0
REP*TRAT 4 4188.4 8.48 0.0001
VAR 3 43709.9 118.01 0.0001
TRAT*VAR 6 43015.3 58.07 0.0001
REP*IRAT*VAR 18 9347.6 4.21 0.400§
TIEMPO 7 | 2164879.9 | 2504.98 0.0
REP*TIEMPO 14 17728 1.03 0.4327
TRAT*TIEMPO 14 | 618454.1 357.81 0.0
REP*TRAT*TIEMPO 28 6206.3 1.80 0.0168
VAR*TIEMPO 21 | 539422 20.81 0.0001
Ll 85022 17.30 0.0001

TRAT'VAR'TIEMPO




GRAMOS DE POLVO PRODUCIDO POR Prostephanus truncatus

FUENTE DE VARTACION | GL.| SUMA DE CUADRADO [ . F PR>F R-SQUARE | C.V.
4 . CUADRADOS | MEDIO BEVALUADA .
MODELO 160 | 106425 66.5 37 0.0 1098 T
T OBRRORTTT ) 433 | 2167 L7 . ROOT MSE X Gi
LORRECION TOTAL | 283 | 10860.3 . - 13 z 4.7
FUENTES DE VARTACION [ GL [ ANOVA SS [ F VALUE [ PR> F
307 T T i0.13 0.0001 |
TRAT 2 | 26337 718.79 0.0
REP*TRAT 4 61.7 8.75 0.0001
VAR 3 14.2 8.36 | 0.0001
TRAT*VAR 6 138.0 13.05 0.0001
REP*ATRAT*VAR 18 196.8 6.20 | 0.000t
TIEMPO T | 56250 465.94 0.0
REP*TIEMPO 14 412 191 0.0308
TRAT*TIEMPO 1| 1660.6 67.66 0.0
REP*FRAT*FIEMPO 28 8.2 0.8 0.5053
VAR*TIEM PO 21 121.9 3.20 | 0.0001
| TRAT*VAR*TIEMPO 41 120.3 167 | 0.0172
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