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INTRODUCCION 

Fno de los factores limit.ant.es para el buen desarrollo de una población, 
es la cant.iclad ,V calidad del alimento qne consumen. Los procludos ap;rícolas 
constituyen la principal fueut.e nutritiva para el hombre y mudtos ol.ros or
ganismos; :t\foreno l\Iart.ínez E. ( 1!:!85 ), <:onsidera que la dieta del hombre 
a nivel mundial está rnust.it.uicla en un í.'1% por productos agrírnlas, ¡nin
cipalmente granos; y en 11n 30% de procludos de origen auinml, agregando 
además, que no se toman en cuenta los ele la alime11taci1)u de est.os últimos 
que también utilizan los productos agrícolas per se o sus esquilmos. 

La población mexicana consume prinripalmente en su dieta hnsirn maíz, 
frijol, t.rigo, y arroz; siendo el maíz el más importante en producción y cm1-
su1110. Ya que su con~u1110 exeedt' en un 128o/(, al que represe11h1. el frijol y 
el arroz junt.os, y la «"ficic>ncia prot.rínirn que aporta a t.ravés de las t.ort.illns 
es de 6D% más harata que las del t.rigo i11corporada al pan. 

En la art.ualidad el cultivo <Ir esta gramínea cubre 6.ñ millones "ele 
hect.árPas de lus cua!Ps se obtiene una cosecha auual poco mayor a 12.4 
millones ele t.011elarias, (Delgado G. 1984). Esta producción, demanda un 
manejo aclecuac\o ele los granos para conservar su calidad, valor nut.ritivo y 
rendimiento indust.rial hasta el momento de ser consumidos. 

Sin embargo, el aument.o de la pohlacián es superior a su producción 
agrícola, provocándose la insuficiencia y escasez ele los productos a nivel 
mundial; por lo c¡ue el hombre se ha preornpaclo y buscado las formas ele 
incrementarlos y rnnservarlos. De esta manera han incrementado las áreas 
ele cultivo, mejorando las semillas y técnicas de cultivo, así como también 
las bodegas para e! almacenamiento y mejor conservación de los pro el u et.os; 
en varios paises incluso !1vléxico. 

Pero el nnmenf.o cif' la proclu("C'iÓn de estos productos no es su!icit•nte 
para subsanar la Psrnsez dr a.linlf'nto, clehido 11 q11r existeu agenf.es hiót.kns 
y abiótico.~ <]lle clet.erioran los granos; cansancio mernrns cn11siclernblr.s en 
el alimento clcsti11aclo pnra. el rnnsumo huumno, aguclizánclosc aún más d 
problema cid nlrnsl<'cimiento. 



Miemhrns de la Organización para la Aliment.ación y la Agric111tura ele 
las NaC'iones Unidas, FAO, est.inrn1·011 que ¡mrn l!J82, el LO% ele la rnsf"C'ha 
anual mundial se perdía antes de su consumo¡ el monto as<'e11clió a 169.5 
millones ele t.onelaclas, mismas que hubieran siclu suficientes para la ali
mentadón ele 84 ;,.') millones de personas durante un año, lo que arrojan un 
detriment.o económico de 33.9 millones de dólares U.S., (ürt.iz C. 1985), sin 
elllhargo la magnitud ele las mermas varían ele país en país y de aiio con 
año¡ considerándose que en la ludia y én algnnos paises de América y Sur tle 
Africa, las pérdidas son del ónleu d~I 30% tle la cosecha anual de granos, y 

·en algunas ocasiones pueden ser mayores, dependiendo de di versus factores; 
como son el cultivo y las condicio¡1es climát.icas que prevalezcai1 durante y 
después de la.s cosechas, (Moreno, 198.5 ), y el tipo de allllacenamienlo. 

En nuest.ro país, en 1 !l8·1 la Direrriúu General de Ernno111ía Agdrnln 
ent.onres, Secretaria de Agricult.ma y Ganadería, en colabornción con A 1-
macenes Nacionales ele Depósito y el lnst.it.uto ele Biología r.le la UN Alvl, 
realizaron mm encuest.a preliminar para est.iumr las mermus en el maíz 
retenido por los product.ores para el consumo, encontrándose <¡ne las pérdidas 
eran ele! 30% por deficiencias en las prácticas ele almaceuamient.o, (Moreno, 
1984 ); que, en el medio rural son de cliferent.es maneras, como la co11Scr
vació11 de la mazorca. con hojas en su nrn.yoría o sin ella, a grand y des
granado encostalado, en pieza destinadas para ésto, como son las t.rojes, 
h1.panr.os, rincalot.es o simplemente en alguna parte de la casa habitación. 

En 1983, el Programa Nacional de Aliment.os, señaló mermas ele alrede
dor del 10% ele las cosechas por deficiencias en la infraest.ruct.ura y en los 
servicios para la recepción, acoi1dirinamie11t.o, almacenamient.o, transport.e, 
dist.rihuriún y comerrializaciún ele los granos. La ímport.a.nda radica en 
que, ele una producción ele 12 millones ele toneladas ele maíz, 10% repre
senta más ele 50 mil millones ele pesos en pérdidas en un solo t.ipo ele grano 
(Moreno, 1985). Mientras que en zonas rurales, la SAHH en 19811, seüala 
que se pierden cerca ele 35.8% ele las cosechas (Delgado, 198'1). Aunque, las 
est.hnac.iones de las pérdidas en nuest.rn país 110 son muy precisas, si hacen 
not.oria. la magnit.ud del problema que existe en el manejo y conservación de 
granos y siendo más Ílllportant.c éste en las zonas rurales cloude la carencia 
ele hue11os almacenes y lllL'tlidas'sanit.arias adecuadas para t•I almarenaje, 



sou las que propician las infest.adoues por insectos, hongos y roedores que 
dañan al grano. 

Las prinripalt's C'nttsn.s de las pérdidas en rnntidacl y calidad ele los gra
nos y senúllas son los insectos, hongos, á<"aros, bacterias, aves, roedores y 
conclidoues ambientales. 

IMPORTANCIA DE LOS INSECTOS DURANTE EL 
ALMACENAM1EN1'0 

Los insectos tienen mu<"ha import.a.nda en la pérdida de granos y semi 
lln.s almacenados¡ tle acuerdo cou un reporte de la FAO (1948), las pérdidas 
de grauos clest.inaclos p11rn la pnnifknción alca11znro11 ce1·ca de 33 millones 
de toneladas, de las cuales se estimó que por lo menos el 50% de est.1is 
pérdida.s se debían a los in sed os. En los Estados U nidos, Uotton ( 1960) 
señaló que los insectos en granos almacenados y harinas causaban pérdidas 
de por lo menos 300 millones de dólares al año. · 

Ot.ros aut.ores ratifican que en nuesl.ro país los agentes que causan mayor 
porcent.aje de daño post-coser ha son los insectos; siendo el 26. 7% ele la. 
cosecha anual rural (Delgado, 1984) y en algunas zonas puede ser hast.a. de 
90%, (Lagunes et. al., 1985). 

Las pérdidas que oc11~ionan los iast:dos pueden ser de 1.los formas, aque
llas eu las c.u11les el daño es <füecto, es decir cuando causan dest.rucción y 
consumo del gra.no por los adultos y estadios larvarios con la consiguient.e 
contamiuadón del grano con sus excreme1lf.os y cuerpos, lo que demerita 
considerablemente su calidad como alimento, su valor nutritivo, económico 
y el poder gcrminaiivo de las senúllas. En forma indirecta, los insectos 
ocasionan un aumento de la temperatura y humedad durant.e el alma<.'.e· 
nauúent.o del grano, las cuales ayudan a la aparidón y desarrollo tle hongos 
y otros microorganismos que pueden producir enfermedades en el hombre 
y en ot.ros animales. 

En muchas partes del mundo especialment.e en las regiones t.ropicales, el 
grano no se puede alnrnC"enat' por lat·gos períodos de tiempo, por la humedad 
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relativa del ambiente que favorece al a.taque de los insectos, a. menos que 
se encuentren debidamente protegidos. En el caso <le México, las regiones 
costeras del país generalmente calidas y húmedas, permiten que la. actividad 
destrnctora de los insectos se mantenga a traves del aiio y en esta zona las 
mayores pérdidas se registran por esta musa .. En la parte central ele.México 
donde se congrega. la mayor parte de la población mexicana, el problema 
de los insectos que ataca.u los granos almacenados es fan severo como en 
los trópicos, por la cantidad ele granos infestados que llegan ele diferentes 
partes ele la República e incluso del exterior y se almacenan en conjunto. 
Est.o da oportunidad a que la población de insectos se mantenga constante 

. en los almacenes y constituya un peligro real para el grano almacenado, 
(McGregor, 1979). 

En al act11alidad 1 se reconocen cerca de 100 especies de insectos c¡ue ata 
can los p1·ocluct.os almacentulos en todo el mundo, de los cuales en Méxirn 
se encuentran 25 especies ele insectos que atacan a estos producl.us, ele los 
cuales, 15 se comportan como plagas primarias y el. resto como secundarias; 
afortunadamente no todas tienen la misma capacidad dcstruct.iva, (Milis, 
1979). 

Los insectos asociados a los granos almacenados pertenecen principal
mente a cinco órdenes, de los cuales, los más importantes son los coleópteros 
y los lepidópteros, los tres órdenes restantes sou los himc11ópteros, dípteros 
y hemípteros. 

Específicamente los insectos que se consitleran plaga del maíz almace
nado son: Sitophilu.~ zeamaís (L), Sitophilus oryzae (L), Sitophilits gmnai·ius 
(L), Prostephanus tr1mcatus (Hom), Sífolroga cerrnlella (Oliver), Plodia in
terptmtella (Hiibner) entre otros. Los cuales a nivel local tienen diferentes 
comportamientos en el daño que ocasionan, sobresaliendo en muchas ora
siones una más que las otras~ 

El número de especies ele insectos que daiian los granos almacenados 
está clirect.amente relacionado con la disponibilidad del agua, la cual en los 
granos y cereales es relativamente escasa. ·Los insectos asociados con los 
granos almacenados al igual que los demás i11sed.os obtienen el agua de 
los tejidos circundant.es, de tal manera que si la humedad de los granos es 
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ele 13 o 14%, mudrns <'Sp<'cies se verán fovoreddn.s en su desarrollo, ut.i
lizanclo el agua n.tlido11al de los granos pum. la respimdón. Al ser esrasn. la 
cantidad de agua, los insectos relanlan la evaporncibn, ¡?;radas a sn exoes 
quelet.o cubierto con una capa de cern, ut.ilizn.nclo al máxi1110 la cantidad de 
agua dispouihle, expulsando la mínima cantidn.d en sus exl'l'('!llentos por la 
parte posterior del int.esHno. Cu anclo el grano tiene entre el LO y 11 % ele 
humedad, el in~ecto no puede obtener la cantidad necesaria de agua para 
su dt>sa1Tollo por lo que se ve limitado y por lo tant.u el dai10 disminuye, 
(Mills, 197!J). 

r, 



METODOS DE CONTROL 

En la actualidad se conocen cinco métodos de control de insectos de gra- ' 
uos almacenados: medidas higíenicas, métodos físico-mecánicos, químicos, 
biológicos y legislativos; de los cuales el más utilizado es el de los produc
tos químicos por su efectividad y .rápida acción paro. eliminar todo tipo ele 
insectos, sin emba1·go su uso representa un alto riesgo para todos los seres 
vivos que consumen los productos que fueron tratados químicament.e¡ por 
los efectos residuales que presenta.ti y el alto poder acumulativo que tienen 
en los organismos. 

Es por ésto que se han veniclo'buscando otros métodos alternativos para 
controlar estas plagas como la búsqueda de métodos ele control biológico, se 
ha incrementado de manera considerable en los países más avanzados. Sin 
embargo en lo c¡ue se refiere a plagas ele insectos ele granos almacenaclos, la 
investigación ha estado básicanwnte encaminada a mejorar las condiciones 
de almacenamiento o bien el diseño de almacenes que aseguren un mejür 
éxito en el almacenamiento. 

En la actualiclacl se están experimentando nuevos y más eficientes métodos 
de combate, siendo uno ele ellos la búsqueda ele variedades resistentes, es 
decir, encontrar variedades que sean difícilmente atacadas por los insectos, 
y que además tengan un alto valor nutritivo. 

Diferent.es autores han querido determinar cuales son las causas es
pedficas que hacen que una variedad sea más resistente que la otra, en
contrando que en la mayoría· de los casos que la dureza del grano es el 
carácter más importante eu la resistencia ele una variedad, y su efect.o es 
principalmente dificultar la oviposición, (Russel et. al., 1962). 

Además ele este fador, se han en<'ont.rnclo muchos ot.ros fact.ores c¡11e in
fluye!.! en la resitencia del maíz, siendo de gran import.auda el contenido ele 
prot.cínas que conteng1m los granos, est.o es, el rnntenido de lisina y t.ripto
fano. Ot.ros factores importaut.es son el cont.cnidu de grasas y almidón, así 
como el tamni10 y el color de los granos, aum¡ue estos caracteres no t.ie11t•11 
los mismos efectos en los diferentes insectos q ne atacan a los granos alma
cl'nados .. 
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Este método ele control <le insectos con variedades resisteni.es tiene algu
nas ventajas sobre las demás, principnlmete por que las pin.gas desarrollan 
poca resistencia en cout.ra de sus enemigos naturales, son selectivas y siem
pre existirá un factor de regulación de las poblaciones, además de que no 
dejan residuos contaminantes, siendo una desventaja que su resistencia es 
específica. 

Otros tipos de métodos ele combate, es el uso de radiaciones gama 
producidas por una fuente ele cobalto-60 ( R.anúrez, l!:l81 ), uso ele rayos 
laser (Ramos-Elorduy, et.al., 1980) y d uso de electrones ele ali.a velocidad, 
métodos que aún se encueutrnn en experimentación y son muy promete
dores. 

Durante los tiltimos años, Lagunes, (1985) en la Universidad de Cha.pingo 
ha venido buscando medidas alternativas, para disminuir el uso de insect.i
cidas por medio de plantas y materiales inertes, que tengan la propiedad 
de disminuir l1tti poblacioncn de insedof' 1 en el caso ele los granos almace
nados ha enc:ont.raclo que la cal y ceniza combinado con el grano reduce las 
poblaciones y por lo t.anto las pérdidas. 
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CARACTERISTICAS E IMPORTANCIA DE 
Pl'osiephrmus fr11ncrrl11.1 (Horn) 

Est.a especie pert.enece a la familia Boslrichidae ele! órden Colec)pt.ern, es 
una de las más pequeñas en rnant.o a número de especies pero se encuentra 
ámpliamente dist.rib11ícla en el mu.ndo; la familia se cal'ílderiza por tener 
el cuerpo en forma cilíndrica. y aia.rgad1~, liso o l'llgoso, esculpido y 11. veces 
cubierto de pelos de color rojizo obscuro o negro, el ta11rni10 varía de 0.2 a 5 
mm, la cahe?.a. pcqtwña escondida por el prntórax y no vi si lile en vist.a clo1·-

. sal; aparnt.o bucal bien desarrollado, antenns de 8a10 segmrntos con mazo 
de 3 a 4 segmentos; pronoto grande mas o menos cuaclrado, liso, rugoso 
provisto de t.nbérculos; pat<is con fórmula t.arsal 5-5-5; tibia con espolón 
apical simple; élitros lisos o esculpidos, con márgen posl.t•rior inclinado 
y dentado; abdomen con cinco segment.os visibles por el vienl re. Lnrvas 
escarn.beiformes, pal.as t.oráccicas de 4 segmentos y el 11.bdomen de 10 seg
mentos. Los gt'LH'l'OS mas importantes son Amphiccrus Le Conte, Bo.1frichus 
Goeffroy, Dinnptdc ( Horn)., Dinoderrts scobicia Lt>sne, P1·oslcplwnus Le8ne 
y 8frphano¡iachys walc1'ho11sc. Una tic las especies mas pequeñas es Rhi
zopertha dominica (Fab )de 3 a 4 mm de longitud, mient.ras que uua de las 
mas grandes es el barrenador de la palrn<t de California, Dinnpate w1·íghle 
de 30 a .55 mm ele longit.ucl y de 14 a 20 mm de diámetro. 

Las especies mas import.a.uf.es que ni.aran los granos almacenados son 
Prostcpha111ts fr11nrafu.1 (Horn) y Rhiwpertha dominica (Fab.) 

El género Pro.1icphan11s fue cle~crito originalmeut.e por Ilom en 1818 
como Dinotlerus truncatrts, pero Lesne en 1897 haciendo una revisión ele 
la familia ubica a la especie dentro del género P1·0Jfcphcm1ts t¡11e present.a 
cuerpo alargado ele 3 11. 4 mm ele longi t.ud, cilíndrico y de color obscuro. La 
cahezn encorvada y casi cubicrf.11. por el prot.ornx claramenf.e dist.inguihle 
por cldanl.e. 111.s aiüenas present.an 10 segmentos, donde el funículo ant.Pna.l 
es delgado, orna.ment.aclo con largas rerdas en el borde in\.erno, y los tres 
tilt.imos son clavas t.crminales muy pronunciadas. En la parle 11.nlcrior d1·I 
pronof.o lleva una hilera ele dientes. El prol.órn.x en forma ojival dirigido 
lmcia adelan1.e. Los élit.ros son aplanados y trnnrados, en In part.e posf.erior 
present.a. el.os carinas con t.11hérqilos, muy pronunciadas las rnales junto con 
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la. part.e t.runcada ele los élitros, son es1ruduras import11ntrs para la sepa
ración tle este género ele ot.rns hos!.l'Íqnhlos sit11ilares. 

Pro8frp/111111t.~ fr1111rn / 11.1 ( Hom) es conocido romo " el l1111Tena1lor mayor 
clr los granos ", se ha ff'IH1rtado im·1teliP11clo 1liforf'nt.es áreas dd nmudo, 
atacando pri nripalnwnt e al maíz, en 11111zorca, y al11mcernulo, a11111¡11e, ori 
ginnlment.e fue reportado inv11diendo rnices y tnhérrnlos (Lesne, 18!)8) por 
lo que se consider1t que ha adquirido estos hábitos recient.emeute. 

DISTRIDUCION GEOGHAFICA 

Es consideraclo romo una plaga de maíz en zonas t.ropicales en altitudes 
ele 2,2·1tl mts., a clifercntes temperaturas, ( llodges., 1982); se ha reportaclo 
en Florida y otros puntos en el f'Xtremo Sur de los Estados l1nidos (USA 
19!!1), clescle l'I Est11clo ele California ha~ta Texas y t·l 1listrilo de Columbia, 
sin causar gnwes claiios en est.e últ.i1110, ( C:ot t.on., l!)(il ), t amliien se en1·t1t·n
tl'a cu México, Guatemala. Nirarngua y otros lug111·es <le C1•utro América, 
(Ramírez .. J!.l(iQ); Norte ele Sud Am¡:rica y Sur ele los Estados Unidos, 
(C:alclerón y Donahaye., HJG2); Vancouver, Canada (Hakh., 1962); Iraq, 
(Al Sousi el.al .. 19i0), en Africa se ha reporlaclo causando gra.ves daiios 
en Tohora región de Tanzania ( Goloh y Hoclges., 1982); en el distrito ele 
Kahoma rerca.no a Shinyanga, en Mwanzay región de Morogogo en Kili
manjaro y la región Tanga en Tevrt.a al Suroeste de Kenya, (Golob., Hl84) 
y finalmente en Togo, ( Krall., 1984 ). 

DIOLOGIA Y COMPORTAf\'llENTO 

P1·Mlcpha1111.1 tr1mcal11s sólo a.tara a los granos de maíz en condiciones 
naturales, es decir que no ataca otros cerea.les, sin embargo se ha enrnn
traclo invadiendo otros productos ele importancia económica en roucliciones 
de laboratorio pero sin éxit.o, ( Shires .. 19ii y Donahaye., 1964 ). El daño 
causado en el maíz empieza en el. campo y se wn1 inúa en los almacenes; en 
!\léxico se ha observado que las infestaciones en el rnmpo por este colec'1pt ero 
empiezan rn las últ.imas semanas df'! mes de sept.iembre y principios de oc
tubre, c¡ut' es nmndo la disponibilidacl t!el alimrnlo clt·ntro dt'l alnrnrfo 
disminuye, (Aguilera., González y Sílnchez., HJ86). 
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Los adultos hacen tímeles en el grano y se alimentan de P.l, oviposit.anclo 
clC'nt.ro ele dlns, llegando a ovipositar de 50 a ()00 lmeve,·illos en el grnuo 
dependiendo ele la present.ación en que se encuentre, mazorca con hojas, sin 
ellas o granel, teniendo una mayor preferencia por la mazorca (Mili., 1979; 
Shires., 1982 y Hodges., 1984). 

Las hembras present.an un perí9do de preoviposil'ióir ele !i a 10 días eles 
pués de la copuladon, poniendo el may~r número ele hueverillos entre los 
15 y 20 días después, aunque alguiias ·hembras continuan ovipositando por 
70 a 80 días más. 

Denf.ro del ma.íz es muy común encontrar a Prosfephanus trunca tus 
dañando unos cuantos granos mientras que los demás permanecen intac
t.os (Hoclges. 1 1984) por lo que se considera que el daño que causan es ele 
tipo int.ensi vo ( Ilamírez comunicación personal), que al pnrerer está rela
cionado con la secreción ele una feromonu llamada trunca! (Hodges., 1985). 

Las larvas se desarrollan clcnt.ro del grano, continuando ron los túnc>les 
iniciados por los adultos, dejando al final ele su desarrollo solamente la 
testa, reduciendo el grano a polvo; llegando a enront.rarse de 1 a 8 larvas 
en un solo grano. Del! y Waltt.ers (1982), determinaron t¡ue en el estado de 
larva se pueden diferenciar tres est.adios, tle acuenlo con la ampiüud de la 
C"ápsula C"efálira y directamente relaC"ionada C'Oll el t.iempo, de t.al nrnnera 
que el primer estadio es de 4 a .5 días después de el nacimient.o, estimando 
que el segundo puede durar de .S a 6 días y el tercero de G a 7 días con lo 
que se sugiere que el estado larvario dura 18 días o menos a 30º C y 703 
ele humedad relativa (h.r.). 

Las pupas no se alimentan y se mantienen dentro ele la harina produdda 
por los estadios ant.eriores; en este período es posible dist.inguir a las hem
bras de los machos, debido a que en la porción ventral del abdomen, en 
el aut.epenúlt.imo segmento las hembras tienen 2 áreas grandes lisas y re
cloncleadas, además ele que se pueden observar dos o más segrur~nt.os a rnda. 
hulo, y uno o dos en la parte media (Bell y Wal.t.ers., 1982). En los adultos 

la diferenciación de sexos se haC"e por medio de los palpos di peales ( Shires 
y McCart.hy., 1976). 
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Sliires ( Hl80) det.erminé1 lns t.iempos promedio ele d11rnci<'i11 parn los PS

tndios de ltt1cvo larva y pupa a :rn° U y í0% de h.r. sil'rnlo de ·1.9, 25.'l y 5.3 
días resp<'rtivnmen!e. Sin tmbargo Bell y Wat.ters (Hl82) dicen qne r1 delo 
de Vida COlll¡>ldo RP clesnrrolla lll<ÍS rnpi<lillllPJlie íl 32º ('! J 70-8()% de h.r. 
con una clurnciún tle 45 clfo.s, ugregaudo t1ne los estadios inumduros tieucn 
una JllClllll' lltorta!iclad n 22º C <¡llC a alfas t.empcrat.uras. 
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OBJETIVOS 

El propósito ele es!.e trabajo es clctermiuar si cxislian dift.rcucias en 
el daño causado por Prosfcphan1ts fruncafus, al maíz por la fortua o pre
sPntación ::n la qne se e1H·m·ntre éste, (.umandu como ba~e los tipos de 

almacenauuent.o t.rndicionales en .el lllel\iu rural l¡tte so!l' mawrrn cuu toto
moxtle, sin tutomoxtle, granel y desgranado encostalado. 

La present.al'ión en mazorca es rnnsiderada por diferentes a11\.01·es como 
. la más snscept.ilile, pnr lo qne se plan!.e<Í darle un mayor énfasis a eHt.n, 

preseuf.fH'ÍÓn evalua11<lo !ns sitios iniciales clr 111Hre111tl'Í<Í11, agn•gaudo llt pre
srnt.n,ción en olut.e debido a que eti ensayos auleriores se ubsen·ó que la lmse 
de ést.e era severamente dnñaclo. 

Otro aspecl.o que se plantea, es observar la conrluda ele agregación ele 
Prosfcphanus fruncaftts en el maíz dei::gn111ado e11cosf.nl<Hlo, pmque se tiene 

un aislamie1ll.o entre un costal y otro y puecle ser fácilmen(.e detedmla con 
el número de granos daüados en mela uno de ellos. 
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METO DO 

MATERIAL 

Se ut.ilizarou clos razas y dos variedades de ma!z c¡ne son; X-nuc'nal 
blanco, X-t.up'nal blanco, PR-8321 y Pool 21.l respect.ivament.e. Las primeras 
fueron cosechadas el mes dt' oct.ubre <le 1984 en el rancho las Dicit.as en el 
Estado de Yurnhí.n y las dos úll.irnas en 1985 en la estación exprimental del 
CIMMYT <le Poza Rica Verarníz. 

La raza X-nur'nal blanco es de grano nncho y un poro op1tro, X-t.up'nal 
Llaneo es menos ancho que el ant.erior y su coloración val'Ía entre lilu.nco, 
amarillo y narnnja. Las variedades son conocidas como t.uxpeño blanco 
y amarillo, son niriedades mejorn.das con alto contenido de prot.eínas, la 
variedad PR-8321 es de color blanco, niient.ras c¡ue Pool 26 es arnarilla y el 
grauo de ambas es ancho, grueso y oparo. 

El mat.eria.I traído del campo fue refrigerado hasta 20 días aut.es de 
iniciarse !as pruebas para evitar la posibiliclad de que emergieran alg1111os 
huevecillos o larvas de especies de insertos c¡ue est.uvieran dent.ro o sobre d 
grano y que interfieran en el desarrollo de Prosfcphcznits trirncatus. 

COLONIAS DE P1'osfcpha1w.• iruncafus 

Con el fin de t.ener un tiiayor número de insertos para las infest.aciones se 
hicieron cult.ivos ele P1'0sfcphanus ln111c11ltts e11 frascos ele vidrio de 8.50 mi. 
de capacidad y ron t.apas perforadas que t.ienen uua malla ele alambre ele 
40 x 40 " y papel filt.ro, para que exist.a int.ercambio de aire con el mt>dio y 
a su vez otros insectos o ácaros no puedan ent.rar. Los nilt.ivos se hicieron 
de harina ele maíz y f.rigo¡ 7.5% dt> la primera y 25% de la segunda m<Ís un 
gramo de germen ele trigo, por rncla 250 g. ele cultivo prepnrnclo, compri 
miendolo t!entro del frasco. Estos se mantuvieron en una solul'icíu saturada 
de cloruro de sodio para mant.encr la humedad relativa de 70-n1% clentrn ele 

una caja de poliet.ileno, de 48 x 23 x 13 cm. tapada hermét.icament.e; estas 
cajas contenían 9 frascos con 100 g. de mrdio ele rnltivo y ·10 Prosfq1/w1111.q 
fn111caf11s adultos las niales se int.rncl11jero11 en una cámara. clt' cría en donde 
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la temperatura se mantiene a 30 ± 2° e por medio de llll t.ennostato. 

Estas comlicioues se mant.uvieron durante 12 días para que lns lremhras 
oviposit.aran y d ... s¡més de est.e tfrmpo fueron retirntlos t.odos los adulf.os, 
clejando nuevamente los medios ele rnltivo en las mismas conclkiones, lrnsl.a 
el moment.o de la emergencia de nuevos iudividuos adnll.os, pasados 20 días 
de la aparición de éstos, fueron sacados tocios del medio·hariuoso y sexados 
por medio <le los palpos clipeales: , ' 

Cuando los ad 111!.os rmpe;mrnn a emerger se det.erminó líl lrunwdad del 
grano pnr medio del mét.odo de secado de est.ufu., c¡ue co11sist.c en: t.ornnr 

· una peqnei'ln muestra del grano que se va a utilizar y ponerlo en unn cajit.a 
ele aluminio previamente pesada· en la balanza analít.ica, pesando nueva
mente el grano y la caja para obtener uu segundo peso, después se dejaron 
tlurnnt.e 72 horas a una t.emperat.ura const.ante ele 103º C, en una eslufa 
cou corriente de aire forzado, volviendo a pesarse parn obtener la t!iferru
ria ent.re el peso inicial y el final del grano, obt.~niendo así el rout.enirlu 
de humedad ele! grano. El rnal se unifurmizó a 11.6± 1 % para los cuatro 
diferent.es t.ipos de maíz. 

A mela nno de los tipos de maíz se les dió tres presentaciones diferen · 
tes, que son: mazorra en !.rozos (por el tamaño ele las l!lazurcas que no 

akanzaba.n dentro de los frascos de vidrio), granrl y desgranado encost.ala 
•.lo, para reali zar las pruebas de prdere11cia ent.re las mismas varieclaeles 

de maíz pero en diferente presentación, (fotográfia 1) .Para la presentación 
encostalado y granel se utilizaron 200 g. ele maíz siendo eu el ¡Himer caso 
divicliclo en dos costales de 10 x 4 .. 5 i:m. ~on 100 ¡;. de grnno cadé!. uuu y 
hecho de tela ele algodón semejante a la. t.ela de fibra que se utiliza. para 
t>l encost.alaelo ele los granos. Los granos utilizados en la prese11taciún en 
mazorca se redujo de acuerdo ron el volt'1111eu que ocupaban éstos e11 los 
frascos, siendo en promedio ele 142 g. para la raza 1, X-uuc'nnl hlauco, ele 
1-19 g. para la raza 2, X-t.np'nal blanco, 156 g. en la varieclacl 1 PR-8321 y 
120 g. en la variedad 2, POO L-2G, para la presentación en mazorca. 

JA 



Fotografia 1: presentaciones evaluadas del Pool-26. 

Cada una de est.as cantidades tle grano fueron rcpdidas tres veces y 
rolocada en frasrns iguales a los que se ntilizan)n pam hacer los medios de 
cultivo los males fueron et.iquet.i1dus con In varied11d, prese11t.ació11 y nínnero 
de rcpet.ición <pie co111.e11ían, (folográfia No 2)n los que se le agregaron 20 
inser.t.os adultos 10 hembras y 10 machos; colocando estos frnsl'os en Grajas 
de puliet.ileno iguales a las que se ut.ilizaron para los medios de cult.ivo y 
dist.ribui<los ni azar, mnnt.rniénclulas en la cámara rle cría., (fot.ngnífia No:!) 
haciendo revisiones periódicas cada 7 días durante 56 días, para evaluar el 
efcct.o causado por I'ro~lrp/11m11s fr1111cal11s en cada uno de los tiempos. 
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Fotogaralfa l'·lo.-2!fra,tamicnt.os evaluados. 

Fofogrnfia No.3 Se utilizaron cajas ele polietileno para aislar las unidades 

experimentales de posible ataque de ácaros. 
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MODELO ESTADISTICO UTILIZADO 
El mctodo estadístico que se utilizó fue el de parcelas sub-divididas clis
tribuiclas complet.ament.e al azar debido a que tenemos tres factores dif~ 
rent.es q11e son tratamientos, variedades de maíz y t.iempo y al azar, por que 
set.rata ele animales, y a pesar de que el t.rabajo se realizó bajo co11dicio11es 
cont.roladas, ele temperatura y humedad, estus tienen diferentes compor
lam.ientos individttales. 

Se realizarón est.os análisis para las siguientes variables que son: grnnos 
dañados, gramos de grano dañado y gramos ele polvo o desecho producido 
po:.- P. tr11ncatus, para poder determinar los efectos que tuvieron los t.res fac
t.ores a evaluar y sus resped.ivas interacciones. Terminados est.os análisis 
se utilizó la prueba de D11ncan para la separación de medias y ver entre 
que tiempos, trat.amient.os y variedades se presentaban las diferencias. Se 
hicieron gráficas ele los promedios dé' cada una de las variables por varíe 
··ciad parn poder observar mas claramente los efectos clel tiempo sobre l~ 
tratamiculos, así como tambieu ele .hL tli~trihución. ele P truncatus en cada 
uno ele los cost.ales para represent.ar el efecto de agregación o dailo intensivo 
que presentan estos insect.os. 

En el análisis ele parcelas subdivididas, las variables independient.es se 
analizan ele forma aislada según los objetivos planteados así como tambien 
las interacciones ele estas, por lu q11e la parcela grande o mas importante 
para este trabajo fue tratamientos, segui<lu por las Yaricdadc5 y finalmente 
el· tiempo, puest.o que estos fuerón los objetivos planteados. 

PRra las presentaciones a granel, desgranado encostalado y mazorca se 
tomaron en cuent.a el níuuero de granos dañados, gramos ele polvo pro
c\ucido, natalidad y mortalidad en cada uno de los tiempos, para evaluar 
la preferencia en cada una ele las presentaciones¡ se observó, además en las 
mazorcas males son los sitios prcferenciales ele penetración del insect.o. 

En un principio se planteo evaluar In mort.alidatl, número d1• htrvns, pu
pas y adult.os c¡ue emergían en cada uno ele los tie.mpos, pero el contarlos 
significaba romper un gran número de granos favoreciendo un mayor daño 
por lo qtte única.mente se evaluaron los que al tamizar el grano se encontra
ban fuera ele éste. La. mort.aliclncl fue evaluada en t.oela.s las presentaciones 

17 



debido a. lo. inmovilidad del insecto y que este se encontraba a.fuera de el 
grano. 
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RESULTADOS 

Eu la t.ahla No.l se 11111csf.rn 1111 restrmen clt> los valores de F cakttlada 
¡mm cada 1111a de las fuentes de variari1)n oht.euirlas en el a1ní.lisis ele pnrri>
las snb divididas, (ver análisis completos en el anexo 2) representando el 
g1·adu de signilirnt.ividad con asf.eriscos, *=0.05 ** = O.l. En cada una ele 
ellas tenemos, además los coeficieut.es ele variación; en granos clairndos fue 
ele 10.HJ%, 7.49% en gramos d;uiacl11s y 27.71!% en proclucci1'.m ele desechos o 
polvo. Como se mencionó en el mét.odo el número de insert.os vivos y muer
tos qne se cont.Aron foerón lus quf' A! momrnto ele la revisión se encont.rnhan 
fuera del grano, lo que lrnre qne en las rrpet.iciones exist.a. variación y por 
lo tanto el coelkient.e de variación sea 11111y alto, sin embargo, se tomaron 
en cuenta para poder hacer un análisis global de lo que susceclió clmante la 
experíment.aciém. 

Las .5 varia.hles <lependient.es que se evaluarón durante la experimentación 
son número de insectos vivos y muertos, granos tl~itaclos, gramos de grano 
cons11111ido y gramos ele polvo producido por P.truncaltis para las t.res for
mas de almacenamiento que son granel, desgranado y clesgraundo encosta 
lacio y mazorca (t.rozos). En esta. tabla podemos ver que exisf.en diferencias 
ent.re las !.res va.ria.hles in'1e¡>l'n'1ienfPs r¡1w son t.r11tamieu(•)~ o formas •.le 
almacenamiento, variedades y t.iempo. Siendo la mas import.aut.e el t.iempo 
con valores de 132.54 en insect.os vivos, 2504.9 eu ¡i;ranos claiiados, 2683.fiO 
en gramos claiiaclos 4.50.9 en gramos ele polvo producido los cuales son alta

mente significativos al 0.0001 % así como también los t.ratamieut.os, que es 
donde se present.a el valor mas Alto ele significancia ele .5202.7 en la ca.utidacl 
de granos dain1clos, t.a.mbieu porlemos ver r¡ue las int.eraciones de est.os dos 
factores son muy import.ant.es, así como también la variedad. 

PRUEBAS DE DUNCAN 

Después de obtener el grado ele significatividAcl ¡mrn mela. uno de los fac
tores y sns interacciones en el análi~is de ¡mrcelas suhdividiclns obtuvimos 
la prueba de sqrnradr111 dP medias de Du11rn11 para cndn Ullll el<• ellas. E11 
donde la. lrt.ra ., A" ,"a" rs d rnlor urns n.lt.n r) mal se clifrrl'nda. dr los 
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ciernas va.lores con el proneclio mlnimo que puede haber entre las variahles 
clepenclienf.es y se seña.la con el rnml>io ele letra. progresivamente; en el <."aso 
ele las interacciones las letrns rnayusculas corresponden a la variable que se 
coloco hori:zoutalmeute, mientras c¡ue las núm1sculas son las verticales. 

TABLA !.RESUMEN DE F CALCULADAS EN LOS ANÁLISIS DE 
PARCELAS SUilDIVIDIDAS. 

-
FUENTES DE GL INSECTOS INSECTOS GRANOS GRAMOS 
VARIACION VIVOS MUERTOS DAÑADOS DAÑADOS 
REP 2 0.74 28.9** 4.26 6.50 
TRAT 2 71.56° 216.31º 6202.7º O.i5 
REP*TRAT 4 3.37* 14.58** 8.48** O.iO 
VAR 3 1.56 16.78** 118.01** 176.i5**' 
TRAT*VAR 6 4.60** 26.86° 58.07 .. 41.08"* 
REP•TRAT*VAR 18 !.IJ3* 17.13** 4.21** 2.62** 
TIEMPO 7 132.54 .. 41.31º 2504.9º 2tl83.60*• 
REP*TrnMPO 14 1.60 1.4 1.03 1.01 
TRAT*TIEMPO 14 19.4.1º 5.2** 357.8"'* 2.42* 
REP*TRAT*'l'IEMPO 28 1.83 1.4 1.8 0.99 
VAR*T!EMPO 21 0.99 J.3 20.8** 2!l.42** . 
TRAT*VAR*TIEMPO 42 2.13 1.4 li.3 16.18 
(!.V ----~--·· ------· --·--~·--·-- 1o.i9%- ·-7,493--

* U.05 ** O.J 

En la tabla No. 2 tenemos un resumen ele los tratamieutos y IM variables 
clepenclientes en donde podemos observar que el número de insectos vivos, 
muertos granos cla.ñados y gramos ele polvo producido por P.truncat.11s es 
sigui ficativa para. ios tres tratamie.ntos; en donde la mazorca. es la meuos 
dañada tiene (J.2.5C) menor número de insectos vivos y mayor número de 
muertos (A 6.7) y por lo tant.o menor daño (O 12.7) y cantidad de polvo 
producido (C 0.74), en tanto c¡ue en la presentación a grauel sucede tocio 
lo contrario 
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POLVO 
10.13•• 

718.79 .. 
8.i5 .. 
8.36*• 
13.05 
6.20• 

455.9 .. 
1.91 * 

67.66** 
0.98 
3.29 
l.6i 
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TABLA 2. NIVELES DE SIGNJflCANCIA ENTRE 
TRATAMIENTOS. 

VAHIABLES INSECTOS INSECTOS 1 GH_ANOS 1 CHl_:lMOS G'RAl\JOS 
TRATAMLENTOS VLVOS MllBllTOS \ DANADOS , DANADOS POLVO 

-GilANifi~ A 32.8 . fa.7 ' -Al62.0 

1 

A38.G 
ENCOSTALADO B 21i.O TI2.2 RH8.!l A:JB.2 
MAZORCA e iz.3 AG.7 CL2.7 1 

En la. tabla No. ::¡ se res1m1e la prnebl1. ele D11ncn11 pnra las rnza y las 
variables. En !ns rnalt>s ohservnmos ·c¡ue en todas las vnriedades el N IÍmero 
de insedos vivos es similar, t•n 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 t.anto 
que en X-h1p'nal blanco y PR-8321 la mortalidades semejante. En can
t.ielacl ele grano claiia1lo J;Ls 2 varicclaclcs niollas tienen mayor 111ímcro ele 
granos dañados y el POOL-26 es el menos afecta.do. Esto considero c¡ne 
se relaciona con d tamaño del grano que es mas grande en est.a variedad 
en gramos de grano daiia.clo la variedad PR-8:321. y X-tup'nal blanrn tiene 
la menor cant.icla.cl, que se rnrrelaciona tlired ame:>nt.e con la cant.idad ele in
sectos muel'l.c>~i sin tinb~r¡;o tenernos q11f' d POOL-26 es t•l lllltS daita<lo 
en cuanto a. grnmos y produrrión ele polvo lo que no e:>s l<lgico por la alta 
mort.alidacl que presenta, ést.o puede clehe1·se al tipo ele maíz que es duro 
opaco y con un alto contenido de proteinas, lo que provoca que algunos 
insectos mueran trat.anclo tle consumir el grano, pC'ro los c¡ue logran hacerlo 
consumen má.s este tipo de maíz. Podemos concluir que la variedad menos 
afectada. por P fr1mcatus fue la PR-8321 puesto t¡ue tuvo una mortalitlacl ele 
3.3 y 98.i g1·1rnos claiiaclos que es intermedia ent.re las otras varieclacles, pero 
en gramos ele grano y polvo proclnciclo que es el daño total foe la. me:>nos 
afecta.da. · 
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TABLA 3.NlVELES DE SIGNlFICANC:lA EN'l'HE VAHIF.DADES 

VARIABLES IÑSECTOS 
TRATAMIENTOS VIVOS 
X-nnc 111nl hlanco - -- - A 26.2 
X-tup'nal blanco A 23.8 
PR-8321 A 22.3 
Pool 26 A 22.!l 

IÑSEC:TOS ! GRANOS '. GRA'lvIOS GRAMOS . 
MllERTOS '. DAÑADOS ; DAÑAJ..>OS POLVO 

e 2.i, A 120.!l \ B 39.-0-+---:-ÁB4.8i 
n 3.4 

1
; A i21.; ¡ e 34.1 11 4.7 

· e 34 4 e 4.2 B 3.3 \ B !l8.i ! ; • 
A 4.8 , C 94.i ! A 46.0 A 5.3 

En la tabla No.4 podemos ohservar el comportamieut.o ele las variables 
en el tiempo¡ la cantidad de iusedos se incrementó y se observa que el ciclo 
de vida ele P frtmcal.u.1¡ durante los primeros 35 ellas se mantiene constante 
y a los 42 días aumenta l<J que corre~ponde a la pl'Ímera generaciéin, siendo 
mayor el mímero ele insectos a los 49 días lo c¡ue es complet.amente lógico, ya 
que In. población se va increment.auclo por lo tanto hubo emayor competen
c.in y mortalidatl la cual, se incrementa siete clís después del aumento ele la 
poblaci1)11 con A 6.4 aunque no es l!tn n.lt.a como la uataliclad y el aument.o 
ele la población tiene como co11secue1u:i11. directa mayor daño 285.0 A granos 
daña.des, 94.6 A gramos d!!.íi~dt•a y 14.4 A grnmos de polvo prncluciclo. 

En los niveles de significan da o pruebas c\f' Dunc.an vimos que el t.rnt.amiento 
en mazorca es el mas resistente o el menos dañado, y que la variedad P R-
8321 es la menos afcctachi y que ent.re mayor tiempo pase mayor cantidad 
ele insectos vivos y por lo tanto de daño. 



TABLA 4. NIVELES DE SIGNIFICANCIA ENTRE TIEMPOS. 

-- --
DTAS i INSECTOS INSECTOS GRA'.\'OS GHAMOS GTIAl\IOS 

OBSERVACIÓN / VIVOS MUERTOS DAÑADOS DAÑADOS 
i 

H 
2l 
28 
35 
42 
49 
56 

1 e 9.i F 0.3 ll!G.O lli.2 
1 e i.8 . ·E 1.8 G28.5 G12.0 
1 
1 e í.5 DE 2.7 F::i!.1 F20.0 
1 

¡ C G.8 DC 3.5 E6í.8 E2·l.!J 
e 7.4 e 3.9 ll92.0 D32.2 

¡ B 34.2 e 4.3 ('[33. l C·15.2 
1 A 59.5 ll 5.5 B'.!12.5 mo.9 1 

! 
A 56.!J A 6.4 :\285.0 A!J.f.6 

PRUEBAS DE DTJNC:AN EN f,AS INTERACCIONES 
NUMERO DE INSECTOS MUERTOS 

POLVO 
G0.5 

e: ro.8 
Fl.3 
E 2.7 
D 4.1 
e 5.8 
B 9.0 
A l'l..t 

En la tn.hla No.1 observamos qne exist.e signilicatividad en la interaccit'm 
de t.ratamient.os por t.iempo,en el niímero ele insectos lllllerf.os ('011 rn.4:~ en 
la 'F' cn.lculacla la cual se representa en la tabla :\o. 5 en donde se mues
tra ei g1·ado de significancia en esta iuterncci~iu; lk cst.a nmacra podemos 
observar que a nrnyor tiempo mayor número ele insectos muertos, que son 
est.adist.icameute diferentes en todos lus 1-iempos y presentaciones en donde 
la mazorca hubo ma.yor mort.alidad "a", eu tanto •¡Ue a grnncl fue mas baja 
"e". 

'l'ABLA 5.- EFECTOS DE MORTALIDAD DE P f1'11ncal1is EN LA 
INTERACCION DE TRATAMIENTOS POR TIEMPO 

DIAS 1 7 1 14 21 
1 28 ¡ 35 42 49 &6 i TRATAMIENTOS ) i i GRANEL : o.OEc ¡ o.riDh O.!ICr 1.liCr 1.i Br 2.:IBc 2.rmc 4.!\Ah 
' ENCOSTALADO i 0.2Eb ¡ O.üDb l.2Db 

1 

2.2C'b :!.SC:b 3.2Db 4.!Ah 3.4Uc 
~IAZORCA ! o.rna \ 4.&Da il. ICIJa ll.7Cn 7.:K'a i.OC'u. 9.BBn 1 l.3Aa 
X ü.3F 1 J.9E 2.7DE ' 3.!iCD • 3.9C.~ 4AC 5.J:iD il.·IA ----·---·-·----

2~ 

•. 

] 1.Rr 
2.2h 

~a 



En la. tahla No.l no inclirn qne si lmy signifirnt.ividacl pnrn las inter
acciones de trntnmientos por vnrietlncl en número de inscc!.os muert.os con 
2G.8G** y en la tabla Nn.!l podemos ohservnr que lrat.11.111ient.os y variedades 
son signitirntivn~. TPnernos q11e el trntamient.o n grnnel y enrost.alado fue 
rnuy similn.r en tudas las Yariecla<lcs si<'tu-lo X-nnc'nal la q11c prescnt.ó menor 
número de insectos muertos rou 1.2r1CHh en la int.ernrión. En el encosta
lado la variechul POOL-26 co11 1.31 Be y la mayor mortalidad se present.o 
en en el pool-2G con 10.íl Aa y en promedio la mazorca prescnt.ó mayor 
mortalidad con G.í a y la variedad en la que foe mas alta el pool 26 con 
10.í Aa, en la inleracr.ión y eu promedio con 4.8A. 

TABLA 6.-EFECTOS DE .MORTALIDAD DE P fr1mrnt11s EN LA 
lNTrfüACClON DE TilATAMlENTOS Püll VAIUEDAU. 

VARlÉÜADES X-NllC'NAL X-TllI;;NAL ! rri-s32i POOL-2G X 
TRATA'MIENTOS 

i . 
1 -

GRANEL l.25CBb L.88Bh ! l.G2Bc 2.37 Ah 1.8c 
ENCOSTAT,A DO 3.00Aa 

1 

l.42Bh 
1 

3.l2Ah 1 i.3713c 2.2b •' 
MAZORCA 3.920<1 7.12B<1 1 5.25C1i 10.ilAn 6.i<I :; 

X 2.;é: 3.5B i 3.3B 4.SA 3.6 1 
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INSECTOS VIVOS 

En la tabla no.l se observó que exist.ía significn.t.iviclncl en In interacción 
de trat:amientos por variedad con 4.UU ** y en la tabla no. 7 vemos que 
el pool-26 quefue el que tuvo mayor número de insectos vivos en la pre
sentación a granel, con 37.5Aa, X-nuc'nal blanco en encostalado con 35.2 
Aa y en mazorca, la variedad PR-8321 con 15.Aa, la presentación en granel 
fue la t¡ue presenlo mayor número de iusect.os vivos ( 32.8 a) y la mazorca 
el menor (12.3 e), En este caso la variedad no es significativa, P truncallls 
se comporta igual en todas las variedades en promedio. 

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

VARIEDADES X-NUC'NAL X-TUP'NAL PR-8321 POOL-26 
TRATAMIENTO 
GRANEL 31.9Ba 3ll.2Bn 31.5Ba 37.5Aa 

X 

32.811 
ENCOS1'ALADO 35.2Aa 2G.HHb 20.!lCh 21.7Cb 26.0h ' 
MAZORCA ll.5Ab J.1.5Ac 15.0Ac 8.4Dc 12.3c 1! 
X 26.2A ---23.SA 22.3A 2:!.6Á 

En la tabla No 8 se exponen las i11t.craciones de t.rnta111ienf.os Y tiempo 
en número de insrdo;, \'Íw1s; ~nh'P lo.~ 1.rnt.mnient.os durante los primeros 
35 días no existe wtriaci<Sn (letra a) y a los 42 dífl.S en adelante se obser
van clifere1u·ias enf.rr los t.rat.amientos, siendo la la presentación a granel 
la que presenta urnyor número ck insl'd.08 vivos 90. lAa a los 49 <lías, que 
corresponcl<• n la primera generari<'m; en el encostalado snreclc lo mismo 
n. los 49 días aunque con menor 111'1111r.rn, siendo para la mazorca el \'alor 
mas ali.o has\.n. los !í6 días. En rcsÚllll'll el grano a granel fue en el que St' 

desarrollaron mayor ni'1mcro ele ins<'dos. 

1 



TABLA 8.-EFEC'TOS DE INSECTOS VIVOS EN LA INTERACCION 
DE THATAM!ENTOS l'OH TIEMPO. 

IJIAS --~c.-:=·,-=,····¡-.:.:=--= ·¡:¡·-···-···2¡ -- ~a 35 4~ 49 56 X 
TRATAMIENTOS i 

'GRA.NEL 8.8Dh i.8Da i.illl\ 7..1Dn 7.5Dn 50.!Cn I 90. IArt 82.2Ba ¡ 32.8n 
ENCOSTALADO 8.3Db i.3Dn fi.9Dfa fi. IDI\ 8.2Da ·13.7Cb 1

1

• li4.i Ab 63.2Bh ' 211.Uh 
MAZORCA 12.2Ba 8.Hla 7.8Ba 7.2Ba 6.7Cb 8.9Bc 23.7Ac 25.3Ac 12.4c 

~x,,,_~~~~~----,o~.a~c~.-+-~7.~9c~·.~~;~.s-c==--~"~,.477.c-'31.-2n--r-s-o-.s-A~1-s-o-.o-A-+~23-.-;_,..~~~ 

GllANOS DAÑADOS 

En la t.ahla 110. l se pudo ver que la inleración ele 1.rat.nmientos por variedad 
en mímero de granos claüados es siguillcal.iva al 0.01 % con 58·.0i, en esta 
t.abla podemos ver que X-nnr'nal blauco fue la 1¡ue presenl.ó mayor número 

de granos en, enrostalado, aunque el promedio las dos variedades criollas 
t.ienen número si milar de granos clairndos, sin embargo no podemos ase
gmar que sea la mas claiiadn nrnnlilatil·ament.e, pero Ei rnalitativameute, 
puest.o que el grano en las variedadf's rriollas es mas pequei10 c¡ue en las 
llll'joraclas. 

TABLA 0.-EFECTOS DE CANTIDAD DE GRANOS DAÑADOS EN 
LA INTERACClON DE TRATAWENTOS POR VARIEDAD. 

-
VARIEDADES X-NlTC'NAL X-TllP'NAL l'R·8321 POOL-26 ¡ X 
TRATAMIENTOS ! 

GRANEL 1Í"4.4Aa 159.9Ilh 152.HCc 161..iiiii 1 162.0n 
ENCOSTALA DO l 77.2Aa li5.4Hh 111.:IDrl l:l2.0l'.c 1 1-19.tlh 
l\fAZOHCA l l AC:r J<i.'lDh 20 .. JAa 2.~llJ1l l2.8c 
X 121.SA l:.!l.OA !J8.8ll 9-1.8 e ' ¡ 

--·----- ·-----------· 
TABLA 10.- Al analizar los efrdos ele la Variedad en el iiempo en 11[1mrro 

de granos clañaclns: a mayor tiempo mayor nümero ele granos daiiados siendo 

2ü 



<'11 el grano snrltn dondP liny mayor dniio ron 393.6Aa a los .56 díns nsí romo 
tamhié11 en el promedio, lo que corrcspond(• 11. mayor 11\1mero de iuscctos 
vivos y lllC't1or mort a.litlad, y a pesnr de qnc t•n todos los monwntos de 
revisióu h1s diferencias son signifirnt.ivas se pnetlc ilpreciar c¡ne el daiio se 
i~1cremeuta de los 28 n 3r1 clíns , cuando las lar\'as cslnn en crecimil'nto, y a 
los 42 días este daüo es mayor. Esto t ambien se puede ver en los promedios 
ele tlaiio evaluados y en la gníftca no.1,( nuexo) 

TABLA 10.-EFECTOS EN EL NlTMERO DE (:RANOS DAÑADOS 
EN LA lN'l'Bl-lACJON DB VAHU:DAO l'Ull TIEMPO. 

nií\s -----r-==--=.,n='"'=21--- -28='-7=35- 49 56 --- - -j( 

·rRATAMIENTos 
GRANEL 26.6Ga 43.2Fn 7i.2En !Ol.50n 139.5C" 105.9Dn 103.0Du 393.6An 
ENCOSTALADO 20..t IHb 39.SGI> 71.iFb 9-1.Sffü 121.BDb 180.3Cb 288.9Bh 371.0Ab 
)llAZORCA !.25Gc 2.ól"c 4.5Ec i.ODc 11.iCc 23.5Bc 29.5Ac 25.4Ac 
X 16.0H 28.úG 51.2F 67.8E 02.0D 133.JC 212.úB 285.0A --------L------ --··------------.-----·- -- ·-----

GHAMOS DE GRANO DAÑADO. 

TABLA 11 .- Cadn. una de \ns varicdncle8 8e ('omport.n ele mnnern tiifcr<"ntc, 
en ca.da uno tle los tnüamicut.ns y es el pool- 26 t.'ll granel t·ou 4i.8A<i la 
mas clai1ad1i aunque no existe t!iferencias significativas en el promedio con 
el encostalado y la mas resitent.e el PR-8321 cou 3l.4Db en el encostalado. 

2i 
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148.0b 
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TABLA ·11.-GRAMOS DAÑADOS EN LA INTERACCION DE 
TRATAMIENTOS POR VAlllEDAD. 

vAfü~~DÁDES . -¡ ;(Nlí(:'NAL 1 X:-tuh>l'ü ., PR-s:fai POOL 2G .. , X 
TRATAMIENTOS . 1 • • 

GRANEL 3fi.5Ch 1 . 32.5Db 1 37.5& . 4i.8Aa ! 38.Gn 
ENCOSTALADO 41.81311 ; 35.7Ca \ 31.4Dh 4-1.2Ah \ 38.2a 
X 39.013 1 3ÜC j Ú.2C 46.0A 

En las int.rracciones de t.rat.nmiento por tiempo en In. ca11!.illncl de polvo 
produdclo por P. frrmcalu.1 vemos que es signifirntivo est.;ulisticnmC'ttl.e ron 
67.66 **; la. mazorcn. es la que presentn. menor cn.ntidad y variación a. lo 
largo de todo el expe riment.o, como se puede ver en la. tabla solo exis· 
ten 4 valores diferentrs (A,B,C,D,) en los 56 clías en taut.o que los tlemas 
t.rat.amientos t.enen mnyores cambios, siendo la presentación a grnnel l1ot mas 
susceptible a ser dañada con 6 valores difercut.cs en el tiempo (A-G ). 

TABLA 12.-GRAMOS DE POLVO PRODUCiflO EN LA 
INTEllAOOION DE TRATAMIENTOS POR TLEMPO. 

--·-- .. 
DIAS j 7 

1 

14 21 28 35 42 49 
TRATAMIENTOS : 

1 
56 

1 1 

GRANEL ' 0.9Ga !.5Ga 2.4Fa 5.0Ea. 7.tlDa 10.0Ca ltllDa 121.í Aa 1 

ENCOSTALADO ! O.fiFh O.íFb .l.:lFb 2.5Eb 4.0Db 6.4Ch 10.llBb 17.2Ah i 
! 0.2Dc MAZORCA 0.2Dc 0.3Cc O.tlCc 0.8Bc l.013c 1.4Ac 1 l.5Ac : 

X ¡ 0.5G O.BGF 1.3F 2.7E 4.lD 5.8C 9.0B i H.5A . : 1 

RESUMEN DE TIPOS DE ALMACENAMIENTO 

En la. tabla No.13 se resumen los efectos ra11smlos por Pro.1/cp/11mu,1 trunca
lrts a los 56 clías clespm\s tle hn bPl'S<' inidaclo la experimentn.ción, es t>viclent.e 
t¡ne I'l'Oslc¡1/wn11s fio1111cal11.1 afrda el maíz sin impnrt.ai· la prl'seut.aciú rn11w 
como se puede observar en la fot.ogralia No. 4 , en donde se muest.ra d 

28 

X 

8.0a 
fi.4h 
O.íc 



efert.u cnusaclo por P!'O.<lcplumu.~ <'ll b variechul X'nuc'nal blan('o nsí como· 
en los pro111edios de daiio rausado e11l.1·c las variedades que con·espo11<le 
a 114.8 g ell la presenl.ación ¡¡, grand y 111.8 gen encost.ah\do, l.e11ie11do 
una diferí'ncia de 3 g por presC'ntari<\u la cual es rnínima. para poder re
comrndar estos sislt•nws de almace1mmie11f.o, sin embargo las demás vad
ahles nos [lt'l'1JJit.e11 diferenciar con mayor cert.eza las f.res prese11tacio11es 
como son In. rnn!idnd de insect.os vivos, 11111crt.os granos d<tiiados gramos 
de grano y polvo prndudda en esf.e periodo, olrnervaudusc los valo1·es más 
altos cu la prcscnt.ación a granel (ver grMicas 1,2,3 en el anexo) por lo 
que considernmos esta prc;cufarión como la más susceptible o que tie11e 
mayor accp1aci<'.n ¡¡¡¡ra P1'oslcplw11u.1 11'1mc11ftt,q, scguidn ele la prcsrnl.ación 
e11cost.nbcl<\ y finalnwnl.c la presrnl.acián en mazorca, en aspedos generales 
de al11mcena111icnl.o, sin cmbnrgo, t.a111bic11 es posililc observar en el cxperi

rnrnlo cnrnsl a Indo, Íllc el que prrsenl.ó el mayor da1io en el caso cid es!. u dio 
realizado en las razas crinitas, con ll9.2fi y lO!J.!i:~ g daiiaclos a dift>renda 
ch~ el que se encout.ralrn. n grnnrl que t.uvo 101.!JG y 92 .. 52 g. dairndos y 
el 111í111cro de inscclos vivos t.amhicn fue superior ,y en el raso <l<· las vnr
il'datlcs fue el experimento a grand con 109A9 y J.55.:~G g lo cual hace que 
los promedios cJ1f.re csf.as dos formas de alnrncemunienf.o sean muy seme
jantes (gráficas 1, 2, 3). 

Fot.ografia No.4.- Efcrtos causados por P1·üolcp.w.t1J fr1111cal11s 
en la variedad X'nuc 'nal blanco. 
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TABLA 13·. PROMEDTOS DE DAÑO CAUSADO POR P. frnnr11t11.1. 
EN 56 UIAS EN DIFEHENTES VARIHEDAUES DE l\lA1Z Y fOllMAS 

DE ALM.!AC'ENAMIENTO. 

·-----
INSE6. GR. IiAlllNA V/\RIEDAD TRAT INSEC'. GRANO GR. GRANO 
VIVOS ~IUllRTOS DAÑ.ADOS DAÑADO ·PROIJ llC!DA - --··-· X-nuc·n,.l Blanco 1 1\4,llli 5.0 4011,(1 78.:l3 

X-1111c'1111l Dluuco 2 Bti .. 13 ·t.:l 40!J,fj 1U3.i0 
X-nuc'nal Blanro 3 22.00 o.o 29.0 --
X-tup'nal hlanco l 5.5.33 3.0 3'.!B.6 i5.0G 
X-tup 'na! blancQ 2 60.66 3.0 342.0 92.93 
X-tnp'na! b1"nco 3 40.00 11.0 -- --
PR-8321 1 108.33 4.U 388.6 88.63 
PR-8321 2 42.66 4.6 29i.3 i8.i3 
PR-8321 3 23.66 9.3 41.6 --
POOL 26 1 l!M.Gf> 6.0 4r,1.3 129.99 
POOL 26 2 5i.llíl 1.6 354.0 IU9.ili 
POOL 26 3 1 l.f\6 15.6 5.6 --

1 =grand 
2 = encostalado 
3 =mazorca 

TABLA 13 a. PROMEDIOS DE DAÑO CAUSADO POR P. truncatus. EN 56 DIAS 
EN DIFERENTES FORMAS DE ALMACENAMIENTO. 

TRATAl\I!ENTOS ¡· rns~;c, -- - -
INSF.('. GRANO UR. GRANO t:RAMOS 

i VlVOS MUERTOS DAÑADOS DAÑADO DE POLVO 
GRANEL 

1 
83.20 4.4 3~3.li 92.98 21.85 

ENCOSTALADO 58.12 3.4 370.9 95.liO 15.69 
MAZORCA i 24.33 11.2 30.5 - 2.1 
~. -

30 

23,f\3 

15.56 
71.7 
!i..16 
rn.HO 
4.0 

211.86 
8.20 

2.1 
25..16 
22.43 
0.70 

UANO 
GR 

114.8 
111.8 
-

D/\NO 
GR 

10i:%· 
119.21\ 

--
92.52 
lUfl..'>3 
--
llJ!l.49 
86.90 
--

ló.5.3f, 
132,líl 
--

~ 



AGREGACION DE I'ro.~lepha1111s lru11caf1ts 

En la present.ación ele p;nino Pncost.alado se fHtt•de obsPrvar que existe agre
gación de r fr1mrnl11,q a los primeros días de iuiciaclo el experimt>nlo c¡ue 
se vn ncent.uando hasta d 1110111e11to de la aparicit'1n de la lllll'V!t 1~c11ernción 
que es a los 42 días, a pnrl ir ele eslt' 111011wnlo est.e comport.nmient.o deja de 
ser tan aparente puesto que el 1n1me1ito en el número de insectos provoca 
competencia por el pnnludo y algunos tienen que salir a buscar algun ol.ro 
grano, (cuadros 1-4 y gráficas G-13) se pnede oliservar que existen granos 
totalmente desechos mientras t¡ue otros estan intadus, lo que serian aspec
tos intersnnt.es que investigar: pon¡ue daña a 1mos granos y otros no? a que 
se debe est.a selecl.iviclacl? tiene alguna subtaucin <¡ue est.e provorn.nclo la 
no acept.ación por est.e insect.o? de ser asi, cual es esta? se podría producir 
alguna varit•dacl rt>sist.ente a este iu~t>do'? 

En el caso de la nrnzorcn, la lm1're1rndón foe mas fuerte cluraut.e los 
primeros días en el Ct'lll.ro de In nrnzorca 11 olote, (fot.ogrnlia No. 5) la cual 
aumenta conforme pasa el tiempo r a los .')6 cüas ya no existe diferencia 
entre un tune! y otro ya c¡11e lus granos están desechos complet.amPute, est.a 

harrenación se relaciona directamente con el número ele granos daiíaclos 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 días el número ele 
granos dañados se i11cre111e1üa. En czt.c c:iso la barre!l~('i<Ín es en la base 
clcl grano, en el endospermo, que es donde S(' une el grano al ulut.e, puest.cJ 
que P frtmcat ti.1 st> encuentra clent.ro de est.e y la barrenacié111 entonces la 
hace ele ade1\t.ro lmcia afuera, alimentarnlose en uu prindpio dd gt'rmen y 
rlesprendienclo el grano ( fot.ogrnfia No. G ). Con est.os resultados podemos 
decir que una forma ele almacenamient.o de grano en bodegas rurales se 
puede hacer ele manera temporal en mazorca, aprovechando este compor
t.amieut.o de P1'0,1ffplwn us fr1111cat11.1. 
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FOTOGRAFIA !l.- Bnrr<'nnción de Pmslcphanus fr1111raf11s en la ma

zorca. 

FOTOGRAFIA 6.-Despremlimiento del grano en la mazorca por efectos 

de Pmsfqiha111t.• frrmcalus. 
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CUADRO 1.-AGREGACION DE P frunccitu& EN LA VARrEDAD 
X-NUC'NAL BLANCO, DE ACUEHDO CON LOS GRAMOS Y 

GRANOS DAÑADOS. 

TIE?-ii:>oTGRANOS GRAMÓS I GRANOS 
-- = GRAMOS 

i 1 1 1 2 2 
1 i 17 4 8 2 
2 1 29 i 8 2 
3 1 53 12 28 6 
4 ! 71 13 38 9 
5 1 83 18 48 M 

1 
6 

1 

111 23 78 18 
7 186 28 lílO 37 
8 259 52 1 216 42 

~ 200 

~ 
~ 
~ 100 

" 

3 

grnn1os 1 * ir Tll:llPO 

6 7 

gramos 2 -.!;r----,$ / 
Graficn l.· No,l\e granos doñndos en 56 días 

/l' 
~/ 

~-~--

TIEllPO 

Gtnfic11 2.· No.de gmmos dnfindos •n 56 dlns 



o 

CUADnO 2.AGREGAC~ION DE P fruncatus r::N LA VARIEDAD X·TUP'NAL 
BLANCO, DE ACUERUO CON LOS U RAMOS Y GRANOS DAÑAUOS. 

TIEMPO , GRANOS 
' 

1 1 

2 1 

3 ! 
4 ¡ 5 
6 

1 7 
8 

1 

eo gramos!~ 

50 
gramos 2 ~---4' 

1 
21 
3i 
60 
s.\ 
99 
HO 
1\19 
188 

GRAMOS 
1 
5 
9 
15 
18 
21 
30 
40 
52 
~---

• GRANOS 1 URAMOS J 

:? 2 ! 
j 

15 
31 

! 31 
59 
119 
102 
154 

200 

2 ¡ 
.¡ 

3 1 

4 1 
j 

11 ! 
30 ' 
.¡¡ 

gtl\1105 1 +- -*' 
granos 2 ·t;r---..!l> 

ru;¡¡po 

7 

z 40 
ii Grafice. 3.· No.de granos dañados en 56 <líus .., 
"' 30 " fil 
o 
~ zo 
.., 

TIEMPO 
Gtafirn 4 • No d • 

• . e gtatnos <lanados fil 56 díns 

7 

3.¡ 
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CUADRO 3.AGREGACION DE P truncatus EN LA VARIEDAD PR-8321, DE 
ACL'ElllJO CON LOS GRAMUS Y GRANOS DAÑADOS. 

TIEMPO i GRANOS 

1 
2 
3 
4 
5 
tl 
7 
8 

gra1t1os 1 -lf--- -* 
gminos 2 <$---¿;, 

l 
12 
20 
31 
39 
55 
68 
120 
159 

GRAMOS 
1 
3 
8 
12 
11 
15 
21 
33 
.¡5 

GRANOS GRAMOS j 
:! 2 ! 
'j 3 

1 
l·I 3 
20 9 

1 
:!6 8 

1 40 11 
51 li 1 

89 22 
1 138 40 

180 

120 

"' o 
~ :z. 
< ªº Q 

"' o z 
< a: 

40 " 

2 3 

TIEllPO 

7 

Gralka 5.- No <le granos dañados en 56 días 

2 7 

TIEllPO 

Gmfica O.- No de grnmos clnfiado• en 56 <líM 
?" •J·1 



CUADRO 4.AGREGAC!ON DE P trunrntu& EN J,A VARIEDAD POOL 26, DE 
ACUERDO CON LOS GRAMOS Y GRANOS DAÑADOS. 

TIEMPO 1 GRANOS 
l 

1 1 4 
2 1 7 1 

3 ¡ 19 
4 l 29 
5 1 32 
6 

1 

48 
í 99-
8 : 163 

eo grnmos 1 y. JI. 

50 
gramo~ 2 ~ - ~ -4'r 

GUAMOS 1 GRANOS 
1 2 
2 

1 

12 
2 22 
tl 44 
8 64 
13 81 
17 100 
32 ¡.¡z 
64 200 

GRAMOS 
2 
5 
8 .. 
16 
24 
28 
34 
48 
66 

200 

160 

~ 
!1 120 

~ 
l!l ªº 
~ 
" 40 

grnuos l 1r * 
gtnl\OS 2 .!¡r- - ~ 

z 3 

TIEllPO 

/ 

I 
I 

,r;, 

~•o 
ii 

Grnfico. i.- No.ele granos dnñndos en 56 d(ns 

" "' 30 Q 

:g 
~ 20 
u 

10 

5 

TIEllPO 

Grafica 8 .• No de grn1Uos dnñados en 56 díns 
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ANÁLISIS 

Los result.ados obt.euidos son un t.ant.o difcrent.es a los que se han rl'port.ado 
en In lit.ern.t.ura como es el caso ele que Prost.cphanu~ t1·1rncal11,q (laiia mm; 
t'I ma.íz en mazort'a que el a grnnd, sin emha.rgo en est.e trabajo sucede 
lo co11\.rario1 esto se debe a (¡ue este inse!'l.o inicia el clii.iio eu el ca1llpo y 
se continua en el almacen, es por esto que sí la infestac.ión proviene cid 
campo, y existe un periodo entre la .cosecha y el desgranado, el insecto se 
desarrolla mas en esta present.ación, en cambio si el desgranado se hace ele 
inmediato eliminando las nmzorcas infestadas disminuye la potiibiliclad ele 
d.año a corto plaso, sin el uso de productos químicos . 

En la literatura se report.a que Proslq>anu~ tl'mw1ft1s prefiere enf.rar a 
la mazorca por las zuuas de unión de los granos ,y en d presen\.e \.rahajo 
se observo que el cent.ro del olot.e es el sit.io preferencial para la ent.rndn, y 
no hay conf.radicciones en esto por que cnanclo la infest.aciótl se iuÍt'ia en 
el campo, la mazorca estii. unida a el t.a!lo ele la plaut.a, del.al forma que 
P1'0sfepha11us tiene c¡ue barrenar las hojas y tener 'un espacio para movi 
lisarse y la union ent.re dos hileras ele granos le permiten tener un espado 
por donde moverse. Sin embargo cuando est.a en el ¡¡.Jmacen, una de las 
part.es mas blandas en la mazorca, es el cent.ro del o!ote, que le permit.e 
est.ar prot.egido de el medio y de sus depredadores. 

Si cosicleramos que Proslt:pha,r¡tis presenta 11n comport.amiento ele agre
gación muy marc.aclo por la preseul'ia de la feromuna \.runcal, y c¡ne las 
infestaciones de est.e insecto no son 11111y altas en el campo por la sepa
ración entre plant.a y planta, podemos recomendar de alguna manera el 
almacenamiento temporal en mazorca, ademas de que la eficiencia en el 
dasarrollo de su ciclo ele vida es menor, en esta presentación. 

CONCLUSIONES 

De acucrrlo con esl.o podemos decir qne la forma más recomen<lahle ele 
almacenamie1\to de maíz en condicionrs rnrales es en mazorca u11icame1Jl.e 
de manera. t.emporal sin el uso de produd.os químicos para conservarla, 
debido a que Prosfcphmws lr1mcaftt .. 1 es un insert.o muy bornz, con un alto 
poder de reproclucsión y que rs net•csario buscar algunas variedades de maíz 



c¡ue 110 sean. nf'edarlns por est.1• i11spl'fo, puest.n que no impod.a t.ener 111111 

ali.a produrri<ln HJ:.\l'Írnla dP 11111fa si d11rn11!t' d periodo tlP ali\111ccn11111il"t11t.o 

se pt1~1l.e perder hasta un 40 ú !"10% de ésht. 
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ANEXO I 
RESULTADOS OBTENIDOS EN LA EXPERIMENTACION 

X'NUC'NAL BLANCO 

TABLA l. Promedios de daiio causado por P. tnmcatus. en In variedad 
X-uuc'nal manco presentación a granel Cll los diferentes tiempos de 

observación. 

DIAS INSECTOS INSECTOS GR_ANOS 1 GR.~RANO GRAMOS 
o~s V[VOS MUERTOS DANADOS DANADO POLVO 

1 i:o o:o 

1 

·--j 32.7 7 ') 0.9 
11 lll.3 o.o 50.0 11.4 l.í 
21 9.6 o.o 101.6 22.6 2.1 
2i 8.3 0.6 134.3 

1 

28.8 5.4 
35 7.3 O.tl IG3.3 34.9 8.8 
42 59.6 1.3 234.6 43.4 11.6 
49 84.3 2.3 272.3 65.3 lll.6 
56 6-1.6 5.0 406.0 i8.3 :l3.0 

TABLA 2. Promedios de dafio cansaclo por P. ti-unrntus. en la variedad X·nuc'nnl 
Blanco presl'ntación encostalado en los diferentes tiempos ele ob~ervación. 

DIAS INSECTOS INSECTOS 
OBS VIVOS MUERTOS 

7 8.3 o.o 
11 8.0 1.6 
21 6.0 2.0 
28 5.0 4.0 
35 5.(i 4.0 
42 63.3 4.0 
49 99.3 4.0 
56 8!i.3 4.:l 

GRANOS 
DAÑADOS 

19.0 
47.6 
81.6 
109.3 
133.0 
189.6 
346.3 
490.6 
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GR.C{RANO 
DAÑADO 

6.4 
12.3 
21.3 
27.4 
36.3 
4!i.l 
78.9 
103.7 

GR AMOS 
OLVO 
0.6 

p 

0.8 
1.3 
2.4 
4.5 
6.2 
lJ.5 
5.5 l 



{/) 
o 
~ 
~ 
A 
{/) 

o z 
< 
t:i:: 
(!) 

fil 
A 
o 
t:i:: 
íil 
'1 
~ z 

TABLA .3. Promedios ele dnño rnusndo por P. tr11ncat11.~. en In variedad 
X-nuc'nnl Blanco presentación mazorrn cu los diferentes tiempos de observación. 

~)1:.t.· 1N~,~~~1os r:~i~~~g~- ·¡ ~~~~~~-~CJ~~~gs 
'i l i.O 0.3 0.6 U.2000 
) I 

21 
28 
35 
-12 
49 
.56 ... 

500 

400 

300 

200 

100 

o 

!i.O 4.:l 
8.0 3.0 
i.6 3.0 
fi.O 3.0 

12.!i 3.3 
14.3 n.3 
22.0 .1 9.0 

-rf,-- <$· mazorca 
·fr- - - -v t"ncost.R.!aclo 
-'ff----'* granel 

2 3 4 

2.6 0.2 
:l.(i 0.3 
li.6 ().4 
8.3 O.fl 
13.3 0.8 
2i.O J. l 
29.0 l.i 

5 6 7 8 

TIEMPO 

GrnHca 9.-NúmPro de grnnos daiiados en cnda 1111a <le las present.ariones: 
mazorca, Clll'ost.alado y grand en la vn.ricdnd Nul''nul blanco. 



X'TUP'NAL DJ,ANCO. 

TABLA 4. Promedio' •I•• <lmio cnusaclo por P. tr1mcalus. en la vnriedi\tl 
X-t:np'nnl Blanco pr"'s1mti\ciÓn gran<'[ en los diferentes tiempos de observación. 

DlAS rNSECTOS INS8CTOS GRANOS GH.GUANO GRAMOS 
OBS VIVOS ~lllERTOS DAÑADOS DAÑADO POL\'0 

f---· r--¡;::i--- --··-------------------
7 o.o 2fi.O 7.U U.9 

14 1.6 0.3 48.0 1 ·> r. ~.¡¡ 1.3 
21 5.<i 1.3 il.3 15.8 2A 
28 5.6 2.:1 98.3 18.5 4.0 
35 6.0 2.3 l!í<i.6 33.9 6.0 
42 58.3 2.6 203.6 3:u; i.3 

49 96.G :to 346.6 6-1.1 12..! 
56 5.'i.3 3.ll 328.<i 75.0 li.l --···- _________ .____ 

TABLA 5. Pr1.1111Pdios rle dmio cansarlo por P. tru11i:nf11 ... en la variedad 
X-tup 'na! Blanco presentación cncostaldo en los diferentes tii.•mpos de 

ohservación. 

DIAS rI-fSEC:TOS 1 INSECTOS 1 ÓTIANOS (fü.C~RANO l GRA?liOS 
OBS VIVOS ~llTERTOS DAÑADOS JJANADO POINO 

7 8.6 o.o 27.6 í.l 0.9 
11! 7.0 o.o 51.6 12. L LO 
21 i.O 0.6 91.3 17.0 t.5 
28 i.:l 1.3 112.0 22.9 3.5 
35 11.U 1.:3 158.<i 27.2 4.6 
42 2.:1 2.0 2<i0.0 44.3 7.3 
49 6:.1.:J :to :rno.o 112.fi 1 !.L 
56 <i6.6 3.0 3·12.0 92.9 16.6 
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TABLA .o, Promedios de <laño causado por P. tru11catus. en la vnrietln<l 
X-lup'nnl Blanco presentadón en nmzorca eu los <lil'crcntes tiempos <le 

ohservaciún. 

DIAS 
ORS 

j 

1-i 
21 
28 .,. 
";:1 

4:! 
49 
5¡¡ 

400 

300 

200 

100 

o 

- .. 
INSECTOS INSECTOS GRANOS 

VIVOS MllERTOS DAÑADOS 
j.(i l.fi 
í.G :u; 
i.6 5.6 
5.li G.O 
6.3 í.3 
4.6 10.:l 

no 11.0 
1 40.0 1.U 

EJr---~ mazorca 
-~----<> eucostala<lo * ~ grand 

1 2 3 

. ·l .:l ' 
3.0 
T.O· 
().6 
13.6 
38.3 

. 45.6 

4 5 

TIEMPO 

GRAMOS 
POLVO 

U.l 
0.3 
ll.4 
1.3 
1.6 
2.2 
;J.() 

6 7 8 

Grafica 10.- Número de grnnos dafüulns f'l\ l'!ula nnn de las presentndoues: 

mazon·a, cuco~taladu y ngru.ucl eu' 111 varictlad Tup'11al blanco. 
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PR-8321 

TABLA 7. Promedios de daño causado por P. tru.ncalu.,, en la variedad 
PR-8321 presentación grnuel en los diferentes tiempos ele observación. 

DIAS INSECTOS INSECTOS GRANOS GR.GR.ANO GRAMOS 
OBS VIVOS .MUERTOS DAÑADOS DAÑADO POLVO 

7 9.3 o.o 25.3 8.9 0.8 
14 7.3 0.6 47.3 16.0 1.ll 
21 7.6 1.0 i4.0 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 3!J.6 2.0 171.0 42.7 10.0 
4!J 62.6 2.0 303.3 68.5 13.0 
56 108.3 4.0 388.6 88.6 20.8 

TABLA 8. Promedios ele daño causado por P. tru11catus. en la variedntl 
PR-8321 presentación encostalado en los diferentes tie111pos de observación. 

DIAS INSl~CTOS INSECTOS GRANOS GR.GRANO GRAMOS 
OBS VIVOS MUERTOS DAÑADOS DAÑADO POLVO 
·--~-- ---·· --· --· -··- ---· ·--- ---- ---· -·-· - -·-~--

7 !).3 0.6 19.0 6.4 0.3 
14 9.6 O.ll 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.l l.2 
35 7.3 3.6 94.6 26.1 2.8 
42 28.3 4.3 1211.0 38.3 4.7 
49 4!).6 ().6 20!!.0 55.7 8.2 
56 42.6 4.6 297.3 78.7 14.2 
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TABLA -9. Promedios ele daño cr..nsaclo por P. trun.·11111~. en la rnriedatl 
PR-8321 presentación mazorca t>n lo~ diferentes 1 iempos ele observación. 

DIAS !NSlWTOS 1 INSECTOS 
¡__o_n_s....J..._ VIVOS 1 ~lUERTOS 

i 9.0 o.o 
14 11.3 j' 

21 10.3 

28 8.3 1' 

35 6.3 
42 13.0 1 

49 as.o 1 

56 23.6 i 

400 

2.3 
5.6 
i.0 
i.3 
2.0 
8.3 
9 ., 
"' 

./?--~ mazol'rn 
·ft * grnnd 

e n_ANOS 1 e: 1\ AMOS 
DANADOS POLVO 

· 1.G 0.2 
3.0 0.2 
!i.6. 0.3 
!J:() 0.3 

21.3 0.5 
38.3 0.8 

·4 Ui 1.0 
·11.6 2.1 

. O- - - - - -~ enc:-osl alado 

2 3 4 5 6 

TIEMPO 

I 
I 

>J 
I 

7 

I 
I 

I 
I 

I 

~ 

8 

G rafic.a l l.-N 1ímcro ele grnnos clatiados en cada nna de las prese11 taciones: 
mazorca, encost.altulo y granel en la variedad P R-8321. 
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POOL-26 

TABLA 10, Promedios de <laiiu cmtsndo por P. tr1111catus. en la variednd 
POOL-26 presentación granel en los difenmt.es tiempos de ohservación. 

DIAS INSECTOS ÍNSECTOS GRANOS cm.GRANO GRAMOS J 

OBS VIVOS MlTERTOS DAÑADOS DAÑADO POn 7 8.6 o.o 22.3 i.5 0.8 
14 6.0 1.3 2i.6 10.1 1.8 
21 8.0 1.3 62.0 22.i 2.6 
28 i.6 2.0 84.3 28.i 5.2 
35 i.6 2.0 116.0 2i.i 7.i 
42 42.6 3.3 li3.0 6·1.4 ll.3 
4!l 116.6 3.0 354.(i 91.5, 16.3 
56 101.G 6.0 451.3 129.9 25.4 

TABLA 11. Promedios de dai10 caus~do por P. tru1icatu11. en lil. variedad 
P<?OL-26 presentación encost.aladu en los diferentes tiempos ele ohservación. 

DIAS INSEC'TOS INSECTOS i GRANOS l GR.C~HANU l:RAMOS 
ODS VIVOS l\lUERTOS DAÑADOS DANAlJO POLVO 

j i.O o.o lfi.O i.O 0.6 
14 4.li o.o W.3 10.8 0.6 
21 4.6 o.o li3.0 23.3 1.4 
28 4.G 1.3 92.6 31.9 2.8 

35 8.6 2.3 113.0 40.6 4.1 
42 40.fi 2.li 147.6 48.8 i.4 
49 41i.6 3.0 240.3 81.l l:l.6 
56 5i.O 1.6 354.0 lO!l.i 22.4 



TABLA 12. Promedios rle rlaño can~mlo por P. tr11ncat11$. en la varied111l 
P.OOL-2fi present.ación en mazorca en los diferentes tiempos de oh~en·ación . 

-·- -·. .. - - - -
ÍNSE(:íos 

-·· ... 
DIAS INSECTOS GRANOS 
OBS VIVOS MUERTOS DAÑADPS 

; 15.0 LO 1.3 
H 9.6 i.6 1.3 
21 5.3 10.0 ·2.0 
28 ;.o 11.0 2.:J 

·35 8.0 11.0 3.6 
42 5.:l 14.G 3.6 
49 5.3 1"'6 3.fi 
56 11.6 15.6 5.6 

. ··-· -· ·-·· -· 

500 

V----.$ mazorca 

400 ~-----~ encostalado 

v. 'lo p;ranel 

2 3 4 5 

TIEMPO 

··--··· 
A~IÓS 
LVO 
.1 

cm 
PO 

o 
u .2 
o .3 
u .3 
o .3 
o .3 
o .3 
u ,; 

·-···-

6 

/ 
/<J 

7 8 

GraHca 12.-Ntímero lle granos claiiaclos en cada una. de las present.a.ciones: 
mazorrn, eucost.nlado y gnuwl cu el Pool :.!G. 
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INSECTOS VIVOS. 

~
··1!\mN'Í'E ·¡)E. VAfüÁCION . G. 'L-lSllMÁ DÉ l(:UAD. RADO . F . rl'R >~·'. if-SQllAHÉ -F.\i".' 

CtlADHADOS MEDIO IWAl.l.TADA 
l\IODELO Jlil 2:iD3·19.5 . i486.ii . 10.Ú 11.11i1n 1 .. o.n 50.i 

~('0~~.;M~fo-ºN_R_'l-'O_T_A_L---i ·12~~ ~~.:1 -=-~ ·¡:¡&,.¡ - ··-· ______ Jii~i0'f MSE ~~-==-~ ·x:w 
·····-------------- 2.~~- ~~~§~!~--_.:_ _______ ·_., ____ _l.!~~----· -·--·------· .. - 23.i 

'1'1!1\T 
l!i\P'THAT 
VAH 
THAT*VAR 
n1~r·THA-r-VAR 

T!El\IPO 
H~;p+TJEMl'O 

Tll AT*'J'I r•:l\J l'O 
íl r-;p•Tn A'J'+TI !;;1\1 ro 
VAH*TIEMPO 
THAT*VAR•T1t:~1ro 

4 
3 
ti 

18 
'j 

11 
ll 
28 
21 
4:l 

21lR:l:U1 
1%9.·1 
680.8 

101:1,4 
1:li5.6 

l3·1n88.!1 
3251.li 

39581i.5 
Í·138.·1 
3017.3 

1()098.!J 

íf.fl¡j 0.0001 
3.:1; ll.lll 18 
J.útl 0.20:!<1 
4.liO 0.0003 
I.ti3 0.lHiH 

132.5·1 o.o 
l .tiO 0.0888 

19.43 0.0001 
1.83 0.01:13 
0.!lO 0.48:12 
3.13 0.0001 



INSECTOS MUERTOS· 

FUENTE DE VARIACION GL SUMA DE CUADRADO F PR>F R-SQUARE c.v.¡ 
C:UADUAU03 r.~ELHO EVALUADA 

-··-·-·-· -Mób'Et.o-- -----·- 16 l 6297.43 ···--·-.. -- 32:90··--- ii.82----- ''ó:iiiiiff--·· iúifüf.2 --. .:,., 5!.0·106 
.¡.:.. 

ERROR 126 422.39 3.35 ROOT MSE Xlhl 
CORHECCION TOTAL 287 5719.82 1.8 3.6 

--
ii1JÉN1'~s DE vArtiAéióN. cü. 'ANOYÁ-ss'• -¡;; vi\i.üif .Pii>-F' 
hliu~ ru:r 2 103.6 :!8.89 0.0001 

'l'Hi\T 2 1450.4 216.34 o.o 
HEP*TRAT 4 195.4 11.58 0.0001 

VAR 3 168.7 lli.78 0.0001 

1'RAT*VAR 6 ~40.2 26.86 0.0001 

REP*'l'RAT*VAR 18 1033.6 17.13 0.0001 

'l'IEl\IPO 'i 969.4 41.31 0.01101 

REP*TIP.MPO 14 67.4 1.H 0.1461 

'fR A'l'*'l'JEMPO 14 246.0 5.24 0.0001 
HEP*'l'HAT•TIEMPO 28 134.0 l .43 0.0954 

VAR*TJEMPO 21 92.0 1.32 0.1743 

'l'RA'l'*VAR•TJEMPO 42 205.2 1.16 0.0572 



GRANOS DAÑA.DOS 

FUENTE DE VARIAC!ON GL SUMA DE CUADRADO F PR> F R-SQUARE c.v. 
CUADRADOS M!fü!O EVAí.ilADA 

-· iiioutu.o·-· ----· · .ióó 4:iiiiió7:i·---· 26992.·i'. -----· 2ia:03 ·-··-- ó.ó· ... -··· ... o.óó 10.1981 
ÉRROR 124 Hi309.2 123.4 ROOT MSE X GC!U 

C:ORRECCION TOTAL 284 4334JOCl.4 ll,J -toS.0-
··t'trEiifi'Es riltvAiüi\é:io?r~u{· "'ÁNovA"ss ·-.·.·_:. .•. :.:·.::.;:: .:·,_·;.-- -·.:. =--

F VALUE PR> F .. 
REP 2 !052.4 4.20 0.0162 1 

1'RA1' 2 1284665.8 5202.69 O.O 
Rl~P"THAT 4 4183.4 8.48 0.0001 
VAH 3 43700.9 118.01 O.OUOI 
1'11AT•VAR 6 43015.3 58.07 O.Uflfll 
REP•TRAT•VAR IB 9347.5 4.21 0.0001 
TIEMPO 7 211i4879.9 2504.98 o.o 
REP*'l'IEMPO H 1772.Cl 1.03 0.4327 
TllAT*TIEMPO H 618454.J 357.81 o.o 
R EP*TRA'f*1'1 EMPO 28 6200.3 J.80 0.0168 
VAl!*TIE!llPO 21 53912.2 20.81 0.0001 
'l'llA'l'*VAH 1'flEl\!PO 11 87562.2 17.30 0.0001 
······---- ··-·---. ------ ----- -----··· ----.-- ----· ... __________ --------· 



GRAMOS DE GRANO DAÑADO POR Pro!tcphanu& truncatu! 

GL SllMA DE CUADRADO 
CUADllADOS r,!EDlU 

107- itióiiJ1:3 ___ 1587.2 -···---

84 69G.2 8.2 [~-~~:,::;;;~ ~o~':4I~~~p~ _;;~-- -- -~:Q~~~-t~ :::1:~ .. 
Eflnon ROOT MSE X GHD 

fOTlñE<..'dóNfüTAL foí ·¡7053¡¡:-a--. --- --------·:ui _____ -------- 38 .. f ___ _ 
Flfi~NTES ¡jfuVÁfüAdON ·ar;--i\NoVA"ss·· ·¡¡;·vM.füf" i;-R·:;--p· 1 

-¡rnr 2 1052.1 1.26 0.0102 
TllAT 2 128<1ll65.B 5202.69 o.o 
RJ~P*TRAT •t 4188.4 8.-18 0.00111 
VAll 3 43709.9 118.01 0.0001 
TRAT*VAfi 6 43016.3 68.07 0.0001 
n¡;:P*'I'RAT*VAR 18 9347.6 4.21 0.flllUI 
TIEMPO 7 2164679.9 260·1.98 O.O 
n gp•TmMro H 1112.0 t.o3 0.-1:121 
TRAT*TIE~IPO 14 618454.1 357.81 O.U 
HEP*TRAT*TIEMPO 28 11206.3 1.110 0.0166 
VAfi*TIEl\11'0 21 53942.2 20.81 0.0001 
THAT*VAR*TIEMPO 41 87562.2 17.30 0.0001 
- --------·------- --··--------·· ------ ...._ ________ _.,;_ ___ ----------



GflAMOS PE POLVO PRODUCIDO POR Pl'ostephanus trrmcattts 

FllF.NTE DE VARIACION GL. SUMA DE CUADRADO F PR>F R-SQUARE c.v. 
CUAUltAUOS MlfülO EVA!. U ADA 

~IODEJ,O 160 10612.5 66.5 37.71 o.o 0.98 27.74 --- ERROIC·---- ----- 123 
2't6.7 ________ u----- ·-·-- . iióo•r MSE. -------·-·---· X Ghli 

--CÜRRECION TOTAL 283 10869.3 1.3 ·-4.7 
... ... .. - .. . . - .. .. .. ---------

FtiENTES DE VARIACION GL ANOVA SS F VAT.UE PR> F 
lllW 

. -·-·· - -- . - ----. ---·-----· - 2· -···-··--- ---i0.13- r--·· .. - . ---
36.7 0.0001 

TRAT 2 2533.7 718.79 o.o 
REl'*'l'RAT 4 61.7 8.75 0.0001 
VAR 3 44.2 8.36 0.0001 
THAT*VAR 6 1~8.0 1:1.05 0.0001 
REP*ATHAT*VAR 18 196.8 6.20 0.000 l 
TlgMl'O 7 51326.0 45&.94 o.o 
B EP*TIE~I PO 11 47.2 1.!11 0.0308 
TH A'l'*Tl I~M PO 11 1660.6 07.06 o.o 
Rl~P*THAT*TIEMPO 28 48.2 0.118 0.5063 
VAH*TIEM l'O 21 121.9 3.20 0.00111 

TR A'l'*VAR *TIEMPO 41 120.3 1.137 0.0172 -
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