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RESUMEN 

P.rostepllanus t.runcatus es una plaga muy impcrtante de granos 
almacenados . Este barrenador es originario de Mesoamerica y fue 
introducido accidentalmente en el continente africano a principios 
d e los afios ochentas . Actualmente se encuentra distribui do en 
Afri ca del este y oeste convirtiendose e n un problema muy 
importante e n maiz y yuca almacenada . En Tanzania se han reportado 
perdidas de peso seco de 17% despues de 6 meses de almacenamiento 
y de 41% despues de 3 meses . Sin embargo , en Mesoamerica, su lugar 
de origen, no se han realizado estudios especificos para e v aluar 
las perdidas ocasionadas por esta plaga. La realizaci6n de estudios 
en su zona de origen es :1ecesaria para conocer la bio.logia y 
comportamient.o del insecta en su a.mbiente na t ural y asi poder 
establecer metodos eficaces de control que reduzcan los niveles de 
perdidas de los productos a.limenticios atacados por P . truncatus . 

El presente estudio se dividi6 en dos partes . En la primera, 
se evalu6 la variaci6n bi6tica de poblaciones de P . truncatus de 
diferentes origenes geografi_cos en Honduras y su ca.pacidad. de 
desarrollo en di.ferentes subs tratos. Asi_ mismo, se evalu6 el cambio 
en fecundidad en diferentes epocas del afio para obtener un mejor 
entendimiento de la incidencia de esta plaga en tiempo y espacio . 

Los muestreos de insectos para el primer estudi o se realizaron 
en tres zonas de Honduras : zona nor-oriental (Yoro) , zona centro ­
oriental (Valle de Jamas t ran) y la zona sur (Choluteca) . Se 
util.izaror;_ tres substrates de ovipos::.ci6n : harina. de maiz, harina 
de semilla de Quercus peduncularis y harina de Spondias purpurea . 
Las evaluaciones se realizaron en cuatro epocas del afio : postrera 
(septiemt.>re-noviembre), epoca seca (enero-rnarzo), epoca seca e 
inicio de lluvias (abril-rnayo) y epoca de establecimiento de las 
lluvias de primera (mayo-julio) . 

Los resultados mostraron una mayor fecundidad de P. truncatus 
en substrate de maiz, seguido por substrate de harina de Q. 
peduncularis. En substrata de madera de s . purpurea no se obtuvo 
oviposici6n en ninguna de las tres poblaciones y en ninguna de las 
cuatro epocas de evaluaci6n. Durante la estaci6n seca se observ6 
una disminuc .i6n en fecundidad de P . trunca tus, aun en la prueba 
testigo donde se utilizaron insectos provenientes de crias 
permanentes bajo condiciones 6ptimas de desarrollo . 

En la segunda parte del estudio se evalu6 la sobrevivencia y 
reproducci6n de P. truncatus en dos tipos de madera (S . purpurea y 
Bursera sima r uba) durante la epoca seca del afio . Los resultados 
indicaron una mayor sobrev ivencia y reproducci6n en madera de s . 
purpurea durante las cuatro evaluaciones realizadas . 
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I. INTRODUCCION 

El almacenamiento seguro de granos es una de las 
practicas de mayor importancia como contribuci6n a la 
seguridad alimentaria de la poblaci6n mundial . Las plagas de 
almacen provocan inestabilidad alimentaria que resulta en un 
alto cos to econ6mico y social, por lo cual e x iste la 
necesidad de reducir las perdidas despues de la cosecha . 

En Honduras, los granos basicos representan la dieta base 
de la mayoria de la poblaci6n . El maiz es el cultivo mas 
importante en terminos de area sembrada y cantidad producida. 

Raboud (1983) estim6 los dafios y perdidas de maiz entre 
los pequefios agricultores en varias regiones productoras de 
Honduras. El mal almacenamiento de los granos ocasionaba 
perdidas promedio de 7% . Aproximadamente el 70% del producto 
era almacenado en troj as y el res to en el campo, sacos y 
barriles, tabancos, galeras o caj ones de madera . Practicas 
inadecuadas de almacenamiento, como el abandono de la cosecha 
en el campo por varios meses, la falta de limpieza y el secado 
a la intemperie, ofrecen un ambiente favorable para el 
desarrollo de plagas y enfermedades y la consecuente perdida 
de peso. 

Los insectos son algunos de los causantes mas importantes 
de perdidas . Debido a su tamafio, capacidad de reproducci6n y 
facilidad de adaptaci6n, hacen que los metodos tradicionales 
de combate no sean tan exitosos. 

Entre las plagas insectiles mas importantes que atacan el 
maiz almacenado se encuentra Prostephanus trunca tus (Horn) 
(Coleoptera: Bostrichidae), comunmente conocido como el 
barrenador mayor de los granos o gorgojo. Este bostrichido 
puede dafiar grano completamente sano . Tanto las larvas como 
los adultos se alimentan del grana. 

Hoppe (1986) inform6 que las infestaciones de P . 
truncatus en la zona centro-oriental de Honduras ascendian a 
18 . 3%, yen la zona nor-oriental a 7.9% . 

Este barrenador es originario de Mesoamerica, zona que se 
delimita desde el Istmo de Tehuantepec en Mexico, hasta el 
Istmo de Darien en Panama. P. truncatus fue introducido 
accidentalmente en Africa a comienzos de los afios 80 . 
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Actualmente, representa una seria amenaza para la seguridad 
alimentaria de varies paises de Africa oriental como Tanzania , 
Burundi y Kenya , y de Africa occidental como Benin , Togo y 
Ghana (Hodges , 1986) . 

Prostephanus truncatus puede vivir y reproducirse en 
diferentes substrates , incluyendo maiz , madera (Detmers et 
al . , 1990) , yuca seca y name (Nyakunga, 1982) , camote (Jalloh , 
1989) y sorgo (Vallejo, 1985) . La gran variabilidad de 
comportamiento y de hospederos al ternos hacen que varies 
proyectos de invest~gaci6n establecidos en paises afectados 
concentren su atenci6n en estudios agroecol6gicos y 
biotaxon6micos del insecto . Se desea conocer mejor su biologia 
y comportamiento para poder establecer metodos eficaces de 
combate que reduzcan las perdidas en los productos 
alimenticios atacados por este barrenador. 

El presente estudio se dividi6 en dos partes. La primera 
parte tenia como objetivo evaluar la variaci6n bi6tica de 
poblaciones de P . truncatus de diferentes origenes geograficos 
en Honduras y su capacidad de desarrollo en diferentes 
substrates. Se evalu6 el cambio en fecundidad de P . truncatus 
en diferentes epocas del afi.o para obtener un mejor 
entendimiento de la presencia de esta plaga en tiempo y 
espacio. La segunda parte del estudio tuvo como obj eti vo 
evaluar la sobrevivencia y reproducci6n de P . truncatus en dos 
tipos de madera durante la epoca seca del afi.o . 



II. REVISION DE LITERATURA 

Biologia 

El desarrollo de huevos , larvas y pupas fue estudiado por 
Subramanyam y Hagstrum (1991) , en diferentes condiciones de 
humedad relativa (HR) . El desarrollo de los huevos y las pupas 
fue similar a 40% , 70% , 80% y 90% de HR . Sin embargo, el 
desarrollo de las larvas fue mas lento a humedades de 40% y 
9 0% . El tiempo des de la eclosi6n de huevo a la etapa de 
adulto a temperaturas mayores de 26°C y 80% de HR fue mas 
rapido que a 70% de HR . El grado de compactaci6n de los 
granos de maiz usado para la cria de insectos tuvo influencia 
en el tiempo de desarrollo desde la eclosi6n de los huevos 
hasta llegar a adultos . 

Shires (1979) tambien estudi6 el tiempo de desarrollo del 
insecta . Bajo condiciones 6ptimas de 32°C y 80% HR el periodo 
de larva a adulto solamente tom6 27 dias , usando maiz como 
substrata de desarrollo. La humedad relativa entre 50 a 80% 
no afect6 el periodo de desarrollo o la mortalidad del 
insecta. 

En estudios de campo realizados en Nicaragua y Tanzania 
(Shires, 1979) se encontraron fuertes infestaciones en granos 
de maiz con un contenido de humedad del grano de 10.6% y 9%, 
respectivamente . La habilidad del insecta para desarrollarse 
en granos con bajos contenidos de humedad puede ser una de las 
causas de su exito como plaga de almacen, ya que bajo estas 
condiciones no se encuentra otra plaga primaria que le pueda 
hacer competencia. 

Se han realizado diferentes estudios para comparar 
poblaciones provenientes de diferentes zonas de origen . Nissen 
(1989) evalu6 el ciclo de vida de poblaciones de P . truncatus 
provenientes de Africa (Tanzania y Togo) y America (Costa 
Rica , Mexico y Guatemala) . La poblaci6n de Mex ico sobrevivi6 
mas tiempo (maximo de 31 semanas) que las otras poblaciones . 
Con los resultados obtenidos por Nissen, se tiene una 
evidencia de la variaci6n bi6tica del insec ta dependiendo de 
la zona de origen . 
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Morfologia 

Prostephanus truncatus es un cole6ptero de la familia 
Bostrichidae . El adulto de P . truncatus tiene la forma 
cilindrica, tipica de los bostrichidos . El declive de los 
elitros es fuertemente truncado al final , de ahi deriva su 
nombre truncatus . La cabeza ~o es visible cuando se observa 
desde arriba, ya que esta oculta por el pronoto . La antena es 
c lavada; tiene 10 segmentos, de los cuales los tres ftltimos 
son mayores y diferenciados. El tamafio del cuerpo varia de 3 
a 4 . 5 mm de largo (NRI , 1991) . 

Habito 

La familia bostrichidae cuenta con cerca de 500 especies , 
la mayoria distribuida en el tr6pico . Los bostrichidos , por 
naturaleza son barrenadores de madera y ocasionalmente plagas 
de arboles forestales . Prostephanus truncatus es posiblemente 
un barrenador primario de madera y se alimenta como 
alternativa para sobrevivir de maiz seco y yuca seca . Por esta 
raz6n, debe conocerse primero la ecologia del insecta en su 
ambiente natural y despues su interrelaci6n como plaga de 
almacen (Nang'ayo et al . , 1993) . 

Importancia del dafio 

El ataque por P. trunca tus al maiz y la yuca sec a 
almacenados lo convierte en un problema muy importante para la 
seguridad alimentaria de varios paises africanos . Existe una 
necesidad de entender la ecologia del insecta en su zona de 
origen, para poder disefiar tacticas de manejo y control de 
este insecta (Nang'ayo et al ., 1993) . 

El dafio que causa este insecta al maiz consiste 
primordialmente en tftneles en la mazorca, produciendo gran 
cantidad de grano perforado y harina con excremento, dejando 
el grano inutilizable (Rees et al ., 1990) . El barrenado dentro 
del grano de maiz sirve como sitio de oviposici6n y la harina 
es fuente de alimento para las larvas (Howard, 1984) . Las 
hembras dejan el 68% de los huevos dentro del grano de maiz, 
donde se completa el desarrollo de los inmaduros (Shires, 
1980). 
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Prostephanus truncatus es una plaga importante en maiz 
porque causa severas perdidas de peso que influyen 
negativamente en la seguridad alimentaria y en la fragil 
economia de los productores de los paises en desarrollo . En 
e l continente africano se han reportado perdidas de peso seco 
de 17 . 4% despues de seis meses de almacenamiento y de 41.2% 
despues de ocho meses (Kei l , 1988) . 

En 1 983, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo 
Ganadero de Tanzania declar6 la problematica de P . truncatus 
como situaci6n de emergencia . Esta p laga afecta 
aprox imadamente 16 regiones de Tanzania , equivalente a entre 
1 y 1 . 5 millones de v i v iendas . En los afios 1987 a 1988 , no 
pudieron ser exportadas 18 , 000 toneladas de maiz , de Tanzania 
a Malawi y Mozambique , por una posible infestaci6n con P . 
truncatus . Esta situaci6n ocasion6 perdidas que ascendian a 
US$ 1 . 5 millones. Igualmente se present6 el problema en 
exportaciones de yuca (Mallya, 1990) . 

A nivel familiar, las perdidas ocasionadas por P . 
trunca tus pueden alcanzar 35% en 5 a 6 meses de 
almacenamiento . En periodos de almacenamiento mayores de nueve 
meses pueden ocurrir perdidas arriba del 60% (Golob y Hodges, 
1982; Hodges et al ., 1983 ; Keil , 1988) . 

Sin embargo, en Mesoamerica en la mayoria de los casos el 
dafio por P. trunca tus es variable y localizado en regiones 
especificas . En algunos afios se han detectado resurgimientos 
destructivos de la plaga, pero luego al afio siguiente 
desaparece (Wright y Spilman , 1983) . 

Novillo ( 19 91) evalu6 almacenes tradicionales de maiz 
infestados con P. truncatus en el municipio de Moroceli, en la 
zona centro oriental de Honduras . El numero de P. truncatus 
por kg de maiz aument6 de 1 a 44 de 1990 a 1991, y el 
porcentaje de perdidas incremento de 0 . 01 a 7 . 4% . 

Sin embargo, en estudios realizados de marzo a septiembre 
de 1994 por el IITA en Moroceli, no se encontr6 infestaci6n en 
el maiz de ocho agricultores muestreados durante el periodo de 
almacenamiento. La perdida de peso fue de 4% y causada 
principalmente por Si tophilus zeamais Motschulsky y otras 
plagas secundarias . Al final del periodo de almacenamiento del 
mismo afio se realiz6 un muestreo en el Valle de Jamastran, 
tambien en la zona centro oriental de Honduras, donde se 
encontr6 infestaciones de alrnacenes tradicionales con P. 
trunca tus y s . zeamais. La perdida de peso de maiz en las 
muestras infestadas con P. truncatus fue de un 29% en siete 
meses de almacenamiento (IITA, Annual Project Report, 199 4 ) . 

Giles (1977) 
relacionadas con 

encontr6 en Nicaragua, perdidas de 
altas infestaciones del barrenador 

peso 
que 
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ascendian al 40%, despues de aproximadamente seis meses de 
almacenamiento. 

Actividad de vuelo 

Novillo (1991) encontr6 que la mayor actividad de vuelo 
de P . truncatus es entre las 6 : 00 y 8 : 00 horas y durante las 
18 . 00 y 20 : 00 horas . La actividad de vuelo del insecta estuvo 
directamente relacionada con la precipitaci6n. Para capturar 
P . trunca tus en el campo ut .iliz6 la feromona de agregaci6n 
Trunc-call 1 y Trunc-call 2 (T1/T2) , que fue perdiendo 
efectividad despues de la primera semana de exposici6n . 

Tigar et al. (1993) tarnbien encontraron un patron bimodal 
en la actividad de vuelo de P. truncatus. El mayor pico de 
actividad de vuelo fue entre las 18 : 00 y 21: 00 horas y el 
menor entre las 7:00 y 9:00 horas . El mayer nUrn.ero de P. 
truncatus capturado fue durante los primeros ocho dias y la 
mayoria de los insectos durante los primeros 14 dias de 
exposici6n de la feromona al campo . El estudio dur6 mas de 33 
dias . 

Estudios realizados por Nang'ayo et al . (1993) en Kenia 
mostraron que los picos de actividad de vuelo de P . truncatus 
ocurren durante el periodo de lluvias cortas entre septiernbre 
y diciernbre , cuando el clima esta relativamente calido y 
humedo (promedios mensuales de temperatura de 23 . 6°C, 25 . 7°C, 
26.5°C y 25 . 4°C, respectivamente). No encontraron correlaci6n 
entre la humedad relativa y la captura de P. truncatus en 
trampas colocadas en el campo. 

Hodges (1984) encontr6 que los adultos 
directamente a una fuente de feromona. Los machos 
truncatus segregan una feromona de agregaci6n que 
igualmente a hernbras y machos . 

vuelan 
de P . 
atrae 

Dendy et al. (1989) estudiaron diferentes tipos de 
trampas para capturar P . truncatus . El disefio mas eficaz fue 
una que capture los insectos en vuelo y no uno que requiera 
que el insecta camine dentro de ella. 

Hospederos 

Prostephanus truncatus tiene varios hospederos alternos, 
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por lo cual su estudio en diferentes substrates es de suma 
importancia para el entendimiento de su desarro llo y 
variabilidad en fecundidad . 

Como otros bostrichidos , P . trunca tus , en su ambiente 
natural , probablemente se alimenta de madera . El desarrollo 
de P. truncatus en diferentes tipos de madera hace dificil su 
entendimiento como p laga de almacen . Ra"'Tli.rez Martinez et al . 
(1991) reportaron infestaciones naturales de P. truncatus , 
incluyendo estados inmaduros , en madera de Spondias purpurea 
L . y Bursera fagaroide s {HBK . ) Engl . ert bosquss secas de hoja 
ancha en Mexico . Este informe sugiri6 que P. truncatus ocupa 
un nicho pasaj ero en la degradaci6n de ramas previamente 
cortadas por cerambicidos . 

Hasta este momenta no hay aun suficiente informacion 
sabre el comportamiento del barrenador en madera en ambiente 
natural durante la epoca seca del afio . No se sabe si solamente 
sobrevive en esta epoca en la madera o si hay reproducci6n. 

Nang'ayo et al. (1993) prob6 60 especies de plantas 
hospederas de P . truncatus en laboratories de campo en Kenia, 
de las cuales solo cuatro facili taron el desarrollo del 
insecta : Acacia mell if era Benth . , Commiphora campestr is Engl . , 
Cassia abbreviata Oliver y Cassia siamea Lam. Las medias de 
peso del polvo producido por el barrenado de los insectos y el 
numero de agujeros en la madera estuvieron altamente 
correlacionados con el nlimero de insectos v ivos al final del 
experimento . Los resultados de este experimento mostraron que 
el porcentaje de humedad de la madera es un factor critico en 
la reproducci6n de p . trunca tus, y que esta es posible 
solamente cuando el contenido de humedad de la madera es por 
lo menos de 10% . 

Helbig et al . (1990) realizaron un estudio con 23 tipos 
de madera de Togo y Benin, y con tallos y olotes de maiz. 
Encontraron reproducci6n de P . trunca tus solamente en dos 
tipos de madera, Manihot esculenta Crantz y Poincinia regia 
Boj . , asi como en los tallos de maiz . Las pruebas realizadas 
a los dos tipos de madera sugieren que la capacidad ·de 
reproducci6n de P . truncatus esta relacionada con el contenido 
de almid6n de la madera. 



III. MATERIALES Y METODOS 

Estudio 1: Potencial bi6tico de Prostephanus truncatus (Horn) 
(Coleoptera: Bostrichidae) de diferentes zonas de origen de acuerdo 
con Ia epoca del afio y el substrato de desarrollo 

En este estudio se evalu6 la fecundidad y sobrevivencia 
de tres poblaciones de P . truncatus, realizando conteos de 
huevos por un periodo de 40 a 45 dias en cuatro diferentes 
epocas del afio. 

Las pruebas se realizaron en el Laboratorio de 
Entomologia del Centro Internacional de Tecnologia de Semillas 
y Granos (CITESGRAN) del Departamento de Agronomia, Escuela 
Agricola Panamericana(EAP). Los insectos fueron recolectados 
en tres zonas de Honduras (Figura 1) . 

GuatemAla 

Figura 1. 

Oceano Athintico 

. "'"" 
0 : 

A. Y oro (zona nor-oriental) 

B. Valle de Jamastnin (zona centro-oriental) 

C. Choluteca (zona sur) 

Areas de recolecci6n de Prostephanus truncatus en Honduras, periodo 
1994 a 1995. 
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Caracteristicas de las zonas de estudio 

Los adul tos de P. trunca tus fueron recolectados en el 
Val le d e Jamastran (Departamento de El Paraiso), en Yoro 
(Departamento de Yoro) y en Choluteca (Departamento de 
Choluteca) . Los promedi os de altitud, temperaturas maxima y 
minima , prec i p itaci6n y humedad re l at i va de l as tres zonas 
seleccionadas se detallan en el Cuadra 1 . 

Cuadro 1. Altitud y caracterfsticas climatol6gicas promedio del Valle de Jamastnm, 
Yoro y Choluteca, 1994. 1 

Zona Altitud 0 Tmax 0 T min Precipitaci6n Humedad relativa 
(msnm) anual 

Valle de 600 26°C 22°C 979 mm 75% 
Jamastnin 

Yoro 680 35"C 20"C 787 mm 91% 

Choluteca 50 37°C 24°C 1024 mm 74% 

1 Fuente: Direcci6n General de Recursos Hfdricos , Secretarfa de Recursos Naturales, 1995. 

Valle de Jamastran 

Este valle esta ubicado en la zona centro-oriental de 
Honduras, con una elevaci6n promedio de 600 msnm. Es el 
segundo valle con mayor producci6n de maiz en el pais. Los 
cultivos predominantes son maiz y frijol . Los arboles 
predominantes son s. purpurea (comunmente conocido como 
ciruelo), Bursera simaruba (L.) Sarg (conocido como indio 
desnudo), Quercus peduncularis (Trel.) Muller (conocido como 
roble) y arboles frutales de aguacate (Persea americana 
Miller), tamarindo (Tamarindus indicus L.) y citricos (Citrus 
spp . ) y banana y platano (Musa spp . ), 

Yoro 

Esta ubicado en la zona nor-oriental de Honduras . Las 
recolecciones de insectos se realizaron en el Municipio de La 
Guata, a una altitud de 680 m. En esta zona predominan 
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cultivos de maiz y frijol y arboles de pino (Pinus oocarpa 
Schiede) . Otras especies existentes son el roble , el ciruelo , 
el indio desnudo, el carbon (Mimosa sp . ) y arboles frutales de 
mango (Manguifera indica L.) y citricos . 

Choluteca 

Se ubica en el litoral pacifica de Honduras . Las 
recolecciones de insectos se realizaron en terrenos de la 
Estacion Experimental "La Luj osa", con una elevacion de 50 
msnm . Predominan los cultivos de melon (Cucumis melo L) , sorgo 
(Sorghum bicolor [L . ] Moench) y arroz (Oriza sativa L . ) ; y 
arboles frutales de maranon (Anacardium occidentale L . ) , 
guayaba (Psidium guajava L.) y ciruelo y arboles silvestres de 
carbon y roble . 

El patron de lluvias en Honduras durante los ultimos 20 
afios para las tres zonas se puede observar en la Figura 2 . 
Esta tendencia se mantuvo similar para el afio 1994 y el primer 
semestre de 199 5, periodo en el cual se realizaron las 
pruebas . 

Figura 2. 

precipitacion (mm) 

F M A M J J A S 0 N D 

Meses 

Promedio de precipitaci6n mensual en tres zonas de recolecci6n de 
Prostephanus truncatus en Honduras, periodo 1966-1985. 1 

1 Fuente: Direcci6n General de Recursos Hfdricos, 1995 . 
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La zona sur (Chol uteca) t i ene una estaci6n seca mas 
marcada qu e l as zonas norte (Yoro) y central (Val le de 
Jamas t ran). En Ch o l uteca l a precipitaci6n total fue mayor , 
pero l a distribuc i 6n no es equil ibrada a lo largo del afio , 
como ocurre en e l Valle de J amastran y Yoro. En los meses de 
Enero a Abril hubo unicamente 10 mm de precipi taci6n en 
Cho l uteca e n 1994, y en Valle de Jamastran fue de 142mm y 
76mm , respect i v ame nte (Di recci6n General de Recursos Hi dricos , 
199 5 ) . 

Recolecci6n de insectos en el campo 

Se realizaron recolecciones durante cuatro periodos : 27 
de septiembre a 7 de octubre de 1994, 24 de enero a 4 de 
febrero , 29 de marzo a abril 8 y del 19 de mayo 19 al 27 de 
mayo de 1995 . Los adultos de P . truncatus recolectados durante 
el periodo de 24 de enero a 4 de febrero prov enian de mazorcas 
de maiz infestado en almacenes tradicionales de maiz (trojas) . 
Durante este mismo periodo se recolectaron insectos unicamente 
de el Valle de Jamastran y Yoro ; en Choluteca no se encontr6 
ningun insecta en trampa o troja en las fechas de recolecci6n 
de enero-marzo . Se traj eron las mazorcas infestadas al 
laboratorio y se removieron los insectos . 

Las recolecciones de adultos vivos de P . truncatus durante 
los otros periodos se realizaron utilizando trampas 
manufacturadas por la campania Trece ("JB Trap Top") (Figura 
3) . Las trampas fueron modificadas utilizando en la parte 
inferior un recipiente de plastico transparente manufacturado 
por Anchor Hocking ( "Klear star") . Esta trampa contenia 
feromona de agregaci6n Truncall, que es especifica para P . 
trunca tus . Esta feromona esta compuesta por Truncall 1 y 
Truncall 2 (T1/T2) y es distribuida por "Agrisense BCS LTD" 
de Inglaterra . Las trampas se colocaron en arboles para 
facilitar la llegada de los insectos por media del viento y se 
recolectaron en un periodo menor de 24 horas . Se contaron los 
insectos atrapados y se dividieron en tres partes iguales . Se 
colocaron en bates de vidrio (capacidad de 0 . 5 l) con 50 g de 
substrata . Los substrates utilizados fueron harina de maiz, 
harina de semilla de Q. peduncularis y harina de madera deS. 
purpurea. Los insectos fueron trasladados a l laboratorio en 
los bates con el substrata en el cual ovipositarian durante el 
periodo de pruebas. 



Figura 3. 

Testigo 

12 

Trampa con ferornona de agregaci6n Truncal! para atrapar adultos vivos 
de Prostephanus truncatus. 

Se estableci6 un testigo con P. truncatus mantenidos en 
cria durante dos afios en un cuarto con temperatura de 27°C 
(±1°C), 70% (±5%) de humedad relativa y un fotoperiodo de 12 
horas luz: 12 horas oscuridad. Los adultos utilizados fueron 
adultos nuevas emergidos. Para asegurar que fueran adultos 
nuevas se colocaron 50 adultos en 100 g de maiz y despues de 
dos semanas se recolectaron estos adultos . Las crias se 
incubaron durante 30 - 35 dias. El substrata utilizado en la 
prueba testigo fue harina de maiz . 
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Preparaci6n de harinas 

Harina de maiz 

Se utiliz6 grana de la v ariedad de maiz Honduras Planta 
Baja , proveniente del Valle de Jamastran , con un contenido de 
humedad de 13% . Se desgran6 y se almacen6 en balsas plasticas 
en el congelador para evitar contaminaci6n de insectos . 

El maiz se quebr6 en un molino de martillo (Anexo 1) que 
dej aba el grana tri turado. Luego, se pas6 por un molino 
cicl6nico para que el grana quedara completamente pulverizado. 
Esta harina se pas6 por un tamiz N°60 (250 micrometers). 

Se utiliz6 el tamiz N°60 para que al momenta de hacer las 
revisiones de huevos con el tamiz N°50 (300 micrometers), la 
harina fina pudiera pasar facilmente y solo quedaran los 
huevos en el tamiz . 

La harina fue almacenada en balsas de plastico hermeticas 
en el congelador para evitar contaminaci6n. 

Harina de semilla de Q. peduncularis 

Se utiliz6 la semilla de esta especie de Quercus porque 
ha habido reportes de reproduce ion de P. trunca tus en esta 
especie 1

• 

Las semillas fueron recolectadas del suelo baj o los 
arboles de Q. peduncularis en Zamorano, valle del Yeguare. Se 
rompi6 la corteza exterior de las semillas con una tijera de 
podar y se almacen6 en balsas de plastico en el congelador. 
Se hizo el mismo procedimiento de molienda que para maiz. 

Harina de madera de S. purpurea. 

Se utiliz6 esta especie porque es nativa de la zona y ya 
se ha reportado reproducci6n de P. truncatus en esta madera 
(Ramirez Martinez et al., 1991). 

Se cortaron ramas de arboles vivos de S. purpurea en 

1 Wright, com. per. oral, agosto de 1995 
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Zamorano y se l l evaron al laboratorio . Se les removi6 la 
corteza a las ramas con una cuchilla ; para eliminar algunos 
contenidos t6xicos que se encuentran en esta pctrte . 
Prostephanus trunca tus se alimenta unicamente de la parte 
central o laterales de las ramas , no de la corteza . 

Las ramas se cortaron en trozos de 20 em de l ongitud y se 
col ocaron en un horno a 100°C par un periodo de 24 horas . El 
secado se r e a liz6 para remover e l exce so de savia . 

El conte nido d e humeda d de la madera despues de secarl a 
fue de 11%. El p r oce s o de molienda fue e l mi s mo que p a ra las 
harinas de maiz y semilla de Q. pedunc ul ar is . 

Establecimiento de las pruebas en laboratorio 

Inmediatamente que los insectos llegaron al laboratorio 
fueron colocados en platos de Petri de 9 em de diametro . Cada 
plato contenia 10 g de substrata y 10 adultos sin sex ar de P . 
truncatus . Los platos de Petri fueron colocados de manera que 
la parte con menor diametro (parte inferior) sirviera para 
presionar la harina con los insectos en el plato mas grande 
(tapa). La compactaci6n de la harina simula las condiciones 
6ptimas que las larvas necesitan para tener un mejor 
desarrollo, y para facilitar la oviposici6n de las hembras . 
Los platos de Petri se sellaron con cinta adhesiva para evitar 
que los insectos se escaparan . El numero de repeticiones vari6 
de acuerdo con el nlimero de insectos recolectados en el campo . 

Los platos sellados con substrata e insectos fueron 
colocados sabre tapas de plastico o platos de Petri inv ertidos 
en bandejas de metal o de plastico . Las bandejas tenian una 
capa fina de aceite mineral para e v itar la contarninaci6n por 
acaros , hormigas o movimiento de P . truncatus de una prueba a 
otra . Las bandej as se colocaron en un cuarto de c r ia con 
ambiente controlado a una temperatura de 27°C (±l°C) , 70% 
(±5%) de humedad relativa y un fotoperiodo de 12 horas luz : 12 
horas oscuridad . 

A partir de la fecha de i nicio de l a s pruebas , cada 
cuatro dias se realizaron conteos de huev os . Se desprendi6 la 
cinta adhesiva de los platos petri y se remov ieron los 10 P . 
truncatus que se colocaron inicialrnente . Se utiliz6 un tami z 
N° 50 y un recipiente al fonda para t arni z ar la harina . Se 
contaron los huevos que quedaron sabre el tamiz con la ayuda 
de un estereoscopio . 
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Los adultos vivos se colocaron en substrata nuevo y se 
devolv ieron los huevos a la harina . Se sellaron de nuevo los 
platos y se colocaron de nuev o en el cuarto de cria . 

Durante l as revisiones se eliminaron todos los adultos 
muertos . Al final de l as 10 revisiones se sexaron todos los 
adultos de las pruebas para conocer el numero de hembras y asi 
obtener los promedios de huevos por hembra por dia . El metoda 
utilizado para el sexado de adultos fue el reportado por 
Shires y McCarthy (1976) y se basa en las caracteristicas de 
los cuernos clipeales. Las hembras tienen los cuernos mas 
grandes y mas unidos que los machos . 

Los datos obtenidos de las revisiones fueron analizados 
en el programa "Statistical Analysis System" (SAS, 1991), 
mediante el uso de "General Linear Models Procedure" y una 
separaci6n de medias con la prueba Duncan ~ 

Estudio II: Sobrevivencia de Prostephanus truncatus en dos tipos de 
madera bajo condiciones de ambiente natural durante Ia estaci6n seca 

Las pruebas se rea:lizaron en el laboratorio y en una 
caseta vacia de secamiento de maiz localizada en los predios 
de Zamorano. El periodo de pruebas fue desde el 27 de 
diciembre de 1994 al 5 de junio de 1995. Las evaluaciones se 
realizaron en la epoca seca del afio, comprendida entre los 
meses de enero a abril. La exposici6n a condiciones 
ambientales de la madera infestada se realiz6 cada mes durante 
esta epoca. El calendario de recuentos se hizo de tal manera 
que durante los cuatro meses de la estaci6n seca se pudiera 
sustraer una o varias muestras (Cuadra 2). 

Descripci6n de especies utilizadas 

Se utiliz6 la madera de arboles de s. purpurea y B. 
simaruba . Estas especies fueron seleccionadas porque son 
nativas mesoamericanas y son muy comunes en Honduras. ·No se 
utiliz6 la especie B . fagaroides, especie que se encontr6 con 
dafio en Mexico, porque no existe en la zona centroamericana . 
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Cuadro 2. Calendario de recuentos de sobrevivencia de Prostephanus truncatus 
durante la epoca seca en Zamorano; perfodo de pruebas enero a m.ayo de 
1995. 

Pecha de exposici6n 
inicial 

Pecha de extracci6n de Ia muestra 

Diciembre 27 Enero 30 Marzo 3 Abril 4 Mayo 4 

Enero 30 Marzo 3 Abril 4 Mayo 4 

Marzo 3 Abril 4 Mayo 4 

Abril 4 Mayo 4 

Spondias purpurea 

Familia Anacardiaceae . Nornbres comunes : ciruelo 
(Honduras), jobo frances (Puerto Rico), pitarrillo (El 
Salvador) , hobo colorado (Colombia), ajuela ciruelo (Peru) . 

Es un arbol de C.Llma tropical humedo que se puede 
cultivar hasta 1,800 msnm . Arbol bajo, sin exceder los 10m de 
altura, con hojas compuestas . Los frutos que aparecen sobre 
las ramas sin hojas son alargados , de 2 a 5 em de largo con 
una semilla grande . 

El fruto se consume fresco y es usado para la preparaci6n 
de jugos, vinos y licores . Las hojas tiernas son comestibles. 
Su contenido de proteina es de hasta 14% usado como forraje . 
La madera se utiliza para pulpa de papel , cajas y cerillos 
(Geilfus, 1994). 

Bursera simaruba 

Familia Simarubaceae . 
palo de incienso y palo 
jifiocuave (Costa Rica) . 

Nornbres comunes : indio desnudo, 
mulato (Centroamerica), jifiote, 

Es un arbol que requiere de climas subtropicale s y 
tropicales, desarrollandose desde el nivel del mar hasta 1 , 000 
m de al ti tud . Es un arbol caducifolio, de copa abierta e 
irregular que puede alcanzar 30 m de altura . 

La corteza de B . s imaruba es delgada, lisa y rojiza. Es 
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una especie importante de nutric i 6n para l a v i da si l vestre que 
pasa el inv i erno en l as Antillas y Centroarnerica (Geil f us , 
1 994) . 

Condiciones climatol6gicas 

El patron de precipi taci6n y temperatura en Zamorano 
durante los ultimos cinco afios se presentan en la Figura 4 . 
Los meses de enero a marzo han sido los mas secas en Zamorano 
durante este periodo . 
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Figura 4. Promedios de precipitaci6n y temperatura mensuales en El Zamorano , 
Honduras; periodo de 1990 a 1994. 

Establecimiento de la infestaci6n inicial 

Se recolectaron ramas de arboles de B . simaruba y S . 
purpurea en Zamorano y en el municipio de Moroceli 
(Departamento de El Paraiso), en un radio aproximado de 5 
km2 en cada lugar . Las ramas fue r on cortadas de arboles vivos 
y traidas inmediatamente al laboratorio . Las ramas utilizadas 
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en la prueba median 15 em de largo y el grosor variaba entre 
0 . 5 y 2.0 em. 

Las ramas fueron seleccionadas de acuerdo con el diametro 
y se separaron en tres categorias : menores de 1 em , entre 1 y 
1 . 5 em y mayores de 1 . 5 em . Nose utilizaron ramas con mas de 
2.5 em de diametro para facilitar la disecci6n . 

Las ramas fueron secadas en un horno a 100°C por un 
periodo de 24 horas. Despues de secarlas, se almacenaron en 
balsas de plastico en el congelador para evitar infestaci6n 
con otros insectos y se tom6 el porcentaje de humedad de cada 
especie . 

Las infestaciones se realizaron en el laboratorio con 100 
adultos provenientes de crias de P . truncatus desarrollados en 
maiz y mantenidos en un cuarto a 27°C (±1°C), humedad relativa 
de 70% (±5%) y fotoperiodo de 12 horas luz : 12 horas 
oscuridad. Se utilizaron insectos de entre 5 y 15 dias de 
emergidos. Para asegurar que fueran insectos recien emergidos 
se colocaron 50 adultos a ovipositar e~ 100 g de maiz por dos 
semanas y luego se removieron los 50 adultos y se esper6 entre 
30 y 35 dias para que los adultos de la _siguiente generaci6n 
emergieran . 

La infestaci6n se realiz6 en bates de vidrio con 
capacidad de 1 l . Cada bote con tenia cuatro troci tos de 
madera de 15 em de largo, a los que se les midi6 la humedad y 
el peso antes de infestarlos . A cada bote se le coloc6 en la 
tapa _una malla fina de bronce (N°80) y una hoja de papel 
fil tro (N° 4) para ventilaci6n y evi tar que salieran los 
insectos. 

En el fonda de los bates se coloc6 un pedazo de papel 
lija para madera (N°40) para que los insectos pudieran caminar 
mas facilmente y no se deslizaran en el vidrio y asi facilitar 
su introducci6n a la madera . 

Se coloc6 un testigo de cada especie de madera en la 
camara de cria para los dos primeros meses de evaluaci6n. 
Tambien se utilizaron insectos provenientes de crias 
permanentes . Los bates se mantuvieron durante un mes en una 
camara de cria bajo iguales condiciones de humedad relativa, 
fotoperiodo y temperatura que se mencionaron anteriormente . 

Despues de un mes en la camara de cria, muy 
cuidadosamente se removieron los trocitos de madera de los 
bates. Los adul tos vivos y muertos fuera de la madera se 
eliminaron . La diferencia ent re los adultos fuera de la madera 
y los 100 adultos que infestaron la madera inicialmente se 
tom6 como el total de insectos que entraron a la madera . 



19 

Inrn.ediatamente despues del conteo se colocaron los cuatro 
troci tos de madera de cada repetici6n en j aulas metalicas 
(Figura 5) . 

Figura 5 . Jaulas de malla de bronce con trocitos de madera infestada por 
Prostephanus truncatus. El Zamorano , 1995. 

Las jaulas fueron elaboradas con malla fina de bronce 
(N°80) . Las jaulas median 25 em de largo por 20 em de ancho . 

Al momenta de cerrar las jaulas , se dio doble vuelta en las 
partes laterales y la parte superior para e v itar que los 
insectos salieran . 

Las jaulas se colocaron en una caseta v acia de secado y 
almacenamiento de maiz (2m de largo X 0 . 75 m de ancho X 1 . 7 
m de altura y patas de 1m de altura) , con capacidad de 1 tm 
(Figura 6) . La cas eta estaba protegida de las condiciones 
ambientales (viento, lluvia , sol) . Las jaulas fueron colgadas 
con alambre fino en la par te superior dentro de la caseta . 
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Figura 6. Caseta de almacenamiento y secado de mafz en la EAP, El Zamorano 1995. 

Exposici6n al ambiente 

Se evalu6 la sobrevivencia y reproducci6n de P. truncatus 
en 52 trocitos de cada una de las dos especies de madera. Se 
col ocaron cuatro tratamientos con cuatro repeticiones de cada 
una de las maderas. Los tratamientos fueron 1, 2, 3 y 4 meses 
de exposici6n a condi ciones ambientales durante la estaci6n 
seca, para evaluar l a sobrev ivencia. 

Cada mes, se recolectaron las jaulas respectivas y se 
llevaron al laboratorio donde se hizo l a disecci6n de cada 
trocito de madera . La madera se parti6 longitudinalmente con 
una navaja, para contar el numero de adultos vivos y muertos 
y el numero de huevos, larvas o pupas. Se cont6 el numero de 
adultos vivos y muertos dentro de la jaula pero fuera de la 
madera. El porcentaje de sobrevivencia fue evaluado con base 
en los insectos encontrados en la j aula al final de cada 
prueba. No se tomaron en cuenta los insectos que salieron de 
la jaula. 



IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

Estudio I. Potencial bi6tico de Prostephanus truncatus de diferentes 
zonas de origen de acuerdo con Ia epoca del aiio y el substrato de 
desarrollo 

Periodo de pruebas de septiembre a noviembre de 1994 

Ex iste una influencia significativa del origen de las 
poblaciones y del substrata utilizado sobre la fecundidad de 
P . truncatus. La harina de maiz parece ser el mejor substrata 
para el desarrollo de P.truncatus . La fecundidad durante este 
periodo de pruebas result6 en un promedio significativamente 
mayor en harina de maiz (1 . 29 huevos/~/dia), comparado con la 
harina de semilla de Q. peduncularis (0 . 08 huevos/~/dia) . En 
harina de madera des . purpurea no hubo oviposici6n de ninguna 
de las tres poblaciones evaluadas . 

Las hembras del Valle de Jamastran produj eron mayor 
nlimero de huevos que las hembras de Yoro, Choluteca y el 
testigo (Cuadro 3, Figura 7). La fecundidad de la poblaci6n 
del Valle de Jamastran fue 60% mayor que la de Choluteca, 73% 
mayor que la de Yoro y 170% mayor que la del testigo . Estas 
diferencias pudieron deberse a que en la zona de Jamastran, 
donde el maiz es el cultivo mas importante, los insectos estan 
mejor adaptados a desarrollarse en este substrata. En la zona 
de Choluteca, la producci6n de maiz es baj a y en Yoro se 
produce menos maiz que en el Valle de Jamastran . El testigo 
fue la poblaci6n con el promedio mas baj o de oviposici6n, 
aunque estos insectos son provenientes de crias permanentes, 
por lo menos dos afios bajo condiciones 6ptimas de desarrollo . 
La permanencia de estas poblaciones en condiciones sin 
v ariac1on por mucho tiempo y sin introducci6n de genes 
silvestres probablemente es responsable por el reducido vigor 
en comparaci6n con poblaciones campestres . 

Lo s conteos de huev os en harina de maiz de las tres 
poblaciones de campo y el testigo se detallan en los Anex os 1, 
2 , 3 y 4. Los promedios indicados se basan en conteos cada 
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cuatro dias y a l nlimero de hembras v i vas . 

En harina de madera deS . purpurea nose encontr6 ninguna 
oviposici6n . Esto pudo deberse a que el proceso de secado de 
la madera fue a alta temperatura por un periodo corto . Este 
proceso pudo haber degradado las proteinas de la madera 1 

necesarias para inducir l a ovi posici6n de P . truncatus . 

Cuadra 3. Promedio de huevos/hembra/dfa de cuatro poblaciones de 
Prostephanus truncatus utilizando harina de maiz como 
substrato de oviposici6n en platos de Petri; periodo de 
septiembre a noviembre de 1995 1 

Procedencia 

Valle de 
Jamastnin 

Choluteca 

Yoro 

Testigo 

Numero de huevos 
hembra/dia 

2.21 A 

1.38 B 

1.28 B 

0.82 c 
1 Promedios seguidos por letras diferentes son significativamente diferentes (P<0.05) 

La fecundidad acu:rr.ulada de la poblaci6n del Valle de 
Jamastran lleg6 a 22 huevos/~/dia al final de la pruebal en 
comparaci6n con las poblaciones de Yoro y Choluteca que 
solamente alcanzaron una fecundidad de 13 y 14 huevos/~/dia 
respectivamente . Las hembras del testigo alcanzaron una 
fecundidad acumulada de 8 huevos/~ / dia a los 40 dias (Figura 
7). 

La fecundidad de las hembras del Valle de Jamastran 
alcanz6 un promedio maximo de 4 . 4 huevos por hembral 20 dias 
despues de la captura en el campo. Las hembras de Yoro y 
Choluteca llegaron a su mayor promedio despues de 30 dias de 
la recolecci6n I alcanzando 3. 1 y 3. 0 huevos por hembra I 

respectivamente I mientras que las del testigo tuvieron el 
menor promediol llegando unicamente a 1.2 huevos por hembral 
a los 20 dias de establecida la prueba . 
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6 12 16 20 24 26 32 36 40 

Dias despues de captura 

-choluteca 

+Valle de Jamastnln 

"*-Yoro 
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Fecundidad acumulada de cuatro poblaciones de Prostephanus truncatus 
ovipositando en harina de maiz; periodo de septiembre a noviembre de 
1994. 

En las evaluaciones utilizando harina de semilla de Q. 
peduncularis se obtuvieron fecundidades bastante bajas, que no 
llegaron ni a un huevo por hembra al dia . No hubo diferencias 
significativas en fecundidad entre las tres poblaciones 
evaluadas cuando el substrato de oviposici6n fue harina de 
semilla de Q. peduncularis (Cuadro 4). Los resultados de 
conteos de huevos cada cuatro dias en harina de semilla de Q. 
peduncularis se presentan en los Anexos 5, 6 y 7. 

En la Figura 8 se observan las fecundidades acumuladas de 
las poblaciones campestres en harina de semilla de Q. 
peduncularis . Despues de 20 dias de iniciada la prueba las 
hembras de Choluteca tuvieron mas del doble (0.9 huevo por 
hembra) en fecundidad acumulada en comparaci6n con las 
hembras de Yoro y Valle de Jamastran ( 0 . 4 y 0. 2 huevo por 
hembra, respecti vamente) . La fecundidad acumulada de las 
hembras de Choluteca fue la mayor al final de la prueba 
llegando a 0.9 huevo/~/dia, mientras que las de Yoro y las del 
Valle de Jamastran solamente llegaron a 0.6 y 0.5 huevo/~/dia. 
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Promedio de huevos/hembraldia de tres poblaciones de Prostephanus 
truncatus utilizando harina de semilla de Quercus peduncularis . 
como sustrato de oviposici6n en platos de Petri; periodo de septi­
embre a Noviembre de 1994. 

Procedencia 

Choluteca 

Valle de 
Jamastnin 

Yoro 

Numero de huevos 
hembra/dia 

0.12 

0.08 

0.06 

La poblaci6n de Choluteca fue la que obtuvo el maximo 
promedio de fecundidad ( 0 . 6 huevo/~/dia) . Sin embargo , despues 
del dia 20 de iniciada la prueba no hubo ninguna oviposici6n . 
La poblaci6n de Yoro alcanz6 su maximo promedio despues de 12 
dias ( 0 . 3 huevo por hembra) y la del Valle de Jamastran 
alcanz6 su max imo promedio despues de 20 dias (0 . 2 huevo por 
hembra) . 

Se ha informado que P. truncatus puede completar su ciclo 
de vida en semilla de Q. peduncularis 2 pero aparentemente su 
harina no es un buen substrata para oviposici6n. 

El porcentaje de morta.lidad acumulado de las hembras de 
P . trunca tus en ha.rina de maiz se muestra en la Figura 9 . 
Despues de 15 dias de la recolecci6n, la mortalidad de hembras 
del Valle de Jama.stran no llegaba a.l 5%, mientras que las de 
Choluteca ya sobrepasaban el 20%. Las de la poblaci6n de Yoro 
llegaron al 20% despues de 25 dias. La poblaci6n testigo 
alcanz6 mas del 30% de mortalidad a los 30 dias de conteo. La 
mortalidad al final de la prueba alcanz6 casi el 50% de las 
hembras del testigo, en comparaci6n con las hembras del Valle 
de Jamastran de la que unicamente muri6 el 13% . Las hembras 
de Choluteca llegaron a 40% de mortalidad al final de la 
prueba y las de Yoro a 27%. 

2 Wright, com. per. oral, agosto de 1995. 
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Fecundidad acumulada de tres poblaciones de Prostephanus truncatus 
ovipositando en harina de Quercus peduncularis; periodo de septiembre 
a noviembre de 1994. 
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Porcentaje de mortalidad acumulado de hembras de Prostephanus 
truncatus de cuatro poblaciones ovipositando en harina de maiz; 
periodo de septiembre a noviembre de 1994. 
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La mortalidad de las hembras de Choluteca en harina de 
semilla de Q. peduncularis a los 10 dias era casi un 60% , 
mientras que en las del Valle de Jamastran y Yoro · no se 
llegaba al 10% (Figura 10) . Al final de la prueba habian 
muerto casi el 90% de las hembras de Choluteca , el 60 % de las 
hembras de Yoro y el 36% de las del Valle de Jamastran . Aunque 
estas ultimas no tuvieron la mayor fecundidad, fueron las que 
mostraron menor mortalidad en harina de Q. peduncularis 
durante este periodo de pruebas . 
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Porcentaje de mortalidad acumulado de hembras de Prostephanus 
truncatus de tres poblaciones ovipositando en harina de semilla de 
Quercus peduncularis; perfodo septiembre a noviembre de 1994. 

Periodo de pruebas de enero a marzo de 1995 

Los adultos utilizados durante este periodo provenian de 
mazorcas de maiz infestadas, recolectadas en trojas (almacenes 
tradicionales). No se recolectaron adultos en las trampas en 
el campo en ninguna de las tres localidades. La ausencia de 
P. truncatus pudo ser efecto de la estaci6n seca. La estaci6n 
seca (enero a abril) es mas marcada en la zona sur (Choluteca) 
que en la zona nor-oriental (Yoro) y que en la zona central 
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(Valle de Jamastran) . Este patron se ha mantenido en Honduras 
durante los ~ltimos 20 afios (Direcci6n General de Recursos 
Hidricos, 1995) . La actividad de vuelo de P . truncatus esta 
relacionada con las lluvias (Novillo , 1991) . 

Ademas durante esta estaci6n sec a , el insecta parece 
tener una disminuci6n en su capacidad reproductiva . Inclusive 
el testigo tuvo una menor producci6n que durante las pruebas 
de septiembre a noviembre, aunque provenian de crias 
permanentes baj o condiciones 6ptimas de desarrollo. Estos 
insectos habian permanecido en maiz durante por lo menos dos 
afios. 

En este periodo de pruebas se observ6 una producci6n de 
huevos significativamente mayor en harina de maiz (0.44 
huevos/~/dia) que en harina de semilla de Q. peduncularis 
(0 . 06 huevos/~/dia) . En harina de madera deS . purpurea no se 
tuvo ninguna oviposici6n. 

La poblaci6n de Yoro tuvo mayor fecundidad que la del 
Valle de Jamastran y la del testigo , en harina de maiz como 
substrata de oviposici6n (Cuadro 5, Figura 11) . Las hembras de 
Yoro tuvieron el mayor promedio de oviposici6n, alcanzando 1 .4 
huevos por hembra despues de 24 dias de la captura en el 
campo. La fecundidad fue 64% mayor que la de las hembras del 
Valle de Jamastran y 110% mayor que la del testigo. Los 
resultados se presentan en los Anexos 8, 9 y 10. 

Cuadra 5. Promedio de huevos/hembra/dia de tres poblaciones de Prostephanus 
truncatus utilizando harina de maiz como sustrato de oviposici6n 
en platos de Petri; periodo de enero a marzo de 1995. 

Procedencia 

Yoro 

Valle de 
Jamastran 

Testigo 

Numero de huevos 
hembra/dia 

0.74 A 

0.45 B 

0.35 B 

1 Promeclios seguidos por letras diferentes son significativamente diferentes (P < 0.05) 
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La producci6n de huevos en el periodo de enero a marzo de 
1995 fue mas baja que durante septiembre a noviembre de 1994 . 
La pobl aci6n de Yoro, que fue la que produjo mayor nume ro de 
huevos en harina de maiz de enero a marzo , solo alcanz6 0 . 74 
huevos/hembra/dia , comparado con el testigo ( 0 . 82 huev os/ 
hembra/dia) que fue el de menor producci6n durante las pruebas 
de septi e mb re a novi embre 1994. La fecundi dad de l as hembras 
del Valle de Jamastran , de enero a ma rzo f ue e l 20% de l a de 
sep tiembre a novi embre . Es t a d i ferenc ia en l a capac i d a d 
reproductiv a pudo debe rse a que los insectos utili z ados de 
enero a marzo prov enian de poblacione s establecidas en 
mazorcas de maiz almacenadas y no del campo y posiblemente y a 
habian ov ipositado en el maiz en la troja . 

La fecundidad acumulada de la poblg,ci6n de Yoro ( 7 . 2 
huevos/~/ dia) al final de la prueba fue el doble de la 
fecundidad de las hembras testigo (3 . 5 huevos/~/dia) y mas de 
60% de las del Valle de Jamastran (Figura 11) . 

0 4 
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Fecundidad acumulada de tres poblaciones de Prostephanus truncatus 
ovipositando en harina de maiz; periodo de enero a marzo de 1995 . 

Las poblaciones del Valle de Jamastran y Yoro no 
mostraron diferencias significativ as en fecundidad cuando el 
sustrato de ov iposiclon fue harina de semilla de Q. 
peduncular is (Cuadro 6, Figura 12) . Los resultados de los 
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Fecundidad acumulada de dos poblaciones de Prostephanus truncatus 
ovipositando en harina de Quercus peduncularis; periodo de enero a 
marzo de 1995. 
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Porcentaje de mortalidad acumulado de hembras de Prostephanus 
truncatus de tres poblaciones ovipositando en harina maiz; perfodo de 
enero a marzo de 199 5. 
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La mortalidad acumulada de las hembras de las dos 
poblaciones evaluadas en harina de Q. peduncularis se presenta 
en la Figura 14 . La mortalidad de la poblaci6n de Yoro lleg6 
a 57% a los 24 dias de ov iposici6n en harina de semilla de Q. 
peduncularis, mientras que la poblaci6n del Valle de Jamastran 
lleg6 a 16%. La mortalidad, al final de la prueba , alcanz6 a 
mas del 70% de las hembras de Yoro y a 25% en las del Valle de 
Jamastran . La poblaci6n del Valle de Jamastrc<m tuvo mayor 
mortalidad en harina de maiz (40%) que en harina de semilla de 
Q . peduncularis (25%). En todas las demas evaluaciones la 
mortalidad fue mayor en harina de Q. peduncularis. 

Los porcentajes de mortalidad acumulados de las hembras 
en harina de Q. peduncular is , de enero a marzo de 1995 , 
aumentaron en un 10% comparada con la de septiembre a 
noviembre de 1994 . 
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Periodo de pruebas de abril a mayo de 1995 

Los adul tos u tiliz a do s para esta prueb a fueron 
recolectados del campo durante la ultima semana de marzo , 
cuando la estaci6n seca aun no habia terminado . Los conteos de 
huevos en e l laboratotio se realizaron en los meses de abril 
y mayo . 

La oviposiclon fue significativamente mayor en harina de 
maiz (1.30 huevos/~/dia) que en harina de semilla de Q. 
peduncular is (0. 29 huevos/~/dia) . No hubo oviposici6n en 
harina de madera deS . purpurea . 

Las poblaciones silvestres de Yoro y del Valle de 
Jamastran no mostraron diferencia significativa en fecundidad 
en la harina de maiz . El testigo fue significativamente menor 
(Cuadra 7) . Los resultados de los conteos se presentan en los 

Anexos 13, 14 y 15 . 

Cuadro 7. Promedio de huevos/hembra/dia de tres poblaciones de Prostephanus 
truncatus utilizando harina de maiz como sustrato de oviposici6n 
en platos de Petri; periodo de abril a mayo de 1995. 

Procedencia 

Yoro 

Valle de 
Jamastnin 

Testigo 

Numero de huevos 
hembra/dia 

1.48 A 

1.46 A 

1.02 B 

1 Promedios seguidos por letras diferentes son significativamente diferentes (P < 0.05) 

La igualdad de fecundidad entre las hembras del Valle de 
Jamastran y Yoro puede estar asociada con las lluvias . Durante 
el mes de Marzo de 1995 la precipitaci6n en Yoro y en el Valle 
de Jamastran fue similar (11mm y 12mm, respectivamente). 

La fecundidad acumulada al final de la prueba fue igual 
para las poblaciones del Valle de Jamastran y Yoro (14 
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huevos/~/dia) (Figura 15) . La fecundidad de las hembras del 
testigo fue de 10 huevos/~/dia a los 40 dias . 

Las poblaciones del Valle de Jamastran y Yoro tuvieron 
promedios maximos de oviposici6n similares (2 .3 y 2 . 5 huevos 
por hembra, respectivamente) , pero ocurrieron en diferentes 
momentos. Para las hembras del Valle de Jamastran fue despues 
de 28 dias y para las de Yoro a los 16 dias de iniciada la 
prueba . Las hembras del testigo tuvieron un promedio maximo 
en oviposici6n de 1 .8 huevos por hembra a los 28 dias . 
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Fecundidad acumulada de hembras de Prostephanus truncatu.s de tres 
poblaciones en harina de maiz; periodo de abril a mayo de 1995. 

Las dos poblaciones silvestres no mostraron diferencias 
significativas en fecundidad cuando el sustrato de oviposici6n 
fue harina de semilla de Q. peduncularis (Cuadro 8) . Los 
resultados de los conteos de huevos se presentan en los Anex os 
16 y 17. 
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Promedio de huevos/hembra/dfa de dos poblaciones de Prostephanus 
truncatus utilizando harina de semilla de Quercus peduncularis 
como sustrato de oviposici6n en platos de Petri; perfodo de abril a 
mayo de 1995. 1 

Procedencia 

Yoro 

Valle de 
Jamastnin 

Numero de huevos/ 
hembraldia 

0.31 

0.28 

Se encontraron huevos en harina de semilla de Q. 
peduncularis en mayor numero de revisiones durante este 
periodo de pruebas. De la poblaci6n del Valle de Jamastran se 
colectaron huevos en siete de las diez revisiones y de la de 
Yoro en ocho. En las pruebas de septiembre a noviembre y de 
enero a marzo unicamente hubo oviposici6n en tres o cuatro de 
las diez revisiones de cada periodo . 

La fecundidad acumulada de las hembras de Yoro en harina 
de semilla de Q. peduncularis fue casi cinco veces mayor que 
la de las del Valle de Jamastran despues de 20 dias en esta 
harina (Figura 16). Sin embargo, al final de la prueba, la 
fecundidad acumulada fue similar para ambas poblaciones (3 . 1 
huevos/~/dia para Yoro y 2.7 huevos/~/dia para Jamastran). 

Las hembras de Yoro alcanzaron un promedio maximo de 0 . 9 
huevo por hembra despues de 20 dias en harina de semilla de Q. 
peduncular is . Las hembras de Yoro obtuvieron el mayor promedio 
(0.7 huevo por hembra) a los 24 dias despues de la recolecci6n 
en el campo . Aunque los promedios acumulados en harina de Q. 
peduncularis fueron los mayores, nunca se alcanz6 el promedio 
de un huevo/hembra/dia en esta harina. 

Las mortalidades acumuladas de las hembras de P. 
truncatus durante este periodo en harina de maiz se presentan 
en la Figura 17. El mayor porcentaje de mortalidad al final 
de la prueba se observ6 en el testigo (30%). Las hembras de 
Yoro tuvieron un 22% de mortalidad, similar a la de las del 
Valle de Jamastran (16%) . 
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Fecundidad acumulada de dos poblaciones de Prostephanus truncatus 
ovipositando en harina de Quercus peduncularis; periodo de abril a mayo 
de 1995. 
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Porcentaje de mortalidad acumulado de hembras de Prostephanus 
truncatus de tres poblaciones ovipositando en harina de maiz; periodo de 
abril a mayo de 1995. 
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La mortalidad en harina de Q. peduncularis fue baja en 
los primeros 12 dias de prueba (16% y 18% para las hembras de 
Yoro y del Valle de Jamastran , respectiv amente) (Figura· 18) . 
El 50% de las hembras del Valle de Jamastran y el 40% de las 
de Yoro, estaban muertas despues de 32 dias en harina de Q. 
peduncular is . Al final de la prueba las hembras de Yoro 
alcanzaron el 50% de mortalidad y las del Valle de Jamastran 
el 57% . 
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Porcentaje de mortalidad acumulado de hembras de Prostephanus 
truncatus de dos poblaciones ovipositando en harina de semilla de 
Quercus peduncularis; perfodo de abril a mayo de 1995. 

Periodo de pruebas de mayo a julio de 1995 

La fecundidad fue significativamente mayor en harina de 
maiz (1.07 huevos/!?/ dia) que en harina de semilla de Q. 
peduncularis (0.24 huevos/!?/dia) . No hubo oviposici6n en 
harina de madera de s. purpurea. 

Las poblaciones de campo de Yoro y del Valle de Jamastran 
no mostraron diferencias significativas al ovipositar en 
harina de maiz (Cuadro 9) . La fecundidad de hembras del 
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testigo fue estadisticamente igual a las de Yoro, pero 36% 
mayor que la del Valle de Jamastran . Los resultados de los 
conteos de las tres poblaciones se presentan en los Anex os 18 , 
19 y 20 . 

Durante el mes de mayo comienzan las lluvias en Honduras . 
Las precipitaciones en el Valle de Jamastran y Yoro fueron 
similares (44 mm y 48 mm, respectivamente) . La influencia de 
las lluvias parece reflejarse en la fecundidad de las hembras, 
ya que ambas poblaciones tuvieron porcentaj es similares de 
huevos/!i1/dia. 

Cuadro 9. Promedio de huevos/hembra/dia de tres poblaciones de Prostephanus 
truncatus utilizando harina de maiz como sustrato de oviposici6n 
en platos de Petri; periodo de mayo a julio de 1995. 

Procedencia 

Testigo 

Yoro 

Valle de 
Jamastnin 

Numero de huevos 
hembra/dia 

1.21 A 

1.13 A B 

0.89 B 

1 Promedios seguidos por letras dllerentes son significativamente dllerentes (P < 0 .05) 

En harina de maiz la fecundidad acumulada de las hembras 
de Yoro (7.0 huevos por hembra) despues de 24 dias fue el 
doble que lade las hembras del Valle de Jamastran (3 .4 huevos 
por hembra). Sin embargo, al final de las pruebas la 
fecundidad acumulada fue similar (11 y 9 huevos/!i1/dia, 
respectivamente) (Figura 19) . 

El promedio maximo de oviposici6n alcanzado por las 
hembras del Valle de Jamastran en harina de maiz fue de 1.8 
huevos por hembra a los 36 dias de evaluaci6n. Las de Yoro 
tuvieron su promedio maximo (2.1 huevos por hembra) en menor 
tiempo ( 16 dias) . Las del testigo despues de 25 dias ( 2. 6 
huevos por hembra) . 
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Fecundidad acumulada de Prostephanus truncatus de tres poblaciones 
ovipositando en harina de maiz; periodo de mayo a julio de 1995. 

Las poblaciones de Yoro y del Valle de Jamastran no 
mostraron diferencia significativa en fecundidad cuando el 
substrato de oviposiclon fue harina de semilla de Q. 
peduncularis (Cuadro 10). Los resultados de los conteos de 
huevos se presentan en los Anexos 21 y 22. 

La poblaci6n del Valle de Jamastran alcanz6 su maximo 
promedio de oviposici6n (0.4 huevo por hembra) en harina de 
semilla de Q. peduncularis a los 20 dias de iniciada la 
evaluaci6n . Las hembras de Yoro llegaron a su promedio maximo 
(0 . 7 huevo por hembra) despues de 30 dias . 

Las hembras de Yoro no habian ovipositado a los 12 dias 
de iniciada la prueba en harina de semilla de Q. peduncularis, 
mientras que las del Valle de Jamastran alcanzaban 0 . 3 huevo 
por hembra (Figura 20) . Al final de la prueba la fecundidad 
acumulada fue casi igual, 2 . 8 huevos/~/dia para las hembras de 
Yoro y 2 . 1 huevos/~/dia para las del Valle de Jamastran. 
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Cuadro 10. Promedio de huevos/hembraldia de dos poblaciones de Prostephanus 
truncatus utilizando harina de semilla de Quercus peduncularis 
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como sustrato de oviposici6n en platos de Petri; periodo de mayo a 
julio de 1995. 

Procedencia 

Yoro 

Valle de 
Jamastnin 

Numero de huevos/ 
hembraldia 

0.29 

0.21 
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Fecundidad acumulada de dos poblaciones de Prostephanus truncatus 
ovipositando en harina de Quercus peduncularis; periodo de mayo a 
julio de 1995. 

La mortalidad acumulada de las hembras en harina de maiz 
de ambas poblaciones fue baja (Figura 21); 12% despues de 40 
dias para las de Yoro y 20% para las del Valle de Jamastran. 
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Porcentaje de mortalidad acumulado de hembras de Prostephanus 
truncatus de tres poblaciones ovipositando en harina de maiz; 
periodo de mayo a julio de 1995. 

La mortalidad acumulada de las hembras en harina de Q. 
peduncularis se presenta en la Figura 22. La mortalidad final 
fue mayor en la poblaci6n del Valle de Jamastran (46%) que la 
de las de Yoro ( 32%) . El 25% de las hembras del Valle de 
Jamastran y el 20% de las de Yoro estaban muertas despues de 
20 dias . 

En general, el mejor substrata para la reproducci6n de P . 
truncatus fue la harina de maiz. La harina de semilla de Q. 
peduncularis parece no brindar un sustrato favorable para el 
desarrollo del insecta, aunque logra sobrevivir y 
reproducirse . Puede ser que la concentraci6n de taninos de la 
semilla o la textura de la harina afecte la fecundidad de P . 
truncatus. 

Durante todo el estudio se observ6 que en los primeros 
ocho dias, la producci6n de huevos fue baja . Parece que existe 
un periodo de adaptaci6n de los insectos al sustrato en forma 
de harina y al plato de Petri. 
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Porcentaje de mortalidad acumulado de hembras de Prostephanus 
truncatus de dos poblaciones ovipositando en harina de semilla de 
Quercus peduncularis; periodo de mayo a julio de 1995. 

Las diferencias en fecurididad de las poblaciones en 
harina de maiz y harina de semilla de Q . peduncularis se 
presenta en el Cuadro 11. La fecundidad de las hembras del 
Valle de Jamastran en harina de maiz fue significativamente 
menor en el periodo de enero a marzo. la mayor fecundidad se 
present6 durante el periodo de septiembre a noviembre. Durante 
las evaluaciones de marzo a mayo y de mayo a julio no hubo 
diferencias estadisticamente significativas en fecundidad . 

La poblaci6n de Yoro en harina de maiz tambien tuvo una 
fecundidad significativamente menor durante el periodo de 
enero a marzo . Entre las otras tres evaluaciones no hubo 
diferencias significativas. Las hembras del testigo tambien 
tuvieron fecundidad significativamente menor durante el 
periodo de enero a marzo. 

La reducci6n en fecundidad puede indicar que la epoca 
seca influye en el potencial bi6tico innato de P. truncatus, 
mostrando una reducci6n en fecundidad durante este periodo aun 
con insectos mantenidos en crias bajo condiciones 6ptimas de 
desarrollo (prueba testigo). 

. I 
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Cuadro 11. Fecundidad de cuatro poblaciones de Prostephanus truncatus, en dos tipos 
de harina, en cuatro diferentes epocas de revision; periodo de septiembre 
de 1994 a julio de 1995. 

Periodos de e v aluaci6 n 

Poblaciones Sep- Nov Ene -Mar Mar-May May - Jul 
1994 1995 1995 1995 

CHOLUTECA 

Maiz 1. 38 ND ND ND 
Q. peduncular is 0.12 ND ND ND 

VALLE DE JAMASTRAN 

Maiz 2 . 21 A 0 . 45 c 1. 46 B 1.20 B 
Q. peduncular is 0.08 B 0.06 B 0.28 A 0.21 A 

YORO 

Maiz 1. 28 A 0.74 B 1. 48 A 1.14 A 
Q. peduncular is 0 . 06 B 0.06 B 0.31 A 0.29 A 

TESTIGO 

Maiz 0.82 A 0.35 B 1. 02 A 1.21 A 

A 
ND 

:Promeclios en Ia rnis:na fila seguidos de letras diferentes son significativamente diferentes (P<0.05) 
:No dato 

Cuando el substrato de oviposici6n fue harina de semilla 
de Q. peduncularis las hembras del Valle de Jamastran tuvieron 
fecundidad significativamente menor en el periodo de 
sep~iembre a noviembre y de enero a marzo. No hubo diferencias 
significativas en la fecundidad en los periodos de marzo a 
mayo y de mayo a julio, pero fueron significativamente mayores 
que las dos evaluaciones anteriores. Las diferencias en 
fecundidad de las hembras de Yoro en harina de Q. peduncularis 
durante las cuatro epocas de evaluaci6n fue igual que para las 
hembras del Vale de Jamastran . La fecundidad fue 
significativamente menor en los periodos de septiembre a 
noviembre y de enero a marzo. 

El analisis de las cuatro poblaciones en harina de maiz 
durante los cuatro periodos de prueba se presenta en el Cuadro 
12 . Se observa, de nuevo, la reducci6n significativa en 
fecundidad durante la estaci6n seca (enero a marzo) . 
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Cuadro 12. Producci6n de huevos de cuatro poblaciones de Prostephanus 
truncatus utilizando harina de maiz como sustrato de 
oviposici6n, en cuatro epocas del afio; perfodo de septiem­
bre de 1994 a mayo de 1995. 1 

Mes de 
recolecci6n 

Septiembre 

Marzo 

Mayo 

Enero 

N umero de huevos/ 
hembra/dfa 

1.43 A 

1.31 A 

1.08 A 

0.51 B 

1 Promedios seguidos par letras diferentes son significativamente diferentes (P<0.05) 

Estos resultados sugieren que la estaci6n seca puede 
causar detrimento en la reproducci6n de P. trunca tus. Las 
condiciones de alta temperatura y baja humedad relativa 
parecen afectar su desarrollo en condiciones naturales . Cuando 
las lluvias comienzan, sube la humedad relativa y baja un poco 
la temperatura ambiental . En condiciones de laboratorio no se 
nota un efecto en la fecundidad del insecto a bajas humedades 
relativas. Durante la estaci6n seca su capacidad de 
reproducci6n baja significativamente comparada con los otros 
meses del afio . P. truncatus varia en su potencial bi6tico de 
acuerdo con la geografia y la epoca del afio. 

Tambien, cuando los insectos ovipositaron en harina de _Q. 
peduncularis (Cuadro 13) se observ6 el efec to de la estaci6n 
seca en la fecundidad . La fecundidad baj6 independientemente 
del sustrato. Esto puede indicar que el efecto de reducci6n en 
el potencial bi6tico es debido a las condiciones ambientales 
y no al substrata de desarrollo. 

La mortalidad total de las poblaciones se duplic6 en la 
harina de semilla de Q. peduncularis comparada con la harina 
de mai z en la mayoria de las pruebas (Cuadro 14) . La poblaci6n 
de Yoro tuvo mas del 70% de mortalidad en harina de semilla de 
Q. peduncularis en los conteos de septiembre a noviembre de 
1994 y de enero a marzo de 1995. 
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Cuadra 13. Producci6n de huevos de tres poblaciones de Prostephanus truncatus 
utilizando harina de semilla de Quercus peduncularis como sustrato 
de oviposici6n en cuatro epocas del afio; periodo de septiembre de 
1994 a mayo de 1995 . 1 

Mes de 
recolecci6n 

Marzo 

Mayo 

Septiembre 

Enero 

Numero de huevos/ 
hembra/dfa 

0.29 A 

0.24 A 

0.07 B 

0.05 B 

1 Promeclios seguidos por letras diferentes son significativamente diferentes (P<0.05) 

El mayor porcentaje de mortalidad en harina de maiz se 
observ6 durante en el periodo de enero a marzo de 1995 . 
Nuevarnente, se observa que ex iste un efecto de la estaci6n 
seca sobre el insecta . No solamente en su fecundidad, sino que 
aumenta la mortalidad durante esta epoca . 

Mediante la metodologia de investigaci6n usada en este 
ensayo se pudieron evaluar diferentes poblaciones de P . 
truncatus provenientes directamente del campo sin conocer el 
sustrato en que se desarrollaron previarnente o sin saber su 
condici6n fisica . 

Con la estandarizaci6n de esta metodologia se podrian 
hacer evaluaciones con diferentes sustratos de desarrollo , 
siempre y cuando sean en forma de harina . El comportamiento 
del insecta talv ez no sea el mismo que en el campo, pero se 
pueden establecer comparaciones cuantificables de diferentes 
poblaciones. 
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Cuadro 14. Porcentaje de mortalidad total a1 final de los conteos en la prueba de 
oviposici6n de Prostephanus truncatus en dos diferentes sustratos de 
harina; periodo de septiembre de 1994 a julio de 1995. 

I Pobl aci6n Val le de 
Jarna stran 

Peri.odo pru eba M Q 

Sep-nov 19 94 1 8 48 

Ene -mar 1995 30 31 
f--

Ma r -may 1995 2 0 55 

May -jul 1995 18 55 

M: harina de maiz 
Q: harina de semilla de Q. peduncularis 
ND: No dato 

Yoro Choluteca Te stigo 

J'v1 Q M Q M 

32 7 4 36 92 39 
··-

29 72 ND ND 10 

25 45 ND ND 33 

16 38 ND ND 17 

Estudio II: Sobrevivencia de Prostephanus truncatus en dos tipos de 
madera bajo condiciones de ambiente natural durante la estaci6n seca 

Al realizar las disecciones de los trocitos de madera, se 
observ6 el barrenado producido por el insecta, los tuneles y 
la producci6n de polvo (Figura 23) . Es importante destacar que 
el unico substrata que tenia P . truncatus era madera y que 
esta brind6 las condiciones y nutrimentos necesarios para su 
desarrollo y reproducci6n. 

El porcentaje de sobrevivencia de P . truncatus en 
condiciones anillientales fue mayor en madera deS . purpurea que 
en B . simaruba durante la epoca seca del afio (Cuadro 15) . Los 
datos de sobrev i v encia se basan en los insectos encontrados en 
la madera despues de la exposici6n a las condicione s de campo . 
No se tomaron en cuenta los insectos que salieron de las 
jaulas que se perdieron en el manipuleo de las muestras . 

El primer conteo se realiz6 el 3 de Mar z o de 1995 . Los 
insectos que estuvieron en condiciones ambientales desde el 30 
de enero al 3 de marzo tuvieron una sobreviv encia promedio 
menor en madera de B . simaruba ( 40%) que en madera de S . 
purpurea (53%) . 



Figura 23. 
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Maderas de Spondias purpurea y Bursera simaruba infestada por 
Prostephanus truncatus durante la epoca seca del afio en Zamorano, 1995. 

Durante el mes transcurrido entre el 3 de marzo y 4 de abril, 
los insectos tuvieron sobrevivencia similar en ambas especies de 
madera (88% en madera deS. purpurea y a 92% en B. simaruba). Entre 
el 4 de abril y el 4 de mayo, la sobrevivencia en madera de S. 
purpurea fue casi el doble (80%) que en B. simaruba (45 %). Los 
insectos que permanecieron en condiciones ambientales entre el mes 
de 4 de mayo o 4 y el 4 de junio tuvieron mayor sobrevivencia en 
madera de B. simaruba (83%) que en madera de S. purpurea (68%) . 
Esta fue la un1ca ocas1on en que se obtuvo menor sobrevivencia en 
S. purpurea que en B. simaruba. 

Los insectos que fueron expuestos durante dos meses ( 3 0 de 
enero al 4 de abril) sobrevivieron 43% menos que los que 
permanecieron de el 30 de enero al 3 de marzo (un mes). En madera 
deS. purpurea se observ6 un 23% de sobrevivencia yen madera de B. 
simaruba no hubo sobrevivencia. 



Cuadro 15. 

1 Maderas 

i Periodos de 
e x posici6n 

UN MES 
Ene30-Mar 3 

Mar 3-Abr 4 

Abr 4-May 4 

May 4-Jun 4 

Pr omedio 

DOS MESES 
Ene 30-Abr 4 

Mar 3-May 4 

Abr 4-Jun 4 

Promedio 

TRES MESES 
Ene30-May 4 

Mar 3-Jun 4 

Promedio 

CUATRO MES 
Ene30-Jun 4 

Promedio 

4 7 

Conteos de adultos y porcentaje de sobrevivencia de P. truncatus en dos tipos de 
madera despues de 1, 2, 3 y 4 meses de exposici6n a condiciones ambientales. · 

S p ondias purpurea Bur ser a simaruba Te stigo 

N°ins . N°ins . %sob . N°ins . N°ins . % sob . N°ins . N°ins. % sob. 
encon . vivos encon . viv os encon . v i v os 

2 2 - * 22 22 100 9 (Sp) 6 67 
6 3 50 33 7 21 2 (Bs) 2 100 

47 27 57 3 0 0 

22 16 72 8 8 100 47 (Sp) 23 49 
47 45 95 4 3 75 13 (Bs) 0 0 
53 51 96 10 10 100 

11 10 90 10 4 40 
11 11 100 2 1 50 

8 4 50 2 1 50 

0 0 - * 28 19 67 
36 23 63 26 25 96 
19 12 73 14 12 85 

75 65 54 

4 2 50 13 0 0 5 (Sp) 2 40 
10 2 20 0 0 - * 12 (Bs) 0 0 

6 0 0 22 0 0 

36 29 80 6 6 100 
25 13 52 2 1 50 Prom. 20 

6 2 33 14 0 0 

11 7 63 16 10 62 CLAVE : 
11 9 81 18 7 38 
22 10 45 22 8 36 No ins. enc.: 

insectos encontra-
47 36 dos al momenta de 

la revision 

7 6 85 18 0 0 No ins.vivos: 
42 4 9 7 0 0 insectos vivos 
46 7 15 2 0 0 

% sob: 
48 22 45 9 8 88 sobrevivencia en 
32 23 71 3 3 100 base a los lnsec-
14 11 78 6 0 0 tos encontrados 

50 31 * : no hubo in-
sectos inicial 

36 6 16 7 1 - * Sp: 
17 13 76 9 0 0 Spondias purpurea 
24 8 100 8 6 75 

Bs : 
64 37 Bur sera simaruba 
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Los insectos expuestos desde el 3 de marzo al 4 de mayo 
tuvieron sobrevi vencia similar en S. purpurea (55%) y B . 
simaruba (50%) . La sobrevivencia de los insectos desde e~ 4 de 
abril al 4 de junio fue mayor en madera de s . purpurea (63%) 
que en B . simaruba (45%) . 

Despues de tres meses de exposici6n a condiciones 
ambientales ( 3 0 de enero a 4 de mayo) , la sobrevi vencia 
promedio en madera de S . purpurea fue de 36%; en B . simaruba 
no hubo sobrevivencia . Durante el periodo del 3 de mar zo al 4 
de junio la sobrevivencia fue similar ens. purpurea (65%) y 
en B . simaruba (63%). 

Despues de cuatro meses (30 de enero a 4 de junio) , hubo 
mayor sobrevivencia en madera de s. purpurea (64%) que en B. 
simaruba ( 3 7%) . El :menor porcentaj e de sobrevivencia observ ado 
en madera de S. purpurea durante todo el estudio fue desde el 
3 0 de enero al 4 de abril . Esto pudo ser efecto de la 
estaci6n seca , ya que en estos dos meses en Zamorano hubo un 
total de precipitaci6n de 20 mm . En cambia, s6lo durante el 
mes de abril hubo una precipitaci6n de 130 mm . En el mes de 
Mayo hubo 67 mm de precipitaci6n . 

La progenie en madera de s. purpurea fue casi cuatro 
veces mayor que en madera de B. simaruba . Durant~ las cuatro 
evaluaciones realizadas, se encontr6 un total de 37 
especimenes de progenie en :madera de s. purpurea y un total de 
10 en madera de B . simaruba. En ambas especies, la mayor 
reproducci6n fue despues de cuatro meses baj o condiciones 
ambientales (Cuadra 16) . 

La descendencia en madera de s. purpurea fue casi cuatro 
veces mayor que en madera de B . simaruba . Durante las cuatro 
evaluaciones realizadas, se encontr6 un total de 37 
especimenes en madera de s. purpurea y un total de 10 en 
madera de B. simaruba . En ambas especies, la mayor 
reproducci6n fue despues de cuatro meses baj o condiciones 
ambientales (Cuadra 13). 

Despues de un mes en madera des. purpurea en condiciones 
ambientales la descendencia encontrada represent6 un 35% del 
total, mientras que en B . simaruba solo represent6 un 20%. A 
los dos meses fue unicamente el 5% del total en madera de 
S.purpurea y el 10% en B. simaruba . Despues de tres meses no 
se encontr6 ninguna descendencia en ninguna de las especies de 
madera . La descendencia de P. truncatus fue mayor despues de 
cuatro meses en condiciones ambientales en ambas especies de 
madera, representando un 60% del total enS. purpurea y un 70% 
en B . simaruba. 

Estos datos parecen indicar que P. trunca tus tiene un 
incremento en su capacidad reproductiva cuando comienzan las 
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lluvias. Durante los meses de enero, febrero y marzo hubo 
precipitaciones bastante bajas en Zamorano (6.8 mm , 2 . 4 mm y 
18.4 mm , respectivamente) . En el mes de abril y mayo 
comenzaron las lluvias, observandose precipitaciones de 129 . 5 
mm y 66 . 8 mm , respectivamente . 

Cuadro 16. Descendencia de Prostephanus truncatus en dos tipos de madera durante 
la epoca seca en la EAP, Zamorano; periodo de enero a mayo de 1995. 

CLAVE: 

AM:Adulto 
muerto 

AV:Adulto 
vivo 

LV: Larv a 
viva 

Spondias purpurea 

Fecha de Meses en el campo 
recole-
cci6n 1 2 3 

Enero, 30 

Muestra 1 2 AV 
Muestra 2 0 
Muestra 3 0 
Muestra 4 

Marzo, 3 

Muestrc<. 2 2 LV 
Muestra 3 0 
Mues tra 4 0 

Abril, 4 

Muestra 3 BLV, 1AV 
Muestra 4 2 LV 

Mayo, 4 

Muestra 4 0 

TOTAL 13 2 0 

... .:1 • 1 
~~~~~ .. ~~ .. ~~~ w~ w~. ! 37 

Burs e ra simaruba 

Mese s en el campo 

4 1 2 3 4 

0 
0 

8AV, 0 6 AM 
14AM 1 AV 

1 LV 
1 AV 

0 
0 

0 
1 LV 

0 

22 2 1 0 7 

_, . 1 II ~=~~~ .. ~~ .. ~~~ w~w~ ! 10 

Los conteos despues de cuatro meses en condiciones 
ambientales se realiz6 en mayo cuando la precipitaci6n aument6 
considerablemente. 

Con estos resultados se pudo observar que es factible la 
sobrevivencia y reproducci6n de P. truncatus en madera durante 
la epoca seca del afio . Este insecto puede v i v ir naturalmente 
en el bosque, alimentandose de madera y llega al maiz como 



so 

hospedero alterno. En el continente africano, donde no existen 
las especies f orestales mesoamericanas y las condiciones de 
sequia son mas graves, el insecta busca el maiz y la yuca' seca 
como alternativas de sobrevivencia . Es de suma importancia ver 
al bosque y al ecosistema de la zona mesoamericana como un 
contribuyente crucial para que P . truncatus no sea una plaga 
tan devastadora como lo es en el continente africano. 

La metodologia utilizada en este estudio es completamente 
nueva y hubo varios problemas en su implementaci6n . El secado 
de la madera fue a alta temperatura por un periodo corto. Esto 
pudo haber afectado los componentes de la madera y haber 
influido en la sobrevivencia y reproducci6n de P . truncatus . 
Algunos datos de humedad no se tomaron en el tiempo correcto ; 
no se obtuvieron los datos de humedad para cada uno de los 
periodos de evaluaci6n, lo que imposibilit6 un analisis de 
perdida de peso en base seca. Se obtuvieron datos de testigo 
solo en los dos primeros meses del estudio . 



V. CONCLUSIONES 

Estudio 1: Potencial bi6tico de Prostephanus truncatus de diferentes 
zonas de origen de acuerdo con Ia epoca del afio y el substrato de 
desarrollo 

1. Existe variaclon significativa en el potencial bi6tico 
entre poblaciones de P. truncatus. La poblaci6n del Valle 
de Jamastran y Yoro mostraron diferencias durante tres de 
las cuatro evaluaciones . 

2. El sustrato afecta el desarrollo de P. trunca tus. En 
substrata de harina de madera de S. purpurea no hubo 
ninguna oviposiclon. En harina de semilla de Q. 
peduncularis hubo menor oviposici6n que en harina de mai z 
durante los cuatro periodcs de evaluaci6n. 

3. El sustrato de harina de maizes el mas favorable para la 
oviposici6n de P . truncatus. 

4. Existe una disminuci6n en fecundidad durante la estaci6n 
seca del afio . 

5. La mortalidad de hembras de P. trunca t us fue mayor en 
harina de semilla de Q. peduncularis. 

6. En harina de maiz no se alcanz6 el SO% de mortalidad de 
hembras . 

Estudio II. Sobrevivencia de Prostephanus truncatus en dos tipos de 
madera bajo condiciones de ambiente natural durante Ia estaci6n seca 

1 . Prostephanus truncatus puede sobrevivir y reproducirse en 
ambas especies de madera. 

2. La sobrevivencia y reproducci6n es mayor en madera deS . 
purpurea. 
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3 . La reproducci6n se incremento despues de cuatro meses en 
ambas especies de madera . 

4 . La sobrevivencia fue menor durante el mes de feb r ero de 
1995 . 

5 . La sobrevivencia de P. truncatus despues de dos meses 
baj6 aproximadamente un 30% en ambas especies de madera . 

6 . La sobrevivencia 
despues de tres 
madera . 

de P. trunca tus se mantuvo similar 
y cuatro meses en ambas especies de 



VI. RECOMENDACIONES 

Estudio 1: Potencial bi6tico de Prostephanus truncatus de diferentes 
zonas de origen de acuerdo con Ia epoca del afio y el substrato de 
desarrollo 

1. Continuar utilizando la harina en plato de Petri para 
los pr6ximos estudios en 1996 ya que no hubo ningun 
problema con esta metodologia. Se pueden realizar 
evaluaciones rapidas de diferentes poblaciones 
provenientes de campo. 

2 . Evaluar otras zonas productoras de maiz en Honduras 
(Olancha, Copan, otros). 

3. Ampliar las evaluaciones ala region centroamericana. Se 
pueden hacer evaluaciones en Nicaragua dohde ha habido 
informes de perdidas por P . truncatus. Tru~ien se pueden 
realizar sondeos en Guatemala y El Salvador. 

4. Realizar 10 revisiones con intervalos de cinco dias en 
lugar de cuatro, para asi tener un periodo mas amplio de 
pruebas (SO dias). 

5 . Probar con otros sustratos para oviposici6n (ej.: harina 
de yuca, harina de arboles de pino) 

6 . Realizar nuevamente las evaluaciones con las mismas 
poblaciones durante el periodo de 1995 a 1996 para 
comprobar la variac ion en el potencial bi6tico de P. 
truncatus con base en su origen, la epoca del afio y el 
sustrato de desarrollo . 

Estudio II. Sobrevivencia de Prostephanus truncatus en dos tipos de 
madera bajo condiciones de ambiente natural durante Ia estaci6n seca 

1 . Realizar una calendarizaci6n detallada de la metodologia 
utilizada. Deben incluirse las fechas de infestaci6n en 
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e l laboratorio , la fecha de exposiclon a condiciones de 
campo y las fechas de la toma de datos de humedad de las 
maderas . 

2 . Las hojas de registro deben incluir el peso inicial de la 
madera , el peso despues de un mes en el laboratorio y el 
peso despues del periodo en condiciones ambientales . 

3 . Manipular cuidadosamente los insectos y comprobar que 
todos los insectos que se colocaron inicialmente se han 
encontrado . 

2. Secar las maderas a menor temperatura (ejm .: 60 °C por un 
periodo de tres dias) . 

3 . Utilizar otras especies de madera comunes en la region 
mesoamericana (ejm .: pino, madreado) . 

4. Colocar las jaulas con insectos en diferentes zonas del 
pais y la region centroamericana. Sondear la presencia de 
P . truncatus en trojas o almacenes tradicionales de maiz 
y realizar evaluaciones de su sobrevivencia en 
condiciones ambientales. 

5. Utilizar insectos 
permanentes para 
biotico en madera . 

directamente del campo y 
establecer diferencias en 

de crias 
potencial 

6. Repetir las evaluaciones durante la epoca seca de 1996. 
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VIII. ANEXOS 



ANEXO 1. 

. 
Promedio de huevos/hembra/dia (numero de hembras vivas) de Prostephanus truncatus 
provenientes del Valle de Jamastnin, ovipositando en harina de maiz en platos de Petri; 
revisiones del 24 de octubre al 30 de noviembre de 1994. 

Dias despues de captura 

Rep 4 8 12 16 21 25 29 33 38 42 TOTAL 

1 0(7) 0.2(7) 2.3(7) 3.6(7) 4.5(7) 3.1(6) 2.7(6) 0.4(6) 1.1(6) 2.8(6) 20.7 

2 0(5) 2.8(5) 5.4(5) 3.6(5) 4.7(5) 3.0(5) 3.6(4) 1. 7(4) 3.4(4) 3.3(4) 31.5 

3 0.4(4) 1.0(4) 2.1(4) 1.4(3) 3.8(3) 2.9(3) 1.3(3) 0.4(3) 0.5(3) 1.0(3) 14.8 

4 0.1(7) 0.7(7) 2.1(7) 4.5(7) 4.9(7) 3.4(7) 0.4(7) 2.5(7) 0.6(7) 3.0(7) 22.2 

5 0(6) 1.4(6) 3.7(6) 3.3(6) 4.1(6) 3.6(6) 1.5(6) 0.7(5) 1.2(5) 1.7(5) 21.2 

X 0.1 1.2 3.1 3.3 4.4 3.2 1.9 1.1 1.4 2.4 22.1 



ANEXO 2. 

Promedio de huevos/hembraldia (mimero de hembras vivas) de Prostephanus truncatus 
provenientes de Yoro, ovipositando en harina de maiz en platos de Petri; revisiones del 
4 de octubre al 11 de noviembre de 1994. 

Dias despues de captura 

Rep 4 8 13 17 21 25 29 34 38 42 TOTAL 

1 0.1(6) 0.8(6) 1.8(4) 1.2(4) 0.8(4) 1.2(4) 0.7(4) 0.7(4) 1.8(4) 2.9(4) 12.0 

2 0(7) 1.3(7) 3.2(7) 0.8(7) 1.3(6) 1.1(5) 1.4(5) 0.4(4) 2.4(3) 1.6(3) 13.5 

3 0(5) 0.4(5) 0.6(5) 0.3(4) 1. 7(3) 0.7(1) 0 (1) 1.0(1) 4.6(1) 0.2(1) 9.5 

4 0(6) 1.0(6) 2.5(6) 2.7(6) 2.4(6) 0.8(6) 1.3(6) 0.7(6) 2.8(6) 1.4(6) 15.6 

5 0.3(7) 2.0(7) 2.7(7) 2.0(7) 3.9(7) 1.8(7) 1.0(7) 0.3(7) 1.8(7) 1.3(7) 17. 1 

6 0(6) 1.0(6) 0.6(6) 1. 7(6) 1.1(6) 1.0(6) 1. 1(6) 0(6) 1.6(6) 0.8(6) 8.9 

X 0.1 1.1 1.9 1.4 1.9 1.1 0.9 0.5 2.5 1.4 12.8 



ANEXO 3. 

' 
Promedio de huevos/hembra/dfa (numero de hembras vivas) de Prostephanus truncatus 
provenientes de Choluteca, ovipositando en harina de mafz en platos de Petri; revisiones 
del 27 de septiembre al 4 de noviembre de 1994. 

Dias despues de captura 

Rep 4 8 12 16 20 25 29 33 37 41 TOTAL 

1 0(6) 0.3(5) 0.6(5) 2.1(5) 0.2(5) 2.1(4) 2.4(4) 6.3(4) 1.9(4) 2.6(3) 18.5 

2 0(6) 1.2(5) 1.2(5) 1.6(5) 1.3(5) 1.4(5) 2.1(5) 1.6(5) 1.5(5) 0.7(5) 12.6 

3 0(6) 0.1(4) 1.2(4) 0.6(4) 2.0(4) 2.8(4) 1.6(4) 3.4(4) 3.0(3) 1.9(3) 16.6 

4 0(5) 0.3(4) 0.9(4) 1.1(4) 0.7(4) 1.6(3) 0.3(3) 0.6(3) 0.6(3) 1.6(3) 7.7 

X 0 0.5 1.0 1.3 1.0 2.0 1.6 3.0 1.7 1.7 13.8 



ANEXO 4. 

Promedio de huevos/hembraldia (numero de hembras vivas) de Prostephanus truncatus 
provenientes de cria utilizada como testigo, ovipositando en harina de maiz en platos de 
Petri; revisiones del 24 de octubre al 30 de noviembre de 1994. 

Dias despues de captura 

Rep 4 8 12 16 21 25 29 33 38 42 TOTAL 

1 0.1(7) 0.5(7) 0.8(7) 1.5(6) 1.3(6) 0.6(6) 0.6(6) 0.7(6) 0.3(6) 0.7(5) 0.7 

2 0.5(7) 0.8(7) 0.7(6) 0.7(6) 0.6(6) 0.6(5) 0.3(5) 0.9(5) 1.1(4) 1.0(3) 0.7 

3 0.4(6) 0.3(6) 1.0(5) 2.0(4) 1. 7(3) 2.4(3) 0.3(3) 0.6(3) 1.3(3) 2.4(3) 1.2 

4 0.2(8) 0.4(8) 0.5(7) 1.1(6) 0.9(5) 1.4(5) 0.3(5) 0.3(5) 0.6(4) 0.6(4) 0.6 

5 0.2(7) 0.7(7) 0.9(7) 1.3(6) 1.4(5) 0.6(5) 0.5(5) 0.5(5) 0.4(5) 0.6(5) 0.7 

6 0.2(5) 0.6(5) 1.2(4) 0.8(3) 0.8(3) 0.2(3) 0.6(3) 0.6(3) 1.0(2) 0.5(2) 0.6 

7 0.4(7) 1.0(7) 1.0(7) 1.3(5) 0.7(5) 1.0(4) 0.7(4) 1.5(4) 1.2(3) 0.5(3) 0.9 

8 0.2(6) 0.8(6) 0.9(6) 1.5(5) 1.9(4) 1.2(4) 0.8(3) 1.3(3) 1.2(2) 1.0(2) 1.1 

9 0.1(6) 0.6(6) 0.8(5) 0.9(5) 1.4(4) 0.7(4) 0.8(4) 1.4(4) 1.9(3) 1. 8(2) 1.0 

10 0.2(7) 0.6(7) 0.8(7) 0.7(7) 0.9(6) 0.6(6) 0.2(6) 0.4(5) 0.7(5) 0.2(5) 0.5 

X 0.3 0.6 0.8 1.17 1.18 0.94 0.5 0.83 1.0 0.9 8.3 



ANEXO 5. 

Promedio de huevos/hembraldfa (numero de hembras vivas) de Prostephanus truncatus 
provenientes del Valle de Jamastnm, ovipositando en harina de semilla de Quercus 
peduncularis en platos de Petri; revisiones del 24 de octubre al 30 de noviembre de 1994. 

Dias despues de captura 

Rep 4 8 12 16 21 25 29 33 38 42 TOTAL 

1 0(8) 0(8) 0(8) 0(7) 0.1(7) 0.1(7) 0(7) 0.1(6) 0(5) 0(5) 0.3 

2 0(7) 0(7) 0(6) 0(6) 0.7(5) 0.6(5) 0(5) 0(5) 0.1(4) 0(4) 1.4 

3 0(9) 0(8) 0(8) 0(7) 0(6) 0.1(6) 0(5) 0(4) 0(3) 0.1(3) 0.2 

4 0(6) 0(6) 0(6) 0(6) 0(6) 0(6) 0.1(6) 0(5) 0.3(5) 0.2(5) 0.6 

5 0(6) 0(6) 0.2(6) 0(6) 0(6) 0.1(6) 0(6) 0(6) 0.3(6) 0(6) 0.6 

X 0 0 0 0 0.2 0.2 0 0 0.1 0.1 3.1 



ANEXO 6. 

Promedio de huevos/hembraldfa (numero de hembras vivas) de Prostephanus truncatus · 
provenientes de Yoro, ovipositando en harina de semilla de Quercus peduncularis en 
platos de Petri; revisiones del 4 de octubre a1 11 de noviembre de 1994. 

Dfas despues de captura 

Rep 4 8 13 17 21 25 29 34 38 42 TOTAL 

1 0(7) 0(7) 0.4(6) 0(6) 0(6) 0(3) 0(3) 0(2) 0(1) 0(1) 0.4 

2 0(5) 0(3) 0.7(3) 0(3) 0.1(2) 0(2) 0(2) 0(2) 0.1(2) 0(2) 0.9 

3 0(8) 0(8) 0.2(8) 0.1(7) 0(6) 0.1(5) 0.2(5) 0(5) 0.2(5) 0(5) 0.8 

4 0(6) 0(6) 0.2(6) 0.2(5) 0(4) 0(3) 0(3) 0(2) 0(2) 0(2) 0.4 

5 0(4) 0(4) 0.1(4) 0(4) 0(2) 0(2) 0(2) 0(1) 0(1) 0.2(1) 0.3 

6 0(5) 0.2(5) 0.4(5) 0.1(5) 0(3) 0.2(3) 0(3) 0(3) 0.1(3) 0(3) 1.0 

X 0 0 0.3 0.1 0 0.1 0 0 0.1 0 3.8 



ANEXO 7. 

Promedio de huevos/hembra/dfa (m1mero de hembras vivas) de Prostephanus truncatus 
provenientes de Choluteca, ovipositando en harina de semilla de Quercus peduncularis 
en platos de Petri; revisiones del 27 de septiembre al 4 de noviembre de 1994. 

Dias despues de captura 

Rep 4 8 13 17 21 25 29 33 37 41 TOTAL 

1 0(6) 0.2(3) 1. 5(1) 1(1) 0(1) 0(1) 0(1) 0(1) 0(1) 0(1) 2.7 

2 0(7) 0(4) 1.1(2) 0(1) 0(1) 0(1) 0(1) 0(1) 0(1) 0(1) 1.1 

3 0(9) 0(7) 0(5) 0(5) 0(5) 0(4) 0(4) 0(3) 0(3) 0(1) 0 

4 0(4) 0(2) 0(2) 0(1) 0(1) 0(1) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0 

X 0 0.1 0.6 0.2 0 0 0 0 0 0 3.8 



ANEXO 8. 

Prornedio de huevos/hernbra/dia (mirnero de hernbras vivas) de Prostephanus truncatus 
provenientes del Valle de Jarnastnin, ovipositando en harina de rnaiz en platos de Petri; 
revisiones del 24 de enero al 3 de rnarzo de 1995. 

Dfas despues de captura 

Rep 4 8 12 17 22 25 29 33 38 42 TOTAL 

1 0(6) 0.2(6) 0.3(6) 0.6(6) 1.2(6) 1.2(6) 0.6(6) 0.7(6) 1.4(4) 0.9(4) 7.1 

2 0.1(6) 0.1(6) 0.7(4) 1.1(4) 0.1(4) 1.0(3) 0.3(3) 0.2(3) 0.3(3) 0.2(3) 4.1 

3 0(7) 0(6) 0.2(6) 0.1(6) 0.2(6) 0.2(6) 0.8(5) 0.4(5) 0.4(5) 0.2(5) 2.5 

4 0(6) 0(5) 0(2) 0(2) 0(2) 0(2) 0(2) 0(2) 0(2) 0(2) 0 

5 0(7) 0.1(5) 1.1(4) 0.3(4) 0.1(4) 0.4(4) 0.1(4) 1.0(4) 0.1(4) 0.7(4) 3.9 

6 0(7) 0(6) 0(6) 0.1(6) 0.4(6) 0(6) 0.1(6) 0.5(6) 0.7(5) 0.2(5) 2.0 

7 0.6(3) 0.7(3) 2.9(3) 1.5(3) 1.3(3) 0.4(3) 0.2(3) 1. 7(3) 0.5(3) 0.8(3) 10.6 

8 0.4(5) 0.3(5) 0.1(5) 0.9(4) 0.7(3) 1.3(3) 0.7(3) 0.6(2) 0.4(2) 0.2(2) 5.6 

X 0.1 0.2 0.7 0.6 0.5 0.6 0.3 0.6 0.5 0.4 35.8 



ANEXO 9. 

Promedio de huevos/hembraldia (mimero de hembras vivas) de Prostephanus truncatus 
provenientes de Yoro, ovipositando en harina de maiz en platos de Petri; revisiones del 
8 de febrero al 18 marzo de 1995. 1 

Dias despues de captura 

Rep 4 9 13 17 21 25 30 34 38 42 TOI'AL 

1 0(4) 1.6(4) 0.2(4) 3.4(4) 2.9(4) 0.9(4) 0.8(4) 0.2(4) 0(3) 1.2(3) 11.2 

2 0(5) 0.8(4) 0(4) 0.1(4) 0.1(3) 2.7(3) 1.0(3) 0(3) 0(3) 0.5(3) 5.2 

3 0(5) 1.0(5) 0.6(5) 0.5(5) 0.7(5) 0.6(5) 1.0(5) 0.2(5) 0.3(5) 0.8(5) 5.7 

X 0 1.1 0.3 1.3 1.2 1.4 0.9 0.1 0.1 0.8 7.3 

1 (J nicamente 7 insectos en cada repetici6n 



ANEXO 10. 

Promedio de huevos/hembraldia (numero de hembras vivas) de Prostephanus truncatus 
provenientes de cria utilizada como testigo, ovipositando en harina de maiz en platos de 
Petri; revisiones del 8 de febrero al 18 de marzo de 1995. 

Dias despues de captura 

Rep 4 8 12 17 22 25 29 33 38 42 10rAL 

1 0(6) 0.2(6) 0.3(6) 1.6(6) 0.4(6) 2.9(6) 0.9(6) 0.4(6) 1.0(6) 0.1(6) 7.8 

2 0(6) 0 (6) 0 (6) 0.4(6) 0.3(6) 0.2(6) 0.5(6) 0.3(6) 0.1(6) 0.7(6) 2.5 

3 0(7) 0(7) 0.3(7) 0.1(7) 0.7(7) 0.5(7) 0.3(7) 0.8(7) 0.3(7) 0.8(7) 3.8 

4 0(8) 0 (8) 0 (7) 0(7) 0.1(7) 0 (7) 0(7) 0.1(7) 0.1(7) 0.3(7) 0.6 

5 0(8) 0.1(8) 0.1(8) 0.5(8) 0.1(8) 1.1(8) 0.6(8) 0.2(8) 1.1(8) 0.9(8) 4.7 

6 0(7) 0.3(5) 0.3(5) 0.6(4) 0.1(4) 0.8(4) 0.6(4) 0.1(4) 0.7(4) 0.2(4) 3.7 

7 0(6) 0 (6) 0 (5) 0 (5) 0 (5) 0 (5) 0.2(5) 0 (5) 0.1(5) 0 (5) 0.3 

8 0(6) 0.5(6) 0 (6) 0.2(6) 0.6(6) 1.0(6) 0.2(6) 0.1(6) 0.9(6) 0.5(6) 4.0 

9 0(6) 0.8(6) 0.2(6) 0.7(6) 0.8(6) 0.9(6) 0.5(6) 0 (6) 0.4(6) 0.1(6) 4.4 

10 0(7) 0 (7) 0 (6) 0.2(6) 0.7(6) 1.2(6) 0.4(6) 0.2(6) 0.6(6) 0.7(6) 4.0 

X 0 0.2 0.1 0.4 0.4 0.9 0.4 0.2 0.5 0.4 35.8 



ANEXO 11. 

Promedio de huevos/hembra/dia (m1mero de hembras vivas) de Prostephanus truncatus 
provenientes del Valle de Jamastnin, ovipositando en harina de semilla de Quercus 
peduncularis en platos de Petri; revisiones del 24 de enero a1 3 de marzo de 1995. 

Dias despues de captura 

Rep 4 8 12 17 22 25 29 33 38 42 10fAL 

1 0(4) 0(4) 0(4) 0(4) 0.4(4) 0(2) 0(2) 0(2) 0(2) 0(2) 0.4 

2 0(7) 0(7) 0(5) 0(5) 0(4) 0(4) 0(4) 0(4) 0(4) 0(4) 0 

3 0(6) 0.3(6) 0(6) 0(6) 0.3(6) 0(6) 0.2(6) 0(6) 0(5) 0(5) 0.8 

4 0(8) 0(8) 0(8) 0.1(8) 0.4(7) 0.4(7) 0(6) 0(6) 0.2(6) 0.1(6) 1.2 

5 0.1(7) 0(7) 0(7) 0(7) 0.4(7) 0(6) 0(6) 0(6) 0(6) 0(5) 0.5 

6 0(6) 0(6) 0(5) 0.1(4) 0(4) 0.3(4) 0(4) 0(4) 0.5(4) 0(4) 0.9 

7 0(6) 0(6) 0(6) 0(6) 0.6(6) 0.1(6) 0(6) 0(6) 0(5) 0(5) 0.7 

8 0(5) 0(5) 0(5) 0(5) 0.3(5) 0(6) 0(5) 0.1(5) 0(5) 0(5) 0.4 

X 0 0 0 0 0.3 0.1 0 0 0.1 0 4.9 



ANEXO 12. 

Promedio de huevos/hembra/dia (numero de hembras vivas) de Prostephanus truncatus 
provenientes de Yoro, ovipositando en harina de semilla de Quercus peduncularis en 
platos de Petri; revisiones del 8 de febrero a1 18 de marzo de 1995. 1 

Dfas despues de captura 

Rep 4 9 13 17 21 25 30 34 38 42 10TAL 

1 0(6) 0(6) 0(6) 0(5) 0(4) 0(1) 0(1) 0(0) 0(0) 0(0) 0 

2 0(4) 0(3) 0(3) 0(3) 0(3) 0(3) 0(3) 0(3) 0(3) 0(2) 0 

3 0(4) 0(4) 0.1(3) 0.4(3) 0.1(3) 0(2) 0(2) 0 .5(2) 0.7(2) 0(2) 1.8 

X 0 0 0 0.1 0 0 0 0.2 0.2 0 1.8 

1 0 n.icamente 7 insectos en cad a repetici6n 



ANEXO 13. 

. 
Promedio de huevos/hembra/dia (numero de hembras vivas) de Prostephanus truncatus 
provenientes del Valle de Jamastnin, ovipositando en harina de maiz en platos de Petri; 
revisiones del 4 de abril al 15 de mayo de 1995. 

Dfas despues de captura 

Rep 4 8 12 18 22 26 32 36 40 45 10TAL 

1 0(6) 0(6) 1.8(6) 1.8(6) 0.5(6) 2.4(6) 2.1(6) 1.5(6) 1.9(6) 1.6(6) 13.6 

2 0.1(7) 1.1(7) 3.4(6) 2.4(6) 0.5(6) 2.4(6) 2.7(6) 2.1(6) 2.7(6) 2.8(6) 20.2 

3 0.2(7) 0.8(7) 2.9(7) 0.8(7) 0.8(7) 1.8(7) 1.6(7) 0.7(7) 1.9(7) 0.9(7) 12.4 

4 0(7) 0(7) 0.4(7) 0. 7(7) 0.3(7) 2.1(7) 2.9(7) 1.4(6) 2.2(6) 1.8(6) 11.8 

5 0.1(8) 1.0(8) 1.8(8) 1.8(8) 0.3(8) 3.9(7) 2.9(7) 2.1(7) 1.8(7) 1.8(7) 17.5 

6 0(6) 0.6(6) 3.2(6) 2.2(5) 1.3(5) 4.0(3) 3.9(3) 1.9(3) 1.8(3) 2.5(3) 21.4 

7 0(7) 0(7) 0.9(7) 0.9(7) 0.3(6) 2.2(6) 0.9(6) 1.0(6) 1.3(6) 0.6(6) 8.1 

8 0.2(8) 2.1(8) 2.5(8) 2.6(8) 1.6(8) 1.4(7) 2.5(7) 3.2(5) 2.0(5) 1. 7(5) 19.8 

9 0(6) 0.4(6) 2.7(6) 1.0(6) 0.2(6) 1.2(6) 2.0(6) 1.5(6) 1.0(6) 0.9(6) 10.9 

10 0(6) 0.7(5) 1.6(5) 0.9(5) 0.6(5) 0.6(5) 2.0(5) 2.3(5) 1.3(5) 0.6(5) 10.6 

X 0.1 0.7 2.1 1.5 0.6 2.2 2.3 1.8 1.8 1.5 14.6 



ANEXO 14. 

Promedio de huevos/hembraldia (numero de hembras vivas) de Prostephanus truncatus 
provenientes de Yoro, ovipositando en harina de maiz en platos de Petri; revisiones del 
29 de marzo al 8 de mayo de 1995. 

Dfas despues de captura 

Rep 4 9 13 17 23 27 31 35 40 45 lOfAL 

1 0(9) 0.4(9) 1.1(9) 2.0(8) 0.7(8) 0.2(8) 2.0(7) 1.1(7) .0.6(7) 0.4(7) 8.5 

2 0(9) 0. 7(9) 2.4(9) 3.9(9) 2.5(9) 1.4(9) 3.9(9) 1. 5(9) 2.3(9) 1.8(8) 20.4 

3 0(7) 0.2(7) 2.7(7) 2.7(7) 3.3(7) 0.9(7) 2.4(7) 1.9(7) 2.2(7) 1. 7(7) . 18.0 

4 0.1(8) 0.3(7) 0.7(7) 0.8(7) 1.4(6) 0.5(6) 1.3(6) 0.9(6) 0.3(5) 1.0(5) 7.3 

5 0(9) 1.4(9) . 1.5(9) l. 7(8) 3.2(8) 0.7(8) 1.6(8) 2.8(8) 1.4(8) 2.5(8) 16.9 

6 0.1(7) 0.5(7) 1. 3(7) 3.3(7) 2,6(7) 0.5(6) 2.6(6) 1.6(6) 2.3(6) 1.6(6) 16.4 

7 0.1(10) 0.3(10) 1.0(10) 3.1(8) 2.9(8) 0.8(8) 1.6(8) 1.9(7) 1.8(7) 2.8(5) 16.3 

X 0 0.5 1.5 2.5 2.4 0.7 2.2 1.7 1.5 1.7 14.8 



ANEXO 15. 

Promedio de huevos/hembra/dia (mimero de hembras vivas) de Prostephanus truncatus 
provenientes de cria utilizada como testigo, ovipositando en harina de maiz en platos de 
Petri; revisiones del 11 de abril al 20 de mayo de 1995. 

Dias despues de captura 

Rep 4 8 12 18 22 26 32 36 40 45 WfAL 

1 0(6) 1.1(6) 1.3(6) 2.0(6) 3.2(6) 1.4(6) 1.2(6) 0.7(6) 0.6(6) 0.6(5) 12.1 

2 0(5) 0.3(4) 1.1(3) 2.7(3) 1.3(3) 2.7(3) 1.9(3) 0.2(3) 0.7(3) 0(3) 10.9 

3 0.1(7) 1.9(6) 1.2(6) 0.4(5) 0.6(4) 0.2(4) 0.1(4) 0(4) 0(3) 0(3) 4.5 

4 0(3) 1.0(3) 2.3(3) 1. 7(3) 2.2(3) 3.8(3) 2.1(3) 0.9(3) 1.6(3) 0.5(2) 16.1 

5 0.1(5) 1.2(5) 0.6(5) 3.6(5) 2.0(5) 2.1(5) 1.6(5) 1.0(5) 1.0(5) 0.5(5) 13.7 

6 0(7) 0.1(7) 0.3(7) 1.0(7) 1.9(7) 1.5(7) 1.2(7) 0.4(7) 0.5(7) 0.3(7) 7.2 

7 0.3(5) 0.2(5) 0.4(5) 1. 7(5) 1.4(5) 2.6(5) 1.9(5) 1. 7(4) 1.4(4) 1.1(4) 12.7 

8 0(7) 0.3(7) 0.8(7) 1.2(7) 1.2(6) 0.6(6) 
0 0.8(1) 4.5(1) 0(1) 2.2(1) 11.6 

9 0.3(7) 0.3(6) 0.5(6) 0.2(6) 0.2(6) 0.7(6) 0.6(6) 0(6) 0(6) 0(6) 2.8 

10 0.1(6) 1.0(6) 0.7(6) 1.4(6) 1.0(6) 2.1(6) 0.8(6) 1. 7(5) 0.3(5) 0.2(5) 9.3 

X 0.1 0.7 0.9 1.6 1.5 1.8 1.2 1.1 0.6 0.5 10.1 



ANEXO 16. 

Promedio de huevos/hembra/dia (numero de hembras vivas) de Prostephanus truncatus 
provenientes del Valle de Jamastnin, ovipositando en harina de semilla de Quercus 
peduncularis en platos de Petri; revisiones del 4 de abril al 15 de mayo de 1995. 

Dfas despues de captura 

Rep 4 8 12 18 22 26 32 36 40 45 10fAL 

l 0(5) 0(5) 0(5) 0(5) 0(4) 0.9(3) 0(3) 0(3) 0.4(3) 0.6(2) 1.9 

2 0(7) 0(7) 0(7) 0(4) 0(2) 0(2) 0(2) 0.6(2) 0(2) 0(2) 0.6 

3 0(8) 0(8) 0(8) 0(8) 0.2(8) 0(8) 0.2(6) 0.7(6) 0(5) 0.2(5) 1.3 

4 0(7) 0(7) 0. 7(6) 0.1(4) 0.4(4) 2.1(4) 0.1(4) 1.2(4) 0(4) 0.3(2) 4.9 

5 0(5) 0(5) 0.6(5) 0(2) 0(2) 0.4(2) 1. 7(2) 0.7(2) 0.6(2) 0.1(2) 4.1 

6 0(7) 0(7) 0.1(7) 0(4) 0.4(2) 0.9(2) 0.4(2) 0(2) 1.1(2) 0(2) 2.9 

7 0(6) 0(6) 0(6) 0(6) 0(5) 0(5) 0(5) 0(5) 0.1(5) 0(5) 0.1 

8 0(5) 0(5) 0(3) 0(3) 0(2) 0.2(2) 1.0(2) 1. 7(2) 1.6(2) 0.7(2) 5.2 

9 0(7) 0(7) 0(5) 0(5) 1.1(3) 1.5(2) 0. 7(2) 0.5(2) 0.6(2) 0(2) 4.4 

X 0 0 0.1 0 0.2 0.7 0.4 0.6 0.5 0.2 25. 4 



ANEXO 18. 

Promedio de huevos/hembraldia de Prostephanus truncatus (mimero de hembras vivas) 
provenientes del Valle de Jamastnin, ovipositando en harina de maiz en platos de Petri; 
revisiones del 22 de mayo al 28 de junio de 1995. 

Dias despues de captura 

Rep 4 8 12 16 20 25 29 33 37 41 . 10fAL 

1 0(6) 0.1(6) 0.2(6) 0.9(6) 1.2(6) 1.4(6) 2.5(6) 1.0(6) 2.2(6) 2.7(6) 12.2 

2 0(6) 0.2(6) 0.7(6) 1.2(6) 0.4(6) 0.8(3) 2.5(2) 0.9(2) 1.9(2) 3.4(2) 12.0 

3 0(7) 0.1(7) 1.5(7) 1.3(6) 1.9(6) 1.3(5) 1. 7(5) 1.6(5) 2.0(5) 1.3(5) 12.7 

·4 0(8) 0(8) 0(8) 0.2(8) 0.7(8) 0.7(8) 0.5(8) 0.5(8) 1.1(8) 0.7(8) 4.4 

5 0(8) 0.1(8) 0.3(8) 0.1(8) 1.1(8) 0.6(7) 1.5(7) 0.8(7) 2.0(7) 1. 7(7) 8.2 

6 0(8) 0(8) 0.1(8) 0.1(8) 0.1(8) 0.3(7) 0.5(7) 0.7(7) 0.6(7) 0.5(7) 2.9 

7 0(8) 0.1(8) 1.2(8) 0.8(7) 1.7(7) 0.9(7) 0.8(7) 1.4(7) 2.1(7) 0.8(7) 9.8 

8 0(8) 0.1(8) 0.2(8) 0.3(8) 0.7(8) 0.6(8) 1.0(8) 0.5(8) 2.1(8) 0.9(8) 6.1 

9 0(8) 0(8) 0.5(8) 0.1(7) 0.8(7) 1.1(5) 1.2(5) 1.0(5) 0.9(5) 1.1(4) 6.7 

10 0(8) 0.8(8) 1.2(8) 1.6(8) 2.4(8) 1.4(7) 1.0(7) 0.3(7) 2.7(7) 2.8(6) 14.5 

X 0 0.1 0.6 0.7 1.1 0.9 1.3 0.9 1.8 1.6 9.0 



ANEXO 19. 

Promedio de huevos/hembraldia (numero de hembras vivas) de Prostephanus truncatus 
provenientes de Yoro, ovipositando en harina de maiz en platos de Petri; revisiones del 
19 de mayo al 26 de junio de 1995. 

Dias despues de captura 

Rep 4 8 12 16 21 25 29 33 37 42 10IAL 

1 1.0(8) 1.6(8) . 2.7(8) 2.5(8) 1.0(8) 1.6(8) 1.2(8) 0.9(8) 1.4(8) 1. 7(8) 15 .6 

2 0(8) 1.5(8) 0.7(8) 2.0(8) 1.0(8) 1.6(8) 1.4(8) 0.4(8) 0.9(8) 1.2(8) 10.7 

3 1.0(8) 1.1(8) 1. 7(8) 3.0(8) 2.0(8) 1.6(8) 1.2(8) 0.8(8) 1.8(8) 2.2(6) 16.4 

4 0(8) 0.1(8) 0.1(8) 0.3(8) 0.3(8) 0.6(8) 0.2(8) 0.1(8) 0.8(8) 0.8(8) 3.3 

5 0.3(8) 1.0(8) 1.6(8) 2.9(8) 2.8(8) 1.6(8) 1.1(8) 0.6(8) 1.2(8) 2.7(8) 15.9 

6 0(9) 0.7(9) 0.8(9) 2.6(9) 1.1(9) 0.9(9) 0.8(9) 0.7(9) 1.0(8) 1. 7(8) 10.3 

7 0.4(6) 0.6(6) 0. 6(5) 1.5(5) 0.3(5) 0.8(5) 0.7(5) 0.6(5) 0.7(4) 1.4(4.) 7.6 

X 0.4 0.9 1.2 2.1 1.2 1.2 0.9 0.6 1.1 1.7 11.4 



ANEXO 20. 

Promedio de huevos/hembrafdfa (numero de hembras vivas) de Prostephanus truncatus 
provenientes de crfa utilizada como testigo, ovipositando en harina de maiz en platos de 
Petri; revisiones del 3 de junio al 11 de julio de 1995. 

Dias despues de captura 

Rep 4 8 13 17 21 25 29 34 38 42 1UfAL 

1 0(6) 0.7(5) 0.4(5) 1.0(5) 0.9(5) 1.1(5) 0.5(5) 1.4(5) 0.9(5) 0.9(5) 7.8 

2 0(7) 0.5(7) 1. 7(7) 1.4(7) 1.6(7) 1.7(7) 1.8(7) 1.2(7) 0.9(7) 1.3(7) 12.1 

3 0(8) 0.6(6) 0.7(6) 0.9(6) 1.3(6) 2.0(6) 0.6(6) 0.9(6) 1.1(6) 0.3(6) 8.4 

4 0(8) 1.9(8) 1.0(7) 1.3(7) 1.1(7) 3.0(7) 1.5(7) 0.6(7) 1.4(7) 1.5(7) 13 .3 

5 0(7) 0.2(7) 0.1(7) 0.3(7) 0.8(7) 1. 7(7) 1.0(7) 0.8(7) 1.2(7) 1.0(7) 7.1 

6 0(7) 0.7(7) 0.6(7) 0.6(7) 0.7(7) . 1.6(7) 0.6(7) 0.9(7) 0.8(7) 0.1(7) 6.6 

7 0.1(7) 0.7(6) 1.4(6) 1. 7(6) 1.5(6) 3.7(6) 2.1(6) 1.3(6) 1.6(6) 1.9(6) 16.0 

8 0(6) 1.6(6) 1.9(6) 1.1(6) 1.9(6) 3.9(6) 1.0(6) 2.1(6) 1.8(6) 0.7(6) 16.0 

9 0(5) 0.4(4) 1.0(3) 2.5(3) 4.0(2) 5.0(2) 3.5(2) 2.6(2) 0.9(2) 2.4(2) 22.3 

10 0(7) 0.4(6) 1.0(6) 0.8(6) 1.5(6) 2.6(6) 1.3(6) 1.5(6) 2.0(6) 0.3(6) 11.4 

.J 

X 0 0.8 1.0 1.2 1.5 2.6 1.4 1.3 1.3 1.0 12.1 



ANEXO 21. 

Promedio de huevos/hembra/dia (mimero de hembras vivas) de Prostephanus truncatus 
provenientes del Valle de Jamastran, ovipositando en harina de semilla de Quercus 
peduncularis en platos de Petri; revisiones del 22 de mayo al 28 de junio de 1995. 

Dias despues de captura 

Rep 4 8 12 16 20 25 29 33 37 41 1011\L 

1 0(9) 0(9) 0(9) 1.0(9) 0.3(8) 0.3(8) 0.5(8) 0.1(6) 0(4) 0.1(4) 2.3 

2 0(5) 0(3) 0(2) 0(2) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0 

3 0(8) 0(8) 0(8) 0.4(8) 0.3(8) 0.5(7) 0.3(7) 0.1(7) 0.5(7) 0.6(7) 2.7 

4 0(7) 0.2(7) 0(7) 0.1(7) 0.1(7) 0.4(5) 0.3(5) 0(4) 0.1(4) 0(4) 1.2 

5 0(7) 0(6) 0.2(6) 0.1(6) 1.8(5) 0.9(4) 0.2(4) 0.2(4) 0.5(4) 0.1(3) 4.0 

6 0(6) 0(4) 0(4) 0.7(3) 0(3) 0.5(3) 0(3) 0.1(3) 0(3) 0(2) 1.3 

7 0(9) 0(7) 0.9(5) 0.6(5) 0(5) 0.1(2) 0(2) 0(2) 0(2) 0(2) 1.6 

8 0(7) 0.1(7) 0.1(7) 0.1(7) 0.3(7) 0.3(6) 0.4(6) 0.2(6) 0(6) 0.1(6) 1.6 

9 0(5) 0.3(5) 0.8(4) 0.5(4) 0.2(4) 0.2(4) 0.8(4) 0(4) 0.3(4) 0(4) 3.1 

10 0(7) 0(6) 0.1(5) 0(5) 1.1(5) 0.9(4) 0(3) 0.2(3) 0.4(3) 0.3(3) 3.0 

X 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.4 0.2 0.1 0.2 0.1 20.8 



ANEXO 22. 

Promedio de huevos/hembra/dia (numero de hembras vivas) de Prostephanus truncatus 
provenientes de Yoro, ovipositando en harina de semilla de Quercus peduncularis en 
platos de Petri; revisiones del 19 de mayo al 26 de junio de 1995 . 

Dias despues de captura 

Rep 4 8 12 16 21 25 29 33 37 42 TOfAL 

1 0(8) 0(7) 0.2(7) 0.3(6) 0.6(6) 0.9(6) 0.5(6) 0.2(6) 0.1(6) 0(6) 2.8 

2 0(8) 0(8) 0.3(8) 0.2(8) 0.4(8) 0.1(8) 0.1(8) 0.3(7) 0.2(7) 0.2(7) 1.8 

3 0(6) 0(4) 0(4) 0(3) 0.3(3) 0(3) 0.9(3) 0.4(3) 0.7(3) 0.2(3) 2.5 

4 0(9) 0.1(9) 0(9) 0.4(7) 0.3(7) 0.9(7) 1.1(7) 0.3(7) 0.6(7) 0.2(7) 3.9 

5 0.1(6) 0(5) 0(5) 0.9(5) 0.4(5) 0.3(5) 0.4(3) 0(3) 0.6(3) 0(3) 2.7 

6 0(9) 0.1(8) 0.3(7) 0.3(7) 0.9(7) 0. 3(6) 0.7(6) 0(6) 0.3(5) 0(4) 2.9 

7 0(8) 0.2(7) 0.1(7) 0.5(7) 0.4(7) 1.1(7) 1.0(7) 0.2(7) 0.3(5) 0.2(5) 4.0 

X 0 0 0.1 0.4 0.5 0.5 0.7 0.2 0.4 0.1 20.6 




