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RESUMEN

Se realizaron dos estudics para svaluar la dindmica
poblacional v el dafic ocasionado por P. truncatus v el
comportamiente del depredador 7. nigrescens. En el primer
a2studio se evaluaron astas dos especies en el ambiente de
almacenamiente tradicional en el Departamento de Yoro v en
&l Valle de Famastrdn, El Parafsoc. En Yoro, durante el mes
de mayo ¥ julio se mantuve una proporcidn depredador;:presa
de 1:2, la pérdida de pesco fue baja(3-6%}. En agosto la
proporcién disminuyd significativamenre {1:60) v la pérdida
sumentd {8%) . En Jamastrdn en 21 mes de mayo vy dulic la
proporcidn depredadur:presa se mantuve constante (1:3). La
pérdida de peso en mayo fues de 5% v se incrementd en el mes
de julic a 14.1%.

El segundo estudioc se llevo a cabo en el Valle de Jamastrdn
y campus de la EAP. En este estudio se evalud el efecto del
arreglo horizontal y wertical de las mazorcas v la
aplicacién ée cal como protector del granc a una dosis de
6.9 kg/200 mazorcas. La perdicda de peso en los dos primeros
meses e almacenamiento en todos los tratamientos fue baja
fl1.9% a 2.3%). Los niveles poblacionales de P, Ccrunracus se
mantuvieron entre 0.6 a 5.1 adultos/kg. En mayoc se
observaron perdidas ce peso intermediszs ean todos losg
tratamientos {€.1% a 7.5%), Durante este mss, la pohlacidn
de P. truncatus 2 incrementd slonificarivamente {289.5 a
193.1 adultos/kg). En julic las pérdidas se duplicaron en
todos los tratamientos [13.9% a 15.9%). hdemds, se ghsexrvd
1z mayor densidad de P.truncecus {162.1 a 377.7 aavltvos/kg)
¥ se detectd la presencia del depredadeor en niveles muy
bajos {2.2 & 12.7 advltos/kg). En septiembre lag pérdidas
fueron e=lavadas. En =21 entrojada wvertical con cal se obtuve
las mency pérdids de peso {22.1%), en cambio £l entrojado
horizoncal{testigo] v el entrojado horizental con cal las
pérdidas fuereon superiores (37.8% ¥y 39.3%, respectivamente).
La densidad poblacional de P. trumcatus disminuyd comparado
con 21 mes de julieo (0.5 a 220.7 adultos/kg). En este mes no
sa detectd 1z presencia ¢gel depredador.
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I. INTRODUCCIOH

En los paises del Tercer Mundo existe una creciente escasez
de alimepros debido al mavwcado crecimienteo demeogrifico v al
agotamiento de los recursocs naturales. Por lo tantn, las
formas adecuadas de zlmacenamiente de granes zlimenticiocs
son de wital importancia para la seguridad alimentaria de
28tos paises.

Turante <=1 almacenamiento los dafies e los granos
zlimenticios son causados por factores Dbidticos como
bacterias, hongos, Iinsectos, pdjarcs v =1 hombre miszmo v
por faptores abidticos como la humedad v la temperatura.
Consecuentemente, se experimentan perdidas econdmicas para
los praoductorss, haciéndose imperante la necesidad de crear
y adoptar tecnologfzas gque brinden una mavor proteceidn al
granc almzcenado.

£l maliz es la fuente principal de alimentoc para la poblacidn
rural de Honduras. Durance a] alpacenamiento, &s atacado por
diferentesz plagas insectiles. El1 gorgojo del maiz Sirophilus
zeamals (Coledptera: Curculionidae) ¥y el gran barrenador de
los grancs Proscrephanus truncafis (Colecpterz:Bostrichidae)
agcurran simultaneamente causande perdidas severas al maiz
zlmacepado en mazorca. P,  truncatus es originario de
Hespamérica y fue introducido accidentalmente a africa. Sus
primerids apariciones en Africa se observaron a principios de
los afios B0 en Tanzania (Golob vy Hodgesz, 1982} vy Togo
(Harnish & Krail, 1984), excendisndoss lusgo a paises de
Africa Orilental [(Golob, 1988; Giles, 19%0) v  Occidental
(Dick et =1, 158%)}.

Dehido a los severos dafios causados poer asgte barrenadocr en
Africa diferentes organismes inbternacionales han evaluado
su comportamiento, su ecclogia vy su biclogia en su lugar de
orig=n para desarrollar posceriormente métodos de combate o
estrategias de manejo. En México se ldenitificd el depredadoer
Teretriosma nigrescens (Coledptera:Histeridae) (Haines,
1981}, el cual, bhajo clerras circunstancias zmbientales, e=
capaz de suprimir poblaciones de FP. truncatus. Por lo cual,
despectd 21 interés de utilizarlo como agente de contrel
nigldgicog de eszste harrenader.

Despues de investigaciones previa=s, &n log afios B0 se disefio
un plan para introducir 7. nigrescens de Centro hmérica a
dfrica({Rees, 1585}. Como parte de este plan en 198% E1
Instituito Interpnacicnal de agricultura Tropical (IITA) ¥y La
Escusla rgricela Panamericana (EAP) iniciaron esfusrzos para




estudiar diferences aspectos de la plaga en su luger de
origen.

Bl ebjaetive de este estudio fue svaluar 21 efecto de las
practicas tradicionales de almacenamiente de maiz en
Honduras (=2].: aplicacidn de cal vy arregleo de las mazorcas)
en la dindmica poblacional v dafio causado por P. triuncatus;
a5 mismo, evaluar el impacto de astas practicas en la
dindmica poblacional de su enemige natural T. nigrescens.



IIl. REVISION DE LITEEATURE

2.1 DISYRIBUCION DE P. truocatus

La distribucidn de P, truncacus ha side recopilada por
Wright {1984}, Dobie (19BE) y Laborius (1388).

La  especie o5 qpativa del sur ds Texas, HMéxico,
Centroamérica, Panamd y Colombiaz (Wright, 1%84) v solamente
en Africa se ha establecido como upna plaga destructiva. En
México estd distribuide en Yucatdn y Quintana Roo (Herrera
=t 81.,1889; FRess et al.,15%0b] ¥ en &l sur del pais (Rigs,
1931}. En Honduras se encuentra en la Costa MNorte v en el
sur {(Wovillo, 1591}, ¥ =n lo=s wvalles productores de maiz
ubicados en el interior del pais {(Hoppe, 1986).

En Africa originalmente ge encontré en des lugares, Tanzania
{Golok y Hodges, 1982) v Togo (Harnisch & Krall, 1984). De
Tanganla se ha difundideo a 2frica coriental en el sur de
Fenya (Giles,19%0) v Burundl (Goleos,1%88) v de Togo a Africa
occidental en BDenin v Ghanz (Dick et al.,19E9).

El rransporte de productos en reglones del continence
africano ¥ el intercambic de wviveres en mercados locales vy
regionales ha promovide la rdpida propagacidén de la plaga,
¥a gque é&sta tiene una alta ecapacidad de vusio (Richter v
Biliwa, 15%1).

En Asia se reportd en Tailandla (Sukprakam, 1%768), pero
aparentemence el informe fue basado en una identificacidn
arrénea, Sin ambargo, se encontrarcon especimenses en China
{Lesne, 1939} v més recientemznte en flores de a=ucena sn
Honk ¥ong (Zimmerman, 1990},

2.2 CICLO DE VIDA DE P. tzruncatus

Tanco las larvas come adultos Go P, Truncatus parrena lzs
mazorcas de malz granc tras grano v producen gran canticad
de harina. La larva de P, triuncatus tiene una forma
racurvada, su cuerpo ¥y apéndice de todes los instares ez do
coloy blanco~c¢rema {(Gardner, 1945)., lLa pupa =5 de coler
blanco~crema aungue se vuelve café con la =dad (Spilman,
38984) . Los acdultos tiene forma cilindvica, de color cafad
ocbscurg, de 1.5 mm de ancho ¥ d2 3 a 5 mm de largo (Hodges,
13832). Las nembras adultas ponen la mayoria de los huevos
dentro del granc, en cavidades sin salidzs {llamado= tinelasg
ciegos) barrenadas en dngulo recto al tinel principal
({Hodges, 1882; Howard, 18B3).
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Caga hembra perfora cerca de 15 tiuneles cisgos para
discribuir sus huevos, 2.7 tuneles por granc v
aproximadamsnte B,.3 hueyvos por grano (Li, 1988).

Snires {1980} encontré que a 30°C y 70%HR, =l huevo, larva vy
pupa tuviercn en promedic un periode de 4.9, 25.4 v 5.2
cdias, raspectivamente, resultando un total de 35 dias desde
hueveo hasta adulto.

Hodges v Maik (1984} encontrareon un ¢iclo de vida de 32 a 39
dias a 30°C v HR de 70% mientras Li (19882) informé que &,
truncatus pusde complatar su cicleo ep 34.5 dias a 30°%c v 70%
HE, con un range de 31 a 38 dlas.

2.3 ACTIVIDAD DE VUELD DE FP. truncatus

La actividad de vuelos estfd muyy relacicnada con la
precipitacidn v rcon la hora, segin estudios realizados en
¥exico durante un afic {Bies, 1991) v dos aflos en Honduras
(HMovwille, 1991). Para investigar la actiwvidad de wuglo se
utiliza trampas con feromonas de agregacidn Trun-call 1 vy
Trun-call 2 {TiL/T2), gque demuiestran una efegrividad hasta 3
a & dias después de la exposicidn en el campo (Dendy,
1988L; .

En Eonduras, HNovillo (195%1) encontré gque la mavor accividad
de wvusle fue entre las 6:00 v 8:00 horas vy 18:00 v 20:00
horas.

En sondeps rezlizadeos en 1995 ep diferentes =onacs  en
Honduras se obkeservd un incremento en la actividad de vuele
en los mesas d= mayo Yy junis cuande =e inicias 1la énoca
lluvicsa en escas zonas (Espinel, datos o publicados).

En Henia encontsraron la mayor actividad de vuelo d= P
truncatus durante el periods de las lluvias cortas entre
septicembre v diciembre {(Nangdye, 1953},

2.4 CICLO DE IMFESTACTION DE P. truncatus

Estudios en Honduras v México, demusstran que un incremento
poblacional de P. truncatus =n el ambilents durante la
estacicn lluvigsa, causa un incrementc 2n los niveles de
infesktacidn en los almacenas de maiz (Gardufio, 19EE). aAdemds
se encontrd una mayor abundanciz de P. truncatus en =l granc
al final del pericde de almacenamiente con respacto al
inicic de almacspnamiento (Movillo y Rios, 19%5%1) y durants la
madures fisicldgica vy periodeo de cosecna £el mafizx, laos
niveles de P. truncacus encontrades an &1 amblente fusron
bajos (Gardufio, 1998}).
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2.5 HOSPEDEROS DE P, ftruncatktus

Zsce insecio pusde reproducirss en diferantes cultivos como
el trigo, el garbanmo y en haripa de gerezles (Howsrd, 1583:

otros autores revisados por Hodges,1l986). La yuca =eca
tambisn puede ser substrate para el desarroll de
P.rruncatus {iWyakunca, 1%82), =as5i como &l camote seco (Li,
1988 .

5in embargo, se ha cuestionado gue el gran barrenador de los
granos como una plagz de maiz probablemente se origind de un
barrenador de la madera o de otras partes de plantas
{Chittenden, 1911).

El usc de trampas con Eeromonas ha demostrado el movimiento

de P, trupcatus fuera de sistemas de produccidn v
almacenamiente de mafz { Herrera et al., 198% & 1%31; Rees,
135¢; Riocs, 199%1), por tanto existen peoesibles hospedsros

alternes en forma natural.

Infestaciconss paturales en drboles de Spondias purpurea vy
Burserz  fagarcides, incluy=nde estados inmaduros del
insecta, han sido oboervada en hozques deciduss secos sen
México {Ramirez,39921). En Honduras, CAlix (19%4} epcontrd en
astudiong da laboratorio gua en sustratos de harina de madara
de g, purpurea no hubo oviposicidén. En otro escudio se
determind que =n harina de semilla de Quercus peduncularis
la oviposicidn fue mayor gua en 5. purpursa, v gus al
sustratio de harina de maiz fuse el mds faverable para la
oviposicidn de P, truncakus. La sobrevivencia y reproduccidn
de P. trupcazius fue mayor en trozos de madera de 5. purpurea
cque en . peduncularis, aunque la plaga puede sobrevivir v
reproducirse en madera de ambas especies.

2.%f DaNOS ¥ PEEDIDAS CAUSADAS FOR P. truncatus

£P. troacstus es5 una plaga con un alio porencial de daflo a lo
largo del periodo de almacenamiento.

tas pérdidas en los Neotrdpicos es objsto de dabare. 5in
embargo, existe la impresidn de que las pérdidas son més
pajes que =n Africa (Boeys,1988; Laborius, 198%;
Laboriusg,18307.

Hoviilla (1891} evalud almecenes de maiz infestadeos con P
rruncarugs en el valls del Zamorano =n Hondurasz, encontrando
pérdidas de 21.1% a las 10.5 meses despuds de iniclads el
almacenanmiento en el primer afivc de evaluacidn v en el
segundg de 15.5% 8 los 4.5 meses. Enp NHicaragua, se ha
reporvado perdidas de hasta un 40% en almacensas
tradiciconales con maiz en mazereca, durante un periode de
seis meses {Giles v Ledn, 1574).

Fn Tanzania se observd oue al inicie dsl alwmacenamiento el
20% Se los almacenes estaban infestados por P trupjcacus vy
al final gal periode (5 a & maeses despuds) el B0% de los
almacenes fueron Iinfestades por P.oruncatus (Hodges,1984).



Despuéds d= 3 a & mesaes de almacenadas las mazorcas,
presencaron pérdidas de pesc mayores del 234%, donde el
promecio de pardida de peso z=ntes de la aparicidn d= 2.
truncarus era de 5% (Hodges et al., 1983).

Pérdidas similares se presentaron en Togo. En varios
almacenes hube perioraclones de P, fruncatus en 100% de las
marorcas despuss de nueve meses de almacenamiento. Un
promedioco de pérdida en peso de 30.2% ocurrid en maiz
almacenado durante seis meses coon la presencia de P
truncagus. El promedioc antericor de la zona exa de 7%
{Pantenius, 1588).

P, truncatfus también causa dafios en yuca. En Tanzania, se
enconcraron piércidas mayores de 70% en vuca fermencada v 50%
ann yucd no Iszrmentada degspuss  de  cuatro  meses de
almacenamiente (Hodges ef al., 19857,

2.7 METODOS DE COMBATE

24.7.1 regticidaas gintéeticos

varics estudics han confirmade la eficacia de los
oirevroides {Makundi,18858), especialmente deltametrina vy
permetrina aplicados al inicic del almacenamiento; aunque
aparentemente, este (ltimo no fue muy efliclente en el
combate d= otras plagas ¢e almacén (Golobh, 1838a).
Las aplicacionss de polvos a2 las mazorcas fueron Ineficaces,
perg la utilizacidén de concentrados emulsificables  en
mazorcas =in twza disminuyd la infestacidén inicial de
P rruncacus {(Goleb & Hanks, 1990).
Como resultade de esteo, la recomendacidn bésica para el
combate a4 gran escela consistia en desgranar la mazorce,
almacsnar el grano en Delsas o reciplences csrradoes v
tratarlo <on un "Cogtel' binario formado de 0,2% permetrina
v 1.5% pirimifos metilice (Gelob,1%928a).
El problems gue presentan 1los piretroides sincéticos para el
combate del barrenadeor es 21 alte riesgo de sslecclonar
resistencia a los pesticidas. Ya sze han reportado casos de
regispencia en el laboratoric  (Geloeh et al., 1549b;
Haubruge, 19%%0}; sin embarge este fendmeno no ha sido
observado en estudics de campo.
e espera qgue la existencia considerable de poblaciones de
B, Eruncatus fuera del sistema de  produccidén ¥
almacenamientoe de maiz, donde los insectos no Son expuestos
a la presidn da scelegcidn de piretroides, asfi como el uso
esporadico de eastos productos en almacenes retrasaréd la
aparicidn de resistencia.
Otro grupo d&e insecgigidas sstudizdo es diflubenzuron v
trifluron {Hell, 1888; Laberius 18%0k). Estos oproductos
demuestran pocoe o nincuna  toxicidad (2 1lnsectos v
feros) pero interfiere en la metamorfosis de leos
insectos. En estuidles de laboratorie durente 14 semanas



diflubenzuron (Zppm) recdujo B, truncatus eon 90%, comparado
con el testigo (Hell 1%88; Laborius 18%0b3.

La Ffumigacidn con fosfina hea demostracdo matar rodos los
estadiocs de P. cruncarus, incluyvendo les huevos, durantea
cince  dias cuando existen cendicicnes adecuadas de
fumigacién (Tavior ¥y Harrlis, 198%). La eficiencia d= la
fumigacidén con fosfina contra los husavos de P. Cruncagsus fue
contirmada por Hashem & Reichmuth (158%).

Z2.7.2 PraActicas culrturalas

Entre las préacticas eculturales gue se han evaluade se
incluye el ciempo de cosecha en relacidn con =1 patxdn &= la
actividad de vuele da P. trumcatus, y modificecidn en el
procese de seleccidn y slmacenamiento de las mazorcas de
malz. Cuando existen infestaciones =zltas de P. cruncacus la
seleccidn de mazorcas limpias ¥ con buena cobertura f(tuzal,
pueden tener un efecto en la infestacidn iniclal vy por
consigulente en la pérdids de peso (Dick, 1890},

La seleccidén de mazorcas de maiz es frecuentemente usada en
Honduras para reducir pérdidas por insectos (Espinal, 13988).
Otra préctica cultural recomendaple para Aisminuir las
pérdidas de peso es desgranar las marorcas a 1os 5 meses
despuds de ipiclado el almacenamiento ¥y aplicarles un
proctector de grano vy, preieriblemente, fumigarlo en
recipientes herméticos (Espinal, datos no publicados).

2.7.3 Productos minerales ¥ extractos da plantas

Uno de los tratamiepntos usados en Centro dmerica vy México es
la aplicacidén de «cal, espavciéndela en las mazorcas
{BUSQUEDR DE t=cnelogia apropiada para el combate de plagas
de maizr almacenads en condicicnes risticas, Redriguez,
1390h). Experimentos c¢oatrolados d&e aplicacitn de cgal
indican qua purade reduclr siganificacivamente el dafo de
insectos, incluyende &l gue ecausa P. trumeetus, a dosis de
1% (WORKSHEQP ON the conteinment and control of the larger
grain borer, Arusna, Tanzsnia, Hoppe, 1986, S&nchez, 13871,
da 2% (84nchez, 1987), V¥ 3% (v 0.5 kg/m® de mazorcas
{Espinal, 19B86).

En Heopduras, lz cal pesultd mdz =Fficaz que 2} malatcion en
el combate de insectos, aungue mencr gue pirimifes mecilico,
tanto la cal como los insecticidas ¥y en combinacién con
practicas mejoradas de almacanamientos dan uns  wengaje
econdmica a los agriculteres (Bsplnal, 1%86).

Otreos Ctratamientos tradicionzles en Africa incluyen la
adicidn de arena y ceniza, o en combinacidén {Coloh, 18828a).




Algunas veces s& requieren &e grandss cantidades lo que
implica mucho trabajo rante nara tratar €l grano como para
lirpiarle antes del consumo.

También se probaron poelvos derivados de plantas como
Hippocratea spp.. Ricinus communis vy Lavandula angustifoclia
{Rodriguez, 1987; BUSQUEDA DE tecnclogia apropiada para el
combate de plagas de mafz almacenado en condiciones
risticas). S5 han obtenido resultados positivos en cuanto a
1z alta mortalidad vy hajo porcentaje de emergencia de
insectos {Rogriguez & Lagunes, 19%0).

Aungue algunos de estos  tracamisnteos muestxan  daflos
sionificatives menores que el taestigo, su eficacia varia de
afio a afiec y fuecron menos sficacas que lps piretroides
gintéticos (Golob & Hanks, 1990).

El efecto de la mayoria de los polvos minerales en los
insectos se debe a caracteristicas propiaz del producto como
la ctendencia a raspar la cuticula y causar dJdesacacidn;
ademds, en grandss cantidades son barreras de penceiracidn al
grano. Mo se ocbsarvarcn efectos téwicos en mamiferos pereo
rueden irritar las mucosas, v probablemente dejen residuos
tdxicos en =1 grano.

2.7.4 Combate bioldgice

El combate biclégice clidsico {(importacidén vy utilizacidn de
ensmigos naturales] presenta la ventaje de requerir poco o
ningin cambic =n las practicas de almacenamiento, se reducen
los riesgos de seleccionar resistencia a les pesticidas v se
evitan los residuos ndxicosa en los granos.

La primera indicacidn ds que P.truncatus puede ser combatide
por medio de enemigos naturales se encontréd en México, en
estudigs realizados con £l histéride T.nigresgens, en asocio
con La plaga en muestrae de maiz

{H=inag, 39E1].

Encre los enemigos naturales, dos insectos de ia familia
Pteromalidae, Anisoprceromalus galandras vy  Cneoecospil

elegans (Westwood) se encontraron atacandes al barrenador en
Costa Rica. Ademds, se encontraron Callicdis sp. (Hemiptera:

anthocoricae) v 7. nierescens {Col.: Histeridae).

Estudios comparaifives de microcrcanismos patogénicos a 2,
trupeatis an Tanzanlia g an Centrodmerica fueron
realizados, (Boeve et al., 1983, Labhorius, 1%80a},

encontrandose honges como Aspergillius spp. el que usado como
agente de combate en maiz almacenacdo podria ser un rissgo
por los metabolitos téxicos ue produce. Ademas se
encontraron dos hongos (Beauverla bassiana vy Matarrhizium
anisoplias) obtenidos de insectos gue no Son plagas de
almacén faurde, 1888) . Tambridn, HSos incubaciones de
bacterias Bacillus thuringiensis han side ewvaluadas en
Méwico, Los wesulvtados no han sido reportadess (Ibarra v
Ledn, 19835). En togo, sSe estén llevande a cabo




investigaciones sobre la  upilizacidn prédccica de
orotozoarios para el combate de P.truncatus
{Laborivs,1990a) .

Se espera que =1 combate bioldglico pueda ser combinade con
gtros mébtodos compatibles para  provesr  una  sglucidn
embientalista y completa al problemz.

2.8 BIOLOGIA ¥ BCOOLOEIA DE T. nigrescens

Este depredador pertenece a la familiaz Histeridas, en la
cual exiszten unas 3700 especies; aproximadamente 80 de =llas
son nativas de Europa Central [(Jacobs & ERenner, 1988).
Evidencias de 7. nigrescens atzcande P. [IUNCatus en grangs
almacenados solo Se encontraron en Costa Rica y México {Eove
1888 EBees, 1550).

Yos adunltos de T. nigrescens miden aproximadsmente 2.3 mm.
Un rasgo sorprendente es su esperializada guitina dura de
color negro. Sclo las alas posteriores aparecen <¢on marcas
rojizas, 1os élitros no cubrsn completamente el abdomen,
dejando doz segmentos del abdomen descubisertos. Las antenas
se agrupan hacia los extremos formandoc una masa en las
puntss v las tiblaz Gel primer par de patas son dentadas v
las usan para detectar sus presas.

Todoz astos escarabajos son depredadoress. Lacan insectos
gue ovipositan =n estidreol, huesos v desechos vegersies
{Jacobhs y Renner, 1%33).

2lgunas especies voladoras se han especializado en vivir en
espacies barrepadoras de la corteza de arboles, otros wviven
en nidos ds p&jaroes alimentdndose de &dcaros, pulgas y larvas
de insectos voladores (Hinton, 1945%.

. nigrescens es un depredador con una preiferencia por P.
cruncacus. {(Boye, 1988, Rses et al., 18%0}. RAdemds muestra
la capacidad para reproducirse con Dinoderus, Sitophilus.
oryras, Rhyzoperiha dominica vy Tribelivm castaneum (Rses,
1887 , 1991; Leliveldc, 1890).

T, nigrescans carda ocho semanas (56 dias) para completar su
clclo de huevo a adulto a 28°C v 70% de HR (Rees, 1885). Los
nuevos son relativamente grandes {1.lmm x 0.5mm) y son
ovipositados directamente en el SUSTIADD &n Lorma
individual. La larva (2 a 3mm) emerge después de siete dias
& 26°C [(Ress, 1985).

2 3I0°C, una hembra de 7. nigrescens oviposita un promedic de
1.5 + 0.5 huevos diarios. El estado de huevo dura carca de
seis aias, ¥ el estado larval zproximadamente 26 (Lelivelide,
13807,

La cuticula de lpoz histérideoz an eztade lazval es de coleor
planco. FEmpupan en un hueco e&n iz tierra en &l gue las
paredss de la pupa son protegidas por una secrecidn emitida
por el ano #& 1la larva., En granos las larvas estdn liscas
para empupar cuandce miden aproximadamente 1.0 a 1.2 com de
longitud v utilizan sus mandibulas para preparar su cémara




1

pupal v zolocarla dentro del grang cue ha side dafiado
{Rees, 198%). El astado de pupa toma de 17 a 18 dias a z09¢
(Leliveldt & Laborius, 1§30},

In patrdn de comporiamiencoe obsarvade en 7. nigrescsns es un
tipo de pardlisis de contragecidn gue realiza cuands estid en
peligro, 2 este patron se le conocce como tanatosis. Sus
extremidades, rcomo patas ¥y antenas, se ogcltan en lasg
ranuras debaje del cuerpo. Esta pardlisis hace que el
escarabajce pase desapercibido por muchos de 5us enemigos
naturales (Gunther et al., 1583).

2.8 COMYROL BIOLOGILICO CONW T. nigrascens

Este depredador estd adaptado a los hdbitats vy hébiros de ».
truncatus, Debidoc & gue 3u cuerpo presenta casi las mizmas
dimensiones gue la plaga le facilita la =ntrada a 1los
tineles barrepades v =a2s5i alimencarse de la nlaga. Durance
investigaciones en condiciones naturales en México (Rees,
1590} v en Costa Rica (Boye.18988), 7. nigrescens se observéd
solamente en conaxidn con P, rruncatns,
En el sur de Togo, despuds de realizar estudios de métodos
adecuados de cumbate, T. nigrescens, fue liberadc en enero
de 188} ({Boye & Fischer,1993). Después de un ano , el
insacto se encontrd entre 2 y 10 ¥m del punte de liberacién
{(Boy= =t =21., 1232b}).b c

Ocho meses despuds de su liberacidn, se ohservaron npérdidas
mencres en el sitic donde T.nigrescens estaba presente en el
maiz almacenads (aproximadamenze 20%) gue en el sitic del
testige sin el depredador {aproximsdamente 35%). La
pablacidn de P. trupcatus fue de 1344 adultos/1l00 mazorcas,
en almacenss donde T, nigrescens estaba presente, la cual
Tue claramente mehor gue la densided d= poblzgidn en los
almacenes testigos (3138 adulroes/100 mazorcas) (Richter et
al., 1992).




ITT. HATERTALES ¥ HKETODOS

3.1 ESTUDIO Y: DIHAMICAR FOBLACIONAL DE Prostephanis
truncatuy {EORN) (COLEOPTERA:BOSTRICHEIDAE) ¥ Tarsetricscom=
nigtrescens (LEWIS) {COLEOPTERA:EISTERIDAE} EN EL AMBIENTE DE
ALMACEMAMTENTO TRADICIONAT EN EL DEPARTAMENTC DE YTORO ¥ EL
VALLE DE JAMASTRAN, HONDURAS.

3.1.1 Materiales ¥ acquipo uesado

Durante ecte estudic se utilirzaron les sigulentas macteriales
v ecuipo:

Bolsas de plastico, etviguetas, marcadores, alcohel, pinzas,
botes grandes {500g) v pequefics (250g), bandejas, acelte
mineral, tamiges No 10 mesh, 18 mesh v 41 mesh, malla
metdlica, tabla contadora de granos, desgranadeor, balanrzas
de vrecisidn y analivica Burrows, medidor de humsdad Motomeco
Aeroglide Mo 912, higrotermdgrafo, esterocscaopio y cuartc de
criz con temperatura y humedad controlada.

2.1.% LocElizacidén Adel essatudio

Este estudic se realizd en dos localidades de Honduras; el
Valle de Jazmascrdn, Departamenco de El Paraisc, ubicado an
lz parce sur-oriental de Honduras con una a2ltvitud promedio
de £00m; v en la comunidad Matagqua,Yoro: Departamento de
Yoro en la parte nor-oriental de Honduras con una altitud
promadio de §E0m.

Las localidades ze seleccionaron por la presenciz de P
rruncatus ¥ T. nigrescens en los almacenss tradicionales de
maiz, por s accesibilidad, v por la disposicidn de
agricultores de la zona de colaborar gon este estudio.

3.1.3 Identificacidén v seleccidn de losa agricultores

Los agricultores se selectipnaron los agricultores por madio
de sondeos realizados de enaerc a abril de 15955, ademids s=
considerd informacién adicional sobre prdcticas ce
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almacenamiento, proporcionada por extenslianistas de las
zonas evaluadas,

L,08 criterios tomados en cusnta incliuian: accesibilidad a la
cominidad, colaboracidn por nmarte de los agricultores v
presancia de P. trupcatus y su depredador 7. algrescens en
sus almacensas tradiclonales de maiz. Se selecclonaron tres
agriculTores por lecalidad.

3.1.4 Muesatreo

5 realizaron tres muestreos para cada agricultor a
intervalos de & s=manas(desde 1 18 de mayc., & de julio
hasta 15 de ageste). La muestra consistid de 30 mazorcas
tomadas al azar del sitioc de almacenaje.

Lag muestras se apalizaron en el Laboratoric de Entomelogla
del Centro Intermacicnal ce Te¢nologia de Semillas y Granos
(CITESGRAN) del Departemento de Agronomia ée 1z Egcuela
Agricola Panemericapa,. En cada muestra se determind el
contenido de humedad, la cantidad de P. truncatus y de T.
nigrescens por Kg de muestra ¥ la pérdida de peso.

El procedimiento é= andlisis en €1 laboratorio se detalla
en el anexo 2,

3.1.5 vVariables analiradas
3.1.5.1 Contenids de humedad

Se tomaron tres submuestras de maiz desgranado para medir el
contanido de humedad utilizande el medidor de humedad
{Motomzo Holsture Merer Asroglide). S5z estimd un promedio de
las tresz supmueLras,

3.1.5.2 Mitaro de jnasctos

Cada mueskra se aividid en tres submuestras de 30 mazorcas,
se desgranarcn y tamizarcen para realizar un conteo inicial
de loz insectes adultes. Estos Se separaron por especie
utilizapdo pinzas, y se colocaron en alcohol por unz hora
para eavitar el esczps de insectos y realirar un conteo més
eficiente, al dfa siguiente se tamizaron de nueve para
contar los insectos que permanecian dentrn de los granos
realizando el procedimiento antericrmente descrico.
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El mimerc d= inseqros sz expresd en adulros/Ig e muesyra de
maiz desgranadco.

3.1.5.3 Evaluacidn de pérdida de pesoc

Se realizd una svaluacidn de la pérdida pczsionada por los
insectos en cada tratamiento v mes de muesyreo. Para este
anzlisis se utilizd 2l método de contes y paesado de Llo= 1000
granos {Ver anexc 1).

2.1.8 Variedad de maiz

En Jamastran las variedades de maiz utilizadas por los
agricultores evsluados fueron Honduras Planta Bala (HER), v
un material cricllo conocido comn Tuza Morada. En Yoro, leos
agricultores utilizaren solamente Tuza morada.

3.1.7 piseilo axperimental

Se utilizd un Disefic Completamente a1 Azar{DCA},
considerando come tratamientos los meses de muestrao para
cada rona, usando tres repeticlones por cratamiento.

1.1.8 mnalisls estadistico

Los datos se anslizaron con 2l programe “Scacistical
analysis System” Sa5, usando Andeva vy S2paracidn de medias
SME al 0.1 (Pr>0.1), para las variables de pérdida de peso,
nimezo gz P, trupcasus v T. nRigrescens.
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3.2 ESTURIO IT: IMPACTO DE LAS FRACTICAS DE ALMACEINANIEITEO
EN Li DINAMICA POBLACIONWAL Y DANO OCASIONADO POR
FProstephanus truncatus {HORN) (COLEOPTERA:BOSTRICHEIDAE) Y EN
Terotzrioscoms nigrescens {(LEWIS} (COLECPTERA:HISTERIDAER)

3.2.1 Materiales y equipo usado

Durante este estudlo se utilizaron los siguientes materiales
v equipo:

Bolsas de plédstico, etiquetas, wmarcadores, alcohol, pinzas,
botes grandes {500g) ¥ pequeflos (250g), bandejas, aceits
mineral, tamices No 10 mesh, 18 mesh v 40mash, malls
metdlica, tabla contadora de granos, desgranador, balanzas
de precisidn vy analitica Burrows, medidor de humedad Motomeo
Eeroglide Mo 919, higrovermégrzfo, esteroscopio y cuarto de
cria con temperatura y humedad controlada,

3.2.2 Localizacidn del mgrndio

Este =studio se realiznd en tres comunidades en el Valle de
Jama=ztrdn, departamsnto do E1 Paraise. El Valle cde Jamasiran
tiene una drea superiicial de 2008m*, ubicado a 14 latitnd
norte ¥ 86 longitud oceste y com una altitud promedic de
600m. Esta drea estdé caraccerizacéa CcOmo Un bosgue hinedo
semi-ftropical, con una humedad relative promediso anual de
7h%, con temperatura promedio anual de 24%C y una
precipitacidn promecio an:al de 97%mm, 1z que =sti
distribuida entre loz meses de= mayo ¥y noviembre.

Las tres comunidades donds se ubied el ensayo fuerpn La
Misica, La Tlorida y El Zapouille. Estas comunidades se
selecclonaron por estar relativamente cerca de la Escuela
Agricola Panamericana {aproximadamente E80F¥m); ademds, el
maiz &5 cominmente producide por peguefios agricultoras gue
utilizan este cultivo para su dieta alimenticia basica.
Ivestigaciones previes indicaban la presencia de
Prostephanus trunearus ¥y T. nigrescens Mrance el
almacenamiento tradiclonal de maiz.

2.2.3 Ideanrtificacidén v seleccidn d= los agricultorss

Siete agricultores se selecclonaron por medio de sondeos
realizadocs de enero a abril de 1995. hdemds, se considsré
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pérdida d= peso, el namsro de insectos de iz plags y su
deprzdador, ¥y el contenideo Ge humedad.

Cada muestra estaba compuesta de 50 mazorcas previamante
organizadas al azar, ¥ fueren colocadas en bolsas da
plastico debidamente icdentificadas.

Cada muestra se dividid en tres subnuestras de 30 mazorcas y
se realizd un conteo inigial de insectos. luege las mazorcas
se destuzaron, se desgrznaron vy se pesé el grano. Los granos
ge tamizaron parz separar los insecres adultes y concarlos.
2l dia siguiente, s& tamizaren de nuevo para contar los
insectos que pevmanecian dentro de los grancs. De esta
muestra, se obkenian tres submiestrzs de 500 g para &stimar
el contenide de humegad & incubarlas en el cuarto de cria a

una temperatura de 27 °C + 2 ¥ una humedad relativa de 68 %
+ 2, La incubacidn se hizo en botes cerrados con tapas para
evirtar lz salida de insecrvos. Las tapas 52 perforaron pava
permitir el intercambioc de oxigenc. Los bgotes se colocaron
en nandejas con acelte mineral para evitar que los insectos
pasaran de un hote & otre. Despuéds de una semana de
incubacidn, se sacd la muestra para observar la emergencia vy
gontar leos insectos vives y muertos. Este procedimiento se
realizd cada semana durante un mes.

El resto da la meestyra se uciliizéd para obtaner el porcentaje
de pérdida usando el método de conteo ¥ pesado de 1000
agranos (hnexe 3).

3.2.6 Variables aznalizadas
A1.2.6.1 Contenido de Immedad

S= rnomargn hres submuestras de maiz desgranadg para medir el
contenido da humsdad, ugilizando el medidor de numedad
{(Motomes Meoisture Meter Asrcoglids). Se& estimd un promedio de
las tres submuetras.

3.2.6.2 Himexroc de inaectos

Cada muestra se dividid en tras submuestras de 30 mazoroas,
s desgranaron ¥y tamizaron pera realizar un contceo inicial
de los insecios adultos, Estos se Scpararon por especie
weilizando pinzas, ¥y 58 colocaron en alceohicl por una hora
para evitar el escape de insectos v realizar un conteo mas
eficiente, al dia sigulente =& tamizareon de nuewve para
contar los inserctos gue permanecian dentrg de los grancs
realizandn el procedimienve anteriormente descrito.
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1 nimero de insecktos se axpresd en adultas/fkg de muestrz de
maiz desgranado.

2,2.6.3 Byaluacién de perdida de pesc

Se realizd una svaluvacidn de Ia pérdida ocasionada por los
insactos en cada tratamlento ¥ mes 0= MUESIYes. Para este
andlisis =& utilizd el métode de conteo vy pesado de los 1000
ranos (Ver anexo 1.

3.2.7 Disedo axperimental

S= utilizd un disefio completamente al azir (DCA). Se
evaluaron dos tratamientos: arregle horizental de las
mazorcas con aplicacidén de cal y arreglo vertigal de las
mazorcas con aplicacién de cal. E1l tesctigo fue un arreglo
horizental sin eal. Se hicleron B repeticiones por
tratamiento, para un total de= 24 repeticlomes.

3.2.8 Rpnalisis estadistice

Los datos se analizaron con el programa “Statiscical
analysis System” SRS, usando modelos de indeva v separacidn
de medias SME &e 0.1 [(Pz=0.1).



V. RESTULTADOS Y DISCUSION

4.1 ESTUDIO I: DINAMICA POBLACIONAL DF Prostaphanus
truncatus {A0RN) {(COLEOPTERA:BOSTRICHIDAE} Y Taeretricsoms
nigrescens {LEWIS) (COLEQPTERA:HISTERIDAE; EN EL AMBIENTE DE
ALMACENAMIENTO TRADTICIONAL EN EL DEFARTAMENTO DE YORO Y EL
VALLE DE JAMASTRAN, EONDURAS.

4.1.1 Limitanptes

MNo se realizd comparacidn estadistica entre las zonas
svaluadas porque no se cbtuvieron suficientes muestras ds
los almacenes de maiz. Ademds, los agricultores de cada zona
realizaron practicas de manejs diferentes; aplicacidn de
diversos insecticidas y productos naturales, ¥y utilizacidn
de wvariedades distintas. Sin embargo, se realizd una
comparacion de medias a través de un andligie de varianza
dencro de cada zona, haciendo inferancia estacistica entre
log meses de muestreo.

£.1.2 Resunltados

En los Cuadreos 1 vy 2 se presentan las pérdidas de pesc
acumuladas en Yoxe v Jamastran, resmectivaments., Acoméds, se
incluyen =l mimerc de P. &Eruacactus v T. nigrescens por kg de
muestra ¥y la proporcion resultante{T.n:P.T),
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Cuadro 1. Porcentaje de pgrdida, ndmero &2 P. truncacus v
T, pigrescens por kg de muestra ¥y propercliones
depr=cdador:press, Departamento e Yora, 1999,
Magesn
Mavy Jul |

Prom” |1 2 3 |Prom®

| =
ha
Lad

Agricultoras
Variables

Pardida de peso(%) |4.4{7.5 [|4.8|S.5 a |20 24 B.3|14.1a
Namers de

P, truncatns 24 |[2B5 |18 |12% a |21B &7 38 |10 &
Mimars dea

T.nigresceng 26 {2& 7 20 o114 |14 14 |46 =a
Proporcidn

{T.n=P.t) I:3|31:11|1:31}31:8 1:2 117 131:3 (31:-4

a Promedios seguidos por letras mindegulas iocuales en cada
£ila no son estadiscicamente diferentes (P:=0.1).

En =1 Cuadro 1 se cbserva gque en Yoro, durante el mes de
mayo, la pérdide de peso promedic en las muestras de los
agricultores evaluados fue de 5.5%. La cantidad de 7,
truncatus ¥y de T. nigrescens fue de 129 v 20 adultos/kyg
raspectivaments. Mo se observd diferenciz estadistica
comparade con el mes de julic para la pérdida de
peso{ld.1%), mimerce de P. truncatus v T. kRigrescens{1l0E v 46
adultos/kg, respectivamente) (P>0.1}, a pesar cue la pérdida
se duplicd en aste mes y =l pumero de P, truncatus se
redujo, y el depredador aumentd al doble. Le proporcidn
™n:2.t se mantuvo simila+~ en ambos meses {1:6 y 1:4,
respectivamente).
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Cuadro 2. Porcentaje de pérdida, nimere de P, truncacus vy T.
nigrascens por Kg de muestra v proporciones d=
depradador:presa, Valle Je Jamascoréan, Deparcamenoo
de Bl Paraisco, 19585.

Hen

May Jul aAgost
Agricult (1 |2 3 |Bx®* |1 |2 3 Frt 1 2 3 Pr®
Variable
Pardida
da pegoXx |4 [4.% |2 |3.4m |6 (7.5 |4.4)6 ab |7.7 |20 |E.13 S b
Namerao
da P.£. J4 1558 [14 (202w )64 | 431 |182)1225a |200 |405 (177 261a
Mibmertor
de T.n 0 |11 o0 |3.7a|0 |73 0 24 a |4 0 3 1.7a
FProporc.
T.n:P.t -=11:;531-- |1:17|-- {1:6 -—— | 1:2 1501 -— |1:2177|1:5%9

a Promedios seguidos por letras mindsculas diferences en
cada fila son estadiscicamente diferentes {(P<0.1),

En &l Cuadro 2 se observa gue en Jamastrdn, durante el wmes
de msyo la pérdida de peso de las muestras alcanzo un
nromadio 3.4%, el aamero d2 P. Cruncatus v 7. nigrsscens fue
de 202 v 4 adulros/kg, respectivamente., No se observd
diferenciz estzdistica en cuanto & pérdide v nlimero de 7.
rruncatus y T. nigrescens snbkre mayo ¥y julic a2 pesar que la
perdida s= dupliicd v el deprecdador sumentd seis vecss an
julio. Se obtuvo unz proporcion promedio depr=cdador:presza de
1:2. En agoste, s& obtuve una perdida estadiscicamentce
significativa mayor (%%} cue en mavoc(3.4%) pero noc hubo
diferencia con la registrada =n 21 mes de julio(s%). El
nimero de P, truncatus vy T. npigrescens fue de 261 v 1.7
adultos/kg, respectivamenta. En agosto se observd P,
truncatus aumentd en promedio 30 adultos/Fg con respecto al
mes de julio, v la presencia del depredador Qisminuyd, hasta
alcanzar una proporcidn promedic depredador:presa de 1:5%.
No hube diferencis significatiwva en cuantp a densicad
poblacional de P. rrupcacus ¥ T. nigrescens comparande los
datos de mayo. Se observa gue la plaga aumentd en agosto, en
promedio, 59 adultoa/kg v el depredador disminuvd casi a la
mitad.




4.1.3 Dizcusidn

La presencia de T. nigrescens en los almacenes cs Yoro
parecid afectar la poblacidn de P. truncatus, aungue los
porcentalss de perdicda en el meiz fueron altos an 2l mes de
Julio. Es necesario llevar a cabo estudics méds detallados
para verificar estos resultados,

Estas pérdidas de pesn fueron producto de la presencia,
ademas de P, truncerus, de otros insectos primarios
{Sirophilus spp. v Sitrotoga cerealella ) & insectos
secundarics {(Tribelium castaneum, Carpeophilus spp.,
Catharrus quadricelliis). Aungue el depredador pusde
sobrevivir v alimentarse de estas plagas (Leliveldc, 1550;
Rees, 1987) no afectd sus dindmicas poblacionales,
probablemente por los nivelss hajos del depredador en
comparacidn con el complejo de estas plagas de almacén.

El nimero de P. truncatus en Yorc durante los meses de mayo
¥ julic se mantuve relativamente alto. Lo cual confirma que
la actividad de vuelo de la plaga v su actividad en el maiz
almacenado alcanza 5U mayor expresion en los meses de mavo a
julio {Espinal, datos no publicades; Nang ayo, 1883;
Novillo, 1991). La misma situ=acién ocurre con T. nigrazcens.
Exisce la posibilidad de gque el depredader arrive uUn poco
tarde, por lo que la supresidén de lz plaga no sa hace
eficazmente.

Se deben implemenktar estudisos dirigides a inocular
artificialmente el depredador antes de gue la plaga se
estaillezca para evaluar la su eficizncia como agente de
control hioldgico en =] manejo integrado de la plaga. Los
niveles de 7. rigrescens en Yorp fueron mayvores (Cuadro 1 v
2lgue en Jamastran (Cuadro 1 ¥ 2), =2ungue no se realizd
andlisis estadistico comparativeo. Datos de la accividad de
vuels de la 2ona de Yoro (Espinal, &atos no publicados)
confirman la presencia de 7. nlgrescans en niveles mayores
gqiie en €l resto del pais, lo cual hzce suponer gque dabe
gxistir un mayor control de 1z plaga por =21 depredadeor en la
naturaleza.

En =] Valle de Japastran, 7. nigrescens no parecis infinir
en la dinamica poblacicnal vy en el dafio ocasionado por P.
gruncatus, Este valle es uno de los mayores productores de
maiz en Hondurss.

Lins datos obtenides en Yore no se puedieron comparar
estadisticamente con los de Jamasiran, ya gueé el MUBSLY=0 en
Yoro fue incompleto por falta de maiz en los almacenes. Sin
embarge, sSe observd gue en mayo las pérdidas fueraon
similares en arbas zopas, pere la proporcidn entre P.
truncatus y T. nigrescens fue mds baja en Jamastrén.

En Yoro, =n el mes de julic, a pesar que =¢ @ncuenktrd una
proporcidn alta de 7. nigrescens v P.truncatus (1:2}), las
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pérdidas ds peso fueron mds elevadas. Concrario a lo
sucadido en Jamascrdn. Estes diferencias se pueden deber al
azar por =1 nimero recuclido de agriculuores muestresados o a
las diferentes pricticas de manejo inplementadas por ellos
{aplicacidn de insecticidas, productos naturales vy
utilizacidn de wvariedades distintas).

Este eatudic debe realizarse incluyendo mayor nimero de
productores en cada zopa ¥ estratificades de acuerdo con
criterics definides (ecantidad zlmacenada, variedad, etc.)

4.2 ESTUDIO IT: IMPACTC DE LAS PRACTICAS DE ALMACENAMTENTO
EN LA DINAMTICA POBLACTOMAL Y DANO OCASIONADD FOR
Prostephanus trpncatus (HORN} {COLECPTERA:BOSTRICEIDAE) ¥ EN
Taratricoscoma nigrescens [(LEWIS) (COLEOPTERA:HISTERIDAE}

La aplicacidn de= cal es una préctica cultural f{recuentemente
usada en Honduras para proteger el grano contra los Insectos
de almacén (Esploal, 159B86; Postoosecha, 19847 .

Zn este =studico, se evalud 1z influencia de aplicacidn de
cal ¥y forma de arreglec de las mazorcas en la dinamica
poblacional v dafieo ocasionade wor F, bruncatus vy o2l
conportamiento de T. nigrescens.

Se identificaron cuatro plagas en las muestras de almaceén:
B, truncatus, Sitophilus ceamals, Cathartus guedriceollis vy
Carpophilus spp. Se cree gue =s5tos des dltimos, aungue
fueron abundances, contribuven poco en la perdice de peso
tokal.

4.2.1 Evaluacisn de los tratamientos

Los tratamientos s¢ evaluaron con base en porcentaje de
pérdida acumuladz, éindmice poblacional d= P. cruncacus, 5.
zeamals v T. nigrescens.

Se cbservd una diferencia simnificativa en los trabtamientos
{<0.0761) (Cuadra3). La interaccidn entre los cratamientos v
los meses aevaluados fue significativae (0.0850) (Anexo 2.

Loz tratamiento=s svaluados fusron significativos (<0.G848)
aungque no se detectarcn diferencias significatiwvas
f«d.llentre las medins del nimere de P, truncatus en los
diferentes tratamientos. La interaccidn entre los
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tratamientos y los meses no fue significativa (0.3751) (Anexo
23.

En cuahto & los bratamientos evaluados, se obsapvd
diferencia sigpificativa (<0.1) en el némero de 5. zeamals.
La interaccién enbtre los tratamientcs y 10s meses fue
significativa {0.0151). Por lo tanto, =&l cambic del ntmeroc
de insectos de los tratamientos evaluados durante el ensayo
depende del mes (Anexo 2.

fn cuanto a los tratamiencos evaluados, no sSe observd
diferencia significativa {<0.1}) en <21 nuimero d= T.
nigrescens. La interacidn entre los tratamientos y los meses
campoco fue significaetiva (0.&8076), por lo tanto, no hubo
difersncia en 2l numero de insectos de los distinteos
tracamlientos duranve el ensayo (Anexo 25,

4.2.2 Pérdida acumulada para cada tratamieanto

En el Cuadro 3 s2 observa el porcentaje de pérdida de peso
por mes en cada bratzmiento,

Cuadre 3. Perdidas d= peso ascocladas con Prostephanus
cruncatus en tres diferentes tratamientos durance
gcho meses de almacenamineto de maiz en mazorca en
&l valle de Jamastran, 1595,

Fardida da
peso{%}l

Tratamients tlarzo Mayo Juliao Zeptiexhra
Vertical-czl 2.3 ka E£.1 2 15.8 Ac 22.1 Ad
Horizonptalscal 2.1 aax 7.1 an 13,9 B¢ 32,1 B4
Horizontal {testigo) 1.9 2 7.5 A 15.7 ac 37.8 BA

1 Pércidas sequidas por latras mavisculzz diferentes en cada
tratamientoicolumnas) son gignificarivamente diferentes
(P<0.3}), Pérdidas seguldas por letras mindsculas diferentes
en cada mes{filas) son significativamente diferentes({P<0.1)

En marzo se& observaron pérdids bajas (1.9 - 2.3%); no hube
diferencia estadistica entre los tratamientos. En mayo, la
pérdida aumentd a niveles incermedios{6.1 -~ 7.5%);

nuevamente no se enconctraron diferencias estadisticas entre
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los tratemisntos. En julip s= observd que ias pérdidas se
duplicaron con raspacto al mes de mayo, sin ambarco, no se
encontraron diferencias entre los tratamientes. En
septiembre, el sentrojade vertical con cal experimentd mencr
pérdida (22.1%) gue el entrojado horizontal con czl (39.3%)
v el testigo {37.8%). La pérdida experimentada por =1
entrojade vertical ceon cal fue estadistlicamente menor que el
cncrojado horizontal vy el testigo. Ho se obsapvd diferencias
estadisticas entre estos dos 1Mltimos.

El arregleo wertical de las mazorcas posiblemesnte tuve un
afecto sobre la peérdida debida a la plaga después de siefs
meses de almacenamlento. Sinembargo este efecto es
contraproducente yva que los niveles de pérdidas en aste
pericdo sonm criticos (22%). Por lo tanto, &5 recomendable
realizar otras practicas culturales de manejo
complemencariag al arreglo wvertical y aplicacidén €& cal {ej.
dasgranarlo v/o fumigarle] para evitar el incremente de
perdida de peso.

En el Cuadro 4 s= observa el incremento poblaciopal de P.
truncatus, &. geamals v T. nigrescens en cada tratamiento.
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Cuadro 4. Dindmica peblacicnal de P. trupcatus, §.zeamais y
7. nigrescens an tres tratamientos diferentes
cdurance ocho meses d= almacenamienco de m=iz en
mazorca, valle de Jamastrdn, 1%95%.

hdultos por
#ilogramos®
Marzo | Mayo Julie |Septlambre

Tratamiento

Vertical + cal

P. truncarnsg 4,5 & |23.5 L 327.2¢ |0.5 4

5. zeamaig 10.4 a |24.4 b 170,112 .3 &

T. nigrescens 4] 0 2.2 )]

Proporcion{T.n:PF.t) e - 1:14% -

Horizontal+cal

P, truncatus 0.6 a |1i8.8b i682.1¢ |150. 8=

& roeamais 2.9 =a lB0.I b 140 3¢ 1181.94

T.nigragcens a 0.1 3.5 c.1

Proporcico(T.n:F.t) - - 1:48 ———

Horizontal (testigo)

F. truncatus 5.1 a |l33.1p 377 .7¢ |220.74

£ reamaig ip.2 a [72.2 b 285.8c |B1L.E b

T. nigrescans G G.1 12.7 ¢

Proporcion{T.n:P.%} -- - 1:30 -—— I

1 Pérdidas sequidas por letras mindsculas difersntas en cada
mes (filas) son significativamente diferentes(P<0.1)

Respecto a la dindmica poblacional de P.

menor densidad de insectos,

acdulcos/xg de mair °

crungates ¥y 5.

Erunecalus v 5.
zeamals se observd que en el mes de marzo Se presentd la
de 4.5 a 5.1 v de 9.5 a 10.4

reamais

respectivamente, ¥ fueron significativamente menores que las
densidades enconftradas en mayo. No se obhservd la presencia
cdel depredador 7. nigrescens. En maye la censidad
poblacional de los insectos gue atacan al grano incremencd
hasra alecanzar entre 29.5 a 183.1 yv 24 a 73.2 adultos/kg de
méfzr de las dos especies, respectivamente, ¥ fue
significativamente mayor gue el mes de MAXZIO ¥V MeNor gue en
julic. El depredador estuvo ausente durante este periodc. En
julio, se presentd lz mavor densidaa de insecios entre 182 vy
377 ¥y enctre 140 ¥ 285 adulitcs/kg de mafiz de P, truncartus ¥
5. zeamais respectivaments, v fua estadisticamente mayor a
las cantidades de meiz los mesae de mayo ¥ sepciembre. Zn
este periodo, se detechtd la presencia del depredador en
niveies bajos (de 2.2 a 12.7 adultos/kg). Las proporciones
rasultantes fueron de 1:30~ 1:149 (T.n:2.%).
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En septienbre, la densidad de los insectos disminuyd,
resentando niveles de 0.5 = 220.7 v de 12,3 a 51.8
adunlcos/Ry de F. truncarus y §. zeamals respectivamenrte, y
fuseron significativamente menores que en el mes de julio. o
se encontrd adulteos de T, nigrescens en este periodo.

4.2.3 Diacusgidn

Lz pérdida de peso durante los dos primeros meses de
almacenamiente fue baja en todos los tratamientos,
probablemente, debido a las bajas poblacionss de B,
truncatus v §. zZeamals, las dos principales plagas de maiz
almacenado, encontradas en este astudioc. En marzo, se
observd una mayer cantldaed de 5. zeamais que de P.

truncatus, ya cue la infestacicn de 5, zeamzals comienza sn
2l campo a madurer fisiolégica. P. truncatus aparace hasca
que el grano ve estd almacenado en mazorca (Noville, 18991) v
sagin estudios en Honduras, la infestacion de P. truncarcus
en &l campo ocurre

a niveles bajos, lo gue hace diffei]l detecrarlos en los
orimeros tres o cuatro meses del almacenamisnbo (Nowillo,
1391; Espinal, datos no publicados). AZuncue se ha encontrado
gue esta plaga también pueds infestar 2l maiz en el campo
{Quintana et al., 1960a; Rios, 1936},

En mavyo, s2 obsarvaron pérdidas de peso intermedias. La
poblacidén de P.truncatus incremsntd en forma mds acelerada
qua 5. zeamals. Varios estudios, en Honduras, han demoscrado
que la accividad de vuelo de P. crupncatus esta
corralzcicnada con el inieico <de las lluvias, lo que sugiere
que la aparicion de nucsvas cencsraciones y los incrementos
ponlacionzles significatives de le plaga ocurren hasta esteo
momenco (Nowilleo, 1881),

£En el mes de julio, se pressntd le mavor denszidad de
insectos ¥ concecusntemente las pérdidas se duplicaron
comparadas con las de los meses antericores. En =ste momenco,
el incremento de las plagas extaba en su maximo punto. Las
fuentes de alimento eran atn suficientes para sostensr ias
diversas poblaciones presentes en £l grane. Ademds, en julie
P rruncatns ya se habia establecido en 21 grano ¥ los
niveles poblaciopnalaes eran altos, La presencia del
depredador natural de P, truncatus se detechtd en ests
periods,

Lz poilacidn del depredader no fue suficiente para combatir
adecuadamente & F. Cruncatls v fe sncontraron, senconbrando
relaciones de 1:30 3 1:14% (T.n:P.t). Una raszdn podria ser
gue P. troepcatus cumple su ciclo en mepor tiempo {un mes)
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misntras gue T. nigrescens lo nace =20 CO5 meses {Z2ll v
Watvers, 1982; Rees, 1583 . Acdemds, s= ha reporvace gque 7,
nigrescens &s capaz de alimentarse de Otras especies como 5,
zeamals y T. castaneum (Rees, 1887). También existe falta de
sincronizacidén €= 7. nigrescens depradador con la plaga va
que el depredador podria encontrarse en esos momentos en
hespederos alternos naturales (Poschko et zl,, 1832 b}. La
temperatura ¥ la humedad relativa pudieron tener cambién
una influencia en el establecimiento del depredador
{Poschko, 1954).

En septiembre, la densidad de la plagas disminuyd
sigonificativamente, probablemente por la competencia intra e
interespecifica v por el desgaste de la fuente de alimento
disponiple. Cuando, la tasas de reproduccildn se reducen
puece ocurrir depredacidn entre las larvas de 5. zeamais v
2. rruncacus [Novilleo, 1551}. Los porcentajes de perdide de
pesc son mayores en &l mes de septiembre va gue no gsolo
P.iruncatus y S5.zeamals estdn presente sinc que actda un
complelc de plagas (primarias y secundarias). Ademds durante
los muestcreos realizados en las trojes, T. anigrescens estuvo
ausanrte en la mayer parte de este periodo.

Las Figuras 1.,2,3 ¥y AnexXo 5 detallan estos resultados.
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Figura 1. Pérdida de peso acumulada (%) v dindmica
poblacional de P.trunecatus, S. =zeamais vy
T, nigrescens en el encrsjacdo horizontal.
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Figura 3. Pérdida de pesc acumulada (%) y dinamica
poblacional de P.truncatus, 5. zeamals y
7. nigrescens en el entrojado vertical con cal,
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4.2.5 Emergencia de P. truncatrus ¥ £. Zeamais an £l
laboratoric

Las emergencias en el laporatorio pueden szer concideradas
como una poblacidn potencial ce P.trunratus para astimar su
dindmica voblacional ¥ pérdidas del grano(Neovillo, 1981).

En cuanto a 1os tratamiencos evaluades, no se observd
diferencia significativa {(<0.1) en 2]l namere de P. truncartus
emergidos del grano iccubado por un mes. El ctracamiento =p
el que mds Insectos se ehconcrd fue en 2l entrojado
horizontal{testige), cbhzervindose un promedic de 11.5
insectos/kg Bn el entrojade vertical emergieron un promedio
de 6.7/%g v en el entrojado horizontal con cal 5.2/kg.
{Cuadre B). -
En cuanto a los tratamienteos evaluados, no se observd
diferencia significativa («0.05) en el nimero de 5. zeamavs.
£l cratamiento =n el gue més Insectos Se sncontss fue =n el
entrojado horizontal (testige), observdndoss un promedic de
62.7/ky En &l entrojado vertical un promedic de 42/kg v en
el entvojade horizontal con c=l 47.5/Xg (Cuadro 3).

Estos resultados sugleren que nl la aplicacidn de cal ni la
posiclidén de la mazorca en forma vertical tiene un efecto en
la cantidad de insectos cue emergieron en =1 laboratorsioc.

In ningin momento se& obsSsrvd emergencias de T. pigrescens ni
de posibles antagonistas de lz plaga. Pudo ocurrlr gue 1a
densidad de sdulcos obssrvada en las muestras ae maiz ael
almacén fus baja v prebablemente las muestras incubadas en
el laboratrorio estaban libres del depredador o se encontraba
en niveles tan bajos gus no pudieron competir con las altas
densidades poblacionales de P. mruncatus y S, ceanals,

o . (U TR TR TR —-_—_ L oy - ch T
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Cuadro 6. Promedioc de P. truncatus® v 5. zZeamals® emergides
en dos rranamisntos v un testige evaluvados en
condiciones ée laboratoric cada gisce, 14, 21 vy 23

dias.
Sitophilus Proastephapus
zeamais” truncatus’
Tracamianto
E.horizental E2.7 A 11.6 =2
E.horizontal+e 47.5 A 6.7 3
E.vartical 42,1 A 5.3 by

a Los promedics de los insectos es por unﬁkg- de muestra.
b Medias seguidas de la miswma letra ¥ #n la misma columna no
son significativamente diferentes al 0.1 de probabilidad.

En las muestras incubadas en =) labeoratoric se observe cue
cxwigte un predominic de 5.Zgamals sobre Pltruncacus. Se sabe
oue en condiciones de laborateoric la presencia de 5.zeamals
puede atfestar negativamence la poblacidn de P.oruncatus
(Haubruge v Verstraeten, 1987)., 5i el malz se encuentra
almacenade en mazcrca o desgranado puede determinar el
predeominio de una 1 otra espscie. F.truncatus =s
predominante cuando el malZz sSe encusntra en mMaZoLrca.
S.zeamais tlene mas posibilidad de predominio cuando el maix
sa encuentra desgranade {(Boeye, 1980} (Filgura 4}.
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Figura 4. Emergencias de pP.truncatus y S.zeamais =n
condicilones da laboratorio en cada mes de
muestrec, conteos realizados a los aiete, 14, 21 vy
28 dias.



V. CONCLUSIONES

En £]l Departamento de Yoro ¥y en el Valle de Jamastran,
hube muy poca evidencia para determinar la influencia
del depredador naturzl scbre la plaga.

¥o Se datectd =1 efecto de las précticas de
almacenamiento en la dindmica pobklacional de T.
nigrescens por suU bajo nivel poblacional en los
almacenes de maiz.

En les primeros siete meseas de almacenamienteo, al
arreglo de las mazorcas no tuvoe efecto sobre la
dindmica poblacional v los niveles de dafio cauvsade por
P, trupcatus.

A los ocho meses de alpacenanienco el zrreglio vertical
de mazorcas redujoe la péraida de peso.

La aplicacidn de cal no afectd 21l eicls
de infsstacidn ¥ el dafio ccasionado por P, truncatus.



VI. RECOMENDACTIONES

Evaluar el arreglo de mazorcas por'medic da un disefic
factorial., Arreglo de las mazorcas con ¥ sin aplicacidn
de cal.

Eztudiar en detalles &l efacto del arreglo de las
mazorcas y aplicacidén de cal en la dindmica poblacicnal
del depredador.

Estucgiar el efecto varietal en el ciclo de infestacidn,
dinidmica poblacicnal y pérdidas de peso ocasionadas por
el complejo de plagas P. truncatus, S8, zeamals.

Fealizar un estudic en condiclones mas controladas para
determinar el comportamiente de 7. nigrescens en
diferentes poblaciones de P, truncatus y su eficacia
mara controlar la plaga.

Implemencar un estudio de campo utilizande

inoculaciones arvificlales de T. nigrescens para evsluar
gu efecto en la dindnica peblacional y dafio causade por
P. trupcatus en almanenes tradicconales de maiz.

Jp— . 1 i el W berEgalael .
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Anexo 1, Formula ucilizadz parz calcular el porceataije de
perdida

P3E= Pesc de granos sanos
NGD= WNdmern de qranns dafiados
GS= Himero de granos sanos
PGD= Peso de granos dalados
(PGS 3 NGD) -~ (HGS x PGD)

------------------------- »x 100= Porcentaje de
PGS = 1Q00 perdida de peso



Tratamiento

Avnexo 2. Andlisis de varianza para la pérdida de peso
acunulads, ninerc de P. fruncatis, 5. geamalis v T.
nigrescens durante el experimento realizado en =1
Valle de Jamastrén en 1955,

Pardida Frogtephagud
Acummlads EruncsEnas

_ — — —

Fuants YWalor B Pre=F Valer F Br=F

Maz &87.21 g.0001 5.34 0.0001

Tratamisantoe 2.6 G.o0761 2.4% 0.0848

Ham* 1.87 0. 9631 108 fH.33351

Tratamiento

SitophiTux Tarstriogoms
TaAmAIR nigrazoans

Furnta Valpr F Pr=F Valor F Pr=t

Ma=s 3g.44 f.0001 1,28 0.0121

Tratamisnte 4,42 .01249 t.s1 014646

Magk 2.43 G.01E) 0.7% 0.5070




anexc 3. Resumen e la merodologia de 2ndlisis de muestras
en el laboratoriog

Muestras tomadas de lag unidades experimentales

]

Destuzrar las mazorcas individualmente de las muestras

Desgranar &l graho

]

Pesar =1 grano

Tamizar los insectes adultos y contarles
A% dia siguiente volver a tamizar la muestra para contar
insectos remanentes en los granos

Obtener tras submuestras de 509 gr para evaluar
emergencia

Tomar el contenide de numedad
Colocar las submuestras en hotes para ser colocados en
el suarto de cria
Contar los insectos de las submuestras cads semans durante
CUALYO Samana

]

analizar la muestra sobrante

l

Cbtener de =sta muestira restante el porcencaje de pirdida de
peso (Método de los 1000 grancs

i

Limpieza del lugar de trabajo



Anexo 4. Hoja de registro para las variables analizadas de las muestras en los tratamientos

evaluados
Rodcgffor: | [Vareded:.

— |Peso Contenido |Pérdida de
o muastra‘r(g HumedadYpaso%
RepA | 1 | _ i}
RepE -

RepC 1 _ _ |
Fromedio | L

[ S [~ - W S _
'A - R - ——
i — [ 1____' .

N e _
Promedio | I _

_ |Peso  |Contenido |Pérdida da
_ . |mugsiraKg Humedad® Pesa%
RepA _ _
RepB | —
RepG | —

Promegio | e
o Ry L
Al o
B | o
Promedia } ¢

_ |Peso Contenido | Pérelida de!
. _rl‘sgggirai{g humedad‘i{ Pasn%
Fep A _

Fromedio | —_ i}

_ Dia 7
A — —_— —_
Fromedio

LComunidad;

_ . Conteo lmcualuﬂ_é ingagtosg_ | | S ]
P.lruncatudT,nlgrescer 3.z2amajs| Tribollum. {:atha_rjus_ Otrofespacficary | 1
i B Canteo dp insectos en submyestras del laboratorlo |
. Dfat4 _ | S P 1. - = N — .. |PleZ28 ]
R Entrojado Horizontaleoneal | — | 7 T
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Aonoxc 6. Oraricas de lags ecuaglones de ragreslones opIervadids ¥ aslimadas H&ra 14 Rerdlda de
peso acumulada durante el experimento realizado en al Valle de Jamastran en 1995
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Anewo 5_

Enkrojado
Dependent
Parameater

Varliaple

INTERCE?
DIAS3

Entrojado
Dependent
Parametex

Yariabl=a

INTERCEY
DIAS3

Encrojsco
Dapendent
Paramaelbsr

Variable

INTERCEE
DIRSE
DIxS4

Pardmetros esceGisticos vrilizados en las

zcuaciones de regresidn para los tratamientos
evaluados en 21 Valle de Jamastran, 1895,

horizontal
Variable: Pérdida de peso
Estimaces
Parameter Standard T for HO:
DF  Estimate Error Parameter=0 Prob:>|T]|
1 1.885516 1.328058654 1.42 81577
1 G.0000030%8  0.0000002& 11,858 ¢.o00

horizental con cal

Yariable: Pérdida de peso

Esgimates

Parameter Srandaxc T for HO:

DF  Estimate Error Parameter=0 Probe|T]|
1 1.3234745 1.418411320 0.933 §.3532
1l 0.0000031%2 0.00000031 310.221 0.0001

vertical

Variable: Pirdica de peso
Estimaces

Parameter  Standard T for HO:

OF  Estimate Error Parameter=0 Prob>|T|
1 1.020522 1.13221483 0.302 0.3698
1 0.000007207 0.000001272 4.1%1 0.0001
1 -2.37583%=-8B (0.0000C0Q01 3.080 0.0028



Anexo 10.

Entrojado
Dependent
Parametfer

Variable

INTERCEPT
DIASZ
DIAS3

Entrojado
Dependent
Farameter

Variabla

INTERCEPT
=52
DIRSg

Eantrajado
Dependent
Parameter

Variable

INTERCEPT
DI:S
ODTaS3
DIzs4

Pardmetros estadisticos ugilizados en las
ecuaciones de regresion para los cratamientes
csvaluados en el Valle e Jamastrén, 1995.

horizontal
Variahle: Prostephanus truncatus
E=svimates

Parameteor Standar T for HO:

DF Estimates  Error Parameter=0  Preoks|T|
i -31.016931 57.18592745 ~0.543 {.5887
T ¢.036520 0.0116453% 3,136 0.0022
1 -3.000139 0.00005100 -2.71s u.o0077y

horizontal con cal
Variable: Prostephanus truncatus
Estimates

Pavameier Standar T for HO:

DF Estimates  Error Parameter={  Prob>|T|
1 -6.5613137 28.01614750 -0.235 0.8140
1 0.010592 0.003831001 2,780 0.0057
1 -0.000000147 0.00000008 -1.913 0.057¢8

vertical con cal

Variable: ZProgtephanus trungatus

Estimates

Parameter rander ¥ fZor BO:

oF Estimates  Exror Parameter=0  Prob>|T|
1 17.626059 54.,40844841 -0.324 0.7468
1 -3.408328 2.Z882%5%78 ~1.488 0.12e47
3 O.047987 0.0128F2408 2.583 0.0122
1 -0 DO4000642 000000020 -3.158 D.oon22



Entrojade
Dewendent
Parameter

YVariabics

INTERCEPT
DILG
DIASE
DIASS

Entrojado
Dependent
Paramaster

Variable

INTERCEFT
DIAS2
PIASE

Variahlice

INTERCERPTE
DIAS
DIAS2
DIAS3

horizontal

Variable: Sitophilus zeamails

Estimates

Paramecer
oF Estimates

el

12,911408

-3.340848

0.CRZTEE
-0.0064G205

horizontal con cal
Variable: Sitophilus zeamais

Parameter

-3.70297%3

Estimates

DF Escimates
1
1 0. 008R2E
1

-0, 000000131

vercical con cal

Standaxr T for HO:
i = FParameter=0
23.68688133405 d.443
1.40088908 -2 _3B5
0.015950382 3.531
03.00004661 -4 ,.398
Standar T for BO:
Error DParamerer=({
13 .B876355%% -0.287
0.o01igE709 4.678
G.00000004 =3,462

Yariable: Sitophilus zeamais

Escimates

Parameter
DF Egstimatas

b b

B.2584770
-1.B77087
.035882
~0.0001325

Stancar m for HO:
Error Parameter=>9_
17.74305051 0.485
0.BE377934 -3.173
0.009747145 2.784
0.00002885 ~2.7336

2rob>|T|

0.6584
0.0188
{0.0002
0.0001

Prob>[T]

0.7202
4.0001
0.0008

Prob= |7 |

0.6430
0.0328
0.0003
0.0001
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