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Resumen

Se evaliio 1a incidencia v ¢l dafio ocasionado por Prostephanus truncatus 2 germoplasma
criollo de maiz de cuatro regiones de Honduras. El esiudio se realizd bajo condiciones
controladas en el Laboratorio de Entomologia del Centro Interasional do Tecnologia
Semillas y Granos, del Departamento de Agronomia de la Escuela Agricola
Panamericana.  El germoplasma evaluado incluvd: Tusa  Morada {regidn Centro-
Oriental, valle de Jamastran ), Tusa Morada (regién Nor-Oriental, Yoro }, Maicito
{regidn Sur, Choluteez ) y Raque (regién Nor-Occidental, Copién). Ademds se evalfio el
hibrido Dekalb (regién Centro-Oriental- valle de Jamastan ). Estos genvlipos fueron
caracterizados previo al ensayo en términos de tamano, peso, y diametro de mazorea;
numero de hojas, extension de Ia punis de la fusa; niimero de 8Tanos por MAZorca ¥ pese
del grano, Se evaiuaron tres formas de almacenamiento: mazoreas con tusa, mazorcas
sin tusa ¥ matz desgramado. Se usé un Disciic factorial con 15 rratamientos (3
genotipos*3 tipos de almacenamiento ). Al ipicio, cada tralamiento fue infestado
artificialmente con 25 adultos de Prostephanus fruncatus usando una proporeion
hembraimacho de 1.3: 1. Después de 60 dias se evalio la pdedida de peso (conteo y
pesado de 1000 granos), nimere wal de adultos de Prostephanus truncams y numero
total de granos dahados para tada tratamiento. 1.a caracterizacién de los genotipos indicd
que no hubo diferencias significativas con respecto a peso de la mazorea v HTAND,
nimero de hojas y extensién de la punta de }a tusa. En el almacenamiento de mazorca
con tusa no hubo dafio ‘por problemas al momento de cstablecer el tratamiento. Los
resultados en Jus olras formas de almacenamiento indicaron una interaccion significativa
entre genotipos ¥ la forma de almacenamiento. Mo hubo diferencia significativa entre
genotipos en el almacenamiente sin tusa. Sin embargo, Dekalb experimenté menor
perdida de peso, pimero de inseclos y nimero de granos dadados. Maicito fue
csiadisticamente diferemie cn términos de pdrdida, nimero de insectos ¥ nimero de
granos daflados cuando se almacend desgranado. Los  resullados Sugicren que la
interaccidn entre el genotipo y cl tipo de almacenamienio es un factor determinante para
reducir la incidencia y pérdidas ocasionadas por Prostephanus truncatus.
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L Introduccion

En 12 actualidad, el promedio de las pérdidas a nivel mundial durante ¢l almacenamiento
de granos alimenticios, se ha cstimado en un diez por ciento anual (FAQ 1992}, Estas
pérdidas son ocasionadas mayormente por agentes biolégicos: insectos, hongos,
rocdores, aves, v el hombre. En los paises en desarrollo la seguridad alimentaria es
afectada significativamente por el desordenade crecimiento demoprafico, la baja
produccidn, la ineficiente disiribucion de alimentos y las altas pérdidas de granos
alimenticivs después de la cosecha.

En muchos paises de América Latina, la produccién de maiz es muy importante porque
este cultivo representa la principal fuente de alimento para la mayoria de la poblacidn,
Después de la cosecha, pérdidas severas pueden ocurrir especialmenie en sisremas
tradicionales de almacenamiento, debido a defieientes practicas de secado, y mayormente
par la infestacidn de insectos de almacén, aunque en muchos casos la magnitud de sy
intidencia y dafio ¢s descongcida,

Estimaciones de la FAD (1992), confirman que los insectos son responsables de un 70
por ciento de Jas pérdidas de almacenamiento en pafses con agriculiura de subsistencia.
Los ingectos no sélo causan dafic al consumir el grano, sing que con su actividad
contribuyen al incremento de 1a temperatura ¥ le humedad de) sitio de glmacenamiento,
ta cual favorece ai desarrallo de microorganismas, principatmente hongos,

E) gorgaje de matz Sizophilus zeamais Motsch (Coleoptera: Curculionidac), es la espacie
predominante que esta asociada con las pérdidas de raatz almacenado en las regiones
ropicales del conlinente américano (Rios Tbarra 1991). Sin embargo, ¢l mavor
barrenador de los granos, Prostephanus truncatus {(Hom){Col.:Rostrichidag) cuando
ataca el maiz almacenado puede causar pérdidas mayores (Novillo 1991).

FP. trunecatus, tiene por hibito natural barrenar maders, de la cual es ana plaga pnmaria y
ticpe um hibiio secundario de barrenar maiz y yuca convirtiéndose en un gran problema
¢n granos alimenticios almacenados (Nang ayo et al., ] 993).

P, truncatus ¢s nativo de mesoamérica, que es la zona que delimits desde ¢) istmo de
Tehuantepec en Méxjco hasta el istmo de Darién en Panama, fue introducido
accidentalmente en ¢l conlinente africanc a principios de los afos 80. Actuatmente, esta
plaga se encuentra distribuida en Africa del Este y del Oesic, convirtiéndose en un
problema muy importante en maiz y yuca almacenada {Markham er el 1991),




2

El dafio provecadn por este insecto, consiste en un ataque voruz, a las mazoreas de malz,
preferiblemente en tusa, provocando tineles en lu base o el apice de la mazores,
Investigaciones en Tanzania informan pérdidas de 17.4 por ciento en ¢l peso seco
después de seis meses de almacenamiento ¥ de 41.2 por ciento después de oche meses
(Ketl, 1988).

Aunque s¢ ha sugerido quc las pérdidas atribuidas a P. fruncatus son menores en sut drea
de onigen ( Wright y Spitman, 1983 } que en los Jugares de aita intidencia en Afrea

{ Boeye, ¢f ol 1988 ), existen pocos sundeos confiables al respecio.  Pédidas severas
han sido reporiados en varias paries de Nicaragua, Honduras y México (Giles. v Leon,
1974; Proyecto Pustcosecha, 1982: Markham et g)., 1991} asociados con alta incidencia
de esta plaga sabre todo en almacenes wradicionalcs.

Por Ja masmtud de las pérdidas en cl continente africano, aciualmente varias
instituciones internacionales han conjugads esfuerzos para desarrollar sistemas de
combate intcgrado de este barenador. Uno de los componentes de este manegjo nfegrado
incluye la identificacién de genotipos resisienies o 1olerantes a] ataque de este
basrenador. En este estudio se ha evaluado germoplasma criollo de malz recolectado en
cuatro regiones productoras de Honduras. Se midié ¢l grado de resistencia fisica del
grano y de la tusa, bajo condiciones controladas,

El objetivo general de este astudio fue cvaluar la incidencia ¥ dapo ocasionado por
Prostephanus truncatus a genotipos criollos de mai2 provenientes de cuatro regiones
productoras de Honduras. 1.os objetivos cspecificos incluveron la earacterizacion de los
SCNOTPOs en estudio en érminos de tamaiio del granc v la mazorca, ¢l nimero de hojas v
la extenstin de la punta de [a tusa,




I, REVISION DE LITERATURA

2.1 RESISTENCIA VARIETAL

La resistencia natural de las plantas a las plagas insectiles, es un fenémeno comin que
requiere mucho tiempo para lograrse y que por lo regular es contrario & las necesidades
humnanas de alimento y fibras de calidad (Maxwell v Jennings, 1984).

E] desarrollo de plantas resistentes a insectos resulta del conocimiento de la genética
bésica y de la metodologia necesaria para seleceionar, cruzar & hibridizar plantas, Ya no
es posible seguir aceptando la idea de que cl desarrolle de plantas con buenas
caracteristicas agronomicas y de alto rendimiento es suficiente para obtener
automaticamente resistencia a los insectos.

Uno de los primeros en incursionar €n et campo de Ja resistencia vanetal fue ¢f Dr. RLH.
Paiuter, {1950, citado por Maxwell v Jennings, 1984}, Desde entonces se han hecho
notables avances en cuanto a los conceptos v métodos de desarrollo de plantas resistentes
2 103 insectos.

Desde ese tiemps ia resistencia genética ep las plantas ha sido considerada la principal
forma o estrategia del control biolGgico de plagas (Maxwell y Jennings, 1984},

Segin Maxwell y Jenmngs {(1984) el concepto de resisiencia genetica a mnsectos, ha sido
definide por varios autores: Spelling {1941} definié resistencia vegetal como aquellas
caracteristicas que permiten & la planta ewitar, tolerar o recuperarse de 1os ataques de
insectos, en condiciones que dafianian mas gravemente a otras plantas de la misma
especie. Painter (1951) definid ¢l término resistencia como la cantidad relativa de sus
cualidades hereditarias que influven en el grado de dafto provoeado por &) insecto. Beck
{1965} restringié el concepto a las caracteristicas hereditarias colectivas mediante las
cuales una planta puede recuperarse o reponer las perdidas después de gue ocurre ¢l daito
ocasionade por insectos. En términos de la agncultura productiva, resistencia es ia
capacidad de una variedad para producir una mayor cosecha de buena calidad gue otras
variedades, bajo la mistoa presion de poblacion de insectos.

El objeuvo principal de fos programas de resistencta a los insectos en las plamas
domésticas es desarrollar cuitivos resisterdes & unz plaga entomologea, a la vez que se
mantienen ¢ mejoran sus caracteristicas agrondmicas fundamentales (Maxwell y
Jenmings, 1984}, '
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Lus insectos causan la mayor parte dc las pérdidas en los cereales ep la fase de
poscosecha, y dentro de esta fase s mayor en el almacenamiento. Un solo npa de
insecto puede causar hasta ¢l 70 por ciento de las pérdidas en almacenamiento {FAQ,
19923

Ademas ya no se puede seguir conftando a ciegas en ios inseeticidas que se usan en
almacenes, ya que tarde o temprane los insectos desarrollan resistencia, debido al mal
uso y mancjo de estos insecticidas (Maxwell v Jennings, 1984),

Por tanto debe diseBarse una sere de pricticas dc combate cn la que intervenga la
resistencia varietal de las plamas hacia los fnsectos v otros métodos modemns de
combate, como el uso de nuevas estructuras de almacenamiento (FAQ, 1992),

La resisiencia de los granos alimenticios al atuque de insectos de almacén es un tema
muy sensible porque algunos factores de resistencia {compuestos aromaticos, color, eic.)
pueden afectar ias buenas caracieristicas demandadas paor los consumidores,

2.2 CATEGORIAS PARA DIVERSAS INTENSIDADES DE RESISTENCLA

Las interacciones catre insectos y plantas abarean un umplio uspectro de inlensidades.
En tétmings del insecto, Ja interaccion va desde aquelias plantas toralmente adecuadas,
hasta las que son un huésped totalmente inadecuado. Por otra pante en términos de la
planta o ¢l cultive, mientras menos especies de insecios se asocien con ¢llas, menor sca
la abundancia de insectos v mas leves los efectos de los mismaos, o ambas cosas [a planta
€8 mas resistente (Maxwell, ¥ JTennings 1984),

Per lo coman Ia resistencia se mide milizando cultivos suscepiibles de la misma especie
como tesliges. Painter en 1951 (citado por Maxwell y Jennings 1984) utilizd una escala
pasa clasificar los grados de resistencia decreciente; que en la actuglidad se continua
utilizando:

2.2.1 lnmunidad
Un culuvo inmune es aquel al que un insecto especifico jamés consumird o dafiard, vn
cualquier circunstancia,

2.2.2 Resistenciz elevada

Es la que presenta un cultivo que poses cualidades que vcasionan un bajo nive! de dafios
causados por un insecto especifics en un conjunio de condiciones dadas.




2.1 .3 Resistencia hzja

Indica cualidades que delenninan que un caltivo sulra menos daio o infestacion, por un
insecto que ¢ promedio de la especie en cuestidn,

2. 2.4 Susceptibilidad

Un cultive suscepiible presenta una elevada susceptibilidad cuando un insecto e
ocasiona dafios superiores a los del promedio,

Estos términus expresan las clases utilizadas por la mayoria de los investigadores para
ordenar la resistencia tal como se ordena en el campe, sm hacer un analisis de los
mecanismos implicitos.

2.3 MECANISMOS DE RESISTENCIA

Maxwell ¥ Jennigns (1984) confirmun lo propuesto por Painler (1951), agrupando los
mecanismos de resistencia en tres categortas principales:

2.3.1 No Preferencia

Es ta respuesia del insecto ame plantas que carecen de las caracteristicas necesarias para
servir como huéspedes. Es el resultado de reacciones negativas o total abstinencia,
durante la blsqueda del insceto, sitios de oviposicion o relugio. La no-preferencia en los
insectos se refleja 2 menudo como una propiedad de la plamta, por esta razén Kogan v
Ortman {1978, citado por Rosas y Young 1992) propusieron sustituir el término no
preferencia por el término de antixenosis, que trapsmite 1 idea de que Ja plana es
evitada por ser un ma) huésped .

2.3.2 Antibinsis

Es el efecto adverso en ¢} desarrollo y reproduceion del insecto que causan los tejides
vegetales cuando son usados como alimento por el insecto. Por ejemplo, )2 inhibicién
del crecimiento, la prolongacién del ciclo de vida yla muere. Antibiosis es considerada
por algunos comao la finica verdadera forma de resistencia a los insectos.




2. 3.3 Tolerancia

Incluye todas las respuestas de la planta que provocan en ellas Ja capacidad de tolerar fa
ifestacion y sosiener a poblaciones de insecios que dafarian de modo severo a plantas
susceptibles. Rosas v Young (1992) definen un cultivar tolerante al que es capaz de
crecer y reproducirse 2 pesar de soportar una poblacion de imsectos similar 2 wna
poblacidn que dafaria a un hospedero no tolerante, Tolerante Y 0o tolerante podrian ser
distinguibles si son analizados por el niumeco de insectos presenics,

La olerancia no incluye la prevencién de la infestacion o el dajo al hospedero, por csta
razdn algunos prefieren no incluirla como un tipo de resistencia,

Esias categorias clasicas de la resistencia no son mutvamente excluventes, pero
interactiian y se complementan cn el sentidd de que ipiensifican las cxpresiones de la
Tesisiencia, ‘

2.4 PRODUCCION DE MAIZ CRIOLLO EN HONDURAS

Una variedad o genotipo criollo de maiz se puede definir como: Plantas normalmente
ulilizadas por agricultores de subsistencia, que han sido obtenidas mediante seleccin v
polinizacién natural durante muchos iios, lo que ha hecho que se adapien al lugar donde
los siembran v tengan un rendimiento bajo pero estable. Estas varfedades contienen
mucha variabilidad, pero conservan una n mis caracterfsticas por las cuales se distingue
una variedad de orras (Gomez er ¢f., 1995).

En Honduras segin el Censo Nacional Agropecuario de 1994, el maiz es el principal
companente de la canasta bisica porque forma parte de la base de la dicta de Ja mayoria
de la poblacién. El drea de produceién del cultivo dec maiz en Honduras es de
aproximadamente 353 mil hectdreas, de las cuales mas del 70 por ciemo son culivadas
por productores de subsistencia, cuya 4cea de produceifn es menor & 3.5 ha v
rendimientos promedios de 1.0 ha (Corral 1993). Los agncultores de subsistencia
proporcionan €1 85 por ciento del total de la produccién de maiz, La gran mayoria
utilizan maices eriollos (iécnicamente llamados vadedades de polinizacién abierta} que
se caracterizan por tener buena adaptacidn v bajo perc cswuble potencial de rendimienio
(Quezada ¢f al., 1987). Otras ventaja de estos maices es que son aceptados por lus
pequeiios productores ya que no demandan el usa intensivo de insumos, s¢ adaptan mejor
a diferentes condiciones climéticas y compiten mejor con plagas ¥ enfermedades.

Estos maices criollos han sido domesticados por los productores de subsistencia.
Inconscientemente y por muches afios acumulando alclos de genes superiores, los han
conservardo, permitiendo la evoluciéa natura! del maiz eriollo en sus respectivas zonas,




7

Fuentes (1994), realizé una caracterizacion del germoplasma hondurefio, ideniificando
una gran parte del germoplasma criollo de maiz mayormente utilizado en Honduras, Una
lista de estos matenales se incluyen en ef Anexo 1.

2.5 ORIGEN DE LOS GENOTIPOS CRIOLLOS

El origen del mafz (Zea mays L) ha despertado mucha controversia, Acfualmente se
tiene una idea bastante 1dgica de su origen v de su importancia en ¢l desarrollo de las méds
grandes civilizaciones indigenas de América tropical,

Los indigenas de México descubrieron plantas diferentes a Jas quc ya conocian como
alimento.  Eslas plantas eran muy parecidas al pasto teosinte, que tepia una
inflorescencia en ¢l dpice del tailo y que no producian granos y otras inflorescencias en ¢l
tallo que lo producian. Lstas plantas fucron los antepasados de) maiz.

Las wribus que aprendieron a cultivar maiz para producir mas alimento ¥ asi Converlirse
en tribus mas fuertes (Gdmez. er., af, 1995).

En cada jugar, los agricultores escogieron diferentes tipos de maiz, selecionado semilla
de las mcjores mazoreas. De esta manera aparecieron los primeros maices criollos. Los
agricultores modemeos Unicamente hin aprendido a semnbrar, y han tratada de  mejorar v
utilizar los maices criollos primitivos (Gomez. et., af. 1995).

La razones por las cuales los pequeiios productores deben mantener o MEjorar esios
maices criollos basicamente son dos: ohtener mayor rendimiento a través de la seleccién,
y conservar los diferentes tipos de maices criollos que servirdn en v futuro para mejorar
otros maices, aunque esta segunde razén los productures la realicen de una manera
ineonsciente sin darse cuenta de la imporiancia que reviste (Reconco, 1994),

En Honduras, igual que en toda América tropical, los maices criollos sc cstdn perdiendo
rapidamente {aunque Iz mayoria de los pequeiios productores las utilicen} debido a la
tendencia a utilizar variedades mejoradas e hibridos, con mayores rendimienws en lag
condiciones en que fueron desarrollados. Los maices criollos san una fuente de buenas
tamaciensticas como ser resistencia a insectos, a enfermedades, y a condiciones
chmiticas adversas. Estas caracieristicas pueden Ser muy GOtiles para crear nuevas
vancdades mejoradas, resistenies a insectos de almacén que son ¢l factor principal que
causa mayor pérdida después de la cosecha (Gomez. ex, ol. 1995),

Todos los aflos s¢ forman nuevos maices criollos en forma natural, Unos, cuando se
cruzan diferentes genotipos de maices criallos con otros maices criollos y ofros cuando se
cruzan con las variedades mejoradas introducidas en 12 zona,

Esw es ung ventsja ya que aumenian la capacidad de producir variedades mejoradas
(Bueso, 1994}
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Los pequefos productores, realizan mejoramiento genético, al escoper, dentro de una
pablacidn, z los individuos que ofrecen las mejores expresiones de las caracierisiicas que
Interesan

{Johnson ¢/ al., 1988; Tatum and Kehr, 1951)

Fara esto es requisito indispensable que exista varfacion genética en ia poblacion
(Marquez, 1983).

El estado actual de las plantas cultivadas es, en gran parte, ¢l resultado acumulativo de
1ndas las selecciones que en forma continua se han practicado durante muchos siglos
(Poehlman, 1987). La manera que el pequerio agricultor ha mcjorado las poblaciones de
malz, criollo, es @ través de un proceso de seleccién deliberada ¥ natural, sus maieriales
criolios son el resultado de muchos ciclos de seleccidn fenotipicas en las mismas
condiciones (Pochlman, 1987), -

Los eriterios de seleceitn utilizados por los pequefios agricuitores, son menos numerosos
quc los ulilizados por los fitomejoradores aunque persiguen los mismos objetivos,
Algunas diferencias de los criterios de seleccién utilizados por los agricultores v por fos
fitomejoradores son los siguientes:

Para rendimienlo el filomejorador utiliza como unidad de scleccién toda la planta
incluyendo la mazorca, busca rendimicntos maximos y alta capacidad defensiva para
enlcrmedades especificas, mientras que los productores Ja unidad de seleccion es la
mazorea y buscan un rendimiento bueno pero estable (Fermington v Martin, 1937).

Para calidad del grano, el fitemejorador busca para este producto final 57 en ¢} mercado
existe una diferencia de precio y demanda de calidad especifica, mientras que ¢ pequeno
productor desea caracteristicas especiales del grano tales como uma calidad eulinaria
especifica o resistencia a insecios durante e} almacenamiento {Poey, 1985).

Para ¢l sistema de produccién utilizade, el fitomejorador generalments piensa cn
itrmieos de cultivo pure, el peguefio productor generalmente piensu en términos de
cultivos intercalados.

2. 6 MORFOLOGIA Y BIOLOGIA DE Prostephanus rrunecarus

La larva de Prostephanus truncarus tiene forma recurvada, su cuerpe ¥ apéndice de
tados los instares son de color blancocremose (Gardner, 1945, Citado por Garcia 1996).
la pupa también es de color blancocremosol aunque se vuelve café con la edad
(Spilman, 1984, Citado por Garcia 1996). Los adultos tienen la forma tilindrica, de color
cal® obscuro, de 1.5 mm de ancho y de 3 a 3 mm de largo (Hodges, 1983), tipica de los
bostrichidos. El declive de los dlitros es fuertemente truncado al final (de aqu{ deriva su
nombre lruncatus), 1a cabeza no es visible cuando se observa desde ariba, va que csta
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oculta por el pronoto, la antcna es clavada con 10 segmentos de Ins cuales 1os tres
titimos son mayores y diferenciados. Las hembras adultas ponen la mavoria de los
huevos dentro del grano, en cavidades sin salida, lamados tanueles ciepos, barrenados en
fingulo recto at tonel principal. (Hodges, 1983; Howard, 1983). Cada hembra perlora
cerca de 35 tineles ciegos en promedio para distribuir sus huevos, 2.7 wineles (promedio)
por grane y aproximadamente 3.3 {promedio) huevos por grano. {Li, 1988), dejando el
68% de los huevos dentro del grano de maiz, donde se completa el desarrolio de los
inmaduros {Shires, 1980),

Subramanyan y Hagstum (1991), {citados par Célix, 1993) estudiaron el desarrolio de
huevos, larvas y pupas en diferenies condiciones de humedad relativa, El desarrollo de
los huevos ¥ de las pupas fue similar a 40%, 70%, 30%, ¥ 90% de humedad relativa, Sip
embargo, el desarrollo de las larvas fue mas lento a humedades de 40% y 90%. E
tiempo desde la eclosion hasta la etapa de adulto a temperaturas mayores de 26 °C y 80%
de humedad relativa fue més cipida que a 70% de humedad relatjva,

Otro estudio realizado por Shires (1980) estimé el tiempo de desarrollo del insecto, bajo
condiciones Spiimas de 32 °C y 80% de humedad relarjva ¥ concluyd que e] periodg de
larva a adulto solamenic tomo 27 dias, usande malz como substrato de desarrollo. La
humedad relativa catre 50 ¥ 80% no afecto el periodo de desarrollo o 1z mortalidad del
insecto. Bajo estas mismas condiciones Shires, en 1980, estimé el tiempo de desarrollo
para huwevo, larva y pupa con un promedic de 4.9, 25.4, ¥y 3.2 dias respectivamente,
resuiiando un towal de 335 djas desde huevo hasta adulio, Comparando ¢on olros estudios
realizados 4 difercotes {emperaturas y humedades relativas se ha establecido un periedo
de ciclo de desarrollo que va desde Tos 30 a Jos 39 dias,

2.7 DISTRIBUCION DE Prostephkanus trruncatus

Wright ¥ Spilman en 1983 mencionan que la especie es nativa del sur de Texas, México,
Centroameérica, Panamd y Colombia y solamente en Africa se ha establecida como una
plag destructiva. En México esta distribuida en Yueatdn ¥ Quintana Roo

(Herrera et of ., 1989; Reeseraf ., 1990 ).Y en ol sur del pais (Rios Ibarra, 19971).

En Honduras se encuentra en fa Costa Norte y en el sur (Novillo, 1991} v en los valles
productores de maiz ubicadas en ¢l interior del pais {Hoppe, 1986).

En Africy, debido al transporte de productos entre regioncs del continente y el
intercambio de viveres en mercados locales y regionales se ha promovide la répida
propagacién de 1a plaga, va que dsta tiene una alta capacidad de vuelo (Richter y Biliwa,
1991). Originalmente sc encontré en dos Jugures, Tanzania (Golob y Hodges, 1982) y
Togo (Harnisch y Krall, 1984), De Tanzania sc ha difundido a Africa oriental ca el sur
de Kenya (Giles, 1990 citado por Cdlix 1995) v Burundi {Goiob, 1988} y de Topo a
Affrica occidenal en Benin y Ghana. (Dick et al . | 1989)
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En Asia se reporto en Talandia (Sukprakam, 1976}, pero aparentemente el informe fue
basado ¢n una identificacion errénea, Sin embarge se enpcontraron especimencs en China
{Lesne, 19359, Citado por Garcia 1996} y mas recientemente =n flores de azucena en
Hong Kong {(Zimmennarn, 1990).

2.8 DANOS CAUSADOS POR Prostepharnus fruncaetus

Prostephanus iruncatus, como la mayoria de los bostrichidos es barrenador por
naturaleza, pnneipalmente de madera v ocasionalments Se presenta comeo plaga de
arboles forestales. Este insecte es considerado como un barrenador primanio de madera y
se alimenta como altemmativa para sobrevivir de maiz y yuca seca,

Tanto las larvas como los adultes de Prostephanus truncatus harrenan las mazorcas de
maiz grana tras grano en forma de tineles produciende gran cantidad de grano perforado
y grano con excremento, dejandolo pobre en nutnimentos y completamente inutilizable.
También producen urna gran cantidad de harina, que ¢s ¢l residuo dejado por el insecto.
Es por és0 que ¢s considerada una plaga insectil con un alto potencial de dafio. El
barrenado dentro del grano de maiz sirve como sitio de oviposicion v la harina es fuente
de alimento para las larvas (Howard, 1983). Demianyk y Sinha (1987) afirman que la
barrenacidn hace cinco veces mas dafio que la teproduccidn del insecto.

Las pérdidas en los Neotrépicos es objeto de debate. Sin embargo, existe la impresion de
que las pérdidas son mds bajas que en ¢l continente Afncano (Boeye ef af., 1988).

En 1991 Novillo evalué almacenes de maiz infestados con Prastephanus truncatus en el
Valle de Zamorano, Honduras, informando sobre pérdidas de 21.1% a los 9.5 meses de
haber iniciado el aimacenamiento en el primer aho de evaluacion y en el segundo afio
encontré perdidas dc 37% a los 9 meses. En Nicaragua, se han encontrado pérdidas de
hasta un 40% en almacenes tradicionales en maiz en marzorea, duranie un periode de seis
meses. (Giles ef al., 1974 }.

En el continente africano las pérdidas de pese seco ban gleanzado 17.4% después de seis
meses de almacenamiento y de 41,2% después de ocho meses {Keil, 1988),

A nivel del agneultor de subsistencia africano las pérdidas ocasionadas por Prostephanus
fruncatus alcanzan un 33% en 3 a 6 meses de almacenamiento, en perindos de
almacenamiento mayores de nueve meses pueden ocurrir pérdidas arriba del 60% (Golob
v Hodges, 1982; Hodges ef of ., 1985; Keil 193B). Este insecto también causa dafio en
yuca seca, En Tanzania, se han encontrado pérdidas mayores de 70% en yuca
fermentada y 50% en yuca no fermentada después de cuatro meses de almacenamiento,
(Hodges, efal ., 1985)
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2.9 RESISTENCL: DE DIFERENTES GENOYTIPOS DE MAIZ AL ATAQUE
DE Prostephanus truncates Y QTROS INSECTOS DE ALMACEN.

En Mexico se han realizade cvaluaciones de resistencia de diferentes variedzdes al
alaque de insectos que provocan pérdides en granos almacenados. Estas pruebas han
evaluado caracteristicas fisicas y quimicas de genotipos de maiz originarios de este pais.

Tena, en 1988, evalué fa resistencia de cuatro variedades de maiz al ataque dec Sitotroga
cerealella; Prostephanus truncatus y Sitophilus zeamais en condiciones de laboratorio
medianie pruebas de libee eleccidn v no eleccion. En este estudio se evalud la resistencia
y palatabilidad de cuatro vancdades de maiz conocidas como: Pazolern, Arrocillo,
Ancho y H-309 (vaniedad mejorada) al alaque dc los tres insectos antes mencionados en
condiciones de laboratorio, Ademas, se pretendla proponer recomendaciones Otiles para
los campesinos de la region;’ acerca de cudl o cudles variedades de maiz son mas
convenientes paras reducir el dafio en ¢l almacén, Los resuitados de este estudio
indicaron que en las pruebas de libre cleccion los porcentajes promedio de daiio para
cada vanedad fueron de 51.9% en €l maiz Pozolero, 26.2% en ¢l malz Ancho, 26.0% en
Asrocilla ¥ 15.0% ¢n H-309. En cuanto al ndmero de promedio de adulios emergidos, el
mayor correspondié al Poxzolero con 43.2 insectos, le siguieron el ancho con 29,7,
Arrgeillo con 16,8 ¥ H-309 con 13.8 inscctos. Para las pruebas de no eleccidn, la summa
de los promedios del nGmero de asdulins emergidos por prueba realizada en cada
variedad, fue mayor en ¢f maiz Ancho con 491.9 insectos, siguiéndole el Pozolero con
291.7, Amocillo con 178.9 v de iiltimo H-309 con 20.2. A diferencia de estos resuliados,
la variedad que resulté con el mayor dafio fue el Pozolero con un promedio de 77.3%,
seyuido de Arrocillo con 61.0%, ancho con 57.4% v finalmente

H-309 con 11.4% de dafo. Las conclusiones del eswudio indicaron que Ja variedad
conocida coma Pozolero fuc 12 preferida por los insectos v la més susceptible al dano,
mivniras que el maiz Ancho fue el mas propicio para su desamrolio ¥ emergencia
{especialmente Ftruncatus), v 1a variedad H-309 Ja menos apetectble v ja mds resisiente
al ataque de las tres especies probadas. De los cuatro lipos de maiz estudiados el mis
convenienie para restringir el dado que causan Jos insectos es la variedad mejorada
3-309.

Aguilera (1989) evalio la resistencia de genotipos de maiz a Prostephanus truncatus,
En este estudio se evalud la Pérdida de peso en grano, la harina producida y 14 poblacin
total de insectos ¢n condiciones de labaratorio ¢n 20 genotipos de maiz  En este estudio
los materiales eran desgranados, se coloeaban 300 g en frascos de vidrio de un litro de
capacidad y se inoculaban con 30 insectos adultos en proporcién sesual de 1: 1. E
andlisis estadistico de los resultados obtenidos indicé diferencias significativas para las
varjables antes mencionadas.

Esta relacién del nivel de significancia se presentd parz el andlisis de correlacién entre
las mismas variables. Con base en esto se realiz6 una clasificacion de genotipos basada
£n los resultades de la comparacion de medias o pruebas de range mbltiple, obtenidas en
las seis variables. Cuando bubo pérdidas en peso de grano de 26 g a 108 g, S¢ les
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clasificd como genotipos resistentes; de 110 g a 121g, como intermedios yde 122 de g a
148 g, se les clasificd como genofipos susceptibles. La dureza del grano no influyd para
la resistencia a} dajio del barrenador.

Aguilera {1989} evaliio los factores fisico-quimicos que influyen en la resistencia del
maiz a Prostephanus truncatus. En este estudio se evalué cinco variedades criollas y
dos mejoradas {la variedad sintética V58-22 y el hilrido H-28). El cstudio se realizs en
condiciones de laboratorio, la unidad experimental consté de 130 g de maiz los cuales se
infestaron con 13 hentbras y 15 machos.

Las variables evaluadas fucron peso de grano y de harina, insectos vivos ¥ muertos v
poblacién total. Como varisbles indicadoras de resistencia se deteminaron €l peso de
grano y poblacidn total de insectos, las cuales se registraron a los 35, 63, y 91 dias de
imiciada la prueba. Se realizé analisis bromatoldgico y de calidad proteinica en todas las
variedades. Los resultados de este estudio fueron: variedades con mayor contenido de
lisina presentaron la mayor poblacion de insectos. Los materiales con alia concentracién
de triptofanoc y cenizas, pero baja concentracion de lisina presentaron Ta menor poblacion
. Qe Insectos. La dureza del grano no fue imporlante para la resistencia de estos
matenales.

Meikle, W. ei, af. {1993), realizd estudios de campo en la temporada 93-94 en ef Qeste
afticanc para cvaluar la imporiancia de Ja tusa como una forma de resistencia a
Prosiephanus truncatus, probande ocho variedades de maiz con y sin tusa en
almacenamiento tradicional. Siete de estas ocho variedades mostraron un mayor
porcentaje de pérdida de peso en ¢l almacensmiento sin tusa. Ademds, la densidad de
Prostephanus trucwtus esta fuertemente asociada conm la tuse: en seis de las ocho
variedades la presencia de la tusa estuvo significativamente comelacionada con
densidades bajas de P fruncafus. Después de seis meses de almacenamiento, no se
encontré ninguna difersncia entre los dos tipos de almacenamiento, por 10 que la tusa
debe tener, simplemente, nn papel de demora mas que de proteccion.

Dobie, P. 1974 Realizé estudios de laboratorio sobre la susceptibilidad de las
variedades de maiz en almacenamiento gl ataque de STrephilus zeamays (Coleoptera:
Curculionidae ). Para este estudio se utilizaron variedades de Malawi, Colombia e
Indonesia v fue probada su susceptibiidad utilizando “ el indice de susceptibilidad”,

propuesto por el mismo Dobie. Este indice de susceptibilidad se basd en la idea
propuesta por Howe 1971 cuando establecid un parametro para la comparacién de los
diferentes ambientes experimentales de laboratorio para el desarrolio de los insectas,
cuando un nimero dado de huevos es apregado al alimento o medio de desarrollo del
ingecte, el indice es dado por Log S/T, donde S es e] porcentaje de imsectos que han
alcanzado el estado adulto y T es el promedio de la duracion de desarrollo. Esta
metodologia ha sido propucsta para comparar variedadces, Ios adultos ovipositan un
nimero desconocido de hueves, algunaos de los cuales mueren durante su desarrollo y tal
vez mueran algunos adultos durante ] perdodo de prusba. La cosecha de insectus
representada por Y, puede ser remplazada apropiadamente por S en la funcion

i N
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anieriormente mencionada para dar Loge Y/T come un indice de susceptibilidad,
También para cada una de las variedades se ohservd algunas caracteristicas de los granos
como la proposcidén de endospermo harinoso, ¢ .peso promedio de los granos, el
contenide de amilosa, y ¢l porcentaje de humedsd de los maices a un 70% de humedad
relativa. Todas cstas variables fueron investigadas wtilizando técnicas de regresion.

Estas variables fueron complementadas con }a dureza del grano calculando Ja proporeién
de endospermo barinoso relacionada con susceptibilidad y la dureza del grano con cl
contenido de amilusa. Se ohservaron resultados, relacionando los sizuientes factores:
dureza y susceptibilidad, demostrando que la dureza del grano tiene un efecto
significativo sobre la susceptibilidad del grano v este a su vez es relacionado con vl
contenido de amilosa, La susceptibilidad de las variedades depende de la capacidad de
gviposicidn de los insectos ¥ cuantos de estos buevos pueden liegar a adultos. En este
estudio se determind que el factor mds importante que afecta 1z susceptibilidad de maifz
esta relacionada con la durcza del grano y ¢ porcentaje de endyspermo comeo.




L MATERIALES ¥ METODOS

3.1 LOCALIZACION DEL ESTUDIO.

Este estudio se realizd en el Laboratorio de Entomologia del Centro Intemacional de

. Tecnologia de Senrillas v Granos {CITESGRAN}) del Departamento de Agronomia, de la
" Escuela Agrieola Panamericana (EAP), ubicada a 35 Km al este de Tegucigalpa en el
valle del rie Yeguare, a una altitud de 800 msnm.

3.2 MATERJALES

Durante este estudio se utilizaron los sipuientes materiales: Recipientes a prueba de
insectos hechos con tubo de PVC de 10.2 ¢m de didmetro por 30.438 c¢m de largo y 0.60
em de ancho, 1amina lisa galvanizada de aluminio calibre 26, recipientes de vidrio de 500
g papel filtro # 4, malla de bronce #80, toallas de papel, aceite mineral, handejas de
plastico y de metal, etiquetas, marcadores, cinta adbesiva, cinla adhesiva para PVC,
bolsas de plastico de 2.2 y 0.9 Kg, {rascos pequeiios de vidre de 2 ml, sacos de 1ibra de
plastico de 45 Ke. :

3.3 EQUIPO

Ducante el estudio se utilizd e] siguiente equipn: cdmara de cria con ambiente controlado,
estereoscopio  SZ-ST Olympus,  higrotermografo modele 8363-00¢ Cole-Pammer,
psicrémetro Bacharach PGA-PA, medidur de humedad Molomeo Aergglide N 919, homno
eléctrico Blue M B-2729-(3, balanza gramataria Ohaus de 2610g, desgranadores
manuales, tamices de 10, 18 v 40 mesh Vemmer ¢ pie de rey de 12 pulgadas, cinla
métnca, balanza de peso bushel, pinzas, agujas, contadores de grano.

3.4 GERMOPLASMA DE MAiz

Se ulilizarén las variedades Tusa Morada, Maicito, Raque, v Dekalb.

El germoplasma de maiz sc sclecciond de acuerdo con los siguientes criterios:
- No habian sido vtilizados anteriormente para hacer pruebas de resistencia,

- Los mas usados por agricultores de subsistencia en las regiones selecionadas.
~ Buena coberlura de tusa.



~ Buenas caracteristicas para almacenamiento de acuerdo can los productores,

Los materiales fueron recolectados en las siguientes comunidades: en of valle de
Jamastran, en las comunidades de La Masica y EI Obraje; en ¢l departamento de
Choluteca cn la comunidad de fas Tres Ceibas y Los Llanitos; en el departamenio de
Yoro en las comunidades de Mutagua v Ja Guata, ¥ en ¢l departamento de Copan ¢n la
comumdad de San Juan de Opoa.

variedades de Maiz selecionadas en cada region;

-Zuna Centro-Oriental. ..o -Tusa Morada
~ZONA SUN ar.eeeanreemessesensrassmsremsesmmsseseneeeeoeseseenns ~MAICTTO
~Zona Nor-0Ociental.........oee e ceeenn, ~Tusa Moyrada
-Zona Nor-Occidental........o.eeee v, -Rague

~Zona Centro-0Oaental.......ccoovveeeeeeeesrvnnnn.nn. <Dekalb

3.5 SELECCION DE REGIONES DE RECOLECCION DEL GERMOPLASMA

Las variedades criollas se recolectaron en cuatro diferentes regiones productoras de maiz
de Honduras. Estas regiones fucron las mismas donde se realizo un sondeo sobre [a
influencia  de las practicas culturales en la dindmica poblacional de 2. Trusncafus en el
ano 1995,

3.

th

- 1 Regién Centro-Oriental, valle de Jamastrin, departamento de El Paraiso.

El valle de Jamastran estd ubicado en la regién Centro-Oriental de Honduras con una
elevacidn promedio de 600, msnm temperanmas maximas de 26 °C v minimas de 230,
humedad relativa de 75% aproximadamente y una precipitacién promedio anpual de 979
mm. Los cultivos predominanies son ¢l maiz y el frijol. Este valle ocupa ! segundo
lugar en Honduras en produccidn de maiz (Secreiaria de Recursos Naturales, 1995},

3.

"

. 2 Regidn sur, departamento de Choluteca,

El deparlamenta de Choluteca esta ubicado en la costs pacifica de Honduras con una
clevacidn promedio de 50 msnm, temperaturas maximas de 37 °C v minimas de 24°C,
humedad relativa promedio de 74% aproximadamente y se caracteriza por ser una zona
con una estacién seca muy marcada, Tiene una precipitacién de 1024 mm que tae
durante la epoca lluviosa de Mayo a Noviembre. La produccidn de maiz es de
subsistencia ya que la mayor parie de la regidn se encuentra destinadu « la produccién de
callivas no tradicionales,

3.8.3 Regifn Nor-Oriental, departumento de Yoro.

El departamento de Yoro estd ubicado en la zona Nor-Orjental de Hondures con una
elevacion promedio de 680 msnm con temperaturas maximas de 35°C v minimas de
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20°C, upa humedad relativa promedio de 91% aproximadamente. La precipitacion
promedio anual asciende a 787 mm. En esta zona predominan los cultivos de frjol v
maiz, Tambi¢n existe gran cantidad de bosque en ¢l que predominan Jas especies de
pino.

3.35.4 Regién Nor-Oceidental, departamento de Copén.

El departamento de Copan, que se encuenwa en la pane  Nor-Occidental del pais a2 una
elevacion de 1079 msnm, con temperaturas miximas de 29°C ¥ minimas de 13°C ¥ una
humedad relativa promedio de 76% , con una precipitacién anual promedio de 1596 mm,
En esta zona predomina el cultivo de tabaco y de maiz

La variedad Tusa Morada fuc scparado de acuerdo con la regién de procedencia, (Yoro y
Jamastran) para determinar si hay diferencias debidas a efcctos ambientales,

Cada mazorca debid cumplir con los siguicnies requisitos: buen lamaio, ninguna
evideneia de daio por insectos de campo, tusa compacta y sin ningun dafio fisico,
mazorcas limpias y libres de la aplicacién de producios quimicos o algun otro producto
natural, Se compré Gnicamente matz que fue producido en el ciclo de primera {mayo-
agosto) de 1993 y cosechado de Diciembre a Febrero de 1996,

Estos materiales se recolectaron en sacos de 43 Kg (aproximadamente 75 mazorcas).
Cada saco era debidamente etiquetado con el nombre de la variedad, 1a comunidad ¥
regitn, y eran transportados hasta el Laboritorio de Entomologia del CITESGRAN en un
periodo menor 2 24 horas,

Despuds de haber realizado 1a recoleccidn se prosedid a caracterizar ¥ luego a fumigar
cada uno de los materjales para eliminar cualquicr indicio de infesiacién PAT inSectos.

3.6 CARACTERIZACION.

La caractenizacion de Jas variedades se hizo tomando en cuenta caracteristicas de la
mazorca y el peso de los granos. Goodman y Patermani (1969) {cirados por Salhuana,
1988} afirman que estas caracteristicas son las menns afectadas por ¢l ambiente,
Tambidn se elabord una caracterizacién de la tusa en el caso de los materiales que seriarn
cvaluados en el almacenamienlo con tusa, Esta caracterizacion de 1a fusa se hizo con
base en la firmeza de la tusa, que se determiné dependizsndo de cuan compacia o
adbenda se encuentra la tusa a la mazorca, por medio de una escala definida por el
investigador: :

1. Mazorcas con tusa firme y compacta, que no permitan movimiento antre las hojas de
la lusa y la mazorca. La tusa estd fuertemente adherida a los granos, y fuertemente
adherida entre el total de hojas que forman 1a tusa.
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2. Mazorcas con tusa semiapretada o semicompacta, permiten un ligero movimiento
entre las hojas de Ja tusa y la mazorca de maiz, La tusa esta liseramente adherida a los
granos de maiz, ¥ existe cierto espacio libre entre las hojas que forman [a tusa,

3. Mazorca con tusa floja y abieria permmiten un amplio movimiento entre las hojas de 1a
tusa y la mazorca. La tusa no esta adherida a los granos de maiz; gdemds, 1a separacion
enire las hajas de la tusa ¢s bastante pronunciada.

Para cada uno de los cinco germoplasmas se obfuve una muestra representativa para
determinar el porcentaje de humedad y la densidad de los granos,

La densidad sc midid con una balanza de peso bushel, con €l propdsito de determinar el
volumen ocupado por los granos; el porcentaje de humedad se obtuve con el medidor de
humedad Maotomeo, y se compar¢ con €l porcentaje de humedad obtenide por el homeo.

3.7 FUMIGACION.

La fumigacién se realizd en la caseta de fumigacidon de CITESGRAN utilizando fosfuro
de aluminio { Phostoxin } El tempo de cxposicion fiue de 10 dias,

3.8 TRATAMIENTOS.

Se uso un arreglo factorial de 3%5 con diez repeticiones. La combinacion de factoriales
tué de cinco genohipos criollos de maiz v tres formas de almacenamiento.

Las tres formas de almacenamiento fueron:

1} Mazorcas de matz con tusa

2} Mazoreas de maiz sin tusa

3} Maiz desgranado

3.9 MONTAJE DE LAS PRUEBAS.
3.9|.1 Almacenamiento de mazereas con tasa y sin tusa.

Se seleccionaron 10} mazotcas de cada genotipo, cada una representd una repeticion.

Una vez realizada 1a seleccitn sc procedid a la caracterizacion de las diez mazorcas de
cada 1ma de las variedades. La caracterizacion consistio en pesar v medir ¢l diametso de
la base v de la punia, el largo de la mazorea ¥ 14 extensién de la punta de la tusa. .

Se procedid a colocar lag mazorcas, tanto con tusa como $in tusa, en recipientes a prueba
de insectos. Los recipientes consistian en tubos de PVC con nn diamctro aproximado de
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10,16 cm, un largo aproximado de 30.48 cm y un ancho de .60 centimetros, Comaban,
en cada uno de los extremos, con tapas circulares de malla fina de bronce nomero 80 las
cuales permiten la entrada de Juz y oxigepo. Estas tapas se encontraban adheridas con
cinta adhesiva especial para PVC. Dentro de cada recepiente se colocaba una lamina de
aluminio calibre 25, de aproximadamente 1520 cm de ancho y 2032 cm de largo,
colocada en la parte inferior del recipiente. Cuando el recipiente se encontraba en
posicién horizontal, la Iamina sc colocd con el objetivo de ewilar que los insectos
pudieran perforar la tusa y el grano hacia la parte infenor del cecipiente y pudieran salir
directamente al mbo de PVC, 1o perforaran y pudigran escapar.

UUna vez listos los recipientes, la seleccion y caracterizacion de los materiales se
infestaron artificialmente con adultos de Prosfephanits fruncatus previamente sexadaos.
Se utilizG una proporcion de 1,5 hembras por 1 macho, con un total de 25 insectos por
repeticion que tenian una cdad enfre 15 a 25 dias. El método utilizado para el sexado de
aduitos fue ¢ reportado por Shires y McCarthy {1976} (Citado por Célix 1995} y se basa
en las caracteristicas de los cuernos clipeales, observados a través de un estereoscopio.

Una vez infestadas las mazorcas, v los recipientes seliados se colocaron en la camara de
cria del Laboratorio de Entomologia de} CITESGRAN. Los recipientes se colocarcn
horizontalmente sobre bandejas de metal o pléstico, las que contenian una capa fina de
aceits mineral para evitar la contaminacion por acaros, hormigas ¢ el movimiento de
Prostephanus {runcatus de uva repeticion a otra.  La camara de eria contaba con
condiciones Optimas para el desarrollo de Prostephanas truncatus, 68% humedad
relativa = 2%:; 27 = 2 °C; las cnales fireron monitoreadas semanalmente & través de un
higrotermografo. La proporcion horas Yuz: horas oscuridad fue de 12 horas oscundad 112
horas luz.

Una ver colocados los tratamientos en la camara se dejaron durante un periodo de 60
dias, tiempo suficiente para que el insecto penetrara v dafiara el grano, Para Ja
evaluacién se procedid a analizar cada una de Jas repeticioncs. Para el almacenamiento
con hisa se midié el nimero de perforaciones por tusa, ¢l numere de granos dafiados, el
peso de granos dafiados, €l nimero de granos sanos, el peso de 1os granos sanos, el
porcentaje de pérdida, y el nimero de inscctos vivos Y muertos.

3.9.2 Almacepamients de maiz desgranado

Después de la seleccibn y camacterizacién de las 10 mazorcas que sc wtilizaron, se
procedio a desgranacias manualmente. Loa granos sc pesaron en una bajanza granatana y
se tolocaron en recipientes de vidrio de 500 g los cuales tenian una tapa de papel filiro
nimero 4 y una tapa circular de malla de bronce nimero 30 para evitar ¢l escape de
insactos. Ambas tapas {papel v malla de bronce) eran sujetadas por medis de un aro
metalico del didmetro de la boca del bote.

Estos recipientes fueron inoculados con la misma cantidad y proporcion de insectos
adultos de Prostephanus truncetus (10 machos : 15 hembras). Unz vez inoculados y
sellados los recipientes se colocaron en Ja cdmara de cria del Laboratorio de Entomalagia
del CITESGRAN.
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Cada tratamiento fue colocado a intervalos de dos dias entre cada uno para facilitar e}
conteo de inscetos ¥ de granos ¥ ¢l sexado de los insectos. Todos los tratamientos fueron
ubicados £n una misma cAmara de cria con condiciones controladas,

3.10 DISERO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO.

Se utilizé vn disefio factorial 3*5 donde los factores fuerdn cinco genotipos criollos de
maiz v tres formas de aimacenamiento. Se evaluaron 15 tratamientos con 10 repeticiones
por tratamicnto,

Para la caracterizacion y para los tratamientos se uso e} programa " Statistical Analysis
.« System " {SAS), realizando andlisis de varianza v una separacién de medias SNK basado
en un valor alfa=0.05,



Y. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CARACTERIZACION DEL CERMOPLASMA.

En el Cuadro 1 se observan Ins resultados de 1a caracterizacion de los materiales con
tusa. Maicito presenta Jos valores estadisticamente mas bajos (alfa 0.05) para Jas
variablcs largo ¥ peso de 1a mazorca, Respecto al diamétro de la base de Ia mavorea
Maicito presenta los valores mas bajos pero no se encontraron diferencias significativas
con Tusa Morada de Jamastran, Raque y Dekalb. Tusa Morada de Yoro prescaié el
mayor didmetro de la punta de 1a mazorca. No se encontraron diferencias significativas
entre 108 materiales evaluados respecto a Ja extension de la punta de Ja tusa,

Cuadro 1. Caracteristicas evaluadas de los dilerentes germoplasmas eriollos de maiz en

la forma de aimacenamiento con tusa en el ensayo de incidencia v dafo

ocasionada por P. truncutus 4 germoplasma de maiz proveniente de diferentes
regiones de Honduras. Zamorano, 1996,

Caracteristieas Materiales ConTusa

Materiz]l | Largnde | Diamelro de Mazorea Pesodela | Extensién | Firmeza de
de maiz? | mazored® (em) mazorcs |Puntatusa | Ia wsa®
{tm) Base Punta (18} {em)
™Y 20.153 A 1911 A 14794 1 23077 A 781 A |
RAQ 19.55 A 536B 4,18B | 20761 A 6.59 A [
MAL .35 B 489B 394B { 1163528 621 A 2
TS 17.96 A 531B 46 B } 20546 A 703 A 2
DEK 17.86 A 5428 44 B 21107 A 5.88 A 1

" Medias seguidas con diferente letra en cada columna son significativamente diferentes
¢on un al{y=0.05
* Materiales: TMY=Tusa Morada Yoro, TMJ= Tusa Morads Jamustran, RAC= Raque,

MATI= Maicito, DEK= Dekaib. .
> Ellargo de la mazorca se tomé desde [a base hasta la punta d= la mazorga de maiz.

¥ Firmeza de la msa se determiné de acuerdo 2 la escala descrits anteriarmente.
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En el Cuadro 2 se observan tos resultados de la caracterizacion de las variedades usadas
en Ia evaluacion de mazorcas sin tusa. Todos los materialas presentaron caracteristicas
similares estadisticamente (alfa 0.03) respects a numero de hojas de la tusa, larpo de la
mazorea, diametro de la base y la punta de la mazorca y pese de la mazorca. Tusa
Morada, tanto de Yoroe como Jamastran, preseotaron valores muy simifares en cuanto
peso y niumero de hojas de la mazorca.

Cuadro 2. Caracterizacion de los permoplasmas de maiz evaluados en el
almacenamiento sin  tusa, en el ensaye de incidencia v dafio ocasionado por P
truncatus a germoplasma de maiz provenientes de diferentes regiones de

_ Honduras. Zamorano, 1996."

Caracterisficas Materiales SinTusa

Material de | # Hojas de ] Largo de Ja]  Diamewo de Mazorea | Pesode 1 Tipo de
maiz laTasa” Mazorca {cm)}  Mazorca (gs) Tusa’
{cm) Base Punta
TMY 7ZA 1787 A } 495 A 4154 244 00 A 1
RAQ 65 A 1961 A 442 A 365 A 22595 A 1
MAT TH6A 14.43 A 41 A 3454 11346 B 2
™) 754 1 1800A E 48 A 428 A 24568 A 2
DEK 55A 1633 A 5.0 A 453 A} 22277 A 2

"Medias seguidas con la misma fetra no son significativamente diferentes corn un
atfa=0.05

* Se refiere a cada capa 1 hoja de tusa que rodea y protege la mazorca.

¥ De acuerdo 2 la escala descrita anteriormente,

En el Cuadro 3 se ubservan los resultados de [z caractenzacion de los matenales
desgranados con respecto al peso total del grano, el nimere total de granos por mazorca y
el peso individual de} grane, Maicito presentd ¢l grano de menor peso {alfa 0.03}, En las
demés caracteristicas evaluadas todos las variedades presentaron valores similares
estadisticamente,
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Cuadro 3. Caraclerizacion de los genotipos de maiz evaluadaos en forma desgranada, en
el ensayo de incidencia y dafio ocasionado por . fruncatus a germoplasma de
maiz proveniente de diferentes regiones de Honduras. Zamorano, 1996.]

Caracteristicas Materiaies Desgranados
Materiales de Maiz | Peso total de Grano- | Niumero de granes' | Peso de tada grano-
DEK [68.03 A 636.90 A 026 A
:'
164 57 A 454.30 A 036 A
TMY
156.57 A 452.20 A 0.34 A
RAQ E
14941 A S0C.20 A 022 A
i
33.07B 313.60 A D26 A
MAJ j :

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes con un alfa—0.05
Peso de todos los granos que existen en iR Mazorca,

Nimero total de granos existentes en una Mazorca.

Peso promeadio de cada grano.

v W 10 e

Los promedios de humedad y peso bushel sc chservan en el Cuadro 6, que se cbtuvieron
a través de una mucstra representativa de cada material de mafz, anies de iniciar las
diferentes evaluaciones. No hubo diferencia significativa entre los contenidos de
humedad y el peso bushel de los materiales.
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Cuadro 4. Porcentaje promedio de humedad y peso bushel del germoplasma de maiz
evaluadas en el ensayo de incidencia y dafio ocasionado por £. truncatus a
germoplasma de maiz proveniente de difercntes regiones de Honduras,
Zamarano, 1996.’

Materjal de maiz % Humedad % Humedad Peso Bushel

(Método al Horno) | (Motomceo Moisture |({ Lb / Bushel }
Meters)

Maicillo 12.06 A [248 A 59.2 A

Fague 11,86 A 12.88 A 36.8 A

Tusa Morada .26 A 1209 A S7T5 A

Jamagstran

Tusa Morada Yoro 11.57 A 12,48 A 59.6 A

Dekalb 11.17 A I1L.8G A . 586 4

' Medias von la misma letra en cada columna no son significativarnente diferentes con un
atfa=0,03

4.2 TRATAMIENTOS

La comparacidn de los tratamientos sc rcalizb con base en el porcentaje de pérdida de
peso, numero total de insectos, y mimero de grapos dafiados {Ancxo 2),

El maiz aimacenade con tusa, no presenté porcentaje de pérdida alguno y ningtin indicio
de dajio. Por lo que fue separado del andlisis realizado para los demas tpos de
almatenamiento para que no causara inferencias equivocadas. En esta prueba los
(nscctos no pudiercn establecerse, muriendo a los pocos dias después de Ia infestacion.
En Jos coadros 5 y 6 sc mucstra ¢l comportamiento de cada uno de los diferentes
genotipos de matz, (sin tusa y desgranado) con respecto al porcentaje de pérdida de peso
y numero total de insectos. En estos cnadros sc puede determinar la combinacion
material criolio/tipe de almacenamiento, que presenta el menor porcentaje de pérdida v
menor numero de insectos.

4.2.1 Porcentajc de pérdida de peso en 2lmacenamiento de mazorcas sin tusa,

Para la variable porceniafe de pérdida de peso, Dekalb experimentd el porcentaje més
bajo (1.06%), mientras que Maicito presentd ¢l porcentaje de pérdida mas elevado
{14.43%). Para los materiales Tusa Morada de Yoro y de Jamastrdn no hubo diferencia
significativa presentando p#rdidas similares (2,51 y 1,73% respectivamente), Ragque
experimentd pérdidas (2.55%) similares a los matcriales Tusa Morada {Cuadro 3).
Maicite resulto ser el mas susceptible en este tipo de simacenamiento, case contrario
ocurrié en ¢l almacenamiento desgranado, en el cual resulto ser el material que
experimento ¢l menor porcentaje de pérdida de peso (0,8%). (Anexo 3)
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4.2 .2 Nuamero total de inscctos en almaccenamieato e mazoreas sin tusa,

Maicito presentd el mayor nimero de insectos (150). Para los demds materiales no sc
encontraron diferencias significativas. Tusa Morada de Jamastrin y Dekalb presentarun
cl menor nimero de insectos aunque significativamente no hubo diferencias (14,71 v
18.8 insectos respectivamente). Tusa Morada de Yoro v Rague presentaron ntumero de
inscctos similares (10,22 v 51,57 respeenvamente) (Cuadro 6).

Maictlo tuvd el mayor nimere de insectos en ¢ almacenamiento Sin tusa, caso contrario
ocurrid en el almacenamiento desgranado, ya que presentd el menor nimero de insectos
{3.35 insectos). {Ancxo 4)

4.2.3 Paorcentaje de pérdida de peso en mafz desgranada.

Maicito se¢ comporté mejor cn csie tipo de almacenamiento, ya que presentd el menar
porcentaje de pérdida (0.80), pero no fue significativamente diferentes al resto de los
materigles. Tusa Morada de Yoro y Jamastrdn presenlaron pérdidas similares (4.75 v
4.83), mientras que Raque v Dekalb presentaron pérdidas de 53,435 y 2,30 respectivamente
(Cuadro 3).

3.2.4 Numero (otal de inscctos en maiz desgranado.

nMaiciio presemd ¢l nimero mas bajo de insecwos (3.3} que los demds matenales {alfa
0.05). Aunque no hubo diferencias sigmificativas entre los mareriales restantes, Dekalb
presentd el segunds menor numere de insccios con 13.25, Rague presentd el muyor
numero de insectos (23.75) ¥ Tusa Morada de Yoro y Jamastrin presentaron ntimero de
insectos intermedios {17.22 y 17.50 respectivamente) {Cuadro 6),
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Cuadro 5. Porcentajes de pérdida de peso encontrado ea la interaccidn genotipos de
muicipo de almacenamiento en el ensayo de incidencia v danio acasionado por £.
trancatus a germopiasma de maiz proveniente de diferentes regiones de
Honduras, Zamorane, 1996,

MATERIALES TIFPO DE ALMACENAMIENTO
DE Sin Tusa Desgranado
MAILZ % Pérdjda de peso % Pérdida de peso
DEK 1.06 Aa 230 A0
MAI 1443 R a .80 A b
T™MY 251Aa 475 Aa
Tl 1.75Aa 485Aa
RAQ 253 Aa 343A2

" Medias seguidas en cada columna con diferente letra maytscula son significativamente
diferentes a un alfa 0.05. Medius seguidas en cada fila con difercnte Ietra miniscula son
significativamente diferentes a un alfa 0.05

Cuadro 6. Niumero total de inscetos encontrados en la inleraccion germoplasma de
maiz v tipo dec almacepamiento €n ¢l cnsavo de incidencia v daiio ocasionado por
P. trmeatus a germoplasma de maiz proveniente de diferentes regiones de
Honduras, Zamaorana, 1996,

MATERIALES TIPOD DE ALMACENAMIENTO
DE Sin Tusa Desyranado

MAIZ Niimero total de insecios | Numero total de insectos
DEKR 18,78 A g 1325 Aa
»AL 15000 Ba 3.33Bb
MY 4032 Aa 17.22 A a
Thi) 14.71 Aa 17.50 A a
RAO 513743 33.75 Aa

' Medias seguidas en cada columna con diferente letra mayiscula son significativamente
diferentes a un alfa 0.05. Medias seguidas en cada fila con diferente letra minGscula son

significativamente diferentes a un alfa 0.05. (Anexos 3y 6)

En ¢l Cuadro 7 se prescnta ¢l nimero de granos dafiados obsenvadns para cada materjul
cvaluado en los doy tipos de almacenamiento,

4.2 .35 Namero de granos dafiados en almacenamiento de mazoreas sin tusa.

Maieito present$ ¢l mayor nitmero de granos daniados (184.83 granos). Para los demds
materiales no se encontraron diferencias significativas en este tipo de almacenamiento

{Cuadro 7). (Anexo 7)
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4.2 .6 Namero de granos dafiados en maiz desgranado,

Majcite presentd el menor nimero de gramos dafiados (7.33). Aunque no hubo
diferencias significativas entre los otros materiales, Tuss Morada de Yoro presentd
numéricamente el mayor numero de granos dafiados (72,22} (Cuadro 7).

Cuadro 7, Nimero de granos daiiados en la interaccién germoplasma de maiz y tipo de
almacenamiento cn ¢l ensayo de incidencia y daffo ocasionado por P. fruscetus
a germoplasma de maiz proveniente de diferentes regiones de Honduras.
Zamorano, 1996.! -

. féﬁoilos

Tipo de Genotipos De Maiz
almacenami-
eno Maicito Dekalb | Tusa Morada | Tusa Morada Raque
Jamastran Yoro
Sin tusa 183483 Aa 4400Ab | 4243 Ab 6033AD SI.L14ADb
Desgranado 7.33Ba 3688 A0 ) S51.88Ab 72.22AD 6088 A Db

!'Medias seguidas en cada columnna con difcrente letra mayiscula son significativamente
diferentes a un alfa 0,05, Letras minusculas ignales no son significativamente diferentes,
en cuanto al tipe de matenal de majz { filas ), 2 un alfa=0.05. {Anexo 8),

4.3 PISCUSION
4.3.1 Caracterizacién de germoplasma criolle de maiz.

Las intreducciones de maices mejorados en Honduras han caunsado una Introgresién
uniforme en todas las zonas prodectoras de maiz. En les altimos 20-30 afios, con la
investigacion, [a extension agricola v la mejora de tos medios de comunicacion y acceso
se ha facilitado la dispersién de cultivares mejorados ¢ hibnidos en todo et pajs. Tres de
diez variedades criollas recolectadas cn cste pais en los dltimos 20 aftos tenian color de
grano amarillo, v dos de seis hibridos comerciales tenian grano de color amarillo,
surgiendo un intercambio de genes entre vanedades criollas y cultivares mejorados
(Gomez, 1994. Citado por Fuentes 1994,},

Los materiales evaluados en este estudio presemtan caracteristicas de materiales
inirogresados. En este estudio no se establecié un pardmetro que mida este grado de
introgresion.
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En los cuadros | y 2 sc observan las caracteristicas observadas para 1os materiales
cvaluados en el almacenamiento con wisa v sin tusa respectivamente, En ¢l Cuadro 3 se
observan las caracteristicas obscrvadas para los materiales evaluados en moiz
desgranado, y en cl Cuadro 4 se observa las caracteristicas de humedad y peso bushel
para todos los maieriales evaluados en cste estudio. El coeliciente de variacion de log
andlisis estadisticos de las caracteristicas de ¢stos materiales fue alto{50-120%) debide a
la clevada variabilidad genética de los maleriales evaluados. Se presume que csia
variabilidad genélica se debe a que estos materiales han sido sometidos a diferentes
niveles de introgresion y a que son varicdades de polinizacién abierta.

4.3 .2 Resultado de los tratamientos.

En los tratamicntos se evalin ia respuesta de los materajes eriollus, respecto al tipe de
almacénamicnto. El porcentaje de pérdida de peso, el ndmero total de insectos

(adultos} y nitmero de granos dafiados fueron us vanables analizadas para determinar los
maleriales que experimentaron ¢l mejor comportamiento,

4.3 .3 Porcentaje de pérdida de peso en mazorcas de maiz sia tusa.

El almacenamicnio sin tusa es el menos conveniente de Jos evaluados en este estudio ya
que presentd ¢l mayor poreeniaje de pérdida de peso {Cuadro 5). - En acuerdo con Rios
Tbarra 1991, esto sugicre que ¢] desgrane puede ser una alternativa para reducir los daiios
ocasionades por Prastephanus (runcatus independientemente de la variedad de mafz
utilizada porque de esta forma Prostephanus trancatus carece de sopone para la
aviposicion,

Maicito resulto ¢l genotipo mds susceptible de loz evaluados en el almacenamiento sin
tusa, presentando ef mayor porcentaje de pérdida de peso. Maicite tuve el porcentaje de
humedad mds aliw. Esto podria ser una raz6n para que ¢l insecto haya causado mayor
dafic a este genotipo. Sin embargo despuds de 60 dias de almacenamiento bajo las
mismas condiciones de humedad tedos los germoplasmas se habian cstabilizado, aunque
£n experinientos anteriores {dalos sin publicar) el contenido de humedad fue similar para
todos los materiales después de solo tees dias de almacenamiento.

La mayor pérdida de peso cn Maicito esta asociada con ¢l mayor ndmero de insectos. La
variedad mejorada Dekalb, es 12 que mejor s¢ comporté en el almacenamiento sin tusa va
que presenté &) menor porcentaje de pérdida de peso (Cuadro 5}, Dckalb al ser una
varicdad mejorada, demanda en su ciclo de produceién una mayor cantidad de agua vy
nutrimentos principalmente en la etapa de Henado de grano por 1o que probablemenie
afrece un grano de mayor calidad tanto nutricional como protcica.

Dentro de esta calidad prowica podrin existir algin tipe de nutrimento (ejemplo:
aminodcidos) que podrian ser up factor de resistencia. ‘Fena (1988}, analizo en México el
material mejorady H-309 con otros cuatro germoplasmas criollos de maiz, los resultados
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que obtuvo #2n prucbas de resistencia, mostraron quc la variedad mejorada presento
mejores caracteristicas de resistencia que los genotipos criollus al mostrar un menor
porcentaje de pérdida de peso y un menor nimmero de insectos, Pefia (1988) encontré que
los maices mejorados cuentan con una baja concentracion de lisina ¥ un alto contenido
de triptofano, por lo que ofrecen mayor resistencia al ataque de insectos,
Probablemente Dekalb, que es una vanedad mejorada, tambieén cuente con alguna de
estas caracteristicas que redujeron cl ataque de insectos. En los materiales criollos cstas
_caracteristicas muchas veces no son expresadas por la deficiencia de agua y nutrimentos.
Tusa Morada de Yoro s¢ comporto mejor en el almacenamiento sin fusa que Tusa
Morada de Jamastran para el porcentaje de pérdida de peso (Cuadro J). Este mcjor
comportamiento de Tusa Morada de Jamastran probablemente se debid a que los
productores de maiz de Ja zona de Jamasiran cuenian con mayores Tecursos para wn buen
manejo agrondmico del mriz, como lo es la nutricion de la planta en Iz época de llenado
de grano. Ambos maleriales se caractenizap por tener una mazorca y granos de gran
tamafio. Comparando Tusa Morada de Jamastran con Maicito{Cuadro 2}, €3 notorio que
- el insecto en este estudio causé menor dailo en mazorcas de mayor tamano en el
almacenamiento sin tusa. Meaicito es significativaniente el que tiene un menor tamafio
comparado con los otros cuatro genotipos{cuadro 2). En general, el comportamiento de
los Tusa Morada cs muy similar, aungue podrian verse afeclados por el grade de
nutricion de las plantas que afectan la calidad v el contenido de proteinas del grano.
Ragne tuvo un comportamiento muy similar a los dos genotipos Tusa Morada, Se
carpcteriza por tener mazorea y granos de taonafio grande{Cuadro 5) ya que los
productores de la region de donde proviene este material incluyen una densidad
poblacional baja en la siembra. Este genotipo presemta porcentajes de pérdida bastante
elevados, probablemente se debe a que ne tiene la misma calidad proteinjca en el grang
que Dekalb en el almacenamients sin tusa y un tamatfio de granc pequeflo como Maicito
en ¢l almacenamiento desgranado. Ademds, su grano grande le facilita 4l insecto el
barrenado. Raque es un matenal que ofrece muy buepas caracteristicas agrondmicas
como lo son el tamafo del prano y de la mazorca, pero probablemente su grano es
deficiente en nutrimentos que causen resistencia, ya que muestra dafio similar £n ambos
tipo de almacenamiento, y este dafio probablemente puede ser atribuido a caracteristicas
fisicas (tamafio grande) y quitnicas del grano.

Es importante reconocer que las caracteristicas de la tusa son una de las pnncipales
fuentes de resistencia, Meikle, W (1993-1594) realizo estudios de campo en la temporada
93-94 cn el Qeste africano para evaluar Ja importancia de la tusa como una forma do
resistencia a Prosteghanus truncatus, probando ocho varicdades de maiz con y sin tusa
en almacenamiento tradicional. Siete de cstas ocho variedades mostraron un mayor
porcentaje de pérdida de peso en ¢l almacenamiento sin tusa. Ademas la densidad de
Prostephanus truncatus esta fuertemente asociada con la tusa, en seis de las ocho
varicdades la presencia de la tusa estuvo significativamente correlacionads con
densidades bajas de P, frunmcatus. Despugs de seis meses de almacenamiento, no se
encontrd mingim tipo de diferencia entre Jos dos tipos de almacenamiento utilizados, por
lo que la tusa debe tener, simplemente, un papel de demora més que de proteccis
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En contraste con ¢l estudio realizado aqui en Zamorane el almacenamiento sin tusz no
presento pérdida alguna, esto probahlemente se debid a que las pruebas realizadas en
laboratorio cada unidad experimental contaba solumente de wna mazorea por lo que el
insecto no tuve el suficiente apoyo para barrenar las mazorcas, como ocure en cl
almacenamiento tradicional; ¢n el cual existe un gran nimero dc mazorcas alincadas
vertical y horizonfalmenie y a la vex tienen un alto prade de compactacion 1o qual
proporgiona un apoyo adecuado para ia barrenacion,

Los materiales evaluados en este estudio presentan un buen promedio de nfinero de hojas
de l2 tusa y una buena exiension de la misma, por lo que podrian ofrecer un alto srado de
resistencia. En cl cstudic realizado por Meikle {1993-1994) en el oeste africanc sc
demostré que las variedades con extensiGn de la punta de la tusa mas Jarga v el mayor
promecdio de ndmero de hojus mostraron densidades mas bajas de Prosigphanus
trsicatus. En ¢l estudio realizado en la ELALP, se nota que los materizles de maiz
utilizados muestrun un buen promedio en el ndmero de hdjas y extension de [4 punta de
la tusa (de 5 2 8 e de large v 5 2 7 hajas por tusay Cuadro 1), constituyendo una barrera
eficaz contrz el ataque de P. fruncatus v otras plagas de almacen. Sin embargo, las
caracteristicas descables de fa tusa pueden ser afectadas por la disponibilidad de agua v
nutrimentos en ¢l campo. Por consiguiente, la pluviosidad es un factor que puede scr
determinate en la calidad de la tusa como {uente de resistencia, Los germoplasmas de
maiz cvaluados demostraron una alia variabilidad en cuanto a su comportamiento, algo
nomal en variedades criollas de maiz porque cualquicr deficiencia de agua y
nutrimentos sc puede reflejar en la calidad de lawusa (firmeza, y dureza) por lo que seria
imporiante conocer el tipo de manejo agrondmico que han recibidy. Es importante notar
que ¢l comportamienio de estos genotipos csia velacionado con el diferente tipn de
alrmacenamiento, ya que ambos factores (germoplasma de maiz v tipo de
almaccnamiento) son delerminantes para lJograr reducir el dafio provocade por
Prosteplaris truncorus.

4.3 .4 Namero total de insectos en almacenamievto de mazorcay sin tusa.

El almacenamiento sin tusa €5 ¢l que presenté ias mayores pérdidas. Por lo ianto,
presentd ¢l mayor nimero de insestos. En ¢l genotipo Maicite se cacontrd el mayor
niimero de inscctos (Cuadro 6). Maicito se caracteriza por Icner una mazorca y un
tamano de grano pequeiio (Cuadro 3). Tiene un ciclo vegetativo en promedio menor que
los demiis (30-90 dias, comparado con 120). Probablemente, J« dureza de estos eranos no
fue 1o suficiente ,y el contenide de compuestos aromdlicos es bajo por fo cual ¢l insecto
se establecio rapidamente en este grano.

La variedad mcjorada Dekalb, es la que mejor s¢ comporta en cl aimacenamiento sin (usa
va que presento ¢l menor nomero de insecios{Cuadre §). Dekalb, af ser una variedad
mejorada, demanda en su ciclo de produccidn una mayor cantidad de agua y nutdmenios
principalmente en la etapa de llenada de grano por lo que probablemente ofrcce un grane
de mayor calidad tanto nutricional como proteica, De acuerdo a Aguvilera {1988) la
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presencia de aminoacidos puede causar cierto grado de resistencia a los insectos. Estos
resultados demuestran que a reproduccion de insectos en cualquier genotipo de maiz
esta relacionado con la calidad nutricional del grano v la facilidad fisica para barrenar y
ovipositar en Ja base del grano ¢ la mazorca.

Tusa Morada de Jamastran se comportd similar a Tusa Morada de Yaro para ¢l namero
total de insectos(Cuadre 6). Anngue se notan algunas diferencias, y proviepen de
repiones distintas probsblemente estos materiales tienen cicrio grado de similandad
genética. En el almacenamiento sin fusa Raque fuc el segunde matenial con mayor
ntimero de insectos después de Maicite pero esta diferencia no fue significativamente
diferente al resto de fos matenales,

4.3 .5 Porcentaje de pérdida de peso para maiz desgranado.

El maiz desgranado presenté porcentajes de pérdidas, nimero de Insectos Y granos
dafiados menores que ¢l maiz abmacenado sin tusa(Cuadros 5, 6 y 7).  Estudios
anterjormente  realizados han demostrado cémie varia la tasa de oviposicidn de
Prostephanus truncetus e dos tipos de almacenamizsnto y ha sido considerado como
una estrategia para reducir ¢l dafio ocasionado en el almacenamiento por este insecto.
Shires en 1980 encontrd un promedio de 50.5 huevos / hembra / tiempo de vida, Bell ¥
watters en 1982 observaron 430 huevos / hembra, Estos trabajos {ueron realizados en
diferentes condicioncs de humedad v temperatura {32 ° C y 80% humedad relativa ; 30 y
70 % bumedad relativa respectivamente) pero Ia diferencia fondamentat entre ambos la
mareo ¢l hecho que el primer estudio se realizé con maiz desgranado y €] segundo sobre
bloques de maiz artificialmente compactado, considerando que Prostephianus truncatus
cansa mayor dafio al maiz en mazorca que al maiz desgranado

{Cowley et al, 1980).

El tipo de almacenaniento, nos muestra tna significativa reduccion en el porcentaje de
pérdida de peso y comsecuentemente en el nimero de insectes v en el total de granos
dafiados,

En el estudio realizado er 1a E.A.P. la diferencia en el porentaje de pérdida de peso,
nimero total de insectos v para el total de granos dafados, entre los almacenamientos de
maiz deseranado v el almacenamisnto dc mazorcas sin tusa Gnicamente fue
significativamente difercate para el germoplasma Maicito {Cuadros3 y &) demostrando
que Ja bamenacién hace cinco veces mas dafio que la reproduccién del insccto. Esta
diferencia probablemente se debié a que el msecto en el almacenamiento de mazorcas
sin tusa cuenta con €} soporte v apoyo de la marorca de maiz para comenzar la
barrenacion y ademas la penetracion es mas fAcil ya gue no se cuents con la proteceion
ofrecida por la tusa. Caso contraric ocurre en el almacenamienio desgranado, al haber un
mavor espacio dentro del almacén al insecto le es mas dificil la penetracion a cada uno
de los eranos. El dafio causade por Prostephanus iruncatus son tuneles continuos
cuando 1os grancs estin alineados en una mazorca dc maiz, €0sa que no sucede €n VR
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almacenamiento desgranado ya que los granos no estdn en un patrén lineal. En estudios
realizados por Meikle (1993-1994), se demositrd como la densidad de Prostephanus
trincatus £5 mayor cn almacenamiento de mazorcas sin tusa gque en €l almacenamiento
de maiz desgranado, ¢aso contrario ocurre con ja otra plaga de mportancia € maiz
almacenado; Sitaphiius zeamars.

En México, la gran muyoria de los ensayos de resistencia varetal al atague de
Prostephanus (runcatus  han sido realizados en un almacenamicnto desgranedo. La
utitidad de evaluar diferemtes tipos de almaccnamicnto consiste en que se pueden
cstablecer diferencias en cuanto al dafio v reproduccion del insecto.

El material Maicito, fue menos susceptitble al dafio de la plaga cvando sc almacend
desgranado, ya que 5e comporto de manefa superior a Jos Olrgs Cuatro genotipos,
presentando el menor porcentaje de pérdida de peso{Cuadro 5). Esto probablemente sc
debio al tamafio mas pequeno de los granos de maicito{Cuadre 3), 1o cnal probablemente
dificulta Iz barrenacion del insecto por la falia de soporte y apoyo. Peiia M. en 1988,
analizo cince materales crioflos de maiz procedentes de México, Se realizo un andlisis
bromatolégico y de la calidad proteinica ot todos los materiales evaluados. Se demostrd
que los muateriales con mayor contcnido de lisina presentaron la mayor poblacidn de
insectos, mientras que fos materiales con alta concentracidn de Uriplofano y cemzas y
baja concentracitn de lising presentaron la menor poblacién de insectos. La mayor
dureza del prano no fue un factor importante en ¢l grado de resistencia ofrecida. Quo
factor quimico de fos granes que puede ofrecer resistencia es la concentracion de 4cidos
fénolicos. Philogene B, er., al. (1989) realizaron estudios cn México donde demuestran
que ciertos fenoles causan resistencia al ataque de Prostephasus truncatus. Ebos
identificaron a través de cromatografia de gases y métodos de fluorescencia alpunos
fenoles que presentes en matcriales eriollos de maiz provenientes de México; y como
estos reducen el porcentaje de pérdidas provocadas por Prostepfianus truncatus.

4.3.6 Nuamero total de insectos en maiz desgranado

Maicito experimentdé el mejor comportamicntc en ¢l almacenamiente de maiz
desgranado ya que presentd el menor nimero de insectos, probablemente por algunas
caracteristicas fisicas o quimicas del grano descritas en el porcentaje de pérdida de peso
para majz desgranado{Cuadro 6).

En e} almaccnamiento desgranado, ambos genotipos Tusa Morada por tener un tamaio
de grano grande muestran fos porcentajes mas elevados de pérdida de peso, nimero total
de insectos (solo superado por Raque que e ¢l que presento mayor nimero de insectos,
{(Cuzdro 6 y niunero de granos dafiados, esto probablemente & que el insecto tiene un
mayor soporte que le facilite ta penetracién y el movimiento entre Jos granos. Dekalb sc
comporté de scgundo mejor en el almacenamiento desgranado después dc Maicito con
un bajo nimero de insectos (Cuadra 6).
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4,3.7 Nimerode granes dafiades almacenamiento de mazorcas sin tusa.

Fl numere de granos dafiados (Cuadro 7) esta directamente relacionado, con el
porcentaje de pérdida de peso y el numero total de insectos, por lo que el
comportamiento de los materiales para esta vanable es igual que los descntos en €l
porcentaje de pérdida de peso ¥ namero lotal de insectos en el almacenamiento de
mazorcas Sin fusa. (Anexo 7)

4.3 .8 Nimero de granos daitados almaceramiente de maiz desgranade.

E!l mimero de granos dafiados {Cuadro 7) esta directamente relacionado, con €l
porcentaje de pérdida de peso y el ndumero lotal de insectos, por Jo que el
comportamiente de [os materiales para esta vanable es igual que los descritos en el
porcentaje de péedida de peso y nitmero total de insectos en maiz desgranado. (Anexo 8}
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V. CONCLUSIONES,

Hubé una interaccibn significativa enire los germoplasmas de maiz y el tipo de
almacenamiento para todas las vanables medidas,

Zn el almacenamiento maiz desgranado, el germoplasma Maicito experimenta ¢l
menor poreentaje de pérdida,

Iin ¢l altnacenamiento sin tusa, la variedad mejorada Dekalb experimento el
menor porcentaje de pérdida.

Los matenales crollos evalundos poseen una elevada variabilidad genética.
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V1. RECOMENDACIONES,

Evaluar los cinco genotipos de maiz utilizados en este estudio,
en almacenanticate con tusa usando ung metodolopia nras apropiada,

Evaluar las caracteristicas bromatologicas v quimnicas de los mateniales de maiz
utilizados en cste estudio a través de un aminograma, para detectar propicdades
quimicas de los diferentes genotipos,

Incluir mayor nimero de genotipos de maiz pera fa realizacién de finuras pruebas de
resistencia,

Evaluar el efecto del ambiente y del manejo agronomico del culiive, en la resisiencia
presentada por los genotipos evaluados

Establecer prucbas de resisiencia a nivel de campo inchuyendo los tres tipas de
almaccenagmiento evaluados y el mayor nimero posible de genotipes.
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Anexo 1. Lista de germoplasma Hondurenio (Fuentes 1994).

Olotitlo 2
Mezcla |

Tusa Morada 1
Tusa Morada 2
Olotillo 3
Tusa Morada 3
Tuosa Morada 4
Matz montafta
Pacaya 1
Amanlie 5
Caja morada 2
Olotillo 5
Capulin 5
Quirrirrc
Blanco lerde
Valenzuela
Qlotilloe &
Tusa morada [2
Raque 2

Tusa morada 14
Maizon

Tusa morada 15
Tusa morada 16
Raque 3
Capulin 2
MMexicano 3
Amarillo
intibucano
Maicito blanco
Taberén 2
Tonto
Taberén 3
Maiz sarco
Tizate 2

Indio

Majz negro I
Usuluton
Coludo

Criollo blanco
Maicito 2
Zapalote |

Blanco o harina

Negrito 1

Tusa morada ¢
Amarillo &
Pahdo

Ligero
Matambre
Maiz Joco
Amarillo ligero
Maiz nepro 2
Pdngase a olla
Tavarito

Ligero 2
Precoz o liberal
E4 PL 33
E31PL42
E7PL20
E24PL 12
EI5PL 17

E26 PL 99

E1 PLAQ
Olotilio 1
Amartllo 2
Sabana
Taberon 1
Amarilio 3
Blanco 1
Amarillo palido
Criollo 2

{Olote rosado
Tusa morada 10
Olotillo 6
Poroso

Sereno
Sintético

Maiz blanco
Nacional
Mezcla 2
Olotillo 4
Negro |

Tusa morada 7

Liberal
Tusa blanca
Maiz quiquirre

Olotille 7
Amanilo ligerol
Amarillo 7
Maiz de barina2
Matz comin
Capulin blanco
Zapalote 2
Blanco 2
Wegrito 3

Tusa morada 13
Oletillo 9
Pacaya 2
Wegrito 4

Stz Rosita
Pacaya 3

Raque 3

Raque 4
Mexicano 2
Olotiilo 10
Chumbagua
Negrito 5
Amarillo §
Azu)

Amarillo 9
Maicito ertoliod
Maicito blancol
Maiz amarille 1
Maiz amanllo 2

Maicite criollo 3

Maicite blance3
IMaicito blancob
Maieito 1
Maicite cnollod
Sulufin

Malaco

Maizito
Sabancho
Criollo 1

Gallo

Ligero ©

Bofo

Mezcla 3

Tusa morada S

Amarillo 2
Tizate 1
Negro 2
Tusa morada 8
Rocamel
Raque 1
Blanco 3
Canalefio
Rocamex
Mexicano 1
Capulin 3
Blanco 4
Las trancas
E3 PL 49

- E30 PL 100
- Guanaco

Negro 3
Cuarenteno
Amarillo raque
Amanllo 12
Camaco
Amanlto 11
Zapalote
Sarco2



Anexo 2. Férmula utilizada para calcular ¢ porcentaje de pérdida de peso.

P(3S— Pcso de granos sanos
NGD= Numero de granos dafiados
NGS= Numero dc granos sanos
PGD= DPeso de granos dafados

NGT= Nimeroe de granos totales

{ PGS X NGD }-({ NGS X PGD)
¥ 100 = Porcentajc de pérdida de peso

PGS X NGT
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Anexo 3, Andlisis de varianza para el porcentaje de pérdida de peso, indicando una
interaccion entre germoplasma ¢riollo de maiz y 1ipo de almaccnamiento.

Goteral Linsar Mogols Proceduts

Degmndant Variable' PORCEMTAJE OE PERDIDA DE FPESO

Saurca ' DF
Magel ¢
Error 70
soatted Sotel 74
R-Square

0.555242

Pspendént Varieble

Source Tr
ALM 1
MAT 4
ALM™MAT H

squaras

934 1996)6¢

431.0102781

1J%% 2089750

CVY.

74.07613

Sum ol Huan

8quartt T Valua

101.5772374 J4.78
5.3715748
Roae ¥SE
2.621369

Gongrat Linear Models Procesturs

‘yp~ T1I SS

29 .5127%%5
300 3¥389230
720.0397956

PCRCENTAJE DF PERDIDA DE FESO

¥aan Squars F Valus
2%.412755% £.28
75 0984608 10.93
120 03124385 26 29

Pr » F

9.000%

PER “aan

3.53875000

Pr » F

b 0419
n.0001
G.0001
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Anexo 4. Andlisis de varianza para &) niimro total de adultos de Frostephanus iruncatus
indicando una inleraceidn entre germoplasma criolio de maiz y tipo de

almacenamicento,

Dopandunt Yariable- M(MIRO TUTAL DE AMATOS DE Frosiephsnss irumcatus

Source DF
Nodel ]
grroxs 70
rrectad Total 79
R-Sgquare

0 618475

Dopetident Vazizbls

cource p¥
ALM 1
MAT 4
ALMTMAT <£

Sum ot Mesn
Squares Sguare F Velue T »F
102875 990% 131052.2787 34 22 0.0001
47350.60895 Al% 2973
162225 600G
cv Raoot M5E INS “san
81 01230 23.52337 31..4%00000

Ganaral Lioear odele Praced.rte

ISMERD TOTAL EE AWLTOS DL Srosteplonus truncatis

Type LIT S5 Mean Squarw F Value Pr » T
3152) 28638 11523 288458 36 48 0 aco}
F177.294378 294 323%7 11.34 D Cool
55585.02481 13646 24720 1% 64 0.cenl




Anexo 3. Porcentaje de pérdida de peso y nlimero teal de adulies de Proszephanus
truncatus para la interaccion genotipos de maiz en el tipo de almacenamiento de
mazoreas sin tusa, ¢n el ensayo de incidencia y daio ocasianado por P. fruncarius
a germoplasma de maiz proveniente de diferentes regiones de Honduras.
Zamorano, 1996,

180
)
= =7
; 40 w3
c z §
= 7 = B
= R
= p % g
a L
9 7 o =
23 3
£ ®w 2%
— D
= et
o v ¥
< s %
. - re e
H : 0 z
= o L 2
= = - = =
= B E . g E Z
2 = = F = = =
= =z 3 = d EE2 %, I'érdida
= > 3 £
Zz 23 —0— % d¢ lascaios

- =
Genotipos de Maiz
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Ancxo 6. Poreentaje de pérdida de peso v ninmero total de adulios de Proste¢phaitus
fruntcatus para la interaccion germoplasina de maiz en el tipo de almacenamiento
de majz desgranado, en ¢f ensavo de incidencia v dafo ocasionado por P.
truncatus a germoplasma de mafz proveniente de diferentes remones de
Honduras, Zamorano, 1996.
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IPoreentaje de pérdida de

Nitmero de adul{ng de
Prostepltanins iriincatny

Cekalh  Tisa Tusa
Morsda Morada i — |
Yo Jamastan % Perckda
. . -0 deinwios |
Genotipos de Maiz
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Anexo 7. Andlisis de varianza para el nGmero total de granos danados indicando una

interaceion enire permoplasma de maiz v tipo de almacenamienio.

Goneral Linoar Modriw Frocedure

Sependent Yarizdls: MOMERO TOTAL DE GRANDS DAfIADGS

Sum at Myan
Soures oy Squares Squaré F Value Pr > F
Hode} 9 132207 9647 14639 7719 &.31 0 003
Error 70 1%10%3.5A53 2558.6012
Corsacried Total 79 283271 S5¢C0
R=Sguare c.V. RAoot ¥SE GRAN Mear
0.46671F 77 0075% & £548) 0 22%9600

Guneral Linsar Modwls Procadure

Depéndent Var:able NIMEPD TOTAL DF GRANCS DARADCS

Sourge bvig Tvpe LI1 53 Mean Squarsa ¥ Value 2r > F
ALM 1 26492 13521 26392 .133 12 28 o noQ¥
HAT 9 25270 63336 7317 658734 PRt | 3 C1i¢
ALM"MAT Z 94403 25191 23600.01292 10 94 6 904l
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Anexo. 8. Nitmero de granos dadados por Prosiephames rruncarus para la interaceion
rmateriaics de maiz en dos tipos de almacenamiento, Almacenamienio de maiz
desgrangdo y almacenamiento de mazorcas sin tusa , en ¢l ensayo de incidencia v
dafio ocasionado por P, fruncalus a germoplasma de matzproveniente de
diferentes regiones du Honduras, Zamorano, 1996,
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