

















laboratorio.

Los materiales y métodos usados en la presente investi-
gaci6bn fueron la observacién y fotograffas en microscopia electrd
nica de barrido de la morfologia externa de huevecillos, larvas,
pupas y adultos. Para el estudio de la morfologia interna de los
adultos se hizo diseccidén en microscopio estereoscOdpico y se obtu
vieron fotograffas del dafio producido durante el desarrollo de -

Prostephanus truncatus con rayos X en granos infestados. El ci -

clo de vida y la mortalidad de P. truncatus se logr6 mediante 1la
incubacibn y observacidén del desarrollo de huevecillos a adultos
en camaras de cultivo con ambientes de 22, 27 y 329 y 40, 70 y
90% de humedad relativa para cada una de las temperaturas menciona

das en medios harinosos compactados.

Los resultados indicaron que las caracteristicas morfo-

l6gicas y conductuales de Prostephanus truncatus le han permitido

danar maiz y otros productos eficientemente, incluso, la presen -
cia de micetomas que probablemente colaboran en el proceso diges-
tivo con sus simbiontes, le han dado probablemente ciertas venta-
jas competitivas para aprovechar los granos desde el punto de vis
ta alimenticio. Otras estructuras, como los apéndices gnatales y
los espolones en los tarsos, le permiten barrenar.y-.transitar por
los tlineles hechos dentro de los granos que infesta, asf como el

desplazamiento y empuje entre las hileras de las mazorcas.
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el peligro potencial de esparcirse desde Tanzania hacia otros pa
ises africanos por las condiciones ambientales y practicas de al

macenamiento similares en muchas partes del Este de Africa.

Shires, 1979, menciona que en México, el insecto se pre
senta abundantemente en 4reas de la costa del Golfo, peninsula -
de Yucatén, costa del Pacifico y también en la Meseta Central -
del pais, en donde el clima es casi siempre templado, suponiendo
que su desarrollo Optimo esta quizds restringido al peridédo de
verano que proporciona las condiciones adecuadas para su existen

cia.

El mismo Shires, 1980, sostiene que Sitophilus zeamais

Mots., otra nlaga importante del maiz, podria ser el factor limi

tante de la distribucién geogridfica de Prostephanus truncatus -

entre otras esvecies que atacan a este grano; probablemente refi
riéndose a la competitividad de las especies por el mismo alimen

to y por-el nicho ecolbgico en su desarrollo dentro del grano.

Sin embargo, contra las opiniones anteriores, Bell y -
Watters (1982), probaron que el amplio rango de temperatura y hu
medad relativa, en el cual la oviposicidén y desarrollo pueden o-
currir (Ver Figura 1), favorecen el establecimiento deP. truncatus
en regiones tropicales y subtropicales del mundo en donde el maiz

se cultiva y se almacena.

El hecho de que Prostephanus truncatus no se halla es-

tablecido en muchas regiones, en donde la temperatura y la humedad












ANTECEDENTES

Desde la primera publicacidén sobre Prostephanus -

truncatus correspondiente a su descripcién taxonémica por Horn

en 1878 hasta ahora, se han producido més de un centenar de tra
bajos sobre este insecto. Existen més de 65 publicaciones sobre
distribucibén y otras tantas sobre hospederos y dafios, mids de 25
sobre taxonomia, y aproximadamente igual nlimero sobre control y
combate, anenas alrededor de unas quince sobre biologia y poco

mis de diez sobre conducta de infestacién (Wright y Spilman, -

1983).

Cuando se iniciaron estos trabajos de investigacibn -
en la UANM,el 15 de marzo de 1977, en la literatura cientifica

de aquel entonces, todavia se desconocia mucho sobre Prostephanus

truncatus, y era sorprendente ver que no existia un estudio for
mal del ciclo de vida de este barrenador. Partiendo de la hipb-
tesis de que la amplitud del ciclo de vida de un insecto de al-
macén varia de acuerdo a las condiciones ambientales de tempera
tura, humedad relativa, luz y dieta alimenticia, se establecie-
ron varios programas preliminares de investigacidén que comenza-
ron por la bGsqueda de un medio de cultivo apropiado para obte-
ner insectos en el laboratorio que fueran facilmente manejables
para diversas pruebas bajo diferentes condiciones ambientales -
de temperatura y humedad controladas. Los comentarios y sugeren
cias del Dr. Watters en 1977, sobre este Gltimo tépico, fueron -
de gran valor para hacer varias pruebas hasta llegar a la aqui

propuesta en junio de 1978, que fue cuando se montd el experi -
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grafiar incluso por vez primera, algo de la morfologia interna

de Prostephanus truncatus.

Durante los afios ochenta, las publicaciones ma&s impor
tantes que proporcionaron una amplia informacidn sobre el insec
to y sus severos dafios en Tanzania fueron los publicados por -
autores como Golob (1982, 1983 y 1984), Hodges (1982, 1984 y -
1986), Cowley (1980), Howard (1983 y 1984) y Shires (1980).

En 1983 en la reunién de GASGA Workshop,se citaron en
Slough, Inglaterra, los pfincipales especialistas que estudia -
ban a P. truncatus en el mundo. En ésta se presentaron entre -
otros trabajos de biologia, infestacidn y control del insecto,
una importante recopilacibén de la distribucidén mundial del bos-
triquido por Wright. Estas ponencias serian posteriormente pu -

blicadas en Alemania por la GTZ en 1984, (Trop. Products Inst.,1984).

Publicaciones realizadas sobre métodos de combate.

En la UNAM,los fisicos Esbaide Adem, Roberto Uribe y
colaboradores (1979) con la asesoria del Dr. Watters y el Dr. -
Bourges, publicaron trabajos sobre métodos de combate contra =

Prostephanus truncatus mediante el uso de radiaciones, y Julieta

Ramos Elorduy, el fisico Siqueiros Beltrones y colaboradores -
(1981), utilizando el rayo laser también lograron controlarlo, -
sin embargo, los sistemas a pesar de ser muy eficientes con has

ta un 100% de mortalidad, no estin todavia al alcance de la tec
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desarrollo en el maiz son de 32°C y 70-80 % de H.R., y que de

acuerdo con Watters (1983), los limites maximos y minimos para
comnletar su ciclo de vida son 25 y 32°C en 40% de H.R., 18 vy
37°C en 70 % de H.R. y 20 y 30°C en 90% de H.R. (Ver figura -
No. 1) Asi, bajo condiciones éptimas, en grano entero o harina
comprimida, en tubos de vidrio, Bell y Watters (1982), observa
ron que el ciclo de vida de P. truncatus se completa en 24-25
dias; en contraste con Shires (1980), quien registro un perio-
do de desarrollo de 35 dias en promedio en harina suelta, lo -
que demuestra due el tiempo de desarrollo esta relacionado con
el grado de compresidén del medio alimenticio como lo mencionan

Cowley, Howard y Smith (1980).

Mortalidad durante el desarrollo

Bell y Watters (1982), cultivaron a P. truncatus en
maiz molido sin compactar y compactado. En el primer caso, ob-
tuvieron una alta mortalidad de larvas y el periodo de desarro
1lo fue mucho mas prolongado. En el medio compactado a la mitad
de su volumen normal, muestran que el tiempo de desarrollo y la
mortalidad puede ser reducido grandemente. La baja densidad del
medio causa alta mortalidad y lento desarrollo, tal vez debido
a que en estas condiciones la larva es incapaz de formar celdi-
1la pupal, ya que las pequefias particulas de alimento suelto no
las puede alcanzar facilmente porque se resbalan, no asi en un

medio alimenticic firme que le permite a la larva mantener a -
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Hodges y Meik (1984) investigando la infestacién de P.
truncatus en mazorcas de maiz con sus hojas intactas, con el fin
de obtener datos biolbgicos valederos para los estudios de campo,
encontraron que el insecto tiene una fuerte disposicibn para ba-
rrenar inicialmente el centro del olote, probablemente debido a
que como éste es de consistencia fibrosa o esponjosa y més sua-
ve que el grano, el insecto busca el punto mis f4cil para pene-
trar. Parece que posteriormente los bostriquidos alcanzan al -
grano no de una forma directa, sino a través del épice de la ma
zorca, caminando entre los granos y las hojas. Los agujeros en
las hojas llegan a ser numerosos conforme progresa la infestacibén
en la mazorca. Se supone que los orificios que llegan a ser ob-
servados en las hojas de las mazorcas almacenadas en el campo
son mids bien la salida que la entrada.: Sin -embargo, el comporta
miento en la produccidén de orificios de entrada y salida engran
des amontonamientos de mazorcas, podria ser opuesto a lo antes
mencionado. Bajo condiciones secas, el escarabajo tiene mids di-
ficultad para alcanzar a los granos de las mazorcas con hojas -
intactas y esto parece que se debe a la reduccidn en la activi-
dad del insecto a bajas humedades y/o mayor dificultad para ba-
rrenar olote y hojas que se vuelven més duros por la sequedad,

esto sucede en ambientes de 40-50% de humedad ambiental.

Es interesante hacer notar que en humedades ambienta-
les de 50-7C%, cuandc se le presentan a P. truncatus pequefios -

montones de mazorcas, la mayoria de los escarabajos tienden a -

entrar solamente en una de las mazorcas. Esto puede deberse a -
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metionina, y también en amino4cidos dispensables como la histi
dina, 4cido aspértico, serina, 4cido glut&mico, prolina, alani
na, cisteina, tirosina y arginina. Los autores concluyen que -
el estado larvario fue el que produjo mayores cambios y hacen -
notar que la concentracibén de lisina y metionina, aminoicidos -
habitualmente insuficientes en la dieta popular mexicana, sufrié
pocos cambios. Explican que las diferencias observadas en cuan
to a leucina, isoleucina y triptofano, pueden atribuirse a un
mayor consumo de determinada zona del maiz por el insecto, ya -
que el grano dé malz contiene varias proteinas, situadas en di-
ferentes regiones. Las del germen son ricas en lisina y tripto-
fano, mientras que las del endospermo son muy pobres en estos
dos aminodcidos, pero ricas en leucina, metionina, fenilalanina
y un poco de isoleucina. Entre las proteinas del endospermo, -
predomina la zeina y la glutelina, la primera carece préictica-

mente de lisina y triptofano y en contraste es sumamente rica

en leucina e isoleucina. En consideracién a esta informacibn,
si el insecto consumiera exclusiva o preponderantemente el en--
dospermo, seria de prever una mayor concentracibén de lisina y -
triptofano y una menor concentracibén de leucina, metionina e iso
leucina en las muestras, después de la infestacibn. Asi,el au-
mento en la concentracidén de triptofano y la disminucidén en la
leucina e isoleucina obtenidos en los resultados, demuestran un
mayor consumo del endospermo que del germen por P. truncatus

(Bouges y Adem, 1983).
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ganoléptica del producto y puede ser fuente de contaminacidén mi

crobiana en los consumidores.

Ramirez y Silver (1983), observaron mediante fotogra-
fias con Rayos X,en diez variedades de maiz nacional, que los in
sectos producian dafios no solamente a la parte harinosa del gra
no, sino también al germen y evidentemente al pericarpio, forman
do tfineles interiores y creando pequefias cdmaras de incubacién
para huevecillos por parte de hembras,de donde emergianpemxﬁas
larvas que a los 26 dias y en el Giltimo estadio, a 27 + 1 °Cy
70 + 5% de humedad relativa, infestaban completamente al grano,
ocupidndolo en todo su volumen,pero quedando otros granos cerca-
nos sin infestar. Entre los 33 a 38 dias,se fotografiaron las
celdillas pupales con las respectivas pupas dentro del grano y
a los 43 dias se podian observar los adultos emergentes e ima -

gos.

En un estudio realizado por Castro (1970),con maiz ca
cahuazintle, arroz jojutla mejorado y arroz Sinaloa A-64, culti
vados en los estados de México, Morelos y Sinaloa respectivamen
te y experimentados en el laboratorio de granos almacenados del
CIMMYT en San Martin, Estado de México,a temperaturas de 17+1°C,
70 + 3% de humedad relativa y contenido de humedad de los gra-
nos de 13%, se encontrd que-P. truncatus mostraba un ataque fuer

te al maiz y ligero en el arroz.

Young et al. (1961) en un experimento con maiz almace

nado por 21 meses en clima tropical y diferentes grados de hume
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MATERIALES Y METODOS

Para estudiar la morfologia y anatomia del gran barre
nador de los granos se utilizaron dos métodos:

1°, La observacibn directa de los diferentes estados

de desarrollo en un microscopio estereoscdpico a

10 y 40 aumentos, de donde la Sra. Elvia Esparza,

dibujante del Instituto de Biologia de la UNAM,
~realizb las laminas A, B y C, que muestran la -
morfologia y anatomia externa e interna de los -

adultos de Prostephanus truncatus y sus estados

inmaduros de desarrollo.

2°. La obtencidén y observacibn de preparaciones y fo
tografias en un microscopio electrdénico de barri
do, marca Jeol, modelo JSM-35 del Centro de Cien
cias del Mar y Limnologia de la UNAM, operado -
por la Bibdloga Yolanda Hornelas, en donde se ana
1iz6 detélladamente la morfologia de los diferen

tes estados de desarrollo.

Para llevar a cabo los estudios anatdémicos de la mor-
fologia externa e interna del barrenador observado en el micros-

conio estereoscdpico se llevaron a cabo las siguientes técnicas:

1) Se tomaron insectos adultos vivos de ambos sexos

y se fijaron con ayuda de una aguja de diseccidn
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colocarlas en las zarandas de aluminio antes mencionadas para
sumergirlas de manera ripida en tinas de agua con jabdn de -
pastilla, restregando someramente al maiz, para pasarlo de in
mediato a dos enjuages con agua limpia de la llave, un enjua-
gue con agua clorada (Hipoclorito solucibén concentrada) con -
el objeto de desinfectar al grano de los patbdgenos presentes

en la cubierta externa, tales como las esporas de hongos,y -
después al chorro de agua para quitar el exceso de cloro,e in
mediatamente llevarlo a escurrir y secar, extendiendo las ma-
zorcas de maiz en una sola capa sobre bastidores de madera de
2.5 x 3.5 m con malla de alambre,levantada a unos 5 cm. del -
suelo y bajo los rayos del sol durante unas 6 horas de un dia
sin nublados. Las mazorcas se fueron rotando a lo largo del -
dia para un secado uniforme. La limpieza antes descrita,debe
ser ripida,con el objeto de que el grano no absorba demasiada
humedad y eliminar particulas de polvo y esporas que pudieran
contaminar posteriormente a los cultivos. Durante ese tiempo
de secado,se deben estar tomando muestras representativas de

unos 500 gramos de grano,cada 2-3 horas, los cuales después -
de ser desgranados de la mazorca, se deben dejar ambientar a
la temperatura del laboratorio,unos 15 a 20 minutos alejados

de los rayos solares, para asi,peribédicamente medir el conteni
do de humedad del grano por alguno- de los métodos eléctricos.

En este estudio se usd el medidor marca "Steinlite". El proce
so de secado del grano se detiene cuando éste se halla entre

un 12-13% de contenido de humedad. Cuando ésto se ha logrado,

se rebanan las mazorcas que se estuvieron secando al sol y se
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si efectivamente los trozos de mazorca quedaron exentos de -
cualquier otra plaga de almacén,’para lo cual se deberén es-
tar examinando los frascos con maiz cada semana por lo menos,
para observar si no se presentan emergencias de organismos -
indeseables o posibles putrefacciones de los trozos de mazor
cas con granos. Al final de este peri6do de observacibn, de-
beréd medirse el contenido de humedad de los granos de cada -

frasco por el método de secado en estufa.

Infestacién de las mazorcas.- Después de los dos meses de am
bientacién y observacién de los granos en mazorca, Se proce-
dié a infestarlos con 250 adultos sin sexar y sin edad defi-
nida, de cepa silvestre obtenida en campos de cultivos de -
maiz de Texcoco, Estado de México. Se dejan a los adultos -
durante 15 dfas en los trozos de mazorcas, con el objeto de -
una oviposicidén masiva, al cabo de este tiempo se retiraron

todos los adultos posibles, procurando dafiar 1o menos posible
las camaras de huevecillos dentro de los granos, con lo cual
logramos establecer cultivos madre o cultivos masivos o pies
de cria; para entonces se pudieron desgranar los trozos de -
mazorcas para dejar s6lo granos infestados. Durante este lap
so, los cultivos se mantuvieron a 31 ¥ 19Cc y 78 ¥ 5% de hume
dad relativa, registrando el proceso en un termohidrégrafo -
cada dos horas. El tiempo de luz y obscuridad para los culti

vos fue de 8 y 16 horas respectivamente.
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da a 103°C durante 72 horas. El porcentaje de humedad se calcu

16 en base al peso hGmedo de las mdestras (Moreno, 1984).

El método utilizado para el estudio del ciclo de vi-

da fue el siguiente:

Condiciones ambientales.

Se usaron tres camaras de cultivo Lab-Line,ajustadas
y medidas previamente con el registro de un termohidrbégrafo a
22 ¥ 1%, 27 ¥ 0.5% y 32 ¥ 2°C. Dentro de cada una,se prepara
ron 3 desecadores con soluciones de hidr6xido de potasio a di-
ferentes concentraciones de acuerdo al método de Solomon, -
(1951),'con el objeto de mantener humedades felativas de 40 1
6%, 70 T74 y 90 s %, las que correspondieron a 37.95, 25.0
y 11.75 gr de KOH por cada 100 ml de agua destilada respectiva
mente. Cada semana,con un densitémetro, fueron confirmadas las
concentraciones salinas, las cuales si estaban alteradas, se -
volvian a nivelar, se hicieron registros de humedad relativa -
cada 2 horas durante el tiempo de experimentaci6n en sendos -
termohidrégrafos. Se puso una rejilla de porcelana,ligeramente
por arriba del nivel de las soluciones,para poder colocar enci

ma los viales de experimentaciédn.

De esta forma, las nueve condiciones ambientales de
temperaturas y humedades relativas probadas er ocho horas de

luz y 16 de obscuridad, fueron:
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ciones, un total de 540 frascos enrpondiciones de ambiente con
trolado y 60 mds en las condiciones variables del laboratorio.
De éstos, cada tercer dfa se sacaba un frasco con mafz infesta
do y se metian durante dos semanas al congelador a -10 z 2°C,

con sus datos de entrada al congelador, con el objeto de dete-
ner el desarrollo y matar a los insectos, para posteriormente -
partir los granos para revisar los estados y estadios de desa-
rrollo en cada lapso. Se registraron estos datos para comparar
los con lo que se iba observando en el medio de harina de mafiz

y trigo.

También, muestras de maiz cacahuazintle infestadas, -
fueron revisadas cada tercer dia con fotografias de rayos X,co
mo se explicd en el método de observacién de dafios e infesta -

cién del gran barrenador de los granos.

Obtencidén de Resultados.

Se obtuvo el tiempo total de desarrollo en dias, asft
como el de cada estado de desarrollo, el radio sexual de los -
adultos emergidos, la mortalidad y sobrevivencia en cada ambien
te de temperatura y humedad. Se registraron en una tabla los -
datos de temperatura-y humedad graficadaes cada dos horas por -
el termohidrbgrafo,durante el tiempo de experimentacidén. Se hi

zo una lista de los patrones conductuales en cada estado de de

sarrollo.
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y estructura por estados de desarrollo de P. truncatus. El estu
dio se realiz6 de mayo a julio de 1985 utilizando los servicios

de cémputo de la UAM-Xochimilco.

Se analizaron los datos tratados y se compararon con
los resultados obtenidos por Shires (1980), los de Bell y -
Watters (1982) y los de Demianyk y Sinha (1988), asi como lo -
observado en nuestro laboratorio en el maiz cacahuazintle y las
radiografias. Se obtuvieron las primeras conclusiones que se -
muestran en las tablas No.7 y 8. El1 Histograma No. 2 que muestra
el desarrollo.de P. truncatus desde huevecillo a adulto en ha-
rina de maiz y trigo (Proporcién 1:1), se comparé con lo obteni
do por Bell y Watters (1982) en maiz molido (Figura 1) que ori
ginaron parte de la discusidén de esta tesis y una de las con -

clusiones mds importantes sobre el ciclo de vida del insecto.
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los medios idbneos para mantener laAhumedad ambiental requerida
durante el desarrollo de los huevecillos. Estos desecadores se
tuvieron en un cuarto para cultivos con control de la temperatu
ra para lo cual se usd un radiador automdtico de aire forzado,
de 1320 watts y se registré el margen de variacidn con las gré-

ficas de un termohidrégrafo durante una semana cada dos horas.
ESTUDIO DEL CICLO DE VIDA

Con ‘todas estas observaciones y experiencias prelimina
res, el 9 de junio de 1978 se monté el experimento decisivo para
conocer el ciclo de vida de P. truncatus, bajo nueve condiciones
controladas de temperatura y humedad (Tabla No. 6 ); para el 23

de septiembre de 1978 habia finalizado el experimento.
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tenia de didmetro el drea de abultamiento polar inicial.

Poco antes de la eclosib6n, la larva tiende a ocupar -
uno de los extremos del huevecillo (fotografia No. 5), en donde
la larva evidencia ya su forma caracteristica de "C", sigue ro-
tando en el sentido de las manecillas del reloj, primero a lo -
ancho del huevecillo y después en el plano de la 1inea longitu-
dinal del huevecillo. El otro polo del huevecillo sufre arruga-
miento, como se puede ver en la citada fotografia; en este momen
to el volumen de ocupacibébn de la larva dentro del huevecillo es
de 55% aproximédamente; hasta que finalmente la larva logra emer
ger del huevecillo, rompiendo lateralmente el corion con ayuda
de un par de urogonfis protusibles de forma ojival, presentes a
cada lado del VIII segmento abdominal, los cuales utiliza a ma-
nera de un abrelatas, cortando la pared del huevecillo (fotogra
fia No. 6), lo que aunado a los movimientos giratorios de la -
larva y la presidén del cuerpo sobre la pared del huevecillo, da
por resultado la emergencia de la pequefia larva, sobresaliendo
en primer término los urogonfis de 34.6 U de largo por 9.1 a
27.3 | de ancho, después de emerger los (Gltimos segmentos abdo
minales, posteriormente viene un fuerte desquebrajamiento del -
corion debido al empuje del notum para dar libertad a los demds
segmentos abdominales y a la regidn dorsal de los tres segmentos
tordcicos; la cabeza y las patas serdn las Gltimas partes del -
cuerpo en liberarse de la cubierta del huevecillo y la larva co
menzard a alimentarse inmediatamente de manera muy activa del -
material disponible en su entorno, aln si éste es el corion de

su propio huevecillo, sobre todo si el organismo por usos expe-












75

res larvarios y pupales hacia la transformaci6n de una verdade
ra pupa que después serd adulto. Durante esta etapa, la larva
deja de alimentarse y entra en una especie de letargo; el cuer
po como se observa en dicha ladmina, deja de tener la forma ca-
racteristica de "C" de la larva y el abdomen tiende a ser mds
distendido aunque no completamente. La cabeza y el t6rax comien
zan a presentar esbozos de las estructuras ya mds diferenciadas
en la pupa para concurrir en el adulto. Esta etapa de prépupa
prosigue su desarrollo en el interior del grano o producto in-
festado y se gncuentra inmerso en una fragil celdilla pupal -
construida por el Gltimo estadio larvario con material harino-
so del grano y alguna substancia cementante secretada por la -
boca de la larva. Durante esta etapa, el organismo entra en una

especie de letargo.

Observaciones sobre la Pupa.

En el estado de pupa (Lémina A, figura e y fotografia
No. 11) se inicia la manifestaci6én de todos los esbozos estruc
turales del adulto, cabe mencionar que las pupas son de color
blanco lechoso inicialmente y conforme van madurando hacia el
imago se tornan de un color amarillo-pajizo hasta pardo-rojizo
en el imago. Las alas y los élitros adn no se hallan unidos ha
cia la regidn notal media (fotografia No. 12) y el mesonotum y
metanotum aln son placas de gran tamafio (longitud del mesono-
tum y metanotum, 250 U y 466.6 W , respectivamente) que en es
tado de adulto llegarédn a ser muy pequeias e imperceptibles, -

quedando solo evidente el escutellum como una pequefia placa se
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del grano durante su desarrollo en estado larvario.

El adulto que puede ap;ééiarse en vista dorsarl (Lé&mi
na A, figura f), vista ventral (Ladmina A, figura g) y vista la
teral (L&mina A, figura h y fotografia No. 15) mide unos 3.90
1 0.6 mm de largo, (de acuerdo a varios autores de 3.5-4.0 mm)
y 1.25 mm en promedio de ancho. Es de color rojizo en cuanto -

acaba de emerger y va torndndose pardo-rojizo a rojizo-obscuro

y finalmente pardo obscuro conforme va envejeciendo.

Posee una cabeza hipognata de unas 582 U de diametro,
en realidad el segmento correspondiente a la cabeza es muy an-
gosto de unos 181.1 U de largo pero de 833.3 U de ancho (foto
graffa No. 18). La cabeza posee un margen anterior bien marca-
do con pocas cerdas cortas y una superficie ligeramente puntea
da y plana; hacia la parte posterior.poseé una textura membra-
nosa de la cuticula que le permite girar en un dngulo de 10 a
30 grados la cabeza y ademds moverla protusiblemente, no posee
margenes laterales claros que marquen un limite, antes bien en
contramos los ojos compuestos (fotografias No. 15 y 17) y ha-

cia el frente y por arriba de éstos, la base de las antenas.

Los ojos compuestos (fotografia No. 25) tienden a ser
ligeramente alargados (fotografia No. 15) y ojivales (fotogra-
fia No. 25), midiendo unos 422.5 W de largo por 333.3 W de an-
cho y sobresaliendo de la cabeza a una altura de unas 280 Ul ,
ya que el diametro del ojo es de 205 Y aproximadamente. Como
todos los ojus compuestos de los insectos, éstos se hallan for

mados por unidades hexagonales llamadas omatidias que en -
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el frente, acodadas, con movimientos palpatorios.

El clypeus es una placa pequeiia (fotograffa No. 18)
que mide 136.36 | de largo en el eje mediano, el cual es mas
corto que en los extremos con 242.42 U , los cuales se abren
hacia la parte lateral anterior, de manera que en vista fron
tal semeja una media luna, asi que esta placa es fuertemente
convexa y estd ornamentada con pequefias puntuaciones de donde
emergen pequefiisimas sedas que hacia los costados se tornan -
més largas. Al frente, en la parte media, se hallan los tubér
culos clypealés pareados (fotografia No. 16), cuya distancia
en el macho fotografiado es de unas 100 Y entre cresta y cres

ta, con una altura de 25 U en promedio.

Enseguida, hacia el frente,. hallamos el labrum (fo-
tografias No. 16 y 18 ) que mide unas 323 U de ancho por 169.23
L de largo, tiene una forma semiovoidal y es casi liso y pla-
no en el centro, con solo pequefias puntuaciones de las que emer
gen microtriquias en el borde posterior y lateral pero con abun
dantes sedas de diversos tamafios (7.6-93.3 U de largo) y bor-

de mé&s recto hacia la parte frontal.

Las mandibulas del adulto (fotografias No. 17, 18, 19
y 23, Lamina B, figura c) son a simple vista muy grandes y pode
rosas, semejan verdaderos alicates con puntas agudas o tendien
tes a una forma cOnica general, midiendo 407.69 U de largo -
aproximadamente, con una anchura en la base de 200 I , de 107.69 U

hacia la mitad del apéndice y apenas 11.53 | de grosor en el 4&pi
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1.1 mm. El borde costal o epipleural forma también un declive
lateral con respecto a la regién'dOrsal del élitro, de manera

que &stos cubren como estuche esclerotizado a las alas posterio
res triplegadas debajo de éstos. El metanotum parte asi de las
metapleuras y la regidén dorsal lateral del abdomen (Ldmina A,

figura h y fotografia No. 15), dejando al descubierto solamen-
te la regidén pleural y esternal del térax, patas y la regibn -
ventral del abdomen. De hecho, la placa metaesternal es tan am
plia que da la aparieﬁcia de que los primeros y segundos pares
de patas se vean mds cercanos entre si, mientras que el tercer
par de patas Qparecen mds retiradas, colindando con el primer

segmento abdominal (fotograffa No. 15).

La superficie externa de los é&litros se halla ornamen
tada a todo lo largo por hileras de fosetas y pelos (fotografia
No. 29), estos Gltimos delante de las primeras, de longitudes
variables segln la regié6n (34.61 a 92.5 U0 de largo) y que con-
forme se llega al declive posterior, los pelos son acompafiados
de grédnulos que se disponen al frente de éstos (fotografia No.
30), de forma que se tiene granulo, pelo, foseta, etc. Los pe-
los en esta regidén son recurvados (fotograffa No. 34) llegando
a ser mas delgados y abundantes a manera de fleco unilineal en
la cara interna de la regibn apical, en donde también se obser
van algunos pliegues y arrugas de la cuticula. Haciendo una -
anatomia de los élitros, podemos observar (fotografia No. 33)
los escleritos articulares o axilares como goznes de insercidn

en el cuerpo del insecto.
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particular situacidén o estimulo que origina la habituacibn. Pro
bablemente esta misma circunstancia de habituacidén se halla da-

do para Rhyzopertha dominica en las antiguas civilizaciones de-

pendientes del trigo (Walters, 1973).

Se han basado parcialmente estas observaciones y expe
rimentos con P. truncatus con el segundo postulado de Uexk'ull
sobre la armonia preestablecida entre el organismo y el medio -
que Konrad Lorenz (1971) sustenta bajo los experimentos de pri-
vacibén, los cuales consisten en que si la informacidn que esté
claramente confendida en la adaptacién de la conducta a un medio
ambiente dado, se hace inaccesible a la experiencia de los indi
viduos, y si en tales circunstancias, la adaptacibén en cuestidn
se mantiene inalterada, podemos afirmar que la informacibén de -
esa conducta esti contenida en el genoma. En el caso de P. truncatus
aue tiene como ambiente preferencial al maiz, cuando se le priva
de éste, se adapta perfectamente a barrenar otros productos -
(Shires, 1977), asi que no es extrafio que esté facultado para -
barrenar maderas, pldsticos, otros cereales, yuca, etc. aunque -
en algunos de éstos no sea capaz de desarrollarse, sin embargo,
su conducta de barrenacién es muy similar a otras especies de 1la
familia Bostrichidae, por lo que la potencialidad de fabricar th
neles en diferentes productos, se fijé en el genoma mediante un
proceso filogenético muy temprano (Tinbergen, 1970) en el que -
por fenbmenos mas o menos recientes de habituacibén (Thorpe,1956),
P. truncatus ha logrado adaptarse a barrenar varios productos,

entre ellos el maiz.
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no,a,través del cual deben "filtrariﬁlas informaciones -como po
drian ser el caso de los pelos y las cerdas- nuestra experiencia
sensorial no nos permite mids que un razonamiento por analogia y
tenemos que juzgar empiricamente su comportamiento. El insecto

-afilade el autor- tiene un conocimiento exacto de su ambiente, -
superior al conocimiento humano en muchos puntos, dada la comple
jidad de percepciones que un insecto puede registrar en su sis-

tema nervioso.

La textura blanda de la cuticula o exoesqueleto que -

recubre el cuerpo de las larvas de Prostephanus truncatus, aun-

que esclerosada fuertemente en la cabeza, sobre todo en las man
.dibulas (fotografias No. 17 y 18), nos dan informacidén de la ca
pacidad adaptativa que la larva ha adquirido dentro de su micro
habitat, sea grano, tubérculo o madera; ya ﬁue la cabeza y mandi
bulas fuertes, le permiten roer y alimentarse activamente con -
una gran cantidad de sensores para detectar el tipo de alimento,
como lo demuestran la presencia de cerdas y sensilias de palpos
maxilares y labiales (fotografia No. 9), mientras que el cuerpo
delicado y protréictil, le permite crecer y expanderse conforme -
come vorazmente su alimento, asi hallidndose protegida dentro de
los thGneles y camaras (fotografias No.71 y 72) construidos por
sus padres en un.ambiente menos agresivo que el exterior, y con
alimento suficiente para su tamafio, las pequefias larvas pueden
crecer y desarrollarse abundantemente (fotografia No.73) hasta
alcanzar su madurez, de manera que la aseveracibén generalizada
en cuanto a que la larva es el estado de alimentacibén y creci -

miento de los insectos holometabolos se cumple cabalmente de . -
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glillas en el microscopio 6ptico o en el estereoscépico,debido a
los mayores aumentos que pueden lograrse con el electrénico. Pa-
ra tener mayor certeza de la validez de las medidas realizadas, -
se consideraron los tamafios obtenidos por otros autores, tales -
como crestas clypeales (Shires, 1977), longitud del adulto comple
to (Fisher, 1950 y Hodges, 1982), tamafio de la larva (Spilman,
1984) y todas estas coincidieron con las medidas obtenidas en -
nuestras fotografias. Muchas de las medidas aqui presentadas (sec
cién C) estan reportadas por vez primera y consideramos que pueden
ser fitiles para un patrdén comparativo de los diversos estados de

desarrollo de Prostephanus truncatus, pudiendo aportar algunas -

medidas morfolbégicas Gitiles para la taxonomia del insecto.

Desde la descripcibn original de Horn (1878) y después
redescrita e ilustrada por Lesne (1897) para colocar a truncatus

en el género Prostephanus, no se han vuelto a realizar descrip-

ciones importantes del insecto, a excepcién del trabajo de =
Fisher en (1950). Tal vez, el acopio actual de conocimientos morfo
l6gicos y evolutivos del insecto, ademids de las aportaciones so-
bre el ciclo de vida de Bell y Watters, (1982 y Shires (1979 y 1980,
los detallados estudios taxondmicos de pupas y larvas de Spilman,
(1984) y la sintesis de datos de Hodges, (1986), y McFarlane,(1988),
podrian facilitar una redescripcién taxondmica mis actualizada,
incluyendo las variaciones morfoldgicas que ya se estan presen-

tando entre las poblaciones de Prostephanus truncatus de Africa,

Centroamérica y México.
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1lo de la nueva generacibén y el abandono del grano cuando este
ya ha sido utilizado por los insectos como alimento e incubacién

de los huevecillos (grafica No. 1 e histograma No. 1).

Las barrenaciones suelen presentarse en cualquier ni-
vel del grano, desde el embridén hasta las celdillas almidonosas
y de aleurona del interior del grano (Fotos 59-66 ); y pueden -
ser horizontales (fotografia No. 60), verticales (fotografia -
No. 62), transversales (fotografia No.66) o incluso erriticamen
te alrededor del grano (fotografias 62 y 63), principalmente -

cuando los granos estan fijos en las hileras de la mazorca.

Durante este tiempo se lleva a cabo el desarrollo del
huevecillo hasta el adulto (imago), al cual le hemos denominado
el periodo de infestacidén, el cual en la primera etapa se va su
cediendo el desarrollo ordenadamente por los estados de hueveci
1lo, larva, prepupa, pupa hasta imago y adulto emergente (Ver
primer segmento del histograma No. 1) pero que posteriormente -
se desfasa en diversos estados de desarrollo dentro del mismo -
grano y se presentan pricticamente todos los estados de desarro
110 en un mismo tiempo (fotografias No. 80 y 81). El resultado
final siempre serd el mismo, granos huecos, rotos, abandonados
por los adultos emergentes de una.primera y segunda generacidn,
que buscaradn la forma de infestar a otros granos cercanos (Ver

tercer segmento del histograma No. 1).

Resulta muy interesante desde el punto de vista evolu

tivo que el dafio de P. truncatus siempre sea intemsivo mas que
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regiones de climas extremosos.

El éxito que ha tenido para establecerse en Tanzania,
se explica por su adaptacibén a las 4reas templadas, cilidas vy
secas del este africano (Hodges et al. 1983), mads dificil es en
tender porque se halla en el oeste subsahariano, especialmente
en la zona costera de Togo a los alrededores de Lomé que es un
clima himedo-tropical; aunque su establecimiento es tan recien
te (Krall, 1984) que habri que estudiar la capacidad de adap
tacid6n de P. truncatus a estos ambientes, Yya que también s€ -
ha reportado en zonas costeras del este africano como Dar es
Salaam (Golob, P. 1892) y Tanga (Magazani, 1982). El éxito o

no del insecto en estos nuevos climas pueden ser favorables o

i

desfavorables para el desarrollo de esta plaga, sin embargo,

I

la realidad es que P. truncatus les ha devorado literalmente
alimentos, ropa, casa y utensilios a los productores de estos

paises.

El hecho es que mientras exista maiz y un hospedero
intermediario en el campo, que hasta ahora desconocemos, P.
truncatus se hallara muy bien adaptado a climas que no sean -

demasiado frios, ni demasiado hiimedos, 1lo que explica en par-
te que su avance en América no halla llegado méis alla del sur

de los E.U.A. a pesar de ser éste gran productor de maiz mis al nor
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las mas bajas con un 65% de mortalidad en la Pionner 3993 a 30°C
y 70% de humedad. Haciendo un anéliéis de mortalidad en la varie
dad de CVS Spancross a 70% de H.R. encuentran que la mayor can-
tidad de muestreos se halla en 35°C con 40% de mortalidad y en
22°C solo con un 12% de mortalidad, y observa que existe un cla
ro decremento en la mortalidad conforme decrece la temperatura
de 32 a 22°C. Haciendo ademds notar que la mortalidad de los es
tados inmaduros fue menor en las temperaturas mis bajas. Asi -
que mientras nuestros experimentos indican que en 32°C y 40% de
H.R. hubo apenas 38% de mortalidad (tabla No. 8), Bell y Watters
(1982) obtuvieron en maiz molido CV Golden Beauty un 100% de -
mortalidad, Shires (1980) obtuvo un 28.1% de mortalidad en 32°C
y 50% de H.R. pero en las temperaturas 22, 27 y 3°C al 90% de
H.R. obtuvo en todos los casos los méds altos grados de mortali-
dad de 98-100% (tabla No..8), mientras que'Bell y Watters (1982)
en maiz quebrado CV Golden Beauty obtuvieron en 32°C y 90% de -
H.R. 80% de mortalidad, en 27-90, 48% y en 22-90, 40% de insec
tos muertos, lo cual no coincide con nuestros resultados. -
Shires (1980) obtiene los mis altos grados de mortalidad en -
35°C a 50, 60 y 70% de H.R., asi como 59% de mortalidad en 22°C
y 80% de H.R. por lo que sus datos son muy discrepantes a(n en

tre si.

Desde el punto de vista de sobrevivencia, y para efec
tos de obtener una buena cantidad de individuos en cultivos de
laboratorio, nuestra opinidn seria que 32°C y 40-70% de H.R. -
es un buen ambiente debido a la baja mortalidad de insectos,

esto llevado a cabo en harina de maiz y trigo compactada (1:1),
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Estas discrepancias pueden deberse a lo que Hodges -
(1986) explicd como "ligeras' diferencias en el método experi-
mental y a lo que Bell y Watters (1982) calificaron como varia
ciones en el grado de embalaje del alimento molido, ya que se-
gln Cowley et al. (1980), existen notables diferencias en la -
conducta y desarrollo entre los barrenadores que tienen el ali
mento fijo en una mazorca como estan los granos de maiz origi-
nalmente y a granel, en los que P. truncatus tiene més dificul
tades de apoyo para penetrar a los granos. Valdria la pena con
siderar que el-estudio del ciclo de vida realizado por Bell y
Watters en 1982, usd cepas de insectos obtenidas de la ciudad
de México en 1975, los cuales fueron mantenidos en el Canadi -
con maiz Spancross y Golden Beauty a 30°C y 70% de H.R. para -
experimentar posteriormente con ellos en 50 mg de maiz dulce -
molido, asi como en cuatro variedades de maiz de campo, el ma-
terial fue empacado y presionado con corcho en pequefios viales,
los cuales se colocaron en ambientes logrados con incubadoras
y soluciones de KOH y agua de acuerdo al método de Solomébn E
(1951), Shires (1979 y 1980) utilizd insectos obtenidos de Ni-
caragua, mantenidos en Inglaterra en maiz amarillo americano, -
el cual fue hecho de harina sin comprimirla como medio alimenti
cio para experimentacidn. Para las humedades ambientales usd -
una gran diversidad de soluciones salinas pero ninguna con hi-
drb6xido de potasio. Bajo esta perspectiva, nuestras experien-
cias en México, con maiz cacahuazintle, harina de maiz y tri-
go en proporciones de 1:1 estan mis cercanas a la realidad gra
nivora de P. truncatus que a los maices y métodos utilizados -

por Bell y Watters (1982) y que a la experimentacidn hecha por
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un papel muy importante en esta discrepancia de resultados entre
los investigadores. Asi en las pruebas piloto que se desarrolla-
ron para conocer la dieta mis adecuada para P. truncatus (histo-
grama No. 12) se demuestra que el ciclo de vida del insecto va -
ria de acuerdo al tipo y forma de alimento, de manera que a 28°C
y 60% de H.R. el desarrollo en maiz toluquefio y harina de maiz y
trigo (1:1) dura 35 dias, en maiz cacahuazintle 30 dias y en maiz

quebrado y harina de maiz hasta 40 dias.

Parece ser que el grado de oviposicibén varia de acuer
do a la cantidad de alimento disponible por las hembras (Hodges,
1986), asi, Bell y Watters (1982) reportan un promedio de 1.4 y
3.9 huevecillos por dia; Shires (1980) obtuvo 6.6 por dia y -
Nyakunga (1982) en yuca obtuvo 1.1 y 2.3 huevecillos por dia.En
nuestro estudio, debieron haber estado muy bien alimentadas 1las
hembras, ya que obtuvimos un promedio de 6-8 huevecillos por -

dia.

Estos puntos sobre la alimentacibén pueden ser muy im
portantes para el establecimiento y mantenimiento de los culti
vos en el laboratorio. Para las condiciones ambientales fluc -
tuantes en el campo y para futuros estudios de resistencia de
variedades al dafio de P. truncatus, los conocimientos que has-
ta ahora tenemos del ciclo de vida de P. truncatus volveréan a
ser tema de discusibén, ya que cada variedad de granos (Ramirez
y Silver, 1983), (Bell y Watters, 1982), (Howard, 1984), inclu

so cada textura del maiz (entero, quebrado, molido o hecho ha-
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CONCLUSIONES

i. Las caracteristicas morfo-fisioldgicas y conductuales que -

Prostephanus truncatus exhibe, no han cambiado substancial-

mente durante su proceso adaptativo al barrenar maiz y otros
productos comerciales, la evidencia es que aﬁn conserva mﬁl
tiples rasgos similares en la forma de barrenar, presencia
de micetomas, la forma y hdbitos alimenticios de la larva,
asi como otras caracteristicas similares a las demés espe-
cies de la familia Bostrichidae,que en la que la mayor par-
te de ellas, aGn son barrenadoras de maderas. De hecho, cuan
do P. truncatus es sometido a una presibén selectiva libre,
entre granos, tubérculos y maderas, el barrenador prefiere
a estas (ltimas. Parece ser que existe un gran potencial -
adaptativo y una plasticidad conductual de la familia, que
le ha permitido infestar toda una variedad de productos, en
tre los que estan los granos de almacén. Asi, P. truncatus
ha presentado ligeras variaciones en sus costumbres y morfo
logia con respecto a los demds miembros de su familia y ha
obtenido una ventaja competitiva sobre las demés especies -
xiléfagas y granivoras de la familia Bostrichidae, asi, 1la
voracidad y eficiencia con que dafia a diversos productos en
muy corto tiempo, se debe principalmente a un conjunto de -
adaptaciones morfolégicas, fisiolbgicas y evolutivas,deriva
das de su nicho ecolbgico natural, esto es a la madera, don
de la familia Bostrichidae normalmente vive y a la cual P.

truncatus pertenece, sin embargo, en algﬁn momento de su evo
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Asi, las adaptaciones que la cspecie ha obtenido son entre -
otras, un apafato bucal con palpos muy sensibles para perci-
bir el tipo de alimento, con unas mandibulas adecuadas para
la masticacidén, un aparato digestivo con un sistema enzimi-
tico para transformar y aprovechar almidones y carbohidratos
conservando los micetomas caracteristicos de la familia, un
ciclo de vida acorde a las condiciones de temperatura y hume
dad ambiental en que se almacenan los granos, una conducta -
muy eficiente para penetrar, desarrollarse y reproducirse en
el maiz, una alta capacidad de infestacidn intensiva en el -
granoys que después se torna extensiva y un notable avance -
geografico en su distribucibn,que en los Gltimos diez afios -
se ha propiciado debido al intercambio comercial del maiz en

el mundo.
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lLAmina R. Anatomia y Morfologia externa de algunos apéndices
del adulto de Prostenhanus truncatus (Horn)
(Coleontera: Bostrichidae).



































































XXXTI

0O0JOS COMPUESTOS

Fotografia No. 26. Omatidias
del ojo compuesto de

Prostephanus truncatus.
(1300 X) (13 mm. = 10 [L ).
Om = Omatidias.

Fotografia No. 25. Ojo com-

puesto y base de la antena
de adulto de Prostephanus
truncatus. (200 X)

(10 mm. = 50 L ). Fu =
Funiculo antenal; I-IV =

Segmentos antenales.







XXXIV

SEDAS O CERDAS Y FOSETAS

Fotografia No.29. Detalle de
la regibn media pleural de

los élitros de Prostephanus

truncatus. Obsérvense las
sedas, setas 0 cerdas largas
y las fosetas o puntuaciones
oblongas o alargadas.

(260 X) (9 mnm. = 25 [1).

fo = Fosetas; pe = Pelos;

pu = puntuaciones.

Fotografia No. 30. Detalle de

la regidn del declive apical

de los élitros de Prostephanus.

Obsérvense las sedas o cerdas
mas cortas y recurvadas que en
el caso anterior, las fosetas
circulares y la presencia.de
granulos. (360 X) (13mm.=50 [L ).
fo

ne

Fosetas; gr = Granulos;

I

Pelos.



















GENITALTIA

Fotografia No. 42. Abertura

ano-genital del Giltimo seg-

mento abdominal del macho

adulto de Prostephanus

truncatus mostrando parte
de los brganos genitales
externos. (480 X) (12 mm.
25 JL). Par = Parimeros;
Pen = Pene; Plc = Placas

convexas; tg = Tergo.

EXTERNA

D

XL

E L MACHD®O

Fotografia No. 41. Ultimos seg

mentos abdominales del adulto

macho de Prostephanus truncatus,

mostrando parte de los genita-
lia externos. (180 X) (9 mm. =
50 [L). Par = Pardmeros; Pen =
Pene o aedeago; Plc = Placas

convexas; VI stA = Sexto ester

nito abdominal.



















XLVI

MYCETOMA EN EL INTESTINO POSTERIOR

Fotografia No.53. Ubicaci6n -

del mycetoma en el Aparato di-
gestivo de Prostephanus
truncatus adulto. (160 X)
(8mm. = 50 L ). Col = Colon;
I1 = Tleon; Myc = Micetoma;

Os = Organos de sujecidn del
micetoma; TMal = TGbulos de

Malphigio.

MYCETOMA AISLADO

Fotografia No.54. Mycetoma ais

lado del Aparato digestivo de
Prostephanus truncatus
adulto. (260 X) (13mm.= 50 [{).
Cr = Criptas.










XLIX

Datos Morfofotométricos de Prostephanus truncatus (Horn)

(L. = micras; mm = milimetros; cm = centimetros)

Medidas del Huevecillo de un dia de edad (Fotografia No. 1)

LATEE »uasmsscorsiabonfahmaesinas s =6 766.66 JL = 0.76mm.

L% i o O O R e 433.33 b= 0.43mm.

Medidas del Huevecillo al Inicio de la eclosidn a los cinco -

dias de edad. (Fotografia No. 2 y 4).
LBTEO isvwvsuumwinnsned e s smem s sssss 683.33 [L = 0.68mm.
BOCDE sawsswmmen ossanse @b onsisssens 475.00 [L = 0.47mm.

Radio de Abultamiento polar

debido al empuje del embribn........ 83.33 1L = 0.083mm.
Largo de la linea de eclosidn....... 116.66 1L = 0.12mm.
Ancho de la linea de eclosibn......... 3.33 L= 0.003mm.

Observacidn: Se achata el huevecillo longitudinalmente y se en
sancha ligeramente, produciéndose un abultamiento
polar hacia uno de los extremos del huevecillo de
bido a los movimientos y empuje del embridn para

iniciar su proceso de eclosidn.

Medidas del Huevecillo durante el proceso de eclosidn y entre

los cinco y seis dias de edad. (Fotografia No. 3).

I 5 o < L 716.66 JL. = 0.72mnm.
BHEHE cosamvictmisnamonsmmanmers « s 600.00 L = 0.60mm.
Radio del Abultamiento ecuatorial

producido por el embridn............ 291.66 JL = 0.29mm.

Observacidon: El huevecillo tiende a redondearse con un abulta-












LITI

Medidas de Segmentos IV-VIII y Espiréiculos de la larva del pri-

mer estadio (Fotografia No. 8).

Ancho del Segmento IV.........c.e0eunn 34.70 L
Ancho del Segmento V ... vicsnswavsnns 31.69 [
Ancho del Segmento VI ............... 33.20 [
Ancho del Segmento VII ............ veot.la fL
Largo espiradculo del SegmentolIV...... 10.56 [L
Ancho espirédculo del Segmento IV..... 6.03 [L
Largo espiraculo del Segmento V...... 13.58 [L
Ancho espiriculo del Segmento V....... 6.03 L
Largo espiradculo del Segmento VI..... 16.60 L
Ancho espiréculo del Segmento VI..... 10.56 L

Observaciones: Es interesante ver el

de los espiraculos de

semihundimiento y cerrado

la larva del primer estadio,

sobre todo los del segmento IV y V abdominal, pro

bablemente apta para la distensibdn que tendri que

llevarse a cabo durante el crecimiento del organis
mo dentro de una cuticula blanda. Seria interesan-
te obtener fotografias en MEB durante los procesos

de muda y crecimiento de la larva.

Medidas de los Apéndices Gnatales de la larva del primer estadio

(Fotografia No. 9).

Ancho de la mandibula, regidn apical...93.75 [L
Ancho de la mandibula, regidn media..109.37 [L
Ancho de la mandibula, regidn basal..123.00 L
.ongitud de los palpos maxilares..... 150,70 .U






LV

en la deteccidn y calidad del alimento como olores, sabores y

texturas.

Medidas de Patas de la larva del primer estadio (Fotografia No.

147 .
Longitud Primeras patas......ceocecns 300.00 (L
Longitud Segundas patas.............. 368.75 WL
Longitud Terceras patas.......cecoeee 123.00 [k
Ancho coxas del 2° par de patas...... 84.37 1L
Largo trocanter, ler. par de patas... 62.50 [k
Ancho trocanter, ler. par de patas... 75.00 [
Largo trocanter, 2° par de patas..... 68.75 KK
Ancho trocanter, 2° par de patas..... 81.25 |
Longitud del Fémur, ler. par de patas.93.75 [
Anchura del Fémur, ler. par de patas..87.50 [
Longitud del Fémur, 2° par de pétas.;.84.37 o8
Anchura del Fémur, 2° par de patas....84.37 [l
Longitud tibia-tarso del
primer par 4 PAtAS. . v isnuiunansnns 131.25 [
Anchura de la tibia-tarso del
primer par de PAtAS. .. ..c:ccasscsussns 87.50 [L
Longitud tibia-tarso del
2° par de patas ......iieiiiiiiianns 112.50 L
Anchura de la tibia-tarso
del 2° par de PATAS:. i vssnmsscomunns 68.75 W
Longitud ufias, la. pata.........uou... 75.00 L
Ancho base de las unas, la. pata...... 18.75 [
Longitud ufias, 2a. pata.............. 56.25 [

Ancho base de las unas, 2a. pata.......31.25 |L






LVII

Ancho del escutellum .......ccc00000e 66.66 - 125 [
Longitud del metanotum.......coco0uss 466.60 L
Ancho del metanotum................. 1000.00 [

Longitud promedio de los

primeros Segmentos Abdomi-

hales (I=IV)icssnivsovnssssnmussannan 183.33 I

Ancho promedio de los pri-

meros Segmentos Abdominales......... 916.66 [L

Longitud de las microtriquias

(III-V SegmentoS) ..ccereccvocsnnnsss 3.33 - 5.33 1

Didmetro externo del Peritrema

dé 108 espirAculos. ccssonsunsnnssnsss 23.88 [l

Didmetro interno del Peritrema

de los espiraculos (orificio atrial) .... 14.44 [1

Observaciones: En la pupa se observan &a todos los esbozos de 1o

que serid el adulto con las alas v élitros alin no
en su posicidn dorsal definitiva, lo que permite
observar con claridad las placas dorsales del no-
tum como son el meso y metanotum asi como la for-
ma del escutellum. Aﬁﬁ son visibles los 9 segmen-
tos abdominales y los espirdculos del I-VI que pa
rece ser no tienen mecanismos de cierre en esta -
etapa. lLas microtriquias del esternum gque son im-
vortantes taxondmicamente en las pupas son clara-
mente evidentes en las fotografias de microscopio

electrbnico de barrido.






LIX

Altura de los dientecillos

frontales del pronotum.......ccovev.. 100 - 116.6 [{
Altura de los dientecillos

mis pequefios del pronotum............ 37.5
Distancia entre los dientecillos

frontales del pronotum......cescessess 125:0 ¥
Longitud promedio de las cerdas

del frente del pronotum..........cco0- 91.6 - 125 JL
Longitud del labrum (parte media)... 169.23

Ancho del labrum .............. ees. 323,00 LK
Longitud del arco posterior

del 1abTUlc ..o coos e6iaciesssississae 541.60 L
Didmetro del arco posterior

del 1aBTUMG oo ves 5 5w o om w5 o om s am s 5 241.66 L
Longitud de las cerdas o

microtriquias del labrum............. 7.69 - 93.30 K
Longitud ler. Segmento de

Palpos MAXIL1AYeS. « conwsalbiissaononms s 25.00 L
Ancho ler. Segmento de

palpos maxilares .........ciieiieienn 21.87 - 31.25 [
Longitud Zo. Segmento de

palpos MAXIlares. .avessnsnenwsunesudl 62.50 K
Ancho 20. Segmento de

PAlpos MAXILETLS i svssunoms smmawiness 18.

~a

wu
1

65.62 [L
Longitud 3er. Segmento de

palpos MaAXILIEreS . scssicnonsnnsasinns 90.62 L

Ancho 3er. Segmento de

palpos: MAXILATES. . ccu o iie e v eenaanas 59.37 1§






LX1

ra los machos de P. truncatus, éstas son de 106.9 +
11.03 [ de distancia entre cresta y cresta, y 22.5+
3.39 [l de alto. El nGmero de segmentos de los palpos
maxilares del adulto de P. truncatus no concuerda -
con lo emitido por la literatura ya que nosotros ob
servamos cuatro y la literatura dice que son tres.
Por vez primera se observa y se registra con deta-
lle las estructuras sensitivas de los apéndices -

gnatales, tales como las sensilias.

Medidas de los Ojos (Fotografias 17, 19, 25 y 26).

Distanicia entre 070 ¥y 0J0 s s s ansnwws 132.50
Longitud del 076 COMpUEstd . .. vinwsa 422.50 [
Altura del ojo compuesto........vccu. 280.00 [
Didmetro del ojo compuesto........... 205.00 [{
Longitud de las omatidias............ 21.15 &
Anchura de las omatidias............. 23.46 |
Didmetro de las omatidias............ 11.53 |

Observacibn: Ojos compuestos esféricos, sobresalientes a los la-
dos de la cabeza como si fueran una c@pula en forma
de media naranja constando de méis de omatidias

en cada ojo compuesto.

Medidas de las Antenas (Fotografias No. 24 y 25).

Longitud del ler. segmento antenal...140.00 [{
Anchura del ler. segmento antenal.... 80.00 - 97.50 [
longitud del 2o0. segmento antenal....120.00 [{
Anchura del 2o0. segmento antenal..... 52.50 - 80.00 K

Longitud del 3er. segmento antenal... 70.00 [






Longitud de la base al declive

posterior del &litro.......... R 2,42
Anchura méxima del élitro............. 1.00
Anchura minima del élitro (Base) ...... 583.33

Longitud del surco del declive

ge 108 BlitIBs.cvsasansinnsnmsa . ® il & .33
Didmetro del &rea truncada de

los élitros........ B e e S s - s e e EE- 1.13
Distancia entre pelo y pelo

del declive de los €litros............ 73.0817
Longitﬁd minima y méxima de

los pelos del 4rea de declive........ 34.61
Distancia de grénulo a grénulo
longitudinalmente ....icvivieerrrnenn 61.53
Distancia de gfénulo a granulo -
latoralmente, ccrveawonrsanmeransms veames 46.15
Altura promedio de los gréanulos...... 23.07
Didmetro promedio de las fosetas

del Area de declive...vcvueiineennnnnn 30.76
Distancia entre pelo y pelo en

el drea costal....uiveinennnenannn 88.88
Longitud minima y midxima de

los pelos del 4rea costal............ 38.88
Longitud de las fosetas del

drea costal......viiiinnnin.... cmwe 27.77
Anchura de las fosetas decl

ATea COStal. e oo i e e 13.88

mm

mm

mm

mm

= 107.68

= 82,30

~-107 69

- 84.61

IL

- 100.00

[

IL
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LXVII

rante la cbdpula. Tal vez seria interesante hacer -
preparaciones ex-profeso de genitales de machos y
hembras para observarlos y estudiarlos con mayor
detalle.

Algunas medidas del Aparato Reproductor Femenino (Fotografia No.52).

Longitud promedio de las ovariolas.... 34.70 [
Anchura maxima de las ovariolas....... 12.07 L
Longitud del oviducto lateral......... 15.09 L
Anchura del oviducto lateral.......... 10.56 [L
Longitud del oviducto comln............ 22.63 1L
Anchura del oviducto lateral.......... 18.10 W

Observaciones: Seria importante nara completar la informacién tan
to de aparatos reproductores femeninos como mascu-
linos, realizar mids preparaciones completas de és -
tos, ya que las fotografias obtenidas fueron insu-
ficientes para observar los detalles de varias es-

tructuras.

Algunas medidas del Sistema Respiratorio (Fotografias 43, 44, 49
y 50).

Longitud mayor y menor del

peritrema del espirdculo.............. 36.6 - 50.8 [
Anchura mayor y menor del

peritrema del espiriculo.............. 27.5 - 40.0 L
Diadmetro de la bolsa atrial

del espirdculo.....vviivinninnnnnnnn.. 4.16 1
Didmetro externo de la triquea

visceral de los m@sculos

longitudinales del estdmago.......... 7.77 1L

Algunas medidas de los tlibulos de Malphigio (Fotografia No.51)

Didmetro externo promedio de los
tGbulos de Malphigio.................. 15.38 - 23.07 |L
Didmetro del orificio del

tibulo de Malphigio.........vouvun.... 11.53 [L












LXXT

Fotograffa No.57. Fotografia de una radiografia,mostrando el de
talle de uno de los cuadrantes de la plantilla, en donde se pue
den observar granos de maiz cacahuazintle danados en diferentes
grados por P. truncatus. De izq. a der.: sin dafio, dafio inicial,
infestado completamente, barrenado moderadamente, barrenado -

fuertemente.

Fotograffa No. 58. Granos de maiz cacahuazintle dafados por P.
truncatus. De izquierda a derecha: Muy danado con infestacidn
de pupas, completamente dafiade y abandonado por los insectos,
el grano del centro sin ningdn dafio, los dos Gltimos severamen-

te danados.







LXIII

Fotografia No. 61. Adulto de
P, truncatus en donde se pue
de observar el orificio de

ingreso al grano y la forma-

cidén de un tfinel por el in-

secto.

Fotografia No.62. Dcs adultos
de P. truncatus dentro de un

tinel de barrenacibn.







LXXV

Fotografia No. 65. Dafio de maiz
cacahuazintle por orificio de
barrenacion a nivel del embribn

y. tlneles en el resto del grano.

Fotografia No. 66. Orificios de ba-
rrenacién en distintas partes del

grano.













Fotografia No.73. Grano de maiz
infestado con larvas de P.
truncatus, a la izquierda una
larva del tercer estadio a punto
de caer fuera del grano.

Fotografia No. 74. Larvas de P.
truncatus fabricando su capullo,
se puede ver en el centro hacia

arriba y en la base a la derecha

pupas.






LXXXI

Fotografia No. 77. Pupas e

imagos de Prostephanus

- truncatus en sus capullos.

Fotografia No. 78. Imagos de P.
truncatus en sus capullos den-

tro del grano.







LXXXTII

Fotografia No. 81. Larvas, pupas

e imagos de Prostephanus truncatus

desarrollandose en un grano de

»
maiz.

Fotografia No. 82. Imagos muertos
dentro de su celdilla pupal en el

grano.











































XCVII

TABLA No. 8

RESULTADOS COMPARATIVOS SOBRE EL CICLO DE VIDA DE Prostephanus truncatus
DE ACUERDO A DIVERSOS AUTORES, DESARROLLO DESDE HUEVECILLO A ADULTO

EN DIAS
AUTOR HUMEDAD RELATIVA (% ) TEMPERATURA (°C )
30 | 40 50 80 65 70 - 30 20
(A) (+) (+) 12
(A) (+) (+) 15
(A) 167 (+) 18
(A) 84 104 20
(A) (+) 53 79 22
(B) 3 65 61 70
(C) 100 | 42(F) 105 77
33(E)

) 51 39 36 14 25
(B) 50 14 43 43
(D) 38(F) 26

33(E)
(37 [ ] 32 : 36 55 | 40 57
(B) 40 37(H) 37 B6
(C) 93 89 (+)

(I1)43(G) |

() (+) 35 | 27 28 14 30
(B) 34 a9 30 L;9

32(F) [ ,

35(E) 30(D) | '
(3) (+) 38 25 [26 32 32
( B) 32 39 30 27
(C) 64 64 (+)
(&) =) 31 30 | 35
() 43 a1 40 33 | |
(A) | 39 (=) ! | 37 ‘
) [ [ (=) a | I 40 |

(A),- Bellv Watters(1982): (L), - Shires{1979); (C),- Mis resuitados; (D).~ Demianvk v 3inha (198:
(E).- fliswograma No. 12. maiz Tolueca; (I').- Histograma No. 12. maiz cacahuazintle; (G).- Rami-
rez v Silver (1983): ().~ Adem v Bourghes (1981); (I). - Nvakunga (1982) en Mandioca: {(+) .- Desa--
rrollo incompleto.
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