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RESUMEN

En la zona de Amatlan una de las principales plagas que afectan
al cultivo del maiz es el gusano barrenador del tallo Diatraea
spp (Lepidoptera:Piralidae), el cual por su forma de atagque
pasa desapercibido hasta la cosecha causando pérdidas de
significancia econémica; a pesar de esto en México se tienen
escasos conocimientos sobre la bioclogia de algunas especies de
barrenadores, particularmente de la especie D. lineolata, de la
cual sclo se tienen reportes y estudios en el estado de
Tamaul ipas. Los objetivos de este trabajo fueron la
determinacién taxondémica de las especies presentes en el cultivo
de maiz criollo blanco en Amatlan, Puebla durante el «ciclo
otofioc-invierno, el conocimiento del ciclo biolégico y habitos de
la especie de mayor incidencia, asi como la influencia de la

fecha de siembra en el grado de infestacién.

Primeramente se colectaron 159 larvas de los dultimos
estadios, los cuales se mantuvieron en cajas de cria hasta la
obtencién de los adultos; la determinacidon taxondmica fue
realizada por el Dr.Luis Angel Rodriguez del Bosque Investigador
del INIFAP-Tamaulipas vy el Dr. Jochm Mihm investigador del

CIMMYT, Edo. de México.

El trabajo de campo se 1inicié con la busqueda de
huevecillos de 1la especie mias frecuente, de los cuales se
observaron 50 larvas emergidas hasta el estado adulto
determinando su ciclo biolégico y hdbitos. Simultaneamente se

registraron diariamente las 24 hs la temperatura y humedad



relativa(%¥) con un higrotermégrafo. Para el estudio de la
influencia de la fecha de siembra sobre el grado de infestacién,
se eligieron cinco parcelas, se hicieron grupos distribuidos en
intervalos de clase de acuerdoc con la fecha de siembra, lo cual
nos dio los valores medios seleccionando las fechas de siembra
mas frecuentes para la zona de estudio, las muestras se tomaron

por el método de cinco de oros, para los afios de 1988 y 1990.

Los resultados indican que en la zona se distribuyen dos
especies de barrenadores: Diatraea lineolata (Walker) vy
Diatraea saccharalis(Fabr) con una incidencia de 80 vy 20%
respectivamente. En condiciones de campo D. lineolata pasa por
cuatro estados biolégicos: huevo, larva, pupa y adultc, con
promedios de longevidad de 7, 33, 8 y 7 dias respectivamente,
obteniendo un ciclo de vida de 55 dias. EIl estade de larva
presenta seis estadios, cinco activos y uno inactivo con una
mediana de longevidad de 6, 4, 4, 5, 9 y 4-5 dias
respectivamente, destacando que los primeros dos estadios pasan

aproximadamente 10 dias fuera del tallo.

Para determinar la influencia de la fecha de siembra en
relacion al grado de infestacién se realizdo la comparacion
mualtiple de medias mediante la prueba de Tukey (p< 0.050). Para
el ciclo de cultivo otofic-invierno de 1988 no se detectaron
diferencias significativas entre las medias de ningun parametrc
de infestacién de las cinco fechas de siembra. Para 1990 del
mismo ciclo se observaron diferencias significativas entre las

medias del numerc promedioc de entrenudos dafiados por planta y el



numerc promedio de galerias por planta; obteniende que las
parcelas sembradas en fechas intermedias presentaron menor

numero de entrenudos dafiados por planta.



I. INTRODUCCION

En México el maiz constituye el principal alimento de la
poblacién, siendo las plagas un factor importante que influye en
la obtencién de bajos rendimientos en la cosecha (S.AR.R.H,

1980).

Para el estado de Puebla el maiz es el cultivo que ocupa el
primer lugar en superficie cosechada v es el de mayor
importancia sociocecondomica, del total de la produccidn de este
cereal mas del 90% se obtiene bajo condiciones de temporal vy
tecnologia agricola tradicional o de subsistencia (S.A.R.H,

1990).

Para los habitantes de la Sierra Norte del estado de Puebla
el maiz constituye la principal fuente alimenticia; en esta zona
los rendimientos son sumamente bajos debido fundamentalmente a
dos factores, uno que la tecnologia agricola que se practica es
de subsistencia o tradicional, mediante la siembra de maiz
criclle regional bajo condiciones de temporal en suelos
superficiales con pendiente pronunciada y el segundo es gque
desde la siembra hasta la cosecha, las plantas son seriamente
afectadas por el atagque de insectos, entre las que destaca el

barrenador del tallo (Diatraea spp).

El gusano barrenador estd considerado unc de los insectos
mads destructivos del maiz, debido al tipo de ataque el dafioc
generalmente pasa desapercibido, asi como a su amplia

distribucion en las zonas templadas y tropicales. A pesar de



esto el barrenador del tallo del maiz Diatraea lineolata no se

ha estudiado adecuadamente.

En trabajos recientes realizados en Amatlan en el estado de
Puebla se reportan infestaciones hasta del 95% y causando dafios
por encima del nivel econdémico (Lépez-Olguin v Aragén, 1988),
por otro lado; Juarez en 1989, realizdé una estimacién de las
perdidas para los niveles de dafic leve, moderadec y severo
determinando valores de 278, 778 y 868 Kg / ha con un valor de
$ 68 203.10, $ 190 806.00 v $ 212 895.00 respectivamente,
proporcionandonos una perspectiva sobre la importancia econémica

de esta plaga para la zona.

Dada la importancia de este cultivo para la regién es
necesario realizar trabajos de investigacién gque permitan
conocer la wubicacién taxonémica de la especie plaga, la
biologia, el comportamiento y la dinamica de éstas; informacion
indispensable para formular los criterios a seguir en el control
de las mismas (Vera, 1986), repercutiende en un nivel econémicc

vy social mas elevado de los habitantes de la region.
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II. OBJETIVOS

Determinar taxonomicamente las especies del género
Diatraea (Lepidoptera:Piralidae) gue se distribuyven en

la zona de Amatlan, Sierra Norte de Puebla.

Determinar el ciclo biclégico de la especie de Diatraea
con mayor incidencia en la zona, bajo las condiciones

que prevalezcan a nivel de campo.

Conocer los habitos de la especie de Diatraea

predominante en la regién de estudio.

Evaluar el efecto de la fecha de siembra sobre el grado
de infestacién de 1la especie de Diatraea con mayor

incidencia en la zona de Amatlan.



IITI. REVISION BIBLIOGRAFICRA

III.1. GENERALIDADES SOBRE EL MAIZ

IIT.1.1. Origen y distribucion

Al maiz se le conoce como planta cultivada desde hace unos 4 o 5
mil anos, considerandosele como la base para la creacién de
centros de civilizacion del México antiguo. Actualmente es el
cereal mas importante de América y el resto del mundo

(Inédito,1982).

El centro primario de origen del maiz es probablemente al
sur de México y Centroamérica, y el centro secundario de origen
de variedades de maiz son los valles altos que incluyen Pera,
Ecuador v Bolivia. El origen citogenético esta muy relacicnado
con el teocintle, que es su pariente mas cercano. La forma anual
del teocintle tiene 10 pares de cromosomas que es el mismo

nimero gue se encuentra en el maiz (Macias, 1981).

El maiz se ha difundido por todo el mundo, siendo unc de
los cultivos de mayor distribucién vy de mayor usc en la
actualidad. Su amplia dispersién en las diferentes regiones
ecolégicas nos muestra el uso de una gran gama de variedades

(Robles, 1981).



ITI.1.2. Taxonomia

La ubicacion taxonomica del maiz, de acuerdo con Robles (1981);

es la siguiente:

REINO VEGETAL
DIVISION TRACHEOPHYTA
SUBDIVISION PTEROPSYDAE
CLASE ANGIOSPERMA
SUBCLASE MONOCOTILEDONEA
GRUPO GLUMIFLORA
FAMILIA GRAMINEAE

TRIBU MAYDEARE

GENERO Zea

ESPECIE Z. mays Linneo.

ITII.1.3. Importancia

En América Latina el cultivo ocupa un area promedio anual de
206 millones de Has, con una produccién total de 315 millones de
toneladas granc, siendo el tercer cultive de importancia en el
mundo, aungue en algunas partes solo se ocupa para el alimento

de animales (I.N.E.G.I, 1990).

Para México constituye la principal fuente alimenticia de la
poblacion, obteniendo de este su mayor aporte de carbohidratos vy
proteinas; estas ultimas constituyen aproximadamente el 70% de

las proteinas ingeridas en la alimentacién (Cabrera, 1980]).



En nuestro pais se calcula que esta graminea cubre el 71%
del area total que se encuentra bajo cultivo (Robles, 1981). Con
respecto al estado de Puebla es considerado el primero en
superficie y el de mayor importancia socioeconémica (S.A.R.H,

1980).

111.1.4. Produccidn nacional y estatal

Varios autores han reportado bajos rendimientos en condiciones
de temporal no obstante el maiz en México ocupa el primer lugar
en superficie cultivada reportando para los ciclos agricolas de
1988 6, 505, 000 Has sembradas de donde se obtuvo un total de
10,600 Ton (Nafinsa, 1990). En cuanto a la produccién estatal,
en el cuadro III.1 se puede observar que de la superficie
sembrada de maiz en 1990 en el estado de Puebla, mas del 90% fue
bajo condiciones de temporal y de esta supeficie, el 10% no se

coseché (S.A.R.H, 1991).

CUADRO III.1. DATOS DE SUPERFICIE Y PRODUCCION TOTAL DE MAIZ
PARA EL ESTADO DE PUEBLA PARA 1990 (S.A.R.H,

1891).
TIPO DE CULTIVO SUPERFICIE ( HAS ) PRODUCCION
SEMBRADA COSECHADA Ton
TEMPORAL 585,736 526,686 951,066
RIEGO 39,1917 38,604 130,636
TOTAL 624,933 565,290 1'081,702



Con respecto al cuadro 11I1.2. se puede observar que a nivel
regional la situacién es mas grave ya que la totalidad de 1la
siembra de maiz es de temporal, con pérdidas en la cosecha de un
15.30% de la superficie total sembrada. Ademas el complejo de
plagas que afectan a este cultivo ocasiona una pérdida promedio
del 70% del cual el 43.23% se debe al ataque del barrenador del

tallo del maiz (Lépez-Olguin y Aragdén, 1988).

CUADRO III.2. DATOS DE SUPERFICIE Y PRODUCCION DE MAIZ EN EL
MUNICIPIO DE ZOQUIAPAN, PUEBLA PARA 1990
(S.A.R.H, 1991).

TIPO DE CULTIVO SUPERFICIE ( Has ) PRODUCCION
SEMBRADA COSECHADA TON
TEMPORAL 130 110 126
RIEGO - - -
TOTAL 130 110 126

Con los rendimientos actuales la produccidén que se obtiene
resulta insuficiente para cubrir las necesidades de este grano,
lo que implica que sea subsanado mediante la importacionm,

ocasionando consecuencias negativas sobre la economia regional.



II1.2. PLAGAS DEL MAIZ EN MEXICO

III.2.1. Importancia

Calculos realizados en la Direccidén General de Sanidad Vegetal
en relacion a las pérdidas anuales ocasionadas por parasitos de
los cultiveos, arrojan las sigquientes cifras: insectos 6500
millones de pesos, enfermedades y malezas 3500 milliones,
roedores 1000 millones; sumando un total de 11000 millones de

oesos (Coronado y Marquez, 1983).

De estos datos se tiene que del total de las pérdidas en el
campo de la fitosanidad el 56% son ocasionados por insectos. En
:1 caso particular del maiz, desde el momento de la siembra el
~ultivo esta expuesto al ataque de los insectos. EIl complejo de
plagas presentes durante su desarrollo, reduce considerablemente

los rendimientos, estimandose que las pérdidas causadas

flactuan del 20 al 50% (Delgado, 1980).

En cuanto a las especies reportadas como plaga para el
cultivo de maiz, la Direccidén General de Sanidad Vegetal, SARH,
notifica que en México existen 41 especies entre insectos vy
acaros, consideradas como principales o nocivas, las cuales
deben ser combatidas periodicamente aplicando medidas de control
ademas reporta otras 22 especies catalogadas como perjudiciales
qgue se caracterizan por no requerir su contreol inmediato, va sea
porque sus bajas poblaciones no representan pérdidas econémicas

o bien porgue su presencia y atagque sea casual.



Por otra parte Torres, Socsa y Ortega en 1973 citan que el
complejo de barrenadores del tallo del maiz es uno de los grupos
mas importantes de plagas que causan dafio al cultivo. Y las
principales especies encontradas pertenecen a los generos

Diatraea y Zeadiatraea.

Durante 1984 se desarrollé un estudio sobre insectos
fitéfagos asociados al cultive de maiz en las comunidades de
Amatlan y el Mezquital en el estado de Puebla, reportandc como
insectos fitéfagos importantes al gusano barrenador (Diatraea
sp) v a la gallina ciega (Phyllophaga spp), ademas reporta la
presencia del gusano alambre (Fam: Elateridae), el pulgén
(Ropalosiphum sp) y tijerillas (Orden Dermaptera) (Prior vy

Bravo, 1986 ).

Lagunes, Dominguez vy Rodriguez en 1985 citaron 30 especies
de insectos plaga para el cultivo de maiz presentando su
morfologia, ciclo de vida y aspectos relacionados con su control

(ver cuadro III.3).

En otro estudio realizado en la 2zona de Amatlan
determinaron gque uno de los principales problemas que enfrenta
el campesino es una fuerte reduccidén en la produccidn del maiz
debido al ataque de algunos insectos. Se obtuvo un diagnéstico
de la situacién a través de los estudios sobre entomofauna
presente, dinamica poblaciocnal y evaluacién de la infestacidn de
los insectos mas daninos obteniendo que del total de las
especies, a B se les encontré en mayor abundancia y/o causando

dafios notables en la planta de maiz durante el ciclo de cultivo



CUADRO III.3.

MEXICO (Lagunes,

INSECTOS QUE AFECTAN LA PRODUCCION DE MAIZ EN
Dominguez y Rodriguez, 1985).

GALLINA CIEGA
GUSANO DE
ALAMBRE

GUSANO
ALFILERILLO

GUSANO
CORTADOR O

TROZADOR

PICUDO CHICO

GUSANO
COGOLLERO

BARRENADORES

DEL TALLO

PLAGAS SUBTERRANEAS
Phyllophaga spp
Agriotes spp
Melanotus spp

Diabrotica balteata Le conte
D. undecimpuctata F.

D. longicornis (Say)

Agrotis spp
Feltia spp

Peridroma spp
Prodonia spp

PLAGAS DEL COGOLLO

Nicentrites testaceipes
{Champ)
Gereus senelis (Gyll)

Spodoptera frugiperda
(Smith)

PLAGAS DEL TALLO

Zeadiatraea grandiosella
{Dyar)

Z. muellerella (D yH)
Diatraea lineolata
(Walker)

Coledptera
Scarabaeidae

Coledoptera
Elateridae

Coledptera

Chrysomel idae

Lepidéptera

Noctuidae

Coleébptera
Curculionidas

Lepidéptera
Noctuidae

Lepidoptera
Pyralidae

PLAGAS DEL FOLLAJE, FLORES Y FRUCTIFICACIONES

GUSANO SOLDADO

GUSANO PELUDO

Pseudaletia unipuncta
(Haworth)

Estigmene acrea
(Drury)

10

Lepidoptera
Noctuidae
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PLAGAS DEL FOLLAJE, FLORES Y FRUCTIFICACIONES

GUSANO SOLDADO Pseudaletia unipuncta Lepidéptera
(Haworth) Noctuidae
GUSANO PELUDO Estigmene acrea Lepiddéptera
(Drury) Arctiidae
GUSANO ELOTERO Heliothis zea Lepidoptera
(Boddie) Pyralidae
Macrodactylus mexicanus
(Burm) Coleodptera
FRAYLECILLO M. nigripis Bates
M. virens Bates Scarabae:.dae

M. murinus Bates

Bracchistola spp

CHAPULINES Melanoplus spp Orthoptera
Sphenarium spp Acrididae
Rhopalosiphum maidis Homoéptera

PULGON (Fitch)
R. padi (Linneus) Aphididae
Frankliniella williansi

TRIPS (Hood) Thysanoptera
F. accidentalis Thripidae
(Pergande)

primavera-verano de 1986 y fueron :
Blattodea: Blatellidae 1
Dermaptera: Forficulidae 1
Coleédéptera: Crysomelidae 1
Lepiddptera:Noctuidae 1

Lepidéptera: Pyralidae 1
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Hymenoptera: Formicidae 1

Hymenoptera: Braconidae 1

Las especies que se observaron causando los mayores dafos a
las plantas fueron: el gusanc barrenador (Diatraea sp) vy el
gusano cogollero (Spodoptera frugiperda, Smith) con un
porcentaje de infestacién del 41 y 23% respectivamente (Aragédn,

1987).

En 1988, Lépez Olguin y Aragon realizaron un estudio para
cbtener informacién sobre la importancia econdémica de las plagas
en el cultivo de maiz de temporal de la comunidad de Amatlan,
concluyende gque tanto las plagas de raiz como del follaje
ocasionan peérdidas que justifican aplicar medidas de combate vy
las plagas en conjunto ocasionan una pérdida equivalente al 78%

de la produccidén total.

II1.3. BARRENADOR DEL TALLO DEL MAIZ

III.3.1. Taxonomia

Algunos autores expresan que se conocen unas 52 especies del
género Diatraea, siendo algunas de ellas plagas de importancia
econémica de varias gramineas cultivadas de las Antillas, Centro

y Sur de América (Salinas, 1979).

Lagunes, Dominguez y Rodriguez (1985), definen gque bajo el
término de barrenadores se agrupan varias especies de

palomillas, entre las mas importantes se encuentran Zeadiatraea
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grandiosella (Dyar), Z. muellerella (Dyar y Henrich) v Diatraea
lineolata (Walker) pertenecientes al orden Lepidéptera, Familia

Pyralidae.

En un estudio recientemente efectuado por Rodriguez del
Bosque et al 1988 (d), sefialan que el uso incorrecto de los
nombres cientificos ha sido fuente de confusién en la
literatura concerniente a los barrenadores de importancia
agronomica, especialmente a los de la familia Pyralidae,
subfamilia Crambinae. Destacando las especies de barrenadores
que atacan gramineas en México, las cuales han sido
identificadas incorrectamente entre las que se encuentran
Diatraea grandiosella y Diatraea lineclata, esta ultima especie
ha sido erréneamente identificada en el noreste de México y sur

de Texas, por D. grandiosella.

Dyar y Henrich en 1927 y Bleszinski en 1969, separaron las
especies en base a la esclerotizacidén de la lamela postvaginal
en el octavo segmento del collar, presente en D. grandiosella vy
né en D.lineolata y el esclerito en forma de anillo del ostium
presente en la primera y ausente en la ultima. Los machos
pueden distinguirse por los brazos de la lamina juxtal la cual
esta profundamente bifurcada apicalmente en D. lineolata o con
una pequefia espina subapical en D. grandiosella. Aspectos
considerados por Rodriguez del Bosque y colaboradores adecuados
para la separacién de las especies. La determinacién taxondmica
de las larvas es extremadamente compleja y no se han encontrado

caracteres consistentes para su diferenciacién, aunque esta
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puede acompafiarse basandose en la localidad geografica, excepto
en México central donde los rangos se superponen, generandoc gque
se confunda D. grandiosella con D.lineclata (Rodriguez del

Bosque et al, 1988 d).

Borror y Delong citados por Senmache en 1974 establecen gque

la ubicacién taxonomica de Diatraea queda de la forma siguiente:

REINO ANIMAL

PHYLLUM ARTHROPODA

SUBPHYLUM UNIRAMIA ( MANDIBULATA )
CLASE INSECTA ( HEXAPODA )
SUBCLASE PTERIGOTA

DIVISION ENDOPTERIGOTA

ORDEN LEPIDOPTERA

SUBORDEN FRENATAE ( HETERONEURA )
SUPERFAMILIA PYRALIDOIDEA

FAMILIA PYRALIDAE

SUBFAMILIA CRAMBINAE

TRIBU CRAMBINI

GENERO Diatraea

ESPECIE varias especies

I11.3.2. Origen y distribucion

Se cree que antes de la venida de los europeos a América, en el
siglo XV, el barrenador del tallo de maiz existia alimentandose
de las gramineas silvestres acuaticas presentes en las orillas

de los rios, lagos y pantanos. Es posible que el maiz hava sido
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el principal cultivo que sufriera los ataques del género
Diatraea (Senmache, 1974). Por otro lado Reyes en 1990, menciona
que no existe maiz silvestre ya que la domesticacidén ha sido tan
compleja que si no se cultivara, el maiz se extinguiria. Existe
amplia imformacion indicando que en Chalco, Edo. de México y en
Jalisco, el teocintle crece como maleza entre los cultivos
comerciales de maiz; gque hay cruzamientos naturales reciprocos
entre los géneros ocurriendo la introgresion en el maiz, de
germoplasma de teocintle y Tripsacum, siendo por lo tanto, otro

factor importante en la evolucion.

Por otro lado Peairs y Saunders (1980), seflalan que el
género Diatraea es originario de las Antillas, Centro vy
Sudamérica vy fue introducido a los Estados Unidos en el afio de
1856. En México las primeras referencias datan de 1896 por
Druce. Diversos autores establecen que los primeros ejemplares
fuercon colectados en el afic de 1879-1888. siendo reconocida
como plaga del maiz a Diatraea saccharalis y D. lineolata.,
ademas de otras doce especies del género. En cuanto a la
especie D. lineolata fue localizada por la expedicién Godman-

Ssalvin en los estados de Durango, Veracruz, Tabasco y Yucatan.

El género solo se encuentra distribuido en las zonas
tropicales, subtropicales vy templadas del continente (Macias,

1981 y Rodriguez del Bosque et al, 1988 a).

En las zonas templadas del mundo los barrenadores que
causan peéerdidas a los cultivos son Diatraea grandiosella vy

Ostrinia nubilalis. En el neotrépico las especies que atacan al
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maiz son el barrenador neotropical (Diatraea lineolata) v el
barrenador de la cafia de azucar (Diatraea saccharalis)

(Rodriguez del Bosque et al, 1988 c).

La distribucién del género Diatraea en la Republica
Mexicana al parecer es de norte a sur, va que se ha encontrado
esta plaga en 115 campos en la mayoria de los estados de

México (Box, 1952 citado por Luna, 1985).

Salinas en 1979 realizd wuna revision bibliografica
encontrando gque en México se conocen las siguientes especies:
Diatraea saccharalis Fabr, Diatraea grandiosella Dyar, Diatraea
iineolata Walk y Diatraea muellerella Dyar. Chirinos para 1963;
citado por Salinas en 1979 reporta en el estado de Nuevo Leédn,
la presencia de D. saccharalis, D. lineclata y en forma escasa

D. grandiosella.

En el caso de D. saccharalis se extiende alrededor de las
latitudes 30° Nte hasta 35° Sur desde E.U. hasta Argentina
(Torres et al, 1973). Asi mismo D. grandiosella se distribuye en
las latitudes 38° Nte hasta 18.6°Nte (Chippendale y Ready, 1974)
y D. lineolata tiene una distribucién desde el Ecuador, en
Sudamérica, hasta el sur de Texas, en E.U., incluyendo algunas

islas del Caribe.

La dispersién a diferentes localidades geograficas de los
barrenadores del maiz no son bien conocidas pero estan sujetas a
altas presiones de seleccidon como la diapausa y otros rasgos del

ciclo de vida (Dingle y Baldwin, 1983; Dillinger, 1987; Tauber



et al, 1986, citados por Chippendale et al, 1987). Con respecto
a esto Rbdriguez del Bosque et al 1988 (c) mencionan gque la
maduraciéon de la planta fue el factor responsable de 1la
induccion de la diapausa, probablemente debido a los cambios
quimicos y en el contenido de la humedad que ocurren en la
planta. La temperatura y el contacto con la humedad fueron
importantes en la terminacién de la diapausa lo que permite a D.
lineclata sincronizar su ciclo de vida con la fenologia del maiz
vy sobrevivir durante los periodos en gque no existe la

disponibilidad de planta.

Con respecto al género Zeadiatraea, Sosa Moss en 1963
realizé una revision especificando que ciertos autores
consideraron a las especies grandiosella Y lineoclata
como especies del género Zeadiatraea, Box en 1952 hace una

revisién e incluye ambas especies dentro del género Diatraea.

II1.3.3. Biologia y habitos

El barrenador neotropical del maiz, D. lineclata se encuentra
distribuido ampliamente; a pesar de esto la bioclogia y ecologia
de esta especie ha sido investigada Unicamente en Nicaragua,
Trinidad ' recientemente en el norte de Tamaul ipas,
encontrandose en caso contrario D. grandiosella y D.

saccharalis, las cuales han sido ampliamente estudiadas.

Con respecto a los habitos de oviposicidon varios autores

han observado que la hembra oviposita en orden de preferencia en
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el envés, en el haz y en algunas ocasiones sobre el tallo.
Senmache (1974), reporta la oviposicién en el envés de las
hojas para D. saccharalis. Mientras que Rodriguez del Bosque et
al, 1988 (b) reporta que bajo las condiciones agricolas vy
climaticas del norte de Tamaulipas D. lineolata oviposita en

masas, 2 o 3 por planta v en las hojas superiores del maiz.

En un trabajo posterior Rodriguez del Bosque et al (1989)
determinaron gque el promedio del tiempo de oviposicién decrece
al incrementar la temperatura en un rango de 5.4 dias a 22°C
y 3.7 dias a 25°C (datos de campo). EIl maximo de huevecillos
viables fue a 22°C y 25°C, la eclosidén de estos se reduce en un
3.8% a 31°C; mientras que el maximo de huevecillos viables fue
de 39.2%, que se considera bajo con respecto a otros

barrenadores (King et al, 1984 y van Leerdam, 1986).

Con respecto a la eclosidén Lemus (1979) cita que se realiza
a los cinco dias de la oviposicién; Lozano (1973), entre cuatro
a nueve dias vy Velazquez (1943) citadeo por Luna en 1985,
agrega que la eclosion en el verano ocurre en la mafana vy a

temperaturas bajas ocurre en las tardes.

Una vez emergidas las larvas, Metcalf y Flint (1978) v Box
(1952), sefialan que se alimentan de la epidermis de la hoja o de
la nervadura central, esto produce en la planta una
decoloracién que puede ser de un color rojo que va de ligero a
intensco, las larvas tienden a penetrar al nivel humedoc de la
seccién enrrollada de la hoja, quedandose ahi hasta

introducirse al tallo. Por el contraric Velazquez vy Pefia
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(1954) citados por Luna (1985), expresan que la larva expele un
hilillo sedoso de su boca y le sirve como medio de suspensién
para transportarse a otras plantas con ayuda del viento.
Diversos investigadores afirman que el comportamiento
alimenticio de las larvas es promovido por sustancias quimicas
que actian como atrayentes excitantes y estimulantes a través
del sistema quimico receptor de las larvas (Beck y Chippendale,

1987).

Con respecto al numero de estadios y su tiempo de duracién
se han encontrado datos muy variados, dependiendo principalmente
de la especie, mientras los habitos en este estado son menos
especificos, sefialando que las larvas antes de mudar se
presentan inactivas y rigidas y cuando sucede la muda, algunas
veces la capsula cefalica es desalojada antes que la piel. La
cabeza inicialmente es de cclor blanco v en pocas horas se torna
de color café, verificandose este proceso, en 15 min la larva
devora la exuvia desechada (Pefia, 1954; Reed, 1956, Valle,

1958).

Reed (1956), sefiala que en la regién de Monterrey la larva
pasa por cinco estadios, menciocnando ademias que los primeros
estadios se observan en los jilotes y mazorcas durante la época
de verano, en el tercer estadic la larva comienza a perforar el
tallo alimentandose del tejido central esponjosc. También cita
a Cordero (1958), quien observé que en los nudos la incidencia
del ataque es mayor aun cuando no penetran al tallo, forman un

pequefic orificio conocido como intento de entrada y continuaa
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en su intento de entrar hasta que encuentra el lugar propicio
para hacerlo, este orificio es conocido como de entrada y pasan
el resto de los estadios dentro del mismo, asi cumple su
cuarto y quinto estadio larval, siendo este en el que la larva
se dirige a las paredes del entrenudo, para preparar su paso a
la fase pupal, hace los orificios de salida circulares u ovales
de 3 a 5 mm de diametro cubriéndolos con una fina tela de seda

para proteccién, lo cual facilita la emergencia del adulto.

Pefia (1954), cita el hecho notable que la mayoria de las
perforaciones se inician alrededor del tallo donde nacen las
vainas de las hojas; también cita que el curso de la larva no
estd sujeto a regla fija dentro del tallo, por bajar o subir
desde el punto de entrada, aunque su mayoria es paralela a las
paredes sobre todo cuando se dispone a invernar dirigiéndose

al nudo vital del talle.

Rodriguez del Bosque y colaboradores en 1989, determinaron
que durante el estado larvario de D. lineolata esta pase de 5 a
7 estadios en dieta artificial v natural, mientras que mas del
75% de los individuos completan su desarrcllo larvario en &
estadios independientemente de la temperatura, dieta y sexo. La
larva requirid 562.9 * 4.4 unidades caloricas pasando por seis
estadios en wun tiempo promedio de 34.2 £+ 0.4 a 25°C en el
laboratorio y en el campo a la misma temperatura 32.4 # 0.5. Por
otro lado el periodo larval de la hembra de D. saccharalis fue
de 1 dia mas gue en machos, en un trabajo anterior Rodriguez del

Bosque y colaboradores (1988 b), determinaron en los cultivos de
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maiz del norte de Tamaulipas, que al eclosionar las larvas de D.
lineclata se alimentaron de hojas, vainas y jilotes, siendo en
el tercer estadio cuando comenzaron a barrenar el tallo. Las
larvas del dltimo estadio (6 o 7) de la segunda generacién
construyeron celdas dentro del tallo y permanecieron en diapausa
durante el verano (ciclo 0 - I) e invierno (ciclo P - V). Las
larvas manifestaron wuna tendencia a migrar hacia la parte

inferior de la planta durante el invierno.

Azcunaga en 1982, indica que el proceso de pupacién lo
realiza el insecto al contraer el cuerpo, la larva permanece
inactiva y pierde el uso de sus patas, desde el inicio de este
proceso hasta que se torna de color café oscuro, el insecto
tarda alrededor de 10 dias. EIl cuerpo se contrae, dura asi dos
o tres dias ocurre la dltima muda y pasa a pupa. Dependiendo de
la temperatura otros autores sefialan que el estado de pupa puede

conservarse asi de 7T a 10 dias (Luna, 1985).

Pefia (1954), sefiala que la pupa es mas pequefia que la larva
del Ultimo estadioc; mide 2 cm de longitud y 0.4 cm de diametro.
Al tocar la parte abdominal, realiza movimiento del mismo, pero

de lo contrario es inmévil y ademas sensible a la luz.

Reed (1956), realiza una comparacion entre pupas de D.
saccharalis vy D. lineolata encontrando estas ultimas son
relativamente mas grandes y con un tiempo de pupacién de 5 a 8
dias, pudiendo alargarse hasta 22 dias y la longitud varia de
1.30 a 2.50 cm. Pefia (1254), obtuvo los siguientes promedios en

relacién a la temperatura: para primavera 9 dias, en verano 6

21



dias, en otofic 10 dias y en invierno 15 dias. Por otro lado
Rodriguez del Bosque vy colaboradores en 1989 encontraron gque
este mismo estado tiene una duracidn de 15.3+0.1 a 8.7x0.1 dias
en rangos de temperatura de 22 a 31°C vy en el campo a 25°C

requiere de 11.0£0.2 dias.

Box (1952), sefiala que en condiciones de laboratorioc los
adultos emergen de las 7 a 8:30 am y de la 6 a 7:30 pm. La
palomilla emerge a través del intergumento dorsal anterior y se
arrastra, dejandoc la envoltura de la pupa en el tuinel. Después
de media hora las alas adquieren su total desarrollo y secado,

permitiendo luego de una hora estar en condiciones para volar.

Reed (1956), en su trabajo para la regién de Apodaca, Nuevo
~edon, encontré la posible presencia de cuatro generaciocnes;
Nodriguez del Bosque et al (1988 b) reporta dos generaciones
por ciclo de siembra. Por otro lado con respecto al ciclo
biolégico completo Pefia (1954), encontrd una duracién de 70 a 75
dias, mencionando que Holloway et al 1928, reporta un ciclo como
minimo de 28 dias y un maximo de 293 dias; con un promedic de

43.1 dias.

Con respecto a D. lineclata, Rodriguez del Bosque et al en
1989, encontraron que de huevecillo a adultoc a 25°C tarda 52.6
dias y a nivel de campo tarda 49.4 dias. La fecundidad fue
reducida al incrementar la temperatura. El periodo de
preoviposicion fue aproximadamente 2 dias independiente a la
temperatura la cual es similar a lo observade para D.

saccharalis por King et al (1984). El punto medioc de la
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oviposicidén ocurre de 3.7 a 5.4 dias después de la eclosién del
adulto de 22 a 31°C. Observando gque las hembras depositan el
50% de sus huevos en la primera mitad de su vida a 22 vy 25°C.
Mientras que 50% de la oviposicién fue completada al 67 y 83% de
la wvida de la hembra a 28 y 31° C, lo que indica que la hembra
de D. lineolata al incrementar la temperatura pone mas
huevecillos a mavor edad. La longevidad del adulto fue
inversamente relacionada a la temperatura en un rango de 10 dias
a 22°C y 5 dias a 31°C. Esta no es diferente entre sexos
(p ¢ 0.05) a ninguna temperatura. La capacidad reproductiva fue
similar en hembras alimentadas con dieta artificial y natural:
fecundidad total, viabilidad del huevecillo, preoviposicién ,
oviposicién vy longevidad de adultos no mostraron diferencias
entre dietas y en campo el maximo de fecundidad de D. lineolata

fue mayor gque 160 huevecillos por hembra.

El estado de crecimiento y tamafio de la planta esta
correlacionade con la oviposicién para D. lineolata. La
variabilidad en el crecimientec y tamafic de la planta sugiere ser
un factor interespecifico en la asociacidén y es también
responsable de la agregacién con otras especies de barrenadores
(Rodriguez del Bosque et al 1989). En 1990 (a) el mismo autor y
colaboradores determinaron la distribucién espacial de larvas y
pupas de los barrenadores del tallo Diatraea lineolata (Walker),
Diatraea saccharalis (Fabr) y Eoreuma loftini(Dyar), en maiz
cultivade en el norte de Tamaulipas, Méxicoc, obteniendo gque
todas las especies de barrenadores manifestaron una distribucién

agregada (b > 1). Diche indice de agregacion fue mas acentuado
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en las etapas tempranas de desarrclleo (larvas pequefias a
medianas), mientras que las tardias (larvas grandes vy pupas)
tendieron a distribuirse al azar. La agregacion de D.
saccharalis se atribuyé al hecho de que deposita sus huevecillos
en masa. La agregacién de D. lineoclata, especie gque deposita
huevecillos aislados o masas de pocos huevecillos, fue
ocasionado probablemente por las oviposiciones multiples en una

misma planta.

Otro trabajo realizado por Rodriguez del Bosque v
colaboradores en 1990 (b), fue determinar la abundancia
estacional vy fenologia del complejo de barrenadores en maiz en
2] noreste de Tamaulipas, México de 1985 a 1988. Encontrando que
D. lineolata es la especie dominante, la presencia de D.
saccharalis fue mas comiun durante el otofio de 1985. Detectandc
la asociacién interespecifica positiva entre especies,
particularmente durante el otofic que es cuando se presentan
altas densidades. La primera generacién fue inicialmente
detectada a mediados o después del estadio de espigamiento,
mientras que invernaron como larvas maduras en los tallos de
maiz secos, la segunda generacidén normalmente ocurre al inicioc
de la madurez. Todas las especies invernaron como larvas maduras
en los tallos de maiz secos, D. lineclata también expresd el
proceso de diapausa en verano. La maduracion de la planta fue el
factor responsable para la induccién de la diapausa
independientemente de la época del afo. Se requiere una
acumulacién minima de unidades caldricas y contacto con humedad

para que la larva de D. lineolata termine 1la diapausa. También
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encontraron una proporcion de larvas pigmentadas durante la
primavera e invierno lo que se puede deber a la variabilidad en
el crecimiento de las plantas. Ademas, una variabilidad
intrinseca en la pigmentacién de las larvas en diapausa podra
ser responsable de la presencia de ambas formas. Para la
induccién a la diapausa el responsable directo es el grado de
madurez de la planta. Este proceso le permite tener un amplio
rango geografico, ademas de sobrevivir a condiciones criticas de
temperatura y humedad lo que al parecer es una caracteristica de
la especie, ocurre cuando las especies exhiben sobrelapamiento
en sus requerimientos de habitat o interactia en wuna manera
que favorecen la ocurrencia mutua (Cole 1949; citado por el
autor). Asi en estos estudios la asociacidn puede derivarse de
una preferencia mutua de los adultos a plantas especificas. La
preferencia de oviposicidén por varias especies de Crambinae,
incluyendo D. lineolata dependen del tamafio de la planta (peso,
drea foliar vy estadio de creciento) yva que en el estudio en
otofic hay un crecimiento mas heterogéneo, debido a que en

primavera se utilizaron hibridos.

III.3.4. Descripcién de los estados biolégicos.

La morfologia de 1los diferentes estados de desarrollo del
género Diatraea presentan las siguientes caracteristicas
generales :

Huevecillos. Pefia en 1954, establece que los huevecillos de

D. lineolata son ovipositados en masas de forma ovalada vy
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aplanada, presentan coloracién blanco cremoso y gradualmente se
obscurecen para adquirir un color rojizo con puntos negros.
Davis y Horton (1933), sefialan que 1los huevecillos de D.
grandiosella al ser ovipositados, se observan de color verde
brillante, al final de las primeras 24 horas cambian a color
crema vy entonces aparecen tres lineas paralelas transversas de
color rojo naranja las cuales dividen al huevo en cuatro partes
mas o menos iguales. En cuanto al tamafio miden un promedio de
1.5 mm de largo por 1.2 mm de ancho en el caso de D. saccharalis
y en el caso de D. grandiosella la longitud promedio es de
1.3 mm de largo y de ancho 0.8 mm (Davis et al. 1933 y Luna
1985). Valle (1958), sefiala que los huevecillos son aplanados
con medicicnes entre 1.16 mm de largo vy 0.75 mm de ancho de D.

lineolata.

Larvas. Son de tipo eruciforme, de color blanco cremoso
para D. grandiosella y D. lineolata y algo rosaceas en el caso
de D. saccharalis, al emerger miden de 2 a 3 mm, con placas
esclerosadas en la parte dorsal del cuerpo de color café obscuro
a negro en el caso de D. grandiocsella y D. lineolata, para éstas
dos especies es dificil diferenciar los estadios en base a las
caracteristicas morfolégicas, las lineas dorsales muy
sobresalientes, variando de grisaceo a rosade (Jacob vy
Chippendale, 1971). En D. saccharalis las placas son de color
cafe brillante. Presentan el proceso de diapausa donde se

obsevan libre de pigmento sin importar la especie (Luna, 1985).

Pupa. Es de tipo obteta de color café oscuro cuando esta

26



madura, va que conforme avanza su desarrollo cambia
progresivamente de color amarillo, miel, café claro y por ultimo
a caoba (Luna, 1985). Otros investigadores mencionan que al
principio la pupa posee un color blanco sucio, obscureciéndose
hasta que después de una o dos horas se torna color café. Su
tamafioc promedic es de 2 cm de longitud v 0.4 cm de diametro.
Para las especies gue se presentan en México este estado es
similar solo en tamano, se pueden observar diferencias
encontrando gue D. grandinsella es mas robusta gque D.

saccharalis vy D. lineolata (Luna, 1985).

Adulto. Son palomillas cuyos colores varian de blanco sucio
al blancec semioscuro vy pajizo claro, sus palpos labiales son
muy prominentes vy se extienden hacia adelante de la cabeza
(Metcalf et al, 1978). El segundo par de alas es blanco plateado
v todo el cuerpo esta cubierto de escamas, miden de 2.5 a 3.5 cm
de expansién alar y una longitud de 1.0 a 1.9 cm (Davis

et al, 1933; Azcunaga, 1982. Luna, 1985).

I11.3.5. Importancia y dafios

El gusano barrenador del tallo constituye una de las plagas méas
L]

importante para el cultivo del maiz en América. Su importancia

econémica radica principalmente en su amplioc radio de ataque a

la planta v en lo dificil de su combate ( Senmache, 1974 ).

También es responsable de la reduccién en los rendimientos

que van desde un 15 hasta un 50%. Sin embargo debido al tipo de
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ataque el dafic pasa desapercibido alcanzando en ocasiones
infestaciones hasta de un 100% , variando la intensidad del dardo

(Chirinos 1962, citado por Salinas, 1979).

La gravedad del dafio ocasicnado por los barrenadores,
estriba en que la larva al perforar el tallo, lo vuelve mas
susceptible al acame, el cual puede ser incrementado cuando hay
vientos, cuya velocidad puede ser de moderada a fuerte: aunque
el dafic por si mismo puede ocasionar que la planta se doble
exponiendo la mazorca a ser destruida por roedores o simplemente
que al estar en contacto con el suelo se pudra. Se calcula gque
por este dafio se puede perder del 10 al 30% de 1la cosecha

(Sifuentes, 1985).

Chirinos en 1962; citado por Salinas (1979), encontrd en
Apodaca, Nuevo Leén., infestaciones de un 23.28% y 32.50% de
entrenudos barrenados (ciclo de primavera - verano), el mismo
autor sefiala que la larva perfora el corazén, penetrando por el
pedunculo, ademas de alimentarse de granos tiernos. Asi mismo
algunas larvas perforan las hojas envolventes del jilote
impidiendo la formacién de la mazorca o que estas no alcancen la
maduracion del grano. Reed (1956), al respectc menciona que el
dafic es poco frecuente encontrarlo reduciendo en forma directa

la calidad y cantidad de grano.

Rodriguez del Bosque en 1978, cita que un atague severo del
gusano barrenador puede reducir la produccién hasta en un 40%
si no se le controla adecuadamente. Sifuentes 1985, reporta que

en Tamaulipas este insecto ocasiona pérdidas anuales de entre 10
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y 30% de la produccion total de maiz.

Azcunaga en 1982, reporta que el principal problema de este
insecto lo produce el tercer estadio larval debido a que forma
galerias en el tallo ocasionando que disminuva el paso de la
savia, va que las larvas afectan el parénquima cortical v la
epidermis, debido a lo cual el crecimiento del cultivo de maiz

se torna disparejo y los rendimientos decrecen.

Por otro lado al barrenar el tallo las larvas propician el
ataque de agentes patdgenos, principalmente hongos, los cuales
penetran en las partes heridas de la planta y terminan por

destruir la médula del tallo (Azcunaga, 1982).

Reed (1956), coincide en que el dafic del barrenador también
se extiende a las hojas, al jilote vy a las mazorcas,
encontrando Floyd en 1960, (citado por el mismo autor) que el
86.7% de los entrenudos son atacados en maices de 10 a 11

entrenudos.

Finalmente Juarez en 1989 estimé las pérdidas que ocasiona
el gusano barrenador del tallo del maiz en la zona de Amatléan,
donde evaluaron trezs niveles de dafio como son leve, moderado y
severo donde se encontré para cada uno pérdidas de 278, 778 vy
868 Kg / ha, con un nivel de dafio econdémico promedio de 9.85%
de infestacién y un umbral econémico promedio de 8.85% de
infestacién, determinando que se justifica aplicar medidas de

control de dicha plaga.
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III.4. FACTORES QUE DETERMINAN LA INFESTACION DE Diatraea sp.

McCulloch (1923), citade por Wisseman en 1985, reporta que la
resistencia de las plantas a insectos podrian ser clasificados
en dos categorias generales : 1) natural y 2) artificial. La
resistencia natural es la que presentan las plantas nativas o
adquieren en cultivo. La resistencia artificial es la

desarrollada a travées de practicas de entrecruzamiento.

Otros tipos de resistencia han sido designados por Van
Der Plank en 1963 v 1968 que son la resistencia vertical vy
horizontal y Gallum y Khusk (1980); citades por Wisseman (1985}
estan de acuerdo en esta clasificacién. Se refiere a la
resistencia especifica o vertical aquella que es controlada
principalmente por los genes implicando una serie de diferentes
cultivos de las mismas plantas infestadas con series de
diferentes biotipos de insectos de la misma especie que muestran
una interaccién diferencial, por otro lado la resistencia
general u horizontal es controlada por varios genes, implica
que el nivel de resistencia ofrecido por un hospedero particular

es similar contra todos los biotipos de insectos.

Algunas caracteristicas de la resistencia son de tipo
genético, tales caracteristicas son muy moldeables y fluctaan
ampliamente bajo la influencia de condiciones ambientales, asi
la resistencia se puede clasificar en resistencia ecolégica, las
que estan bajo control primario de factores ambientales vy

resistencia genética, implica que las caracteristicas estan bajo
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control primario de factores genéticos (Painter, 1955).

Los mecanismos de resistencia aceptados son los propuestos
por Painter en 1955 y son preferencia, antibiosis y tolerancia,
en 1956 incluye la no-preferencia, pero Kogan y Artman en 1978;
citados por Wisseman en 1985, proponen el término de antixenosis
para reemplazar el de no-preferencia, siendc asi que tanto
factores genéticos como ambientales interactuan para determinar

la diseminacién de una especie.

I11.4.1. Factores genéticos.

El cultivo de maiz vy sus caracteristicas particulares son
limitativas sobre el dafioc de los barrenadores. Elias (1970) Y
Torres (1973), en estudios realizados en México y Argentina
respectivamente. Indican gque plantas precoses y de menor
didmetro del tallo, son menos dafiadas por estos insectos, vy
Patch et al (1941), trabajando con hibridos y variedades de
polinizacién abierta, concluyeron que los hibridos son mas
tolerantes al barrenador, gque las variedades (citados por

Parisi, Ortega y Reyna, 1973).

Elias (1970); citado por Luna 1985, encontrdé diferencias en
el dafio de 57 variedades e hibridos del maiz frente al ataque de
un complejo de barrenadores del tallo (incluyendo a D.
saccharalis, D. lineclata, D. grandiosella). Este autor indica
que hay una influencia del diametro del tallo y la amplitud del

ciclo de desarrollo de la planta sobre la magnitud del dafic del
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insecto, lo cual es importante considerar en la busgqueda de

maices resistentes a barrenadores.

Williams y Davis en 1981 trabajaron maices con genotipos
resistentes al dafio ocasionado por D. grandiosella, probando
hibridos de la progenie F1 (tres lineas resistentes a la
alimentacion y tres lineas susceptibles); obteniendo mayor peso
en larvas que se alimentaron de lineas susceptibles el que fue
de 17.8 mg a 10.8 mg respectivamente, también trataron de
establecer la relacién especifica de combinacién y la capacidad
general de combinacidén al utilizar progenie de consanguineos
resistentes indicando que ambos tipos aditivos y no aditivos son
importantes, obteniendo menor dafio en plantas resistentes vy
efectos adversos sobre la biologia del barrenador. Griffing en
1956, observd resultados similares obteniende que 1los hibridos
con ambos padres susceptibles presentaron altos niveles de dafio,
con ambos padres resistentes el dafio fue menor v los hibridos de
un padre resistente y el otro susceptible tuvieron un nivel de

dafio medio.

Davis vy William en 1986 estudiaron los efectos que
producen los hibridos resistentes de maiz ({de padres
consanguineos) en la supervivencia, crecimiento y desarrollo de
D. grandiogsella de los primeros estadios a adulto obteniendo que
30 y 15% de la poblacién inicial sobrevive 7 dias en hibridos

susceptibles y resistentes.

La mortalidad se incrementa gradualmente después de 7 dias,

en el dia 42 el promedio de sobrevivencia es de 10.5% en
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hibridos susceptibles y 5.5% en hibridos resistentes. Las
plantas de maices hibridos resistentes causan significativos
efectos adversos en la sobrevivencia, crecimiento y desarrollo.
El movimiento larvaric en espiral en el tallo fue retrasado para
los que fueron criados en plantas resistentes. Estos efectos
adversos a la biologia del insecto indican que la antibiosis es
un mecanismo gque opera con la resistencia de la planta (Davis vy

William en 1986).

Macias (1981), investigd el comportamiento de 2 variedades
comerciales de maiz en dos distancias entre surco observando el
efecto causado por el gusano barrenador del tallo de maiz
(Diatraea sp) v el gusano eloterc bajo la hipotesis de que las
densidades interactian en las variedades y en los problemas
entomolégicos encontrande que bajas densidades de siembra
muestran wun dafio mayor al barrenador independientemente de 1la
variedad, solo la variedad semienana con mayor densidad de

siembra presentd un ataque menor.

Luna en 1985 investigé el dafio causado por el gusano
barrenador del tallo del maiz, observando que la variedad
semienana NLVS-I presenté un dafio del 80.4% mientras que la
variedad dulce fue de 69.6%. El numero de galerias por tallo fue
similar en ambas variedades con un promedio de 1.56

galerias/tallo de un total de 292 plantas revisadas.
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111.4.2. Factores ambientales

En el estudio realizado por Chippendale vy Connor en 1989
presentan datos sobre el efecto de D. grandiosella en varias
ciudades de E.U. con medias de temperaturas bajo cero. Estas
temperaturas son lo suficientemente extremas, gque puede ocurrir
una alta mortalidad en invierno. Consecuentemente las
poblaciones del insecto mantienen un periodo largo de
invernacion, aunque en 2zonas de alta infestacion donde se
registré un crudo invierno, la poblacién de insectos fue
suprimida. En latitudes de 37°N donde D. grandiosella causa
perdidas econdémicas al maiz, se midié la temperatura del suelo
estableciendo gque en zonas donde es alta, favorece la
sobrevivencia de la larva, pero aunada a una precipitacién alta,
lags poblaciones son suprimidas. Lo que sugiere que las
poblaciones de insectos son suprimidas cuando hay temperaturas

bajas asociadas con altos niveles de humedad del suelo.

En otro estudio efectuado en el estado de Tamauli:ras se
observo que la densidad de larvas y dafo fue mencr en el otofic
de 1986 que en el 1985, probablemente por las condiciones de
desarrolle tardio de la planta v un crecimiento totalmente
pobre. Un maximo de 71.9% de planta fue el rango de dafio en unc
de los campos y 42% fue el dafio en otra localidad durante el
otofio de 1985. EIl dafio en las plantas fue raro en el periodo de
primavera. Altas poblaciones de barrenadores se establecen en
otofio, la especie mas abundante en ambas estaciones fue

D. lineolata, las poblaciones de D. saccharalis fueron muy bajas
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mientras la otra especie fue significativamente mas abundante
durante el otofioco de 1985 que en la otra estacién. La baja
incidencia de D. saccharalis en maices cultivados en primavera
se observaron en Rio Grande Valley de Texas (Fucho y Harding
19179, citados pecr Rodriguez del Bosque et al, 1988 ¢). El
promedio de pérdidas en el campo fue de 1.3, 17.0 y 2% durante
la primavera de 1985, otofio del mismo afio y primavera de 1986

respectivamente.

I1I1.4.3. Practicas culturales

La influencia de la fertilizacién en la infestacién vy dafio
ocasionado por D. grandiosella en campos de maiz fue,
investigada por Archer et al (1987), encontrando que la
fertilizacién con nitrégeno es asociada con el incremente del
numero de tallos barrenados y al adicionar fésforo hay un efecto
opuesto. Los altos niveles de nitrégeno en plantas hospederas
son consideradas a acelerar el desarrollo larvario de
lepidopteros e incrementar la sobrevivencia debido al aumento de
aminoacidos en los tejidos de la planta (McNeill y Southwood,
1978; Mattson, 1980; Scriber, 1984; citados por Archer et al,
1987), el fosforo podria tener un efecto negativo débil en la

oviposiciéon y/o sobrevivencia del barrenador.

El tipo de suelo y fertilidad del mismo, son sefialados por
varios autores como factores de fuerte influencia sobre
barrenadores del maiz. Suelos sueltos y abonados con estiércol

son mas dafiados por varias especies de barrenadores y son mas
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atractivos para la oviposicidn y/o sobrevivencia del barrenador.

I11.4.4. Fecha de siembra

La fecha de siembra tiene efecto sobre la intensidad del dafo de
barrenadores del maiz; asi lo sefialaron Walton y Bierberdorf
(1948), Wilbur et al (1950) y Henderson y Davis (1969); citados
por Archer y colaboradores en 1987. Parisi, Ortega vy Reyna
(1973) indican que los maices sembrados en fechas tempranas son

menos dafiados por D. grandiosella.

Chippendale vy Connor en 1989 efectuaron un estudio en los
E.U. sobre la expansién de D. grandiosella de regiones
subtropicales a templadas donde debe sincronizar su ciclo
estacional con la de la planta hospedera. El maiz proporciona un
sitio mas aceptable para la oviposicién y fuente alimenticia
cuando estéd en la fase vegetativa, la cual tarda 9 semanas. Si
el maiz es sembrado temprano, antes de la emergencia de las
palomillas en primavera (por ejemplo a principios de juni ., para
el barrenador del maiz del sureste de Missouri), el ciclo
estacional de la planta hospedera y el insecto son menos
sincronizados qgque cuando el maiz es sembrado y cosechado
despues. Las variedades de maiz de maduracion temprana también
ayudan al rompimiento de la sincronizacién de la segunda vy

tercera generacion de D. grandiosella, con la planta hospedera.
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IV. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El trabajo experimental se realizé en cultivos de maiz de la
comunidad de Amatlan, municipio de Zoquiapan, Distrito de Tetela

de Ocampo, Puebla.

IV.1. Ubicacién geografica

Amatlan se localiza en la parte norte del estado de Puebla, en
la provincia fisiografica que se conoce como Declive del Golfo,
en las inmediaciones de la Sierra Madre Oriental (fig IV.1), a
una altura que varia entre los 100 y 200 msnm. Las coordenadas
geograficas son: latitud norte entre los 20° 7' yv los 20° 8' y
longitud ceste entre los 97° 28' y 97° 29' (I.N.E.G.I., S.P.P.,

1984 a).

IV.2. Relieve y geologia

Constituido por lomerios altos de pendientes pronunciadas, con
cimas redondeadas debideo al efecto de la erosién y pies de talud
rellenos por los acarrecs. La localidad esta constituida por
rocas de origen sedimentario, perteneciente al periodo cretacico
superior de la era mezozoica, en particular las rocas presentes

son lutitas y calizas (I.N.E.G.I., S.P.P., 1984 b).
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FIG.IV.1. Localizacién geografica de la comunidad de Amatlan

el estado de Puebla.
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IV.3. Clima y vegetacion

El clima segun la clasificacion de Kopen modificada por Garcia
(1981) es tipo Af (m) (e), esto es semicalido hamedo, con
lluvias casi todo el afio y verano calido. La precipitacién anual
promedio es de aproximadamente 3000 mm, con temperatura media
anual de 22 a 24°C (Datos del Departamento de Edafologia,

ICUAP, 1986).

La vegetacién predominante de la zona es del tipo de
galeria y pastizal cultivado (I.N.E.G.I., S.P.P., 1984 ref a),
con arboles tales como cacba, cedro rojo, pimiento y palo
mulato, existen también algunos frutales como mangc, aguacate,
platano, citricos y cafetos (I.N.E.G.I., S.P.P., D.G.G., 1984

a,b).

IV.4. Tecnologia agricola

La tecnologia agricola que se practica es de tipo tradicional

(Lopez-0lguin, 1988) la cual consiste en:

Rosa-tumba vy pica. Consiste en desyerbar con el machete,
tumbar los arboles mas grandes y picar y distribuir los residuocs

vegetales por todo el terreno.

Siembra. Se realiza en forma manual por medio de un palc
con punta llamada coa con el cual se hace un hoyo en la tierra,
donde se depositan 4 semillas. Se siembra principalmente maiz

criollo regional con una distancia promedio de 1.2 mts.
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Finalmente se obtiene una densidad aproximada de 22 000 plantas

por hectarea.

Labores. Son las actividades para limpiar los cultivos se

realizan dos labores de limpia y un aporque.

Limpia. Comprende desherbar manualmente todo el cultivo.

Aporque. Consiste en atar las hojas de las plantas vy
cubrirlas con tierra.

Fertilizacidén. Dependiendo de la situacién econdémica de
los campesinos se efectuan dos aplicaciones de fertilizantes en

forma manual y localizada.

Dobla. Tarea gque consiste en doblar la planta en la parte
inferior de la mazorca. Se realiza con la finalidad de proteger

al maiz de la lluvia y los pajaros.

Cosecha. Se recolecta la mazorca con todo y hojas y se le
almacena en un lugar seco y cerrado (troje). El maiz se utiliza

en su mayor parte para el autoconsumo.
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V. METODOLOGIA

De acuerdoc a los objetivos propuestos, el presente trabajo
contemplé la determinacidén taxonémica de la(s) especie(s) de
Diatraea spp en la comunidad de Amatlan; el ciclo biolégico vy

grado de infestacién sobre la especie de mayor incidencia.

Se realizaron estudios a nivel de campo en cultivos de maiz
criolle blanco de la comunidad de Amatlan durante los periocdos

de octubre a diciembre de 1988 y 1990.

V.1. DETERMINACION TAXONOMICA DE LAS ESPECIES DE Diatraea

Se realizaron cinco colectas de larvas de Diatraea spp en
cultivos de la comunidad de Amatlan durante 1988. Estas se
colocaron individualmente en recipientes de vidrio con dieta
artificial (ver apéndice) como fuente alimenticia vy se
trasladaron al Colegio de Postgraduados de Chapingo para la
obtencién del estado adulto. En el insectario se mantuvieron en
la camara de cria a temperatura controlada de 27 t 1°C y humedad
relativa 70 + 5%. Una vez obtenidos los adultos, se mataron y
montaron en alfiler entcocmolégico, después de ocho dias de
preservacién se enviaron al Campo Experimental Rio Bravo del
INIFAP-Tamaulipas con el Dr. Luis Angel Rodriguez del Bosque y
al Centro de Investigacién para el Mejoramiento del Maiz y Trige
(CIMMYT) del Estado de México con el Dr. Jochn Mhim, quienes

realizaron la determinacion taxonémica.
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V.2. ESTUDIOS SOBRE LA ESPECIE DE MAYOR INFESTACION

V.2.1. Determinacicn del ciclo biolégico

Este se determiné a partir de la busqueda de huevecillos en
el cultivo de maiz en una parcela de la comunidad de Amatlan.
Las plantas donde se detectaron los huevecillos se etiquetaron
anoctande la fecha de observacién e informacién para su

localizacion de acuerdo a un diagrama de campo.

Una vez detectados los huevecillos estos se observaron
diariamente para obtener el periodo de incubacién y registrar el
momento de la eclosidn de larvas; a 35 de estas larvas se les
colocé individualmente en pequefios recipientes de plastico con
orificios en las tapas y una seccion de tallo de maiz como
fuente alimenticia. Estas larvas se colocaron dentro de una caja
de cartéon en el centro de la parcela v en lo alto, para evitar
el atague de hormigas por los tallos seccionados. Se realizaron
observaciones diarias para detectar las capsulas cal/licas
indicadoras de las mudas y de los diferentes estadios larvarios.
En esta fase del estudio se registré: numero de mudas vy
estadios, longevidad vy longitud de la larva para cada estadio,
duracién del periodo de prepupa; longevidad, longitud vy
diametro de la pupa; y longevidad, longitud y expansién alar de

los adultoes.
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V.2.2. Descripcion

Durante los estudios de campo para la determinacién del
ciclo bioclégico de la especie de Diatraea de mayor incidencia se
realizo la descripcién de los diferentes estados bioldgicos de

este insecto, considerando las siguientes caracteristicas:

Huevecillo forma, color y diametro.

Larva (para cada estadio) longitud, color y morfologia
general.

Pupa longitud, forma, color y cambios
durante su desarrollo.

Adulto longitud, expansion alar,

coloracién y morfologia general.

V.2.3. Habitos

Las observaciones sobre hébitos de la larva de Diatraea, con
mayor incidencia fueron: comportamiento durante la eclosién,
periodo de tiempo en que se alimenta de hojas vy tallo,
descripcién de los dafios. Estas observaciones se realizaron
paralelamente a la determinacion del ciclo bioldégico en el

campo.

Durante la determinacién del ciclo bioldgico se utilizd un
higrotermégrafo para determinar humedad relativa y temperatura

ambiente.
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V.3. EFECTO DE LA FECHA DE SIEMBRA SOBRE EL GRADO DE

INFESTACION Y DAROS.

V.3.1. Seleccién de las fechas de siembra

Para la realizacion de los estudios de infestacién, primero se
levantd una encuesta en la comunidad para obtener los siguientes
datos: nombre de los ejidatarios de la comunidad, fecha de
siembra vy variedad sembrada en el cicle de temporal (otofio-
invierno) en 1988 y posteriormente de 1990. Se decidié trabajar
con maiz criollo blanco por ser el mas frecuente. Para la
seleccion de las parcelas se procedié a establecer los
intervales de clase para el calculo de frecuencias de fecha de

siembra, como se observa en el cuadro V.1.

Con respecto al afio de 1990 se seleccionaron las mismas
fechas de siembra que en 1988 para efectos de comparacién, las
parcelas seleccionadas se presentan en el cuadro V.1 con los
numeros marcados con comilla. Ademas, se elaboré el esquema de
localizacién de las parcelas seleccionadas en el 4rea agricola

de la comunidad (fig. Vv.1).

V.3.2. Muestreo v registro de datos

El disefio de muestreoc seleccionado fue el de cinco de oros con
seleccidn de unidad de muestreo al azar, el cual consiste en
ubicar imaginariamente en la parcela cinco circulos de

aproximadamente cinco mts de diametro, localizando dos al lado
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CUADRO V.1. TABLA DE FRECUENCIAS POR FECHA DE SIEMBRA FARA LA
SELECCION DE PARCELAS EN EL TRABAJO DE INFESTACION
DE D. lineolata EN LA COMUNIDAD DE AMATLAN, 1988,

1990.
INTERVALO VALOR MEDIO No PARCELA
£ F.S.S§ = ====-m=-=e-
DE CLASE DE CLASE 1988 1990*
16 JUN-30 JUN 22 JUN 2 16 JUN 1 1"
1 JUL-15 JUL 6 JUL 14 6 JUL 2 2
16 JUL-31 JUL 23 JuL 23 20 JuL 3 3
25 JUL 4 4'
1 AGO-15 AGO 8 AGO 5 5 AGO 5 oyt
f= frecuencia: No de parcelas de la comunidad con esa fecha de
siembra.
F.S.S.= Fecha de siembra seleccionada.
1 - 5 = Parcelas seleccionadas para 1988.
1'- 5'= Parcelas seleccionadas para 1990.

*= para seleccionar las fechas de siembra de 1990 no se
determinaron los intervalos de clase, eligiendo las mismas
fechas para efectos de comparacién.

derecho, dos al lado izquierdo y uno al centro. En cada uno de
estos circulos se tomdé la primer planta al azar, la cual se
localizaba en el centro de la parcela y a partir de ésta se
midieron cinco mts para seleccionar las otras cuatro plantas,

las cuales formaban un cuadro dentro del circule (Fig. V.2).

Una vez seleccionadas las 4 plantas por sitio cada una se
corté a nivel del suelo para los estudios de infestacién en 1988
y 1990 evaluandose el nuimero de perforaciones de entrada vy
salida para cada entrenudo; después se secciond
longitudinalmente el tallo para determinar el namero de

galerias, direccién y tipo de barrenado, numero de larvas de las
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200 Has.

(4)
25 JULIO
(4')
(3)
20 JULIO
(2")
(5)
5 AGOSTO
(5")
(2)
6 JULIO
(1) (1')
16 JUNIO
(3")

FIG.V.1. Esquema de la ubicacién de las parcelas seleccionadas

la comunidad de Amatlan. 1-5 parcelas seleccionadas para

1988; 1'- 5' parcelas seleccionadas en 1990.
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diferentes especies detectadas vy numero de pupas por cada
entrenudo. También se observé el fruto v jilote para determinar
el dafio al grano, numero de larvas y orificios. La informacién

se vacid en cuadros de doble entrada para su posterior analisis.

FIG.V.2. Diagrama del método de muestreo cinco de oros,
seleccionado para evaluar la influencia de la fecha
de siembra en el grado de infestacién de D.

lineolata en la comunidad de Amatlan, Puebla.

V.4. ANALISIS DE LA INFORMACION.

Para determinar el efecto de la fecha de siembra sobre los
parametros de infestacién evaluados (porcentaje de plantas
atacadas, numero promedio de entrenudos dafiados por planta vy
numero promedio de galerias por planta) se realizd el analisis
de wvarianza bajo los principios del disefio completamente al
azar, la comparacién multiple de medias con la prueba de Tukey y

el analisis grafico de las medias de cada wvariable.
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Como apoyo al trabajo realizado durante el desarrollo del
ciclo biolégico se determinaron el porcentaje de humedad
relativa y la temperatura en grados centigrados diariamente por
medio de wun hidrotermégrafo el cual se colocd en la parcela
seleccionada para determinar el ciclo biolégico al lado de un
arbol, a una altura de 1.50 metros y protegido con un techo de
dos aguas para que tanto los vientos como el sol no incidieran
directamente. Estas determinaciones se registraron durante mes

y medio que durd el ciclo biolégico.
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VI. RESULTADOS

VI.1. DETERMINACION TAXONOMICA DE LAS ESPECIES DE Diatraea

Durante el estudio se observaron 50 individuos adultos que
fueron determinados taxondmicamente. Las especies que se
distribuyen en la comunidad de Amatldan son Diatraea lineclata
(Walker)(80%) vy D. saccharalis (Fabr)(20%), determinadas por el
Dr. Luis Angel Rodriguez del Bosque investigador del Campo
Experimental Rio Bravo del INIFAP-Tamaulipas y por el Dr.John

Mihm del CIMMYT, Estado de México.

La determinacién taxonémica se realizdé en base al estudio
de Reidentificacién de los barrenadores mexicanos de la
subfamilia Crambinae (Lepidéptera:Pyralidae), donde el autor
hace la diferenciacién de D. lineolata y D. grandiosella en base

a los genitales del estado adulto (Fig. VI.1).

Vi.2. INCIDENCIA DE LAS ESPECIES DE Diatraea EN LA ZONA DE

ESTUDIO

La incidencia se determiné en base al numero de larvas de cada
especie de barrenadores del tallo del maiz colectadas en las

diferentes salidas al campo (ver cuadro VI.1).

En el cuadreo VI.1. se observa que la especie mds abundante
es D. lineolata con una proporcién de 4 a 1 con respecto a
D. saccharalis aunque del total de las larvas no todas

sobrevivieron debido al parasitismo por himenépteros.
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Genitales de D.lineclata macho 1) uncus y gnathos, 2)

valvae, Jjuxta, 3) aedeagus D. grandicsella macho
4)uncus y gnathos, 5) valvae, 6)aedeagus. Fig 1
hembra de D. lineclata lamela postvaginalis (LP),

esclerito osteolar (0s), fig 8 hembra de
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CUADRO VI.1. NUMERO TOTAL DE LARVAS COLECTADAS PARA LA
DETERMINACION TAXONOMICA DE LAS ESPECIES DE
BARRENADOR PRESENTES EN LOS CULTIVOS DE MAIZ EN LA
COMUNIDAD DE AMATLAN, 1988.

COLECTA No. TOTAL DE No. DE LARVAS

No. LARVAS D. lineolata D. saccharalis
T w0 T 2 8

2 30 24 6

3 20 16 4

4 30 24 6

5 45 36 9
Total s 132 13

Ademas en el cuadro VI.2 se presenta el numero total de
larvas de cada especie de Diatraea encontradas durante el
muestreo para evaluar el grado de infestacién de dicho género.
En este cuadro se observa gque de 159 larvas de Diatraea
colectadas en 1988 y 1990, 128 individuos fueron de la especie
D. lineolata y 31 fueron D. saccharalis. Con estos datos se
corrobora que D. lineolata es la especie de mayor incidencia en
el cultivo de maiz en Amatlan y se conserva la proporcion de 4:1

con respecto a D. saccharalis.
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CUADRO VI.2. NUMERO TOTAL DE LARVAS COLECTADAS POR PARCELA DE
LAS ESPECIES DEL GENERO Diatraea, EN LA COMUNIDAD
DE AMATLAN, PUEBLA, 1988, 1990.

No. DE D. lineolata D. saccharalis
PARCELA  ==========m=—-m= e
1988 1990 1988 1990

1 9 1 2 2

2 13 8 4 0

3 10 5 4 3

4 19 15 6 0

5 22 20 7 3
TOTAL 13 55 23 8

VI.3. ESTUDIOS SOBRE LA ESPECIE DE MAYOR INFESTACION

(Diatraea lineolata)
Vi.3.1. Oviposicién

El sitio de preferencia para la oviposicién de 1la palomilla
ocurre en el haz, esto depende del estado de desarrollo de la
planta, se realizan sobre la nervadura central, en la porcién
media longitudinal total de la hoja. Cada ovipostura comprende
una sola masa llegando a encontrarse dos masas por planta con un
promedio de 18 huevecillos, cada masa tiene una longitud
promedio de 8.6 mm de largo v 4 mm de ancho. Su distribucioén en

el campo es en manchones
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VI.3.2. Descripcidén, longevidad vy habitos de los estados

biclégicos

De las larvas emergidas se observaron 50 para obtener datos
sobre habitos, morfologia y longevidad de los diferentes estados
biolégicos. La informacién sobre longevidad promedio de cada
estado biolédgico de D. lineolata en condiciones de campo se
resume en el cuadro VI.3., donde se indica el numero de
individuos de cada estado biolégicc que se observaron y el

promedio de longevidad correspondiente.

En este cuadro se observa que el ciclo bioclégico de D.
lineolata se completa en un promedio de 55 dias que se
distribuyen en 7 dias correspondientes al periodo de incubacién,
28 dias de periodo activo como larva, 4-5 dias de periodo
inactivo, 8 dias en estado de pupa y 7 dias para el estado

adulto.

CUADRO V1.3. CICLO BIOLOGICO DE Diatraea lineolata A NIVEL DE
CAMPO, AMATLAN - ZOQUIAPAN, PUEBLA, 1988.

ESTADO HUEVO  ----- LARVA----- PUPA ADULTO TOTAL
BIOLOGICO ACTIVA PREPUPA

No. DE IND

OBSERVADOS 450 50 31 29 25 25

MEDIANA DE

LONGEVIDAD 7 28 4-5 8 T 55
(dias)



La descripciéon, longevidad vy habitos de cada estado se

indica a continuacidn:

Huevo. Son ovipositados en masas, acomodadas en forma de
escama de pescado, de forma ovoide, traslucidos al momento de la
oviposicién, aproximadamente después de wuna hora se tornan de
color crema muy claro, después de 24 hs cambian a coclor naranja
intenso pasando por el salmén. Al final de su maduracién se
observan puntos negros que constituyen las cabezas de las larvas
indicando que esta por realizarse la eclosién, que se realiza
24 hs después de observados estos puntos, ademds de presentar
pequefios filamentos rojizos que parecen ser sus cuerpecillos,
(esto solo se observé en el laboratorio). De 450 huevos
observados el periocodo de incubacién promedio fue de 7 dias

(Fig.vVI.2).

Larva. Esta pasa por seis estadios durante un periodo
promedio de 33 dias. Los primeros cinco son activos y el sexto
corresponde al periodo de prepupa. En el cuadro VI.4. se

presentan los resultados de longevidad para cada estadio.

Primer estadio. Después de la eclosién las larvas miden
1.5 mm de longitud, son de color lechoso con la cabeza y escudo
protoracico de color negro, presentan pequefias placas
esclerosadas gque caracteriza a la especie, dando la apariencia
de pequefios puntos en el cuerpo. Ademas emergen con la capacidad
de secretar una babilla sedosa a través de su boca que wutilizan
como adherente la cual impide que caiga al suelo v les permite

pasar de una planta a otra. Al emerger se estiran para salir del
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CUADRO VI.4. LONGEVIDAD PROMEDIO DE LOS DIFERENTES ESTADIOS DE
LA LARVA DE Diatraea lineclata EN CULTIVOS DE MAIZ
AMATLAN, ZOQUIAPAN, PUEBLA, 1988.

INSTAR I Il I1I IV v VI

No. DE

INDIVIDUOS 50 42 38 35 31 31

MEDIANA DE

LONGEVIDAD 6 4 4 5 9 4-5
(dias)

huevecillo, una vez logrado esto recorren la hoja donde se
sncontraba la masa de huevecillos; alrededor de wuna hora
después, se empieza a distribuir por el tallo v en las vainas
(solo tres o cuatro), prefiriendo la mayoria irse al elote y
jilote, donde se comportan gregariamente vy se establecen en
el pedinculo y entre las hojas del fruto. Se alimentan del
peduncule o de la cuticula de las hojas que envuelven al elote
haciende pequefias raspaduras y produciendo pegquefias cicatrices
amarillentas. En estos primeros estadios son altamente
dependientes de 1la humedad, de ahi la preferencia de las hojas

del fruto y las bracteas.

Segundo estadio. La longitud promedio de las larvas de este
estadic es de 5 a 7 mm. Son de color blance lechoso, las manchas
dorsales son mas definidas, observandose cuatro por segmento de

color negro, en cada costado tienen dos lineas de puntos
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obscuros ordenados longitudinalmente. En este estadio la larva
empieza su dispersién a otras plantas aprovechando el roce de
las hojas, empienzan a raspar el talle llegando a formar
pequefias fositas en las bracteas alrededor de los entrenudos,
llegando a constituir lo que se conoce comc intento de entrada,
asi mismo cuando se encuentran en el fruto el dafioc al pedinculo

es considerable ya gque lo dejan completamente hueco.

Tercer estadio. En su tercer estadio la larva mide 15 mm,
la coloracion es similar a los estadios anteriores, 1la cabeza y
escudo protoracico son de coler café oscuro, las placas
esclerosadas son oscuras vy continia presentando las mismas
caracteristicas morfolégicas de los estadios anteriores. El dafio
que ocasiona a la planta es notable ya gque cuando mide
aproximadamente 13 mm penetra al tallo iniciando su etapa de
barrenador, lo que implica que en un promedio de 10 dias desde
la eclosién la larva penetra al tallo . Varias larvas pueden
utilizar el mismo orificio de entrada, el cual es de un diametro
menor que el de las salidas: el orificic de entrada lo hacen
preferentemente en los primeros entrenudos aungque esto depende
de la madurez de la planta. Ya en el interior, la mayoria
barrena hacia arriba y solo cuande 1la planta es doblada
(practica mecanica en la regién), cuando se troza o cuando la
planta esta por secarse, estas empiezan a barrenar hacia los

primercos entrenudos, preferentemente en el primero.

Cuarto estadio. En este estadio las larvas miden de 1.9 cm

a 2.1 cm de longitud, son de color blanco lechoso muy intenso
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por lo cual las placas esclerosadas se aprecian negras,
manteniendo las caracteristicas morfolégicas de los estadiocs
anteriores. La larva al alimentarse es muy activa formando
galerias que recorren varios entrenudos detectandose dos, tres o
mas galerias por entrenudo, en ocasiones el dafio es tan severo
que la larva forma una galeria que recorre todo el tallo

dejandolo hueco.

Quinto estadio. Mide de 2.2 a 3.0 cm, su color es blanco
lechoso presentando™ las mismas caracteristicas que el cuarto
estadio. La larva continta barrenande el parénquima de la
planta, mientras que en plantas en fructificacion también suben
al elote formando una galeria dafiando la calidad del grano o el
llenado de este. Algunas larvas, cuando el cultivo se seca en
lugar de pupar se transforma en una larva madura y permanece en
el elote, o en el mismo tallo cuando este ain no es retirado
pudiendo perder su pigmentacidon (diapausa), en la zona una misma
planta puede sostener hasta 3 larvas en diapausa. Esto fue
observado en los trabajos de infestacién para 1988 vy *090,
cuando llega la primavera o ya hay cultivos la larva pasa al
estado de pupa. Algunas larvas presentan una o dos mudas mas sin

aumento de longitud antes de la prepupa.

Sexto estadio. En esta etapa la larva puede conservar su
longitud pero generalmente disminuye y es inactiva desde el
punto de wvista alimenticio, antes de mudar construye una
celdilla para pupar vy un orificio de salida, ambas son

recubiertas con la seda que secreta, lo que impide la entrada de
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depredadores.

Al mudar queda de color cremoso perdiendo su pigmentacidn,
algunas larvas consumen su exuvia. Al principio disminuye su
consumo de alimento hasta dejar de alimentarse completamente,
pierde el uso de sus patas contrae el cuerpo y empieza a
tornarse a un color miel, ubicandose aproximadamente de 3 a 5 cm
de distancia del orificio de salida. La siguiente generacién

aprovecha los orificios de salida ya construidos y ahi pupan.

Diez larvas presentaron un estadio mads, pero no se tomaron
en cuenta debido a gque no se sexo ningun individuo.

En la Fig.VI.3 se presenta la morfologia general de Ila

larva de D. lineolata.

Fig.VI.3. Vista dorsal vy lateral de la larva de Diatraea

linecolata en cultivos de maiz, Amatlan, Puebla, 1988.
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Pupa. Su longitud promedio es de 1.5 cm, inicia de color
blanco el cual cambia a color miel después de seis horas,
conforme va madurando se torna a café rojizo v al finalizar mas
obscuro indicando que el adulto esta por emerger.
Morfolégicamente es de tipo obteta con movilidad del abdomen. Su
desarrollo lo realiza en el tallo en el primer tercio basal del
entrenudo, con una marcada preferencia de pupar en los primeros
cinco entrenudos. Cuando la pupa se torna negra muere, se puede

diferenciar los sexos en este estado (Fig.VI.4).

FIG.VI.4. Diferencias morfoldgicas entre pupas hembras y machos
de D. lineolata. A) Vista dorsal, B) Vista ventral;
C) Porcioéon posterior del macho; D) Porcién posterior

de la hembra.
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Adulto. Es una palomilla de color amarillento pajizo con la
venacion remarcada en color café, durante el reposo las alas
son ligeramente extendidas y sobrepasan la punta del abdémen, la
parte dorsal del térax es de color cafe claro, aspecto
sobresaliente en el insecto, los palpos labiales estan bien
desarrollados dirigidos hacia adelante de la cabeza, las antenas
son largas, filiformes 1llegando casi a la mitad del cuerpo.
Presentan dimorfismo sexual va que la hembra es mas larga y con
el abdémen mas abultado, con una expansién alar promedio de
3.0 cm y una longitud de 1.8 cm; mientras que el macho es mas
pequefio con una expansioén alar de 2.5 y una longitud de 1.5 cm.
Al emerger el adulto rompe la cubierta pupal en la parte
anterior se arrastra y no sale inmediatamente del tallo,
pasadas dos o tres horas sus alas se despliegan totalmente vy
sale del tallo; la hembra tiene longevidad promedio de 8 dias vy
el macho 5 dias. Son de habitos nocturnos y durante el dia
permanecen a la sombra, albergados en los rastrojos, sobre
la planta de maiz, en el envés de las hojas o sobre la parte

inferior del tallo (ver Fig.VI.5).
VI.3.3. Ciclo bioldgico

Bajo condiciones de campo la mediana de longevidad de los

diferentes estados biolégicos de D. lineolata son los

siguientes: Huevo 7 dias
Larva 33 dias
Pupa 8 dias
Adulto 7
55 dias
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Fig.VI.5. Adulto del barrenador neotropical D. lineolata

infestando cultivos de maiz en Amatlan, Puebla, 1988.

Lo anterior indica que desde la puesta del huevecillo hasta
la muerte del adulto pasan 55 dias, para el ciclo agricola

otofio-invierno (ver fig VI.6).

VI.3.4. Factores de mortalidad

El porcentaje de mortalidad para el estado de huevo fue de 6.7%,

este porcentaje fue asociado principalmente a la falta de

humedad.
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FIG.VI.6. ESQUEMA DE LOS ESTADOS DE DESARROLLO DE
D, lineolata CON RESPECTO A LA FENOLOGIA DEL
MAIZ CICLO OTONO-INVIERNO EN AMATLAN, PUEBLA.
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En el estado larval se observd 50% de mortalidad en los dos
primeros estadios los cuales por su tamano, fragilidad y altos
requerimientos de humedad son muy susceptibles al viento vy
depredadores (hormigas y tijerillas). En el tercer, cuarto vy
quinto estadio por estar dentro del tallo no se ven expuestas a
factores ambientales, pero hay depredadores como avispas del
género Apanteles, vy una enfermedad bacteriana que las necrosa
(no identificada). Otra causa de mortalidad en el quinto estadio
es la diapausa, va que algunas larvas quedan indefinidamente en

este proceso.

El estado de pupa presentdé un 10% de mortalidad, la causa
no fue determinada, pero se observé una alta dependencia a un

ambiente humedo.

En el adulto la mortalidad fue por causas naturales algunas
veces presentaron un enrcllamiento de sus alas y cuando estan
lastimadas estas son depredadas por hormigas del génerc

Solenopsis vy arafias.

VI.3.5. Dafios

La larva de D. lineoclata presenta especial importancia debido a
que es el estado biolégico que causa dafios a la planta de maiz.
Durante esta fase se presentan seis estadios; en los dos
primeros los dafios son directamente al jilote v elote yva que al
barrenar el pedunculo que lo sostiene es el que proporciona el
paso de los nutrientes reduce la cantidad y calidad del grano,

encontrandose en algunas ocasiones en el olote. El tercer,
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cuarto y quinto estadio el dafio lo ocasionan al tallo, va que al
barrenar las larvas forman galerias que disminuyen el paso de la
savia ya que las larvas afectan el parénquima cortical y la
epidermis, generando gque los entrenudos queden cortos, los
elotes no completan su desarrollo quedando la punta sin grano vy
cuando hay nortes en el mes de noviembre, por falta de sostén,

ocurre el acame.

VI.4. EFECTO DE LA FECHA DE SIEMBRA SOBRE LA INFESTACION

VI.4.1. Resultados de infestacion de D. lineolata

Los resultados de infestaciéon de D. lineclata, considerando el
numerc de plantas atacadas, numero promedic de entrenudos
dafiados por planta y el numero promedio de galerias por planta,
para las cinco fechas de siembra consideradas en el ciclo
agricola otofié-invierno de 1988 y 1990, se presentan en los

cuadros VI.5 vy VI.6.

En el cuadro VI.5 se observa que para los parametros,
numero de plantas atacadas, numero promedioco de entrenudos
dafiados por planta y numero promedio de galerias por planta para
cada sitio, los valores mas altos se registraron en las parcelas
sembradas en fechas tempranas vy tardias y valores menores
especialmente para las parcelas sembradas el 20 y 25 de julio,
mostraron una dispersién al azar y por manchones en cada sitio

para el numero de plantas atacadas; con respecto a los otros dos
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CUADRO V1.5. PROMEDIO DE DATOS SOBRE INFESTACION DE
D. lineolata EN MAIZ CRIOLLO BLANCO DE LA
COMUNIDAD DE AMATLAN CICLO (1988)

FECHA DE No DE PLANTAS No DE PLANTAS No PROMEDIO DE ENTRENUDOS No PROMEDIO DE GALERIAS
SIEMBRA REVISADAS ATACADAS POR PLANTA POR PLANTA
SITIO SITIO SITIO
1 2 3 45 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
16 JUN 20 4 4 4 4 4 775 475 400 475 65 725 55 400 525 625
6 JUL 20 4 4 4 4 3 35 500 &5 6575 45 275 525 625 531 35
20 JUL 20 2 4 4 4 4 075 45 45 375 575 05 425 45 275 45
25JUL 20 3 3 4 4 4 325 35 45 525 30 400 35 381 45 55
5 AGO 20 4 4 4 4 4 625 600 625 500 60 55 565 60 625 475




L9

CUADRO VIi.6. PROMEDIO DE DATOS SOBRE LA INFESTACION DE
D. lineolata EN MAIZ CRIOLLO BLANCO DE LA
COMUNIDAD DE AMATLAN CICLO (1990)

FECHA DE No DE PLANTAS No DE PLANTAS Ho PROMEDIO DE ENTRENUDOS No PROMEDIO DE GALERIAS
SIEMBRA REVISADAS ATACADAS POR PLANTA POR PLANTA
SITIO SITIO SITIO

12348 1 2 3 4 5 1 2 3 4 8
16 JUN 20 4 4434 600 25 225 45 475 (45 400 400 400 75
6 JUL 20 333434 825 25 200 300 60 |5256 275 325 4.0 475
20 JUL 20 33343 300 125 200 35 25 178 %W 128 3B 225
28 JUL 20 4 4323 275 25 a75 175 20 |[225 275 325 125 25
5 AGO 20 4 4443 860 600 875 525 60 825 75 875 725 95




parametros no se observa un patrén de comportamiento de acuerdo

al sitio

En contraste con lo cbservado para el afic de 1988 (cuadroc
VI.5), en 1990 (cuadro VI.6), se observdé que la infestacion
descendi®d en aproximadamente un 10% en el numero de plantas
atacadas vy con respecto al numero promedioc de entrenudos dafiadcs
y numerc promedio de galerias por planta tambien disminuyeron
para este afio excepto para la parcela sembrada el 5 de agosto,
especialmente en lo que se refiere al numero promedio de

galerias por planta.

V1.4.2. Efecto de la fecha de siembra sobre las variables de

infestacién de D. lineolata.

Para determinar el efecto de la fecha de siembra sobre los
parametrozs de infestacion (% de plantas atacadas, nimero de
entrenudos dafiados por plantas vy numeros de galerias por
planta), se analizaron estadisticamente los datos considerando a
las fechas siembra como tratamientos, los sitios de muestreo de
cada parcela comc repeticiones de 1la fecha de siembra
correspondiente y se realizd el andlisis de varianza bajo el
disefio completamente al azar. Los resultados se resumen en el

cuadro VI.T7.

Del cuadro vVI.1. se infiere gque no hay efecto
estadisticamente significativo de las fechas de siembra sobre el

porcentaje de plantas atacadas de acuerdo con los datos de 1988,
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lo que se corrobora en el muestreo de 1990. Respecto a los otros
parametros se determiné que la fecha tiene efecto significativo
sobre el numero de entrenudos dafiados y numero de galerias por
planta. Esto significa que por lo menos una de las fechas de
siembra seleccionada presenta numero promedic de entrenudos
dafiados por planta y numerc promedio de galerias por planta,

diferente a las demas.

CUADRO VI.7. EFECTO DE LA FECHA DE SIEMBRA SOBRE LOS PARAMETROS
DE INFESTACION DE D. lineolata EN MAIZ CRIOLLO
BLANCO DE AMATLAN - ZOQUIAPAN, PUEBLA, 1988, 1990.

EFECTO SOBRE FECHA DE SIEMBRA

PARAMETRO (SIGNIFICANCIA ESTADISTICA)
1988 1990
% DE PLANTAS ATACADAS N.S. N.S.
No. DE ENTRENUDOS DARADOS POR PLANTA * P
No. DE GALERIAS POR PLANTA ** i

N.S. : Efecto no significativo.
* : Efecto significativo a p ¢
** : Efecto significativo a P ¢ 0.04

Por otra parte se realizé la prueba de Tukey de separacién
de medias para determinar estadisticamente cual o cuales medias
de cada variable difieren de las demas. Los resultados se

presentan en el cuadro VI.8.

La comparacién mialtiple de medias (cuadro VI.B) indica que
en los datos de 1988 no se detecté diferencia significativa
(p <0.05) entre las medias de las variables de infestacién de

las fechas de siembra seleccionadas. Sin embargo para 1990 se
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CUADRO VI.8

COMPARRCION DE MEDIAS DE LAS
INFESTACION DE D. lineolata DE LAS DIFERENTES

VARIABLES DE

FECHAS DE SIEMBRA, AMATLAN-ZOQUIAPAN, PUE.1988,

1990.
| FECHA | VARIABLE I
I : i
I be | f
i i T _ I
| SIEMBRA | $ PA*x | NED/P * | NG/P * i
f ! r : i
Ej | 1988 1990 | 1988 1990 ! 1988 1990 !
¥ T I I it
| 16 JUN | 100 A 95 A |5.55 A 4.00 B |5.65A 4.80 B |
| : | I
| 6 JuL 95 A 85 A !4.85 A 3.75 AB | 4.61 A 4.00 BB t
I '
| 20 JuL 90 A 80 A |3.85 A 2.45 A 3.35 A 2.45 A !
i ! I
| 253JUL | 90 A 90 A 3,90A 2.55RA 4.26 A 2.50a |
i 1 I
{ 5 AGO | 100 A 95 A |5.90 A 6.00 C |5.60 A 8.50 cC |
! | |
* CLAVE: * PA Porcentaje de plantas atacadas
NED/P No. Promedic de entrenudos dafiados por planta
NG /P No. de galerias por planta.
Nota: La diferencia observada entre medias con la misma

letra no es significativa prueba de Tukey, P<0.05.
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reporta diferencias significativas entre las medias de Numero
de Entrenudos dafiados por planta (NED/P) y Numero Promedio de
Galerias por Planta (NG/P), observandose tres grupos de medias
que corresponden a las fechas de siembra 16 de Junio; 6, 20 vy
25 de Julio; y 5 de Agosto. Observando que para 1988 el
Porciento de Plantas Atacadas (%PA), mostrd valores maximos en
las fechas de siembra tempranas y tardias, asi mismo ocurre para
1990 y para las variables NED/P y NG/P para 1988 el
comportamiento es similar al del primer parametro y con respecto
a 1990 se distinguen 3 grupos que son las fechas del 16 de Junio
y 6 de Julio; 20 y 25 de Julio y la del 5 de Agosto; lo que
implica gque los parametros NED/P y NG/P si son influenciados
significativamente de acuerdoc a la fecha de siembra mostrando un

menor dano las fechas 20 y 25 de Julio.

El comportamiento de cada wuna de las wvariables de
infestacién de D. lineolata respecto al tiempo (fecha de
siembra vy afic) se observan en las graficas de las figuras VI.7,

VI.8 y VI.O.

En la fig.VI.7. se observa que el porcentaje de plantas
atacadas por Diatraea lineolata disminuyé en 1990 encontrando
que para 1988 fue mas alto. Y en ambos afios las fechas de
siembra del 20 y 25 de julio presentaron menor dafio por parte de

este insecto.

Con respecto a la fig VI.8. la wvariacién del numero de
entrenudos dafiados por planta por Diatraea lineolata fue también

mayor en el afio de 1988 que para 1990, observando que en ambos
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afios el dafio a los entrenudos fue severo en la fecha de siembra
tardia (5 de agosto), siguiéndole en disminucion de dano las

fechas del 16 de junio, 6 de julio, 20 vy 25 de julio.

Por ultimo en la fig VI.9, se observa que el numero de
galerias por planta atacadas por Diatraea lineolata en 1988 fue
mayor gque en 1990, solo que en este ultimo para la fecha de
siembra del 5 de agosto fue mas severo que para 1988, donde el
numero de galerias fue mayor en la fecha de siembra temprana (16
de junio), v para 20 vy 25 de julio en ambos afios se observa un

menor numero de galerias.
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VII. DISCUSION DE RESULTADOS

VII.1. DETERMINACION TAXONOMICA DE LAS ESPECIES DE Diatraea

La determinacidon taxondémica a nivel de especie del género
Diatraea a tenido varias revisiones, debido a las confusiones
que se han hecho entre D. lineolata y D. grandiosella. En este
estudio se encontro que las especies que infestan el cultivo de
maiz son D. lineolata y D. saccharalis en un 80 vy 20%
respectivamente, lo gque concuerda con Salinas en 1979 y Chirincs
(1963) en el estado de Nuevo Ledn. Asi mismo Box en 1931 reporta
para el estado de Puebla a D. saccharalis vy D. lineolata. En
1988 Rodriguez de Bosque y colaboradores reportan la misma
especie en ejemplares colectados en la Sierra Madre Oriental por
Elias (1970); Cevallos (1970) determinados errdneamente como

Diatraea grandiosella.

VII.2. GRADO DE INFESTACION DE LAS ESPECIES DE Diatraea

EN LA ZONA

Sobre el grado de infestacidén de las especies de Diatraea en la

zona de Amatlan, se encontrdé que de un total de 1539 larvas
colectadas 128 fueron de la especie lineolata mientras que 21

fueron de la especie saccharalis, probablemente esto se deba a
la preferencia de esta Gltima por la cafia de azucar, lo que
coincide con Macias en 1981, quien menciona que ademas de atacar

la cafia de azucar también ataca gramineas cultivadas. En la zona
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de Amatlan la cafla de azucar se encuentra de forma escasa,
determinando que D. saccharalis representa un 20% del total del
complejo de barrenadores v el 80% restante corresponde a D.
lineolata, estos resultados concuerdan con los obtenidos por
Rodriguez del Bosque y colaboradores en 1990 encontrando como
especie dominante a Diatraea lineolata sobre D. saccharalis vy
Eoreuma loftini para las estaciones de primavera y otofio, siendo
menos abundante D. saccharalis en primavera, esto se debe a que
D. lineolata presenta dos etapas de diapausa asegurando la
infestacion durante los dos ciclos de cultivo, por otra parte D.
lineolata esta mejor adaptada a la agregacién interespecifica vy
su forma de oviposicidén la cual realiza en pequefias masas,
varias veces vy sobre una misma planta. En el caso de este
estudic la oviposicion se realiza en dos masas por planta en el
haz, pero por la densidad de plantas permite su distribucién en
manchones, ocurriendo lo contrario con Diatraea saccharalis la
cual oviposita masas grandes pero una sola postura en el enves.
Otra explicacion a esto puede ser la dada por Senmache (1974)
quien reporta que Diatraea saccharalis tiene mas hospederos que
cualquier otro barrenador, lo que probablemente influye sobre el
grado de infestacion al maiz. Por otro lado la presencia de
ambas especies en la 2zona se debe a que ambas han sido
reportadas comc especies presentes en el neotrépico por
Rodriguez del Bosque y colaboradores en 1990, coincidiendo con
los datos encontrados en este trabajo, debido a las
caracteristicas climatologicas de la zona las cuales se puede

observar en las figuras VII.1 y VII.2.
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Otro dato obtenido fue el del grado de infestacién de cada
especie, encontrando que para D. lineolata en el cultivo de
temporal de 1988, se registraron en cinco parcelas muestreadas
9, 13, 10, 19 y 22 larvas y para 1990 se encontré 7, 8, 5, 15 y
20 larvas, esto concuerda con lo observado por Rodriguez del
Bosque y colaboradores en 1990 donde también D. lineolata se
presenta en mayor proporcién con respecto a D. saccharalis, lo
cual se puede deber a que D. lineolata esta mas adaptada a la
agregacion entre especies y a su preferencia sobre el maiz lo
cual no ocurre con D. saccharalis quien tiene otros hospederos.
Estos datos también nos permiten inferir que la infestacidén a
los futuros cultivos esta asegurada, sin necesidad de presentar
el proceso de diapausa ya que el numero de larvas es mayor en
parcelas sembradas en fechas tardias, asegurando de esta forma
tener hospederos para continuar su desarrollo, debido a la

costumbre de sembrar en fechas tempranas.

VII.3. ESTUDIOS SOBRE LA ESPECIE DE MAYOR INFESTACION

(Diatraea lineolata)

V1I.3.1. Oviposicién

La oviposicién en campo no se observd, pero la mayoria de las
masas fueron encontradas en las primeras horas de la mafiana,
lo gque indica que esta se realiza por la noche o en la
madrugada ya gque tenian color amarillo casi traslicido vy las

cbservadas en horas subsiguientes fueron de color amarille mas
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intenso, caracteristicas observabables dentroc de las primeras
24 hr de la oviposicién. Esto coincide con lo reportade por
Davis (1933) para D. grandiosella lo gue se puede extrapolar
para D. lineolata, debido a la semejanza en su comportamiento

al ovipositar (Rodriguez del Bosque et al, 1989).

El sitio de la oviposicién fue preferentemente en el haz de
las hojas sobre la nervadura central, lo cual se debe
probablemente al grado de maduracién ya que esto ocurridé en
las hojas medias, permitiendo también ser un medio de proteccién
a una exposicién prolongada al sol provocando la desecacién, lo
que también se corrobora observando las fig. VII.1 y VII.2
donde se puede apreciar que en el dia hay temperaturas muy
altas descendiendo 1la humedad ambiental lo gque provoca la
desecacioén, ademds de estar ocultos a los depredadores por
ubicarse las masas de huevecillos en hojas superiores, aungue
esto se debe principalmente a la preferencia de D. lineolata por
hospederos en etapa reproductiva v no vegetativa como lo observéd
también Rodriguez del Bosque y colaboradores en 1990 en su
trabajo sobre estacionalidad de los barrenadores del tallo de
maiz en Tamaulipas, México. La lluvia no representa ningan dafio
debido a la forma de oviposicién ya gque los adultos secretan una
capa serosa que sirve de proteccién a los huevecillos; ademas de
tener un acomodo a manera de escamas de pescado lo que les da
mayor area de contacto. La preferencia del sitio de oviposicion
coincide con lo que observaron Luna (1985), Kevan (1944) y Davis

{1933) .
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Con respecto al nimero de masas de huevecillos, en este
trabajo se encontré que D. lineolata oviposita dos masas por
planta, lo gque no coincide con lo observado por Rolston 1955,
ya gque se observa que la misma especie deposita sus huevecillos
individualmente o en pequefias masas de 2 a 9 huevecillos vy
varias oviposiciones en una planta. Sin embargo Pefia (1954),
menciona que el numero de masas depende del vigor de la planta,
lo gque en la zona también se presenta debido a que algunas
plantas que tienen el tallo grueso, no estaban dafadas,

presentandose lo contrario en las plantas de tallo delgado.

En relacién al promedio de eclosién se observo un 63.3% de
emergencia de larvas con un numero promedio de 18 huevecillos
por masa, lo cual no es similar a lo reportado por Rodriguez del
Bosque en 1988 para la misma especie observando que el 92.3% de
las masas contenian uno o dos huevecillos, el namero maximo de
masas fue de cinco en cultivos de maiz en el estado de
Jalisco, México. Varios investigadores citados por Rodriguez del
Bosque en 1989, encontraron un promedio de huevecillos por masa
de 2 a 3 en localidades de E.U, esta diferencia probablemente se
deba a las zonas de trabajo elegida, por otro lado en la zona de
Amatlan el cultivo crece muy heterogéneo y considerando que D.
lineclata tiene preferencia de ovipositar en plantas en etapa
reproductiva hay hospedero constante a lo largo del ciclo de
cultivo, por otro lado el que las hembras logren sus mayores
oviposturas en la sequnda mitad de su longevidad 1les permite

coordinar su maduracién con la del hospedero.
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VII.3.2. Descripcion, longevidad y habitcs de 1los estados

biolégicos.

La descripcién de los diferentes estados de D. lineolata se
realizaron con el fin de obtener un conocimiento sobre la
especie, debido a que esta ha sido determinada equivocadamente
por varios autores como Elias (1970) y Cevallos (1970), quienes
reportaron la presencia de D. grandiosella en el norte de la

Repiblica Mexicana, cuando en realidad era D. lineolata.

Para la regién de Amatlan, encontramos que el pericdo de
incubacién fue de 6.85 dias mientras que Lemus en 1979, cita que
la eclosién se realiza a los cinco dias después de la
oviposicién y Lozano en 1973 reporta que se efectia entre cuatro
v nueve dias. Las diferencias que se observan pueden ser debido
a las condiciones de temperatura en que se realizaron los
estudios, va que este trabajo se realizé a nivel de campo con
rangos de temperatura que van de los 6 a los 30°C y los autores
mencionados trabajaron en laboratorio teniendo condiciones

homogéneas.

Las larvas de D. lineolata en campo pasan por seis estadics
en 33 dias con una mediana de longevidad de 6, 4, 4, 5, 9 vy
4-5 dias del primer al sexto estadio respectivamente, lo que
cae dentro del rango observado por Rodriguez del Bosque en
1989 quién observé que las larvas pasan por seis, siete y ocho
estadios bajo condicicnes de laboratorio y en campo las larvas

pasan generalmente por seis estadios, para esta misma especie.
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Por otro lado Jacob y Chippendale (1971), bajo condicicnes
de laboratorio obtuvieron que de 24 larvas observadas una paso
por 5, trece por 6, nueve por 7 y una por 8 estadios, sugiriendo
que en condiciones de campo la mayoria pasa por 6 estadios con
un tiempo de desarrollo de 3, 3. 2, 3, 3, y 2 dias
respectivamente. Estas diferencias se debieron a que probaron el
crecimiento bajo condiciones de periodos de luz y oscuridad,
obteniendo una alta proporcién de crecimiento en condiciones de
fotofase, encontrando como explicacidén de los datos obtenidos
que los ritmos endégenos bajo condiciones ambientales constantes
podrian ser desfasados con algin otro cambic, resultande una
proporcién de crecimiento baja, lo gue se observa en el campo,
al parecer en la zona de Amatlan ocurre algo parecido debido a
que se presentan altas temperaturas en el dia y descienden en la
noche como se observa en las figuras VII.1 y VII.2. Valle vy
Reed (1958) citados por Luna (1985), mencionan que las larvas
pasan por cinco estadios y Davis (1933), menciona que todo el
estado larvario dura 27 y 25 dias para la primera vy segunda

generacion.

Otro datc que se determindé en este trabajo fue la,
longevidad de la pupa en el campo, siendo de 8 dias; se observd
una diferencia de longitud entre macho vy hembra, el primero mas
pequefio; este dato no concuerda con el obtenido por Rodriguez
del Bosque en 1989 quien menciona que la pupa tarda 11 dias en
condiciones de campo a 25°C. Con respecto al sitio de pupacién
dice esta ocurre por debajo del suelo lo que no coincide con lo

observado en este trabajo, va que todas las pupas se observaron
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en el tallo y las larvas que se encontraron presentaron el

proceso de diapausa a principios de diciembre.

La longevidad del estado adulto observada bajo condiciones
de campo fue de 7 dias efectuandose en la tarde la emergencia
del adulto lo que probablemente es propicio debido a los habitos
nocturnos del insecto. Esto ultimo coincide con lo reportado por
Davis en 1933, aunque difiere respecto a la longevidad (de 2 a 6
dias). Ademas Box (1951) citado por Luna (1985), coincide con lo
observado en este trabajo encontrando que el 72% de adultos

emergieron de 5:00 pm a 10:00 pm.

VII.3.3. Ciclo biolégico.

Durante su ciclo de vida D. lineolata pasa por cuatro estados
biologicos: huevo, larva, pupa y adulto. Bajo condicicnes de
campo la mediana de longevidad de cada uno de ellos fue de 7,33,
8 y 7 dias respectivamente, con una duracidn del ciclo de 55
dias, este dato no concuerda con otros realizados en campo pero
se aproxima con el observado por Rodriguez del Bosque vy
colaboradores (1989), donde menciona que el ciclo a 25°C tarda
52.6 dias para la misma especie, probablemente esto se deba en
parte a la similitud de las condiciones bajo las cuales se
efectué el ciclo biclégico en campo, lo cual se menciona en la
metodologia y con respecto a las condiciones climaticas cuyo

efecto se observa en las figuras VII.1 y VII.Z2.
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V11.3.4. Factores de mortalidad.

En el presente trabajo no se observé un factor especifico de la
mortalidad en los huevecillos, King et al (1984) v van Leerdam
(1986) observaron que bajo condiciones de laboraterio la
viabilidad disminuye al aumentar la temperatura a 31°C, algo
similar fué observado por Rodriguez del Bosque y cclaboradores

en 1989.

Para el estado de larva se observdé una avispita parasita,
la cual ha sido reportada en huevecillos de D. grandiosella por
Davis y Horton en 1933 y Rodriguez del Bosque y colaboradores en
1989. Otro factor determinante fue la disminucién de humedad v
temperatura criticas ya que estos factores inducen a la diapausa
generando en campo alta mortalidad lo que fue observado en el
trabajo, mientras que para Rodriguez del Bosque y colaboradores
en 1990 (a) observaron que el efecto de la temperatura y humedad

inducen a la larva a permanecer en diapausa.

En el estado de pupa vy adulto no se observée un factor
determinante de mortalidad lo cual no corresponde a lo observado
por Salinas en 1979 quien determina que para ambos estados los

depredadores son hormigas y tijerillas.

V1I.3.5. Darios.

En el trabajo se observd que los darios mas severos lo ocasionan

las larvas de tercero, cuarto y quinto estadios, lo que coincide
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con lo observado por Salinas en 1979 provocando la
susceptibilidad al acame como lo reporta Sifuentes en 1985, asi
mismo se observd un ataque severo a las mazorcas ya sefialado por
Salinas. Otro efecto del dafic fue el numero y forma de las
galerias las cuales se encontaron en mayor cantidad en los cinco
primeros entrenudos lo que afecta el transporte de nutrientes
desde que la planta mide aproximadamente 1.00 metro coincidiendo
con lo observado por Azcunaga (1982). Asi mismo otra
manisfestacion del danfo es el ataque al elote, 1lo cual también

fue observado por Chirinos en 1962.

VII.4. EFECTO DE FECHA DE SIEMBRA SOBRE LA INFESTACION

El efecto que se observé sobre las tres variables evaluadas es
una menor infestacion en las fechas de siembra del 20 y 25 de
julio que corresponden a las tradicicnales en la zona y que en
fechas tempranas vy tardias la infestacidén por D. lineolata es
mayor. Esto puede deberse a que ambas fechas tempranas y tardias
proporcionan hospedero durante todo el afic ya gque cuando un
cultivo se cosecha otro esta en pleno desarrollo, impidiendo la
disrrupcién de la sincronizacién de las generaciones
posteriores, que permite gque la larva en procesoc de diapausa
este mencs tiempo expuesta a depredadores o enfermedades, ademas
de proporcionar hospederos en etapa reproductiva a lo largo de
todo el ciclo de cultive. Observando que el porcentaje de
infestacién no es significativamente afectado por la fecha de

siembra, probablemente esto se deba a que la larva entra en
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diapausa conservando su estado larvario hasta que las
condiciones ambientales sean favorables siendo para la zona a
finales de noviembre cuando detiene su desarrollec y al llegar el
cultivo siguiente continua con este, 1lo que es frecuente en la
zona de Amatlan debido a que dejan las cafias de maiz en la
parcela hasta que la mazorca seque, ofreciendo asi el sitio de
permanencia ideal, protegiendolas de los cambios de temperatura
tan 1ntenscos como los que se presentan en la zona de Amatlan
para los meses de invierno como se observa en las figs. VII.1 y
VIiI.2 . Ademas de gque en la zona una misma planta sostiene
hasta 3 larvas en estado de diapausa lo gque aumenta la
probabilidad de sobrevivencia para la infestacién, siendo
contrario a lo observado por Rodriguez del Bosque 1989 gquien
menciona gque una planta no puede sostener mas de una larva en
diapausa para la region noreste de Tamaulipas. Otro factor
que puede favorecer esta condicion del cultivo es la densidad,
va que en cada sitio se siembran cuatro plantas las cuales son
facilmente infestadas por larvas de los primeros tres estadios
debido a sus habitos migratorios, ademas de encontrar mas
hospederos para la oviposicién. Los datos observados en este
trabajo no coinciden con lo reportado por Parisi v colaboradores
(1973) vy Chippendale y Connor (1989) quienes mencionan gque los
maices sembrados en etapas tempranas son menos dafdados por
D. grandiosella. Estas diferencias pueden deberse a la
homogeneidad de 1los cultivos y probablemente otro factor que
influye para una alta infestacién en campos sembrados en fechas

tempranas es lo observado por Rodriguez del Bosque (1990 b)),
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quien menciona que esto se debe a que presentan el proceso de
diapausa, lo que le permite pasar el periodo entre cultivo vy

cultivo.
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VIII.CONCLUSIONES

El barrenador neotropical del maiz, D. lineolata es una especie
ampliamente distribuida en la Republica Mexicana, a pesar de
esto, no ha sido Bien documentada, por lo cual este trabajo
intenta dar wuna aportacién al conocimiento de la biologia e
infestacion del barrenador bajo las condiciones climaticas y de
cultivo gque prevalecen en la zona de BAmatlan, concluyendo lo

siguiente:

1. Las especies gue se presentan en la comunidad de Amatlan,
Sierra Norte de Puebla son D. lineolata (80%) y D.

saccharalis (20%).

2. Bajo las condiciones que pervalecen a nivel de campo
durante el ciclo otofio-invierno en el cultivo de maiz en la
zona de Amatlan, D. lineolata pasa por los estados
biolégicos de huevo, larva, pupa y adulto, con una mediana

de longevidad de 7, 33, 8 yv 7 dias respectivamente.

3. D. lineolata, oviposita preferentemente en el haz de las
hojas en la nervadura central, observandose una masa por

planta para el ciclo otofio-invierno.

4, La larva de D. lineolata pasa por seis estadios con
longevidad promedio de 6, 4, 4, 5, 9 y 4.5 dias,

respectivamente.

5. La larva de D. lineolata empieza a causar dafies a los

frutos durante el segundo estadio, mientras que el tercero,
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10.

i 7

12.

cuarto y quinto estadio dafian al tallo.

D. lineolata pupa en el tallo.

Para el cultivo de primavera-verano D. lineolata presenta
presenta una alta incidencia de parasitismo en su estadio
larvario, por 1la avispa Apanteles sp, la cual se ve

disminuida para el cultivo ctofic-invierno.

La fecha de siembra no tuvo efecto significative (P < 0.05)
sobre el porcentaje de plantas atacadas por Diatraea

lineolata.

Los cultivos de maiz en el ciclo otofio-invierno con fechas
de siembra intermedias (20 - 25 de julio) presentan menor

namero de entrenudos dafiados por planta.

Los cultivos de maiz en el ciclo otofio-invierno con fechas
de siembra intermedias (20 - 25 de julio) presentaron menor

numero de galerias por planta.

Las siembras de maiz tempranas y tardias proporcionan

hospederos continuos para D. lineolata.

La fecha de siembra tiene efecto significativo sobre el
numerc de entrenudos dafiados vy numerc de galerias por

planta.
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I¥. RECOMENDACIONES.

1. Realizar actividades de control cultural removiendo los
rastrojos vy encafies para evitar que las larvas en diapausa

sobrevivan.

2. Realizar la siembra a mediados del mes de julio para el

ciclo agricola otefic-invierno.
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XI.3. DIETA PARA LA CRIA EN LABORATORIC DE D. lineolata

La formulacién de la dieta utilizada para la cria en laboratorio de

D. lineolata desarrollada en el CIMMYT es la siguiente:

INGREDIENTES CANTIDAD PARA HACER 10 KG
Agua 5.2 lts
Agar 100 gr
Dieta preparada Vanderzant 850 gr
Granulos clote maiz (estéril) 250 gr
Germen de trigo 200 gr
Agua fria 3.5 1ts
Clorurc de cclina 20 gr
Acido ascorbico 20 gr
Metil p-Hidroxibenzoato 15 gr
Acido propidnico 50 ml
Mezcla de vitaminas 150 ml
Aureomicina 40 gr
Estreptomicina 1 unit
Acido sérbico 5 gr
Polvo de panoja estéril 200 gr
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