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INTRODUCCION

En pafses como México, donde el maiz es uno de los productos bésicos alimen-
p ‘ '

ticios de gran importancia econdmica y social, se ha citado que en ciertas zonas los
insectos destruyesn del 25 % al 30 % de las cosechas almacenadas, causando graves

pérdidas y afectando de este modo la produccidn agricola regional y nacional, Si

‘Bara 1980 se programd cosechar 1l millones de toneladas de maiz y si aceptamos que

el promedio de dafio por mala conservacién fuese del 20 %, se tendria que 2.2 millo-
nes de toneladas fueron daiiadas. A un dafio del 20 % le corresponde una merma total
de aproximadamente 3 % del grano, lo que arroja una cifra de 330 000 toneladas que
se pierden totalmente y que al precio actual de garantfa del mafz $ 4,450.00 (1980 )
significan | 468 500 000 pesos; sin embargo, para consumo humano deberfa conside-
rarse como pérdidas las 2.2 millones de toneladas, y.a que ese grano dafiado ha perdido
en lo fundamental sus propiedades nutritivas, ademds del peligro que significa para la

salud el consumir granos atacados por hongos o por insectos ( Guarino, 1980).

Para la proteccidn de las cosechas contra el ataque de los insectos, el hombre
utiliza una gran diversidad de métodos; en la actualidad destacan los siguien.tes:
uso de insecticidas y fumigantes, técnicas de esterilizacién de insectos por medio
de productos quimicos o fuentes radioactivas, utilizacién de enemigos naturales
( parésitos y depredadores ), etc., y en el caso de granos almacenados la medida
més comdn es el uso de insecticidas y fumigantes aunque no siempre la més efectiva,

Por este motivo, actualmente se estén experimentando nuevos y més eficientes métodos

de combate. En semillas y granos almacenaodos, la bisqueda de variedades de
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semillas resistentes al ataque de insectos de almacén es uno de ellos., Este Gltimo método
consiste en estudiar y encontrar por medio de diversas pruebas, variedades resistentes que
limitan el dafio que pueden ocasionar los insectos, lo cual permite reducir las pérdidas en

la produccién, éste método presenta algunas ventajas, pues resulta ser econdmico y evita

la contaminacién del medio ambiente causada por otros métodos.

Dentro de esta Gltima linea de investigacién se elabord un proyecto de tesis orien~
tado hacia la bisqueda de alguna propiedad intrinseca o extrinseca de diez variedades

de mafz que interactGen directa o indirectamente restringiendo en alguna forma el

ataque del barrenodor de los granos Prostephanus truncatus ( Hom ), que es una de las

m&s importantes plogas del maiz en México,




Considerando dos de los elementos primordiales en el desarrollo de esta tesis se
presentan aquellos datos que ayudan a tener el mayor conocimiento posible del barre-
nador de los granos, P, truncatus que permitan despues analizar algunos de los resul-
tados, y por otra parte se exponen algunos conceptos sobre resistencia para poder inter

pretar la posible suceptibilidad de las variedades incluidas en la tesis. La informacién

sobre ambos aspectos, se expone a continuacién:

Prostephanus truncatus ( Hom ), es un coleSptero de lo fomilia de los bostriquidos;
esta familia es una de los més pequefias en cuanto al nimero de especies pues apenas
comprende a 400 que se hallan ampliamente distribufdas en el mundo. Los géneros més
importantes son Amphicerus Le Conte, Bostrichus G.oeffroy , Dinapate Hom, Dinoderus

Stephens, Polycaon Laporte, Psoa Herbst, Rhizogg‘ rtha Stephens, Scobicia Lesne,

Prostephanus Lesne y Stephanopachys Waterhouse, Entre las especies de talla pequefia

estS una del Viejo Mundo Rhizophertha dominica Fab., de 3 a 4 mm de longitud,

mientras que una de las especies més grandes conocidas es el barrenador de la palma de

Califomia, Dinapate wrighti, el cual alcanza una longitud de 30 @ 55 mmy un dig-

metro de 14 a 20 mm,

Las especies m&s importantes que atacan a los granos almacenados son Prostephanus

truncatus ( Hom ) y Rhizopertha dominica Fab.; estas especies son de gran importancia

en la economla agrfcola debido al enorme dafio que causan ( Essig, 1942 ).

La familia Bostrichidae presenta las caracterfsticas siguientes: Pronoto en forma de

cofia, liso, rugoso o con tubérculos; patas cortas; coxas anteriores més largas que las



contiguas; con espolones presentes en las tibias; tarsos de cinco arteids, el primero muy
peguefio v casi invisible, el tagunda
nes, el mérgen posterior puede estar en declive y dentado. Abdomen con cinco ester-
nitos visibles, el primero mucho més largo que el resto. Larva escarabiforme, curvada,
con cabeza pequefia; térax notablemente desarrollado y oculto; antena con cuatro
artejos, el primero més largo; patas bien desarrolladas. Las larvas de numerosas especies

de estos pequefios escarabajos se alimentan principalmente de madera muerta y pueden

dafiar muebles y materiales de construccidn.

Género Prostephanus Lesne, 1897,

Cuerpo alargado, cilfhdrico, la frente claramente distinguible por adelante y por
atrGs, més delgada que el epistoma; funfculo antenal delgado, omamentado con largas
sedas en el borde intemo, el cuarto artejo delgado y alergado; el Gltimo artojo antendl
en forma de maza, tan grande como cada uno de los dos anteriores. El protérax en
forma ojival dirigido hacia adelante, los dientes de la raspa localizados en la regién
anterior terminados en punta. El declive posterior de los &litros bastante pronunciado,
presentando carinas con tubérculos; el Gltimo segmento ventral del abdomen, visible,

redondeado o truncado en el borde posterior. Este género es tfpico del Nuevo Conti-

nente,

Prostephanus truncatus ( Horn, 1878),

Es conocido como el “barrenador de los granos", es un insecto que princi Imente
g ) que p pPa

ataca mafz, aunque se le ha encontrado en otros productos, pero sin desarrollarse con
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éxito ( Shires, 1977 ).

Originalmente fue descrito por Hom en 1878 como Dinoderus truncatus pero
Lesne en 1897, diecinueve afios més tarde, haciendo una revisién de la familia, ubica

a la especie dentro del género Prostephanus. Las caracterfsticas taxonémicas de

Prostephanus truncatus son las siguientes: Antenas alargadas, epistoma muy escotado,
de forma circular, provisto de dos pequefios dientes cerca del centro del borde intemo;
el protérax muestra lateralmente un arreglo de finos dentfeulos que representan la sutura
lateral; el arreglo marginal de la raspa presenta los cuatro dientes medianos mé&s sobre~-
salientes; el &rea posterior del protérax esta cubierta de pequefios grdnulos, densos, un
poco alargados en la regidn medio=basilar; el protérax con un surco mediano poco
notable; escuda pequeiio, subcuadrado, un poco alargado; élitros fuertemente punteados
por debajo y sobre los costados, la puntuacién esta longitudinalmente seriada, salvo en la
regién escutelar v cerca de los bordes laterales; el declive posterior rugosamente puntea-
do, presentando en la parte inferior una carina marginal, semicircular; la sutura de los
&litros es ligeramente protuberante sobre el declive. Los &litros vistos de perfil muestran

sobre su mitad anterior cerdas erguidas dirigidas hacia atrés y sobre la mitad posterior.

Distribucién geogréfica.

Los informes publicados sobre su distribucién, indican que es una especie de América
Central, encontréndose en México ( Genel, 1960, 1966 ), Guatemala ( Zacher , 1926;

Lesne, 1939 ), Nicaragua ( Giles, 1975; Lesne, 1939 ) y Costa Rica ( Lesne 1939 ).

En Estados Unidos ha sido encontrado en el norte de California ( Hom, 1878 ; Okomura



y Strong 1965), Texas y el Distrito de Columbia ( USDA, 1965), aunque Cotton en

no &s oilginario de estas dreas. tn América del Sur est§ solamente

registrado en Brasil ( Cotton y Good, 1937).

Fuera del Continente Americano, ha sido observado atacando maiz en China y
encontrado en productos de orfgen chino en una exposicién en Parfs ( Lesne, 1898 ).

Especimenes de Prostephanus truncatus hansido encontrados en productos de diversos

lugares de E. U. A. (Riley, 1894; Fisher, 1950 ), Francia ( Lesne, 1898 ), Irak ( Al-
Sousi et al, 1970) e lsrael ( Calderén y Donnchaye, 1962, 1964 ). Sin embargo,

aiin no hay evidencia de que esta ploga se haya estabilizado en ninguno de esos paises.

Resistencia y Componentes de la Resistencia.

La resistencia es un fenémeno de interrelacién entre la planta y el insecto, y se
ha definido como el conjunto de caracterfsticas hereditarias de una planta que tienen

influencia en el grado de dafio que pueda causarle un determinado insecto.

Précticamente representa la capacidad de una variedad para producir cosechas

mé&s abundantes y de mejor calidad que las variedades ordinarias, a un mismo nivel de

poblacién de insectos ( Painter, 1951 ).

Las plantas o animales que reciben menos dafio o son menos atacadas por una plaga

que otras, bajo condiciones ambientales similares se llaman resistentes, El término
"Resistencia" se emplea para los estudios iniciales o en el invernadero cuando no se

conocen los componentes implicados. La mayorfa de tales casos de resistencia estén

2
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antibiosis v tolerancia ( Paint

La preferencia y la no preferencia se refieren a un grupo de caracterfsticas del
huésped y respuestas del insecto que lo inducen a elegir o rechazar a un huésped en

particular, variedad o raza, para la oviposicidn, alimentacién, refugio, o una combi

nacidén de estas tres Gltimas conductas,

La antibiosis es la tendencia a prevenir, reducir o destruir la vida, en este caso
la de los insectos. Los efectos que se producen en estos pueden ser los siguientes:
reduccién de la fecundidad, reduccién de tamafio, longitud anormal del ciclo de vida

e incremento de la mortalidad, esto Gltimo se produce en los estadios que preceden al

estado adulto,

La tolerancia es la habilidod de la planta para reparar el dafio, crecery repro-

ducirse, a pesar de soportar una poblacién de insectos aproximadamente igual a la que

dafian otras variedades susceptibles.

Cada uno de estos componentes est& controlado por uno o més factores genéticos.
Por tanto, a menudo pueden obtenerse niveles més altos o més estables de resistencia
combinando componentes de resistencia de varias procedencias u origenes, o combinando

los factores genéticos de cada uno de los tres componentes ( Painter, 1951),

Preferencia y no preferencia,

Se entiende por estos términos, las caracteristicas de la planta y las respuestas




del insecto, que dan como resultado un acercamiento o alejamiento hacia una deter-

utilizaria como alimenio, proteccién u ovoposicién. .

Existen diversos tipos de no preferencia: el primero es cuando el huésped predi -
lecto esta presente y el insecto no se alimenta de los demés huéspedes o bien cuando
el huésped predilecto no se encuentra, entonces el insecto puede alimentarse de cual
quiera de los huéspedes; segundo, en el que la presencia del insecto en la planta resis
tente se alimenta de ésta produciéndole efectos desfavorables cuando no esté presente
el huésped predilecto; tercero, en que la no preferencia podrfa ser tan fuerte que el
insecto llegaré a morir de hambre. Aunque este se alimentaré de la planta no predi~-
lecta, no producirfa ningdn efecto desfavorable hacia el insecto, por lo tanto, es muy
diffcil separar la no preferencia extrema, de la antibiosis, es decir que resulia muy
complejo determinar si los insectos mueren de hambré en presencia de un alimento ade

cuado o bien es debido a un envenenamiento por el alimento, adn en cantidodes

o -
minimas,

Las hembras de algunos insectos se rehusan a depositar sus huevecillos en un
huésped no predilecto pero siempre cerca del predilecto o preferido, debido a que la

progenie, en un momento dado, le serd facil alcanzar al huésped predilecto.



‘MATERIAL Y METODQS

Para esta investigacién se usaron 10 variedodes de maiz de cuatro diferentes

localidades del pafs: el Bajfo; Juchitén, Oaxaca; lguala, Guerrero; Cotaxtla,

Veracruz.

GENEALOGIA ORIGEN

*V - 1.- (Vs-201 X ( Bol, Comp. IxCo) 22RCl ., . ... ... Bajfo~76 R lote 40 P.L.

- 2.- SintéticoBajio General 02 . . . . . ¢ v v v v v ... Bajfo~78 R lote Recib.,

= 3.- Zapalote chico(normal) o .. . .. ... .. ....Juchith - 78 B,

- 4.- Blanco cristalino(normal ) o v v o0 0 00 oL ..., lguala - 78 BT, P, L,

-5." H-590(normol)o........-.o.......cofo)d’lo"79

\Y
\
\
\Y
V= 6-V5 =523 A (normal) e veeueunnenos. Cotaxtla - 79
v
\
\")
\Y%

- 70- Crio“o hOio mrUdQ(noer|) ® 8 o o 8 o 0 0 0o 8 0 o Cotaxt‘o - 79
8.- H-30900oooo.oooooooooooo-noo . Boir°-79,|8-x-79

9.'~H'36900oocoon-oo-ooooo-ooonc. Boifo-79,|8-x-79
10,- H-I33

® % o & 0 0 @« o 8 o 8 0 0 o Bdir0-79,|8-x"79

* La V-l en algunos casos se cit§ en el texto como 22RCy por presentar un nombre
muy largo.

Los variedades utilizadas en el experimento fueron facilitodas por el Dr, Esteban
Betanzos Mendoza, Coordinador del Programa de Maices de Alta Calidad de Proteina

en Maiz y Sorgo del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, S. A. R. H,, al

cual agradecemos su colaboracién.

El trabajo experimental se realizé en el Laboratorio de Entomologfa del Instituto

de Biologfa de la Universidad Nacional Auténoma de México en Ciudod Universitaria,
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y escogieron cujdadosamente las semiiias quitando fas que
tuvieran agujeros, manchas producidas por hongos o bacterias, granos rotos y cualquier
otro dafio visible; enseguida se lavaron con agua y jabdn de pastilla para eliminar
residuos de algdn insecticida o fungicida y se sec8 el grano al sol ( Foto | ). Una vez
terminada la limpieza y el secado, se colocaron en un congelador a una temperatura de
- 5°C durante 15 dfas, con el objeto de desinfestar al grano de cualquier posible in-
secto que trajera en el interior. Al término de este periodo se procedi a ajustar el
contenido de humedad de los granos a la requerida para la experimentacién, es decir
entre 11 % y 12 % de humedad. Para ello se calculd primero la humedad real de los
granos por medio del aparato Steinlite ( paso de una comriente eleétrica a través del
grano, que de acuerdo a su intemperancia indica el contenido de agua en el grano ) y
después se comprobd por el método de la estufa que ;:onsiste en extroer la humedad
presente en las semillas mediante la aplicacién de una corriente de aire caliente bajo

condiciones controladas, lo cual permite cuantificar, en relacién a la diferencia de

peso, la cantidad de agua presente en una semilla.

Una vez conocida la humedad del grano, en el proceso de ajuste del contenido de

humedad deseado, se debe saber la cantidad de agua que hay que agregar a la muestra

si la humedad es menor a la deseada y para ello se aplica la férmula siguiente:

100 = % humedad real
P - = P
100 =% Fomedad dosesdn X (Peso del malz) - ( Peso del malz ) eso del agua

requerida,
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En el caso de que la muestra esté més hdmeda de lo deseado se procede a secar

.y | I
el

oio, deferminando nuevamenie ei grado de humedad por los métodos

antes expuestos hasta obtener el porcentaje de humedad requerido en el grano. En este

caso se ajustd a 11.5 % de humedad.

Colonia de Prostephanus truncatus ( Hom ) .

Para el inicio de la presente investigacién se tuvo que establecer una colonia de

Prostephanus truncatus para disponer de una poblacién suficientemente grande de

insectos y de edad conocida para los infestaciones que deberian hacerse en las diferentes

pruebas.

Para realizar los cultivos masivos se uso maiz de tipo "cacahuazintle" el cual
por ser muy blando y harinoso parece ser de gran aceptacidn por los insectos. Se colo~
caron 380 g. de este mafz en cinco frascos de boca ancha de 3 800 ml. introduciéndo
300 insectos adultos sin sexar en coda frasco. Se dejaron los insectos durante una
semano pora que ovipositaran y después de ese lapso se extrajeron. Los cultivos se
mantuvieron en una cémara de cria * y los insectos que emergieron se usaron para los

diferentes experimentos, procurando que la poblacién de estos bostriquidos tuvieran de

una a dos semanas de edad.

* La cémara de crla consiste en un cuarto cerrado de 2 X 2 X 3 metros con varios
estantes para colocar los frascos con cultivos; esté provista de un calentador con
termostato y una fuente de humedad que permite mantener una temperatura de
27°% |°C y una humedad relativa de 70 £ 5 % (Foto 2),




Los frascos utilizados en la fase experimental fueron de 60 ml. y para el expe=~
rimento con rayos X, ‘de 500 ml.; todos con una tapa metélica de rosca y con una
malla fina de cobre en la parte central; debajo de la malla se colocé un papel filtro
Whatmann del No. | y en la pared intemna de la boca del frasco se aplicé una pelfcula
de Fludn GP-l *; todo esto para permitir la ventilacidn e interaccién ambiental de

los cultivos con el medio exterior y al mismo tiempo evitar la entrada de &caros a los

cultivos, asi como la posible salida de los insectos.

Pruebas Realizadas en el Laboratorio.

Para determinar la preferencia de los insectos hacia las diferentes variedades de
maiz y caleular la resistencia y/o susceptibilidad de &stas al ataque de los insectos,
se llevaron a cabo tres pruebas: a) Libre eleccién; b) No eleccién; ¢ ) Detec-

cién de infestacién intema en los granos por medio de rayos X.

a) Prueba de Libre Eleccidn.

En esta prueba los insectos fuerch dejados "libremente" para que ellos eligieran

entre las diferentes variedades de maiz. La preferencia de los insectos hacia cada
variedad se midié contanco el ndmero de insectos encontrados en cada tipo de malz
\

después de cierto tiempo, asi’ como el ndmero de insectos emergidos en cada variedad,

es decir la F|.

* Flugn = Polytetrafluorethylene (1C1,LTD ).
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Foto 1. Secado del grano al sol, después de la limpieza y desinfestacién

|
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Foto 2, Anaquel del cuarto de crfa, donde se realiz6 el experimento,
se observan los frascos de L.Ey N ,E con sus tres repeticiones.




Para esta prueba se diseii8 un modelo de experimentacién que permitiera a los
insectos moverse libremente para la eleccién de las variedades y asf ellos elegir el tipo‘
de malz de su preferencia. Se utiliz6 una pastelera de pléstico, consistente en una
charola de 30 cm. de didmetro y una tapadera alta de pléstico transparente, con algu-
nas perforaciones en la parte superior para el intercambio de aire del ambiente. Dentro
de la pastelera se colocaron circulos de papel filtro Whatmann del No., | de 1l cm. de
didmetro, conteniendo 30 granos enteros y no dafiados de cada variedad, que previa~
mente fueron pesados en una béscula analitica; los circulos se marcaron con la variedad

de maiz que contenian, y se dispusieron en forma periférica dentro de la pastelera.

(Foto 3).

Una vez listas las pasteleras con los granos, se introdujeron los insectos en el
centro de la charola dejéndolos que se dispersaran libremente entre los granos, y se
llevaron a la cdmara de crfa. Las pasteleras se cubrieron con una franela negra para
producir una completa obscuridad en el ambiente y osT la luz no influyera en la
distribucién de los insectos hacia una determinada direccidn. Se utilizaron 40 insectos,
20 hembras y 20 machos por pastelera, cada una de las cuales contenia cinco varieda-
des diferentes de maiz; el nGmero de insectos se determing tomando en cuenta el peso
de los granos de cada una de las variedades, obteniéndose de esta forma la poblacién
que soportaba dicho experimento *. Se realizaron tres repeticiones por cada variedad

y un testigo, el cual se puso sin insectos en las mismas condiciones experimentales.

* Por cada 380 g, de peso, se utilizan 300 insectos de Prostephanus truncatus ( Horn ).
U.S.D. A,, 1969,
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Foto 3. Paneras utilizadas para la prueba de libre eleccién ( Preferencia
de los insectos ).
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Foto 4. Aparato de rayos X utilizado para la prueba
de Deteccién de infestacién intema.
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Los insectos se contaron al primer dia, a los 2 dfas y 8 dfas, cuantificando su

as diversas variedades de maiz de acuerdo a su preferencia,

Después de determinar su eleccién se retiraron cinco granos de coda variedad para la

estimacidn del grano de oviposicidn.

Los 25 granos restantes se trasladaron a frascos de 40 ml, y se dejaron en la

cdmara de cria para determinar los cambios de peso y la emergencia de adultos.

b) Prueba de No Eleccién,

Consiste en colocar un nOmero determinado de insectos en frascos, cada uno de
los cuales contiene una variedad diferente de malz, con el fin de evaluar comparati=
vamente el dafio causado por los insectos en cada variedad. El dafio es medido por el
nOmero de granos dafiados, ndmero de huevecillos y desarrollo y emergencia de los

insectos adultos en cada variedad., - Se llevaron a cabo tres repeticiones por variedod.

El método utilizado, fue colocar 4 frascos de 60 ml. para cada una de las diez
variedades( 40 frascos en total ). Se escogieron 30 granos enteros y no dafiados de
cada variedad, se pesaron y se colocaron dentro de cada frasco, etiqueténdolos con

los datos siguientes: variedad del grano, fecha de infestacién y ndmero de repeticidn,

Se tuvo un testigo por cada variedad.

En coda frasco se introdujeron ocho adultos de Prostephanus truncatus 4 hembras

y 4 machos, de una a dos semanos de edad. Los insectos se dejaron durante 8 dias para
que ovipositaran y después se sacaron de los granos, utilizando un tomiz granulométrico

del nGmero cuarenta y unas pinzas de relojero del No, 5. Simultdneamente se sacaron



cinco granos de cada muestra para determinar la oviposicién. Los restantes 25 granos

se dejaron para estimar el dafio, pesoy emergencia de adultos.

c) Deteccién de Infestacidn interna de los Granos con Rayos X.

La inspeccién y deteccidn en la infestacién intema de insectos en granos ha sido

usada durante varios afios. Estos métodos no son destructivos y potencialmente dan

mucha informacién.

Luasa ( 1926 ), Fenton & Waiti ( 1932 y Shevehenko ( 1937 ) mostraron que esta
técnica fue usada exitosamente para la examinacién de diversas semillas para detectar

la infestacidn intema por insectos. Milner et al (1950 ) aplicé esta técnica de rayos

X en el manejo comercial de granos.

Kirkpatrick y Wilbur { 1965 ) y Sharifi y Mills ( 1971) obtuvieron informacién

detallada sobre la biologfa, desamollo y comportamiento de Sitophilus granarius en

granos de trigo.

Mills (1965) sugirié que la alimentacién en las diferentes partes del grano puede
influir en el perfodo de desarrollo larva=-pupa, el mismo fendmeno sucedié en granos de
sorgo y maiz ( Mills y Wilbur 1967 ). Las radiograffas de rayos X muestran claramente
el desarrollo de aquellos insectos que comen tempranamente el Grea del gérmen
( Khare y Mills, 1968). Mills (1965) indicé que cuando las larvas se alimentan sélo

del endospermo de sorgoy maiz, su perfodo de desarrollo es més lento que cuando lo

hacen del gérmen,




Como un elemento més en la evaluacién de la resistencia de las variedades inclul-

das en el estudio se utiliz6 el método de los rayos X para detectar el dafio intemo

causado por este insecto,

El aparato utilizado para esta prueba es una méquina de rayos X modelo General
Electric para inspeccién de granos *, La fuente de rayos estd montada en un gabinete
con una linea de plomo y protegida verticalmente hacia abojo. Las dosis usadas para
la obtencién de placas fotogréficas fueron de 20 kilovoltios y 5 miliamperios y el tipo
de pelfcula utilizado fue Industrex AA 54 para rayos X de 35 cm. x 43 em. La
pelfcula fue puesta sobre una ranura lateral, abarcando la parte superior de la tarja
de la unidad de rayos X, y los granos de mafz fueron puestos bajo la placa de rayos X,
Para ello se disefié una plantilla de papel cascarén de 3 mm de grosor que se dividié
horizontalmente en 10 hileras de.7 cm. de ancho y verticalmente en 3 columnas, de

3 em, de ancho, de tal forma que la placa apareciera dividida en series rectangulares

y osT poder observar las diferentes variedades de mafz ( Foto 4 y. 5).

Se realizaron diferentes pruebes iniciales, para la determinacidn del tiempo de
exposicién y el tiempo de revelado de la pelfcula, obteniéndose una exposicién a los
rayos X de 15 segundos y 50 segundos de revelado. En una pantalla con luz fluores=-

cente ( Negatoscopio ) se pudo observar claramente los diferentes estados de desarrollo

y el dafio causado por los insectos en el interior del grano.

* Agradecemos al Dr. A, Ortega del CIMMYT el préstamo de dicho aparato.




V-3

VS

V-6

V-7

V-0

_Foto 5. Plantilla disefiada para la observacién de infestacién intema por medio de rayos X de

Prostephanus truncatus ( Hom )
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Para este ensayo solamente se realiz8 la prueba de no eleccién para las diez
variedades quf consideradas, para lo cual se prepararon 10 frascos de 50 ml. y se
etiquetaron con los datos de la fecha de infestacién y el nGmero de la variedad; se
introdujeron 300 gramos de maiz de cada variedad y 237 insectos adultos de Prostephanus
truncatus - los insectos tenfan dos semanas de edad. Los insectos se dejaron ah? para que
ovipositaran durante una semana, a una temperatura de 27 ° C£1°C y humeded
relativade 70 % £ 5 %, El siguiente paso fue eliminar los adultos y se procedid
a tomar la primera placa con rayos X. Los granos radiogréfiados se colocaron en un
frasco diferente y se llevaron junto con los otros a la camara de cultivo hasta deter=
minar la emergencia de adultos. Esto se realizd cada 8 dfas y algunas veces en perfodos

més cortos hasta que todos los adultos emergieron. Para todas las radiografias los granos

fueron seleccionados al azar.

En esta prueba se determing, el peso inicial y final del grano, nGmero de granos

dafiados, nGmero de huevecillos, larvas y pupas y emergencia de adultos.

Métodos usados para la estimacién de los pardmetros.

Para evaluar el comportamiento de las diferentes variedades al ataque del

barrenodor de los granos se determinaron los parGmetros siguientes: fenotipo del grano,

dureza, peso, contenido de protefna, triptéfano y lisina, preferencia del insecto

hacia las diferentes variedades, ndmero de granas dafiados, oviposicién y emergencia

de insectos adultos.



Pruebas Fisicas

Dureza del Grano *. Ladurezadel grano se determiné en una perladora

Scott némero 38 para granos. Esta perladora estd provista de una piedra pulidora la

cual se reemplaza por un cepillo de lija.

El aparato consta de un molino calibrado y un tamiz; se pesan 20 gramos de
muestra perfectamente libre de impurezas, la cual se somete a molienda durante un
minuto, una vez molido el grano es tamizado y vuelto a pesar. Obteniendo la

diferencia entre el material original y el no tamizado, y usando la siguiente férmula

para deferminar el indice de dureza.

indice de dureza = 100 - ( (20-P) 5 )

En donde ‘P es el peso del material que no pasa el tamiz.

Peso del grano. Este parGmetro se determind pare las pruebas de libre
eleccidén y no eleccién. Se tomé en cuenta el peso inicial de treinta grenos de maiz
para cada variedad con sus tres repeticiones, y cada ocho dfas se registrd la variacién
del peso hasta la aparicién de los adultos emergentes. Las medidas se hicieron en una

balanza analftica "Mettler" con capacidad méxima para determinar hasta milésimas de

gramo.

* Prueba realizada en el Laboratorio de Farinologfa, INIA, SARH,




Determinacidn de humedad. a), Uso de sistema eléctrico mediante el

modelo de Sieiniite. Se determiné ia humedad del grano en un aparato tipo Steinlite
Electronic Testar: es un método eléctrico que esta basado principalmente en la con-
duccidn de lo electricidod a fravés del grano de acuerdo ol grado de humedad que é&ste
presenta. Para ello se colocaron 250 gramos de maiz entre los placas del condensador
del aparato, la capacidad dielécirica de la muestra va o variar en funcién de la

humedad del grano; las demds variables como voltaje, peso de la muestra, temperatura,

etc., se mantienen constantes., Se realizaron tres mediciones para cada muestra,

obteniéndose el promedio y las lecturos se interpretan de acuerdo a tablas especificas
para maiz, corrigiendo la lectura respecto a la temperatura registrada en el grano

( tablas: Fred Stein Laboratories, Atchison Kansas ), obteniéndose de esta forma el

contenido de humedad del grano en porcentaje.

Determinacién de humedad por el método de secado en estufa,
130 ® C. b).Se utilizaron cajas de aluminio cuyo diémetro varfa de 5 a 10 cm.
y su alturade 1.5 a 3 cm. ; se pesa la caja vaclo y su tapa, una vez registrado el peso,
se ponen ms o menos de 5 a 10 gramos de muestra de malz, se tapa la caja y se registra
de inmediato su peso. Una vez pesada la caja més lo semilla, se quita la tapa y se pone
debajo de lo cajo y se mete a una estufa eléctrica que permite mantener en forma cons-
tante y uniforme una temperatura de 130 °C ¥ 3°C, El perfodo de secado es de 72

horas a partir de que la estufa haya alcanzado nuevamente la temperctura a 130 ° C, ya

que al meter las cojas a la estufa la temperaturabaja. Después del perfodo de secado se

procede o tapar las cajas y colocarlos en el desecador para permitir que se enfrlen sin

gonar humedad.,




Una vez frias, se pesan las cajas sin destaparlas, pesando hasta con tres decimales,

La determinacién de hum

et
-

se hizo con dos repeticiones, y el contenido de humedad

se obtuvo por diferencia de peso y se expresd en base a peso himedo mediante la

f&rmula siguiente:

(Py -Py) 100 = % de humedad ( en base al peso hGmedo )
PP
2=

en donde:

Py = Peso en gramos de la caja y su tapa.
P2 = Peso en gramos de la caja, la tapa y la semilla.
P3 = Peso en gramos de la caja, la tapay la semilla después

del periodo de secado.

Para ajustar el contenido de humedad, la semilla fue colocada en un recipiente

de vidrio y se agregd lo cantidad de agua calculada para aicanzar la humedad deseada,

agiténdose hasta que el agua fué totalmente obsorbida por la muestra.,

Preparacién de las muestras de las diferentes variedades para determinar contenido de

Proteina, Triptofano y Lisina

De cada muestra de las diferentes variedades de mafz se toman 10 gronos, los
cuales se ponen en charolitas de aluminio con la numeracién correspondiente a cada

variedad, se pone agua destilada a las muestras y se dejan remojar aproximadamente




10 minutos; ya qué est4n bien remojadas a cada grano se le quita el pericarpio con la
ruda de unas pinzas. Ya sin pericarpio, se quita ei gérmen con un bisturf teniendo
mucho cuidado que no quede vestigio alguno del gérmen; la charolita y los granos se
dejan secar durante toda la noche a temperatura ambiente. Ya secos se someterdn a
una pulverizacién automética, la muestra pulverizada se empaqueta en cartuchos de
papel filtro, los cuales se deben cerrar con grapas por sus extremos perfectamente, y
con el ndmero de variedad correspondiente. Se meten los cartuchos en el desengrasa~
dor: el matréz balén-contiene diclorohexano ( aprox. 3/4 partes del volumen de!l
matréz ) y debe verificarse la circulacién del ogua del refrigerante; se conecta la
fuente de calor que esté en contacto con el aparato y se deja en reflujo durante 4
horas; al término de este tiempo las muestras son sacadas del aparato, utilizando unas

pinzas y se colocan sobre una superficie absorbente ( toallas de papel ) durante toda la

noche a temperatura ambiente para la evaporacién del solvente.

Ya secas las muestras se transfieren a frascos chicos debidamente etiquetados y

se tapan. Esta técnica es para el anélisis del endospermo, es decir los granos sin

gérmen.

Para el andlisis de grano completo sélo hay que quitar el pericarpio del grano,

dejando el gérmen, y seguir el resto de la técnica.

Determinacién de proteina. Método de Micro-Kjeldahl.

El método de Kjeldah! se usa para determinar el nitrégeno total. El principio

bésico de este método en la conversién del nitrégeno de las sustancies nitrogenadas en




amonio, hirviéndolas en &cido sulfirico concentrado. El material orgénico se oxida,

a diéxido carbénico y agua; el Gcido sulfirico se convierte en didxido sulfdrico, el
nitrégeno se fija en forma de sulfato de amonio, a menos que ¢l nitrégeno esté presente
en forma de derivados, azo o nitro. La cantidad de sulfato de amonio se determina
agregando un exceso de hidréxido de sodio, destilando amonio liberado para conver-
tirlo en una sal con un écido estndar, y titulando el exceso con un &lcali esténdar.

De esta manera se mide la cantidad de nitrégeno que contiene una muestra, indicando

el contenido de proteina.

La técnica estd constituTda por tres partes:

).

Digestién de los granos mediante la accién hidrolftica del &cido sulfdrico y

el catalizador sometido a alta temperatura ( 90 ©C ) por el efecto mecs-

nico del digestor,

2). Inmediatamente que han sido desdobladas las protefnas en cadenas peptidicas

se someten a la accién de la descomposicién de los amino6cidos, ocurriendo
el desprendimiento de gases amoniacales por la accidn de altas temperaturas;

la destilacién arrastra los gases que son depositados en un matraz.

3).

Valoracién de nitrégeno amoniacal colectado por titulacién que se determing

por la cantidad de amoniaco desprendido en la muestra ya que es directamente

proporcional a la cantidad de proteina presente en las semillas,

Determinacién de tripto’fongy lisina

Triptofano. Método de Opienska=Bluth modificado por Heméndez y Bates,
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Las muestras se someten a la accién de la enzima papafna, la cual actda sobre

ia benzoiiargininamida y ios separa, bajo condiciones Gptimas de temperatura

( 61-65 °C ), durante 16 horas. ’

Las muestras se comparan frente a dos blancos ( tubos con enzima pero sin

sustrato ) y dos testigos ( tubos con sustrato pero sin enzima ).

Al finalizar la incubacién, se separa por centrifugacién el Ifquido sobrena-
dante el cual contiene aminoécidos separados y se somete a la accién de

coloracidn agregando | ml. del sobrenadante, | ml, de reactivo C ( hecho de

la mezcla de CH3COOH + FeClg + H,SO 4 ).

Los aminodcidos arométicos, como es el caso del triptéfano, exhibe un color

violeta a luz visible.

Dichos compuestos son capaces de absorver longitudes de onda alrededor de

n. m. Dado que la cantided de luz absorbida es directamente proporcional

3 cantidad de triptéfano existente se puede calcular la cantidad de dicho com-

puusto, estableciendo una curva esténdar bajo técnicas colorimétricas, como es

ésta, utilizondo la férmula siguiente:

(D.O. X by } - bo X 300 = % triptéfano

peso muestra

D. O,

]

Densidad Optica de la muestra

by

H

Pendiente de la curva esténdar
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bo = ordenada al origen.

300 = 3 mi. de solucién reguladora X 100 de PH =7

Lisina. Método de Tsai modificado por Villegas.

Con 100 mg. de muestra, se somete a la accidn catalitica de la papaiha

regulada, las reacciones con "buffer” de fosfatos con un PH de 7.4,

durante 16 horas a 65 ° C,

Posteriormente enfriar y agitar a temperatura ambiente, se procede o

separar el sobrenadante el cual debe ser claro y se le afiade solucién

reguladora de carbonatos con suspensién de fosfato de cobre, se agita

S min. y se centrifuga a2 000 r. p. m.

Se separa el sobrenadante y se le somete a la accién con la 2-cloro=3-5-

dinitropiridina a temperatura ambiente durante 30 minutos.

Al finalizar el tiempo se le afiaden sustancias desarrolladas de color que
son el HCl al 1.2N y el acetato de etilo, los cuales se mezclan sepa-
radamente con el sobrenadante y se extrae la fase superior con una

jeringa adaptada a un tubo de polietileno; el paso se repite tres veces.

Se transfiere la fase acuosa a tubos de colorfmetro para hacer los

lecturas en el fotocolorimetro a 390 n. m. contra el blanco.

Curva esténdar de Lisina

Se elabora una serie A, colocando a cada tubo una cantidad exacta de




de "buffer" de carbonatos y de solucién "stock" de lisina, cuya dilusién seré una

cantidad determinada en mg. de lisina.

Cada uno de éstos tubos es sometido posteriormente a la accién de la papaina,
a partir de éste momento se considera como serie B, afiadiendo una solucién de
aminodcidos y solucién de fosfato de cobre, a los 5 min. se centrifuga a 350 r. p. m.
por cinco minutos y el sobrenadante es separado, al cudl se le afiade 2-cloro=3-5

dinitropiridina, se agita y la reaccién se lleva a cabo durante 2 horas agitando cada

30 minutos.

Posteriormente se agrega HCl 1,2N y luego acetato de etilo el cual es
extraido a partir de la fase superior del tubo, el cual contiene el extracto de lising;

este proceso se repite tres veces; la fase acuosa se mide a 390 n. m.

Célculos.

b b
% lising/muestra = (D.O.x | - 0 X 500)

Peso muestra.

D. O. = Lectura en Densidad Optica de la muestra.
by = Pendiente de la curva estdndar.

bo = Ordenada al origen de la curva estndar,
300 = 3ml dé solucidn reguladora de fosfatos

con papaina x 100.




Pruebas Bjol&gicas

Preferencia.  Este parGmetro se determind 6nicaﬁente en la prueba de libre
eleccién. Para ello se dejé a los insectos adultos en libertad de escoger entre las
diversas variedades de mafz durante ocho dfas, contando el nGmero de insectos en
cada variedad y anotando su distribucién al primer dfa, 2 dfasy a los 8 dfas.
Después se eliminaron los insectos y se regresaron los granos a los frascos para
esperar la emergencia de los nuevos adultos ( F{). El némero de insectos en cada

variedad durante los diferentes dfas sirvié como dato de preferencia ( Cuadro 2,

Gréfica | ).

Granos dofiados.

Este parémetro se determind tomando en cuenta todas las

pequefias Greas de ataque o dafio causados por la actividad de los insectos adultos

en los granos,

. 0P

Oviposicidn. Como se menciond anteriormente, a los ocho dias de haber

colocado a los insectos adultos infestantes, se separaron cinco granos de cada
varieded usando una tabla de ndmeros aleatorios ( Rohlf«Sokal, 1969). Para

determinar la ovipostura en los granos se colocaron en una caja de Petri los granos

de malz y se observaron bajo microscopio de diseccién para revisarlos superficial-

mente, sin embargo como Prostephanus truncatus coloca principalmente sus hueve
cillos en el fondo de algunos tineles que construyen en el mafz se procedié a romper

cuidadosamente a los granos con unas pinzas ( alicates ), contando el némero de
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huevecillos dentro del grano. Estas pruebas se realizaron en los experimentos de libre

eleccidn y no eleccién ( Cuadro 3 ).

Emergencia de-adultos. Aproximadamente un mes después de la infestacién de
los granos, se registrd diariamente el ndmero de insectos que aparecia en cada variedad,
obteniéndose el ndmero total de insectos adultos emergidos. Se determiné en las tres

pruebas, la de libre eleccién, y la de no eleccién y la de deteccién de infestacion

interna en los granos por medio de rayos X,
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RESULTADOS Y DISCUSION

Preferencia.

La evaluacién de este pardmetro se realizd tan sdlo en la prueba de libre eleccién

( Qadro 2 y Gréfica l).

La preferencia fué considerada de acuerdo al ndmero de insectos que aleatoria-

mente visitaban cada una de las variedades al primer dia, a los 2 dias y a los 8 dfas.

Se realizd un anélisis de la varianza, para determinar si existen diferencia en el

nimero de insecto visitando las diferentes variedades ( Cuadro 4 ).

El valor de F calculada fué de 3,34 para el primer dia, para el segundo dia fué
de 2.8l y para los 8 dias de 2.50, con un valor de F tabulada de 2,40 a un 5,0 %
de error, por lo tanto la prueba es significativa y las diferencias observadas de los
tratamientos nos muestran que existe una cierta preferencio por algunas variedades.
Para determinar cual de &stas variedades fue la preferida, se procedié a realizar una
prueba de Duncan que consiste en hacer un anélisis comparando las medias de los tra-

tamientos y de esta forma separarlas en grupos { Cuadros 7, 8, 9 y gréfica | ).

En el cuadro 7 se puede observar que al primer dfa la preferencia de los insectos
por las diferentes variedades de maiz, no es significativa en la variedod Criollo Hoja
Morada ( V-7 ) con respecto a las variedades Zapalote Chico ( V=3) y Blanca Cristalino
( V~4), es decir que los barrenodores prefieren de igual forma a dichas variedodes;

asimismo la variedad Blanco Cristalino ( V~4) con respecto a la Zapalote *Chico (V=3)



presenta la misma situacién que el caso anterior. Sin embargo, las otras variedades

relacionadas entre ¥ con e significativas, es decir que éstas son elegidas

aleatoriamente. En general, a través de este andlisis estadistico, podemos interpretar
que los insectos que visitaron las diferentes variedades en el primer dia, no manifesta-
ron una clara preferencia, considerando que este comportamiento era el esperado, ya

que los insectos no han tenido tiempo suficiente para definir la variedad de su agrado.

En el andlisis de preferencia a los 2 dfas ( Cuadro 8 ), podemos observar que la
variedad H-509 ( V=5) con respecto a las Criollo Hoja Morada ( V-7), Zapalote
Chico ( V-3), Sintético Bajio General 02 ( V-2) y VS-523 A (V-6) son altamente
significativas; la misma situacién se presenta para la variedad H-309 ( V-8) relacio-
nada con Criollo Hoja Morada ( V=7) y Zapalote Chico ( V=3), y la 22 RC} (V=})
en relacién a Criollo Hoja Morada ( V-7). Esto significa que los insectos a los 2 dias

definieron aldn mds su conducta en la seleccién de las variedodes.

£n fin o los 8 dias la preferencia de los bostriquidos hacia las variedodes fue
definitiva, ya que el Cuodro 9 podemos ver que la H-509 ( V-5) fue altamente signi-
ficativa al compararla con las variedades Criollo Hoja Morada (V-7), VS-523 A
(V=6), Sintético Bajfo General 02 ( V-2) y Zapalote Chico ( V-3) siendo estas las
menos visitadas. Mientras que la relacidn entre las ofras variedades resulté no signi-

ficativa, es decir, que los insectos las visitaron indistintamente .

Oviposicién y emergencia ( Cuadro 3).

En la prueba de libre eleccin el mayor ndmero de huevecilloslo presentaron las
variedades |, 3y 8 con una emergencia de adultos de 0,1 y 14 para cada una de ellas;

la V=9 present6 una sola oviposicién con | adulto emergente; en cambio en las variedades




2,4,5,6,7 y 10 no se detectaron huevecillos, sin embargo, las variedades ?, 5y 10
tuvieron una emergencia de i, 9y 15 insectos aduitos respectivamente. Para el caso
de la prueba de no eleccién las observaciones son las siguientes: Las variedades 5y 9
registran el valor mds alto de oviposicidn y emergencia de insectos, en cambio las
V=10 y V-6 presentan asimismo un alto grado de oviposicién, pero con ninguna emer-
gencia en la V=6, y solo 3 insectos en la V-10, algo curiosamente ocurre tanto en la
V-4 donde hay una oviposicién de Il y 5 adultos emergentes, como para la V-2 con una
oviposicion de 2 y emergencia de Il adultos. Por otra parte para las variedades |, 3,

7 y 8 no se observaron huevecillos presentes y sin embargo se registr§ emergencia de

adultos, adn cuando muy baja.

En ambas pruebas se puede observar que los datos de oviposicién y emergencia no
se correlacionan, es decir algunas variedades presentan un alto valor de oviposicién,

pero un ndmero bajo en la emergencia de adultos y en otros casos, un alto valor de

emergencia sin ningin huevecillo,

Estas diferencias entre la emergencia y la oviposicidn, podemos atribuirlas a que

Prostephanus truncatus ( Hom ) es selectivo hacia unos cuantos granos en una misma
variedad, ya que en la prueba de deteccidn de infestacién intema de los granos por
medio de rayos X observamos que los adultos colocan los huevecillos en el fondo de

tineles barrenados por ellos y en unos cuantos granos de la variedad probada ( Ver

Fig. 1-10 y Fotos 6, 7).

Debido a que al romper los granos de submuestras de cada variedad para okservar
los huevecillos que se encontraban en su interior, ( Cuadro 3 ) aquellos no pudieron sei

reintegrados al experimento, ello impidi§ hacer un anélisis directo de la oviposicién
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y emergencia de los insectos; sin embargo, las pruebas de deteccidn interna por medio
de rayos X muestran claramente el comportamiento de estos coleSpteros en cuanto a
oviposicién, desarrollo y emergencia ( Fotos 7, 9, 1) Figs. 1-10 ), Pero debemos
reconocer que un anélisis real y directos del comportamiento de oviposicién, desarrollo

y emergencia no es posible hacerlo por ningdn otro método conocido hasta ahora, ya que

todo el ciclo de vida se efectla en el interior de los granos ( Fotos 8, 10, 12).

Por lo tanto, el método de deteccién de infestacién intema por medio de rayos X
es una prueba sencilla que proporciona informacién adecuada para demostrar el desarro-

llo y la conducta de este insecto en el interior del .grano ( Kirkpatrick y Wilbur, 1965;
Sharifi y Mills, 1971},

Porcentaje de granos dafiados ( Cuadro 16).

Los datos registrados para este parémetro en la prueba de libre eleccién, sefialan
que el mayor porcentaje de granos dafiados fué la V=9 presentando 14.6 % de granos
dafiados, seguidamente la V=4 con 12 %, la V-8 con 9.3 %y la V-l con 6.6 %; las
variedades 3 y |0 registraron un porcentaje de dafio semejarnte, de 5.3 % la V=5 con
un 4 %, y con un 2,6 % de dafio, la V=2, Las V=-6y V=7 no presentaron granos dafia=
dos. En cambio la informacién obtenida para la prueba de no eleccién, indica que la
variedad 10 tuvo un 12 % de dafio, siendo el porcentaje més alto registrado; la V-2
presentS un 6.6 %; la V=3 con 5.3 % de granos dafiados; la V=5y V-8 con un 4 %,

siendo para V-4 y V-7 de 2.6 % y para V-l y V=9 de 1.3 % . La V=6 no presentd granos
dafiados.
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apvas del Gitimo estadlo de Prostephanus truncatus ( Hom), s en las
variedades V=ly V2. Ver dafios efectuados por las larvas a los 26
dlas

Foto 8, 22 RC| (V=1).

Foto 9. Sintético Bajlo General Og (V =2),
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Pupas de Prostephanus truncatus ( Hom ) en las variedades V -
V=2 o los 33 y 38 dfas. Observar las celdillas de pupacién.

Foto 10, 22RCI( V=1 ) a los 33 dfas -

or

Foto Il. Sintético Bajfo General Og ( V-2) a los 38 dlas, -



Imagos de Prostephanus truncatus a punto de emerger en las variedades

V-7y V-8 alos cuarenta y tres dfos.

S B S e W —

Foto 12, Criollo Hoja Morada (V -7.)

Foto 13, H=309(V -8)




El dafio causado por los insectos en la prueba de libre eleccién varfa con respecto
al observado en ia prueba de no efeccién debido a que los insectos tienen ia libertad de
elegir entre las diferentes variedades. Asf por ejemplo, la variedad més resistente,
Blanco Cristalino ( V=4 ), muestra un mayor dafio que aquel que registra en la prueba de
no eleccién, debido a que cuando los bostriquidos la eligieron, existié algdn factor que
no permiti§ el desarrollo de los insectos, como se puede observar en las Figs. 4y 1, En
la variedad H=I33 ( V-10) se observd que en la prueba de libre eleccidn presentd menos
dafio que en la de no eleccién, ello quiere decir que al momento de obligar al insecto a
permanecer en dicha variedad éste no tuvo opcidn para escoger y tuvo que supeditarse a
sobrevivir en la variedad en que fue colocado y se puede suponer que el dafio que le ha
causado a esta variedad es el méximo posible.

En la prueba de libre eleccién la V=5 fue la de mayor preferencia, pero en las dos
pruebas el insecto causé el mismo dafio. No tenemo.;. suficiente informacién para pensar
si el insecto eligié una determinada variedad con el objeto de ovipositar, como a|in;ento
o simplemente a una distribucién al azar. Sin embargo, las variedades V - 7 y V=-éen
la prueba de libre eleccién no presentaron dafio, pero en la prueba de no eleccién la
V = 7 mostrd un porcentaje muy bajo y la V = é no fue dafada &sto demostrarfa que estas
dos variedades, sean posiblemente las més resistentes ( Figs. 6y 7).,

Peso. En la prueba de libre eleccidn y no eleccidn la diferencia de peso no se
determin§ debido a un error experimental ya que en los diferentes muestreos no se quité
la haring; se pueden observar algunas diferencias de peso, pero éstas diferencias son
muy pequefias, de décimas de gramo, por lo tanto éste parémetro no nos da informacién

vélida, respecto a las variedades con mayor o menor pérdida de peso. Se recomic.da
que para préximas investigaciones éste parémetro se tome en cuenta, quitando la harina

producida por los insectos.




La medicién de los pardmetros que a continuacidn se analizan fueron observados,
utilizando fotografias con un aparato de rayos X ; ello permitié hacer estimaciones de

la infestacidn intema existente, haciendo lecturas directas en las placas ya reveladas.

Se realizd un anélisis de la varianza para determinar si estadlsticamente existen

diferencias significativas entre el ndmero de granos dafiados en las diferentes variedades

de maiz. Los resultados se observan en los cuadros 5y 6 .

El valor de F calculada en la placa | fue de 0.94 y el valor de F tabulada de
2.40 al 5.0 % de error, siendo en este caso no significativa; posiblemente esto se deba a
que los 6 dias de infestacin, los insectos no han empezado a desarrollarse dentro del
grano y adn el dafio no es todavla notable. Sin embargo, en la placa 2 se obtuvo una
F calculoda de 4.47; para la tercera placa fue de 6.60 y para la cuarta placa de 5,25
con una F tabuloda de 3.45 al | %, siendo éstas altamente significativas, al examinar
la placa cinco observamos una F calculada, muy alta de 8.12, mientros que en la sexta
placa hubo una F de 7.60 y en la séptima y §ltima placa una F calculada de 25.0;
con respecto a la F tabuloda en todos los casos, son altamente significativas, indicando
que existen diferencias en el ndmero de granos dafiados en las variedades de mafz. Hay
que hacer notar que en las placas 2, 3, 5y 7 el valor de F caleulada siempre fue més
grande a través del tiempo, excepto en las placas 4 y 7, en que disminuy sensiblemente

los valores de F calculada con respecto a F tabulada con valor de 3.45 fueron siempre

altamente significativas en todos los casos, con un error del | %,

Las medias obtenidas de! anélisis de la varianza se sometieron a una prueba de
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excepto con la V = 2; por su parte &sta presenta diferencias significativas en relacién a
las variedades 6, 4, 10y 7. La variedad Zapalote Chico ( V - 3) es altamente signi-
ficativa en relacién a laV - 6. A esta altura del experimento las variedades |, 2 y

3 son las més dafiodas y las variedades 6, 4, 10 y 7 las menos atacadas.

Al andlizar el Cuadro 14 ( Placa 6 ) que registra el dafio a los 38 dfas de infestacidn,
las variedades |, y 2 se separan completamente de las demés, resultando diferencias
altamente significativas con respecto a todas las variedades, es decir fueron las més

dafiadas. Hay que hacer notar que las variedades 6, 4y 10 son las que presentan menor

ndmero de granos dafiados.

Al final del experimento a los 43 dias de infestacién ( Cuadro 15 ) las variedades
| y 2 son altamente significativas en relacién con todas las otras variedades, es decir,
que son las variedades con el porcentaje més alto de dafio; la V - 9 presenta diferencios
en relacién a las variedodes 6, 4, 8, 5y 10; la V - 3 con respecto a las variedades 6
y 4; y por Gltimo la variedad Griollo Hoja Morada ( V = 7)), es altamente significativa
en relacién a las variedades VS = 523 A (V - 6) y Blanco Cristalino (V = 4), Deello
podemos deducir que las variedades més dafiadas son la ( VS = 201 X ( Bol. Comp. IxCo ))
22RC| (V = 1) y Sintético Bajfo General O (V -2), y las que presentaron menor dafic

son la V5-523 A (V - 6) y Blanco Cristalino (V - 4),

De los resultados obtenidos en las placas a través del tiempo, se puede inferir que
la variedad con el mayor nimero de granos dafiados en todas las placas, fué la variedod
(VS5 =201 X (Bol, Com, IxCo )) 22 RC| (V =1) siendo la més susceptible, en segundo

lugar la variedad Sintético Bajfo General O2 (V - 2) y en tercer lugar la variedad
Zapalote Chico (V -3),




Como variedades que han manifestado cierta resistencia se pueden citar a VS = 523 A

(V = 6) y Blanco Cristalino (V - 4),

Al respecto se puede inferir que el ndmero de granos dafiados es una forma de

detectar la resistencia y/o susceptibilidad de las diferentes variedades.

En cuanto a los resultados de emergencia de adultos, determinado en la prueba de
deteccién de infestacién ir;fema por medio de rayos X, y su relacidn respecto al porcen-
taje de triptéfano y lisina en protefna ( Cuadro |y 17; Fig. 12y Gréficas 4y 2). Los
datos muestran que la variedad que mayor porcentaje tuvo de tript§fano y lisina en
protefna fue la ( VS = 201 X ( Bol, Comp. IxCo)) 22 RC} con 1.46 % de triptdfano y
4.29 % de lisina, con un nimero de insectos emergentes de 965, siendo &stos los més
altos con respecto a todas las demés variedades; aquélla que ocupé el segundo lugar fué
la variedad Sintético Bajfo General 02 (V = 2) que present§ un 1,33 % de triptofano
y 3.09 % de lisina, con un nGmero de adultos emergentes de 36l; la que ocups el tercer
lugar fue la variedod Zapalote Chico ( V = 3) con 0,87 %y 3.41 % de triptofano y
lisina, respectivamente, y un némero de 313 insectos adultos. Para la variedad H-369
(V - 9) tenemos un valor de 0.54 % de triptofano y lisina de 2.58 % y con 126 adultos,
mientras que la H=590 ( V = 5) present§ 0.7 % de triptofano y 2.76 % de lisina con
112 emergentes; 1a H = 133 con 0.60 % de triptdfano y 2.04 % de lisina y 109 insectos
adultos; las variedades H =309 ( V - 8), Criollo Hoja Morada (V - 7) y VS =523 A
(V = 6) respectivamente con un porcentaje de triptdfano de 0,65 %, 0.69 %y 0,79 %
y de lisina de 2.31% 2,23 % y 2.52 % para cada una, con adultos emergentes de 41,

3l y 26, respectivamente; ol final la variedad Blanco Cristalino (V = 4) tuve 0.72 %
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de tripféfcﬂo-y 2,34% de lisina sin ningdn adulto.

De los resultados obtenidos se deduce, que los factores antes mencionados tienen

una gran relacién con la susceptibilidad que mosiré cada una de las variedades al

ataque de Prostephanus truncatus. En la varieda 22 RCj (V = 1) con respecto a todas
las variedades, se encontré que a una mayor cantidad de triptofono y lisina en proteina
y menor grado de dureza corresponde una susceptibilidad més alta. ( Cuadro 1, Gréfica 3,

4y 5). Estando en segundo término , la variedad Sintético Bajio General O (V ~2)

y en tercer lugar la variedod Zapalote Chico (V -=3) .,

También se puede inferir que las variedades con menor % de triptofano y lisinay

un grado de dureza mayor, son resistentes, siendo en este caso las variedades ( VS=523 A

(V =6)y Blanco Cristalino (U - 4),

Peso Final,

En cuanto a los resultados del peso final en las diferentes variedades de malz, en
la prueba de deteccién de infestacién intema por medio de rayos X ( Cuadro 17, Gréfica
6 yFig. 12 ), se pudo observar que las variedades con menos peso fueron ( VS = 201 X
( Vol. Comp. IxCo.)) 22 RCI(V - 1), Sintético Bajfo General O2 (V = 2) y Zapalote
Chico (V =3), las variedades H = 509 (V =5), H == 369(V =-9)y H-133(V -10)
presentaron valores de peso somejantes; la variedad H - 309 ( V - 8 ), present§ menor
peso que las variedades Blanco Cristalino(V = 4) y VS =523 A(V = 6) cabe aclarar

que éstas Gltimas variedodes no presentaron pérdida de peso. En la correlacién de la




Gréfica 6, se puede notar que a mayor nimero de insectos emergentes le corresponde

un peso menor. En este caso las variedades m6§ suﬁcéptibles fueron (V =1)y(V=-2);

y las que presentaron resistenciason (V =4)y (V - 6) ,

Ciclo de Vida

En la prueba de Deteccién de infestacién intema por medio de rayos X, se cuantificé

cada uno de los estados de desarrollo del ciclo de vidade P, T, en las 10 variedodes de

maiz.

En la variedad 22 RC; (V = 1) se pudo observar ( Fig. 11), que a los 6 dfas
de infestacién ( Placa 1) existen 59 huevecillos y a los 12 dfas ( Placa 2 ) hay
162 huevecillos, para los 19 dfas ( Placa 3 ) ya tenemos un némero de 253 larvas
y a los 26 dias (Placa 4) hay un decremento en el némero de larvas con un
némero 70; para los 33 dfas ( Placa 5) de infestacién, siguen existiendo un
nimero de 24 larvas y empiezan a observarse 44 pupas; a los 38 dfas ( Placa 6 )
el ndmero de larvas ha disminuido presentando solo 9 y el nGmero de pupas aumenté
a 91, Se puede notar que en esta fecha empieza la emergencia de insectos con 3

adultos y para la placa 7 a los 43 dfas existe | larva, 19 pupas y las emergentes

aumentaron a 41 adultos.
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a los 6 dfas ( Ploco l ) fue de 83 s!endo m&s alto que en. Iu vonedad 2, para. los dfas.

de mfestccu&'l ( Ploca 2) el nﬁmero de huevecnllos dlsmmuy6 a 43 y empezaron a

aparecer 5 larvas; o los 19 dfae ( Placa 3) ectén N‘mnfes 10 husvecillos y 24 larvas;

en la placa 4 a los 26 dfas ya no hay huevecillos y el ndmero de larvas aument$ a
65; a los 33.dTas ( Placa 5 ) existen 24 larvas y aparecen 33 pupas; para los 38 dfas

(Placa 6) tenemos 62 pupas y 5 insectos emergentes y por Gltimo en la placa 7 a los

43 dias de infestacidn tenemos | larva, 24 pupas y 28 emergentes.

En la variedad Zapalote Chico ( V = 3 ) el ndmero de huevecillos fue de 35 a
los 6 dl';-:s; a los 12 dfas ( Placa 2 ) el ndmero de huevecillos disminuy8 a 16; en la
placa 3 a los 19 dfas de infestacién aGn hay huevecillos y el némero de larvas se
manifiesta en esta fecha con un ndmero de 34; para los 26 dfas de infestacién ( Placa

4) hubo una ligera disminucién en las larvas y se registraron 30, Para la placa 5

presenta 32 larvas y empiezan a aparecer las pupas a los 33 dfas de infestacién; a los

38 dfes ( Placa 6) hay 3 larvas y 12 pupas y en la Gltima placa, se registraron 3 larvas,
20 pupas y 5 insectos adultos,

Para la variedad Blanco Cristalino ( V - 4) a los 6 dfas de infestacidn ( Placa | )
hay 36 huevecillos registrados, y a los 12 dias ( Placa 2) solo tres insectos, a los 19
26 y 33 dias de infestacién no se manifest4 ningdn estado de desamrollo, pero a los 38

dfas ( Placa 6) se observd una pupa y en la Gltima placa a los 43 dfas de infestacién

no presentS ningln estadio.

En la variedad H=509 (V - 5) en la placa | es decir a los 6 dfas de infestacién,
se observaron 44 huevecillos y en la placa 2, a los 12 dfas, se hallaron 129 huevecillos,
en e;ta fecha también empezaron a manifestarse los larvas en un lnGmero de 7, alos 19
dfas ( Placa 3 ) present§ 90 larvas en la placa 4, con 26 dlas de infestacién aln tenemos

el estado de larva con un némeo de 3y 77 pupas , para la placa 5, con 33 dfas después



se registraron |4 larvos  pupas y o los 38 dfes (Placa 6) se
observé 1 larva, 20 pupas y | adulto, 'y por 61timo a los 43 dfas ( Placa 7) | larva, 12
pupas y 12 adultos emergidos.

En la variedad US = 523 A (V = 6) se registraron 8 huevecillos a los 6 dlas de
infestacién ( Placa 1 ), en la placa 2 con 12 dfas de infestacién esta variedad presents
3 huevecillos; y para la placa 3 con 19 dfas de infestacidn se observa que hay 6 hueve-

cillos y empieza a surgir el siguiente estado con un ngmero de 2 larvas,

Para la placa 4 con 26 dfas, se registraron 15 larvas, en cambio para la placa 5

con 33 dfas de infestacién no se observé ningdn estado presente; a los 38 difas ( Placa 6)

solo se observ$ una pupa y en la placa 7 con 43 dfas de infestacién se observaron 3 pupas

y 7 adultos.

En la variedad Criollo Hoja Morada ( V = 7) a los 6 dfas de infestacién ( Placa 1)
se observaron 131 huevecillos, siendo el ndmero més alto en relacidn a los demés las
variedades, en la placa 2 con 12 dfas de infestacién se observaron 60 huevecillos y 6
larvas, para la placa 3 con 19 dfas solo se observaron 42 larvas, y a los 26 dias de
infestacién ( Placa 4) 28 larves, para la placa 5 con 33 dfas de infestacién, empieza
a observarse el estadfo de pupa con 2 espectfmenes y 14 larvas; en la placa 6, a los 38

dfas de infestacién con 2| pupas; en la Sltima placa ndmero 7, adn existen |l larvas, 4

pupas y 8 adultos,

Parq la variedad H=309 (V - 8) a los 6 dias de infestacién ( Placa | ) se observaron
5 huevecillos; para la placa 2, con 12 dfas de infestacién , 34 huevecillos. Se pudo
notar que el estado de las larvas empieza o presentarse con un ndmero de 9 en la placa
3, a los 19 dias de infestacién; para la placa 4 a los 26 dfas con 29 larvas y hasta la

placa 5, con 33 dfas de infestacién, se presentan 6 pupas y 14 larvas; para los 38 dias

de infestacién ( Placa 6) tenemos 2 larvas y 11 pupas, y a los 43 dfas ( Placa 7) 2 pupas y
6 adultos.,

A




En la variedod H-=369.( V=9 ), a los 6 dfas ( Placa | ) se abservaron 6 huevecillos;
en la placa 2 con 12 dfas, 32 huevecillos; y hasta la placa 3 a los 19 dfos, empiezan o
aparecer las larvas con un nimero de 68 y'7‘.: huevecillos ; a las 26 dl'os ( Placa 4), el
ndmero de larvas se incrementd y se registraton 40 larvas y 4 huevecillos; a los 33 dias
( Placa 5) aparecen 5 pupas y 21 larvas, en la placa 6, con 38 dfas de infestacién, el
nGmero de larvas fue de 1, &stas disminuyeron y el ndmero de pupas fué de 19; y en la

placa 7, a los 43 dfas de infestacién se pudieron observar 7 larves, 7 pupas y 23 insectos

o adultos.,

Para la variedad H = 133 (V = 10 ) se observé que a los 6 dfas hubo 27 huevecillos
( Placa 1), para la placa 2 hay 6 larvas y 26 huevecillos a los 12 dfas de infestacién; a
los 19 dfas, en la placa 3, se observaron solo 8 larvas y en la placa 4 con 26 dfas, se ob
servaron 17 larvas; para la placa 5, a'los 33 dfas después de la infestacién se observaron

5 larvas y 4 adultos y en la placa 6, a los 38 dlas de la infestacién solo present§ 8 pupas;

por Gltimo en la placa 7, con 43 dias de infestacidn sin ningun estadlo presente,

De los resultodos obtenidos en las placas a través del ciclo de vida de Prostephanus

truncatus ( Hom ) a los 6 dfas de infestacién, todas las variedades de mafz presentaron
huevecillos, en algunas manteni€ndose hasta los 26 dfas, como es el caso de la variedad

H =369 (V =9)y en Sintético Bajlo General O (V = 2), Zapalote Chico ( V =3)
VS - 523A(V=-6)yH=-369(V=-9),

El estodfo de larva se monifests en la variedad Sintética Bajfo General (V - 2)
O,, H =509 (V -5), Criollo Hoja Morada (V =7) y H =133 (V - 10) a los 12 dfes;

y en todas las demés hasta los 19 dfas, excepto en la variedad Blanco Cristalino ( V - 4)

que no se continfo el desarrollo de este barrenador.




El estado de pupa empezs a ovservarse a los 33 dias en todas las variedades,
excepto en la variedad Blanco Cristalino (V=4) en la que no se llevé a cabo el
desarrollo de este insecto . De acuerdo a los pardmetros que se determinaron, pa-
rece ser que el grado de dureza (ver Cuadro 1) es'uno de los factores limitantes
en el desarrollo postembrionario del insecto, sin embargo esto amerita una in-
vestigacion més exhaustiva para encontrar el factor por el cual esta variedad
actue como un factor de antibiosis,

En les variedades 22 RCy (V-1), Sintético Bajfo General O2 (V=2) y H-509
(V=5), los insectos adultos empezaron a emerger a los 38 dfas de infestacién, es
decir el ciclo de vida tuvo la misma duracién.

En las variedades Zapalote Chico (V-3), V5-523 A (V-6), Criollo Hoja Mora-
da (V-7), H=309 (V-8) y H=369 (V-9), los insectos adultos aparecieron hasta los

43 dlas.

El 8ptimo desarrollo del ciclo de vida de Prostephanus truncatus (Hom), se pre-
-sento” en la variedod 22RCy (V-I),

Hay que aclarar que las muestras radiografiadas en las diferentes placas no fue-
ron las mismas, es decir, que para cada placa se tom$ una submuestra de la muestra

f0f0| o

Se recomienda que para futuros trabajos se use una misma muestra a través del

ciclo de vida de este bostriquido.



CONCLUSIONES.

Para la prueba de libre eleccién, después de hacer los anélisis estadsticos res-

pectivos, la variedad que tuvo mayor preferencia fue la H~509 aunque esta variedad

no fue la més suceptible, ni la més resistente; las menos preferidas por los insectos

fueron la Criollo Hoja Morada, VS-523 A, Sintético Bajfo General O, y Zapalote
Chico.

El contenido de triptéfano y lisina en el endospermo y en el grano completo estuvo
asociado a una mayor suceptibilidad del grano, es decir, que el contenido de triptSfano
y lisina en el grano incrementa la poblacién de insectos y la répida destruccién, La
dureza del grano fue el otro factor que estuvo thtimamente asociado al grado de re-
sistencia de las variedades de maiz,

De acuerdo al método de deteccién de infestuc;i6n. intema por medio de rayos X,

el 8ptimo desarrollo del ciclo de vida de Prostephanus truncatus (Hom) se presenté

en la variedod (VS-201 X (Bol. Comp. I x Co)) 22 RCI y Sintético Bajfo General Oy 1
con una duracién de 38 dias.

Aunque las pruebas de libre eleccign y no eleccidn son métodos adecuados para
determinar la resistencia o suceptibilidad de las variedades de malz, se encontrb que
la prueba de deteccién de infestacidn intema por medio de rayos X , result6 ser un
método Gtil para proporcionar mayor informacién acerca del dafio intemo de los gra-

nos, estudio del ciclo de vida de los insectos y etologla de fos mismos.

De acuerdo al objetivo planteado para esta tesis las variedades m&s resistentes

al ataque de Prostephanus truncatus (Hom) fueron V5-523 A, Blanco Cristalino y
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Criollo Hoja Morada; y las més suceptibles fueron (VS-201 X (Bol. Comp. 1 x Co))
22RCy , Sintético Bajlo General O, y Zapalote Chico,

o
T
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CUADRO |, CONTENIDO DE PROTEINA, TRIPTOFANO Y LISINA EN ENDOSPERMO Y SU

INDICE DE DUREZA, *

Var. Fenotipo % Prot, en % Tript.en %Trip.en %Lis. en % Lis, en Dureza
del grano el grano (M) (P) (M) (P) del grano

V-1 Opaco 9 0.131 .46 0.386 4.29 79.5
V-2 Opaco 9.2  0.122 1.3 0.378 3.09 79.5
V -3 Semicrist. 12 0.102 0.87 0.343 3.4l 84.0
V - 4  Semicrist. 10,5 0,075 0,72 . 0,243 2,34 90,0
V - 5  Semicrist. 0.0 0.071 0.7l 0.278 2.76 85.5
V - 6  Semicrist. .4  0.09 079  0.288 2.52 91.5
V -7  Semicrist. 1.9 0,082 0.69  0.282 223 83.5
V -8  Semicrist. 10.15 0.066 0.65  0.235 2.3l 9.7
V -9  Cristalino. 0.4 0.056 0.54 0,270 2.58 90.0
V - 10 Semicrist. 7.0 0.43 0.60 0.146 2,04 9.5

¥ La determinacién de estos datos se realizé en el Laboratorio de

Calidad de Protefnas en mafz del IN A, SARH,




CUADRO 2. PRUEBA'DE LIBRE ELECCION PARA 10’ VARIEDADES DE MAIZ .

PREFERENCIA EN NUMERO DE INSECTOS VISITANTES,

Variedad. | dfa

2 dias

8 dias Sumao X

V-1 9 7.6 6.3 22.9 7.6
V-2 2.3 3.3 2.6 8.2 2.7
V-3 3 2.3. 3.6 8.9 2.9
V-4 3 5.3 6 14.3 4.7
V-5 9.6 10.6 12 32.2 10.7
V-6 6.3 3.6 2 .9 3.9
V-7 3.0 1.6 1.7 6.3 2,1

V-8 8.0 8.3 7.3 23.6 7.8
V-9 6.6 5.3 8.7 20.6 6.8
V=10 6.0 6.0 7 19.0 6.3

Liberacién de 2099 v Mdeprostephanus truncatus , en.cada charola,

con 3 repeticiones.




CUADRO 3, OVIPOSICION Y EMERGENCIA DE ADULTOS EN LAS PRUEBAS DE

LIBRE ELECCION Y NO ELECCION,

Variedad Libre Eleccién

No Eleccién
Oviposicidn Emergencia  Oviposicién  Emergencia
V-1 0 5 30 0
V-2 2 i 0 ]
V-3 0 5 33 |
V-4 I 5 0 0
V-5 I8 10 0 9
V-6 20 0 0 0
Va7 0 0 0 |
V-8 0 | 33 14
V-9 40 20 | |
V-10 - 34 3 0 15

Se infestaron 90 granos de cada variedad, de los cuales se estimé la

emergencia y en |5 oviposiciones se colocaron 1290 v 1284 de

Prostephanus truncatus por cada variedad.
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#

CUADRO No. 4

W o

X

ANALISIS DE LA VARIANZA EN LAS PRUEBAS DE

PREFERENCIA.

1 DIA

FUENTE DE GRADOS DE | SUMA DE CUADRADO F F TABULADA
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS| MEDIO CALCULADA 5% 1%
Tratamientos 9 199,63 22.18 3.34 2.40 | 3.45
Error 20 132,67 6.63
Total 29 332,30
* Significativo al 5%

2 DIAS
FUENTE DE GRADOS DE‘ SUMA DE CUADRADO F F TABULADA
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS| MEDI O CALCULADA 5% 1%
Tratamientos 9 217.37 24 .15 2.81 «% 2.40 1 3.45°
Error 20 172.00 8.60
Total 29 389 .37
7% Significativo al 5%

8 DIAS

FUENTE DE GRADOS DE | SUMA DE CUADRADO F F TABULADA
VARIACI ON LIBERTAD CUADRADOQSI MEDI O CALCULADA 5% 1%
Tratamientos 9 289,87 32.21 2.50 2.40 | 3.45
Error 20 258,00 12.90

Tota] 29 547.87 B

“ Significativo al 5%




CUADRO No. 5

ANALISIS DE LA VARIANZA EN LOS GRANOS DANADOS
OBSERVADOS EN LAS PLACAS DE RAYOS X.

PLACA |, S —
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F F TABULADA
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADA 5% 1%
Tratamientos 9 11446.00 1271.78 | 0.94 NS 2.40 3.45
Error 20 27092.67  1354.63

Total 29 38538 .67

NS = No Significativo

PLACA 2

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F F TABULADA
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADA 5% 1%
Tratamientos 9 190.30 21 .14 L4 47 % 2.40 3.45
Error 20 94,67 L.7

Total 29 284.97

% Altamente significativo

PLACA 3

FUENTE DE GRADOS DE| SUMA DE CUADRADO F F TABULADA
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS | MEDIO CALCULADA 5% 1%
Tratamientos 9 194.03 21.56 |6.60 % 2.40] 3.45
Error 20 65.133 3.27

Total 29 259.37

‘' Altamente significativo

PLACA &L

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F F TABULADA
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADA 5% 1%
Tratamientos 9 308.70 34,30 5.25 e 2.40 13.45
Error 20 1 0.67 6.5

Total 29 L 9, 7

“% Altamente significativo
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CUADRO 6 ANALISIS DE LA VARIANZA EN LOS GRANOS DARADOS
OBSERVADOS EN LAS PLACAS DE RAYO0S X

PLACA 5
FUENTE DE GRADOS DE | SUMA DE CUADRADO F F TABULADA
VARIACI ON LIBERTAD CUADRADOS | MEDIO CALCULADA 5% 1%
Tratamientos 9 379.87 42.21 8.12 & 12.401|3.45
Error 20 104,00 5.20
Total 29 483 .87
“* Altamente significativo.

PLACA 6
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F F TABULADA
VARIACI ON LIBERTAD CUADRADOS | MEDIO CALCULADA 5% 1%
Tratamientos 9 410.30 L5.59 7 60 x| 2 L0 | 3.45
Error 20 120,00 6.00
Total 29 530,30
% Altamente significativo

PLACA 7
FUENTE DE GRADOS DE | SUMA DE CUADRADO F F TABULADA
VARIACION LYBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADA 5% 1%
Tratamientos 9 502 .53 55 .84 25.00 ¢ | 2.40 3.45
Error 20 L .67 2.23
Total 29 547.2C
‘v Altamente

significativo




CUADRO 7, PRUEBA DE DUNCAN

Preferencia | dfa., Nivel de significancia: 5.0 %

V-2{V-3 V-4 Va7 V=10 V=6|V=-=91IV=-8]1V-l
V - * ok * & Xk %k % *  * P x ok * %
Vo| * % * % * Xk k% *  * —_— %
V - g * * x & P X ok ok *  x %
Y x K & — x ok Kk * %
Y * * ** x K x K k%
V - 10 * * * % * % -**
V- * % NS NS
Va4 * * NS

* * Altamente significativo

V-3 * * NS No significativo




CUADRO 8, PRUEBA DE DUNCAN

Preferencia 2 dfas. Nivel de significancia: 5.0 %

V-7!V-3{Ve2 Vo Vo4 V9| V=10Vl V-8
Va5 * % | % %k % kox NS Ns | Ns | Ns | Ns
V-g * % | » % NS NS NS NS | NS | NS

V-1 * * | NS NS NS NS NS | NS

V-10 NS | NS Ns NS NS N s

V-9 NS | NS NS NS NS

V- NS NS NS N S

V- NS NS NS

V-2 NS NS

V-3 NS b

Altamente significativo

NS No

significativo




N A

CUADRO 9, PRUEBA DE DUNCAN

Preferencia 8 dfas. Nive! de significancia: 5,0 %

V-7 IVes lve2 |Vv-3flv-4 |V-1]Vva-o0]lv-8]|v-y
Vos |* = % % [x x £ 4 INS NS NS 3’Ns NS
| |
V-ol|NS |NS NS NS INSs Ns NS )NS
|
V-glINs [Ns Ns NS NS Ns NS |
|
Volo NS NS |INS NS INS NSI
V-1INS NS INSs NS INS
V-4 |NS N § N S N S

* * Altamente significativo

V-6 NS
N S No significativo




CUADRO 9, PRUEBA DE DUNCAN
Preferencia 8 dTfas. Nivel de significancia: 5.0 %
-7 IV =6 |V =2 V~-3V-4 V - | V-1 |V - V -9
* 0k ok * * NS N S N S N S N S
!
- N S N S N S N S N S N S N S
]
N S N S NS NS N S N S
V- 10 N S N S N S N S N S
Vo NS NS NS NS
- 4 N S N S N S
V-3 N S N S
V =2 N S
* k
V -6

Altamente significativo
N S No

significativo




CUADRO 10, PRUEBA DE DUNCAN

Placa 2 granos dafados. Nivel de significancia: 1.0 %

V =4 -6 |V =10 V=5|V -3 V=-=81{V-9 N-7 V-2
- * % *x % x ok X ok |x % N S N S N S N S
- N S NS“NS N S NS N S N S N S
V-7 NS N S N S N S N S N S N S
-9 NS N S N S N S N S N S
V-8 NS N S N S N S NS
-3 NS N S NS N S
V-5 NS N S N S

* %

Altamente significativo

N S No significativo




CUADRO 1l , PRUEBA DE DUNCAN

Placa 3 Granos dafiados. Nivel de significancia: 1.0 %

)
|
-6 V-1 V-4 V-8V -3 V -2 V—S‘V-‘? V -7
V-] * * % " % k% * % * % * % %
-7 NS N S NS N S N S N S N S NS
- N S N S N S N S N S NS N S
- N S N. S N S N S N S NS
- N S N S N S N S N S
V-3 NS N S N S N S
N s N S N S
- N S N S
* %
-10 NS

Altamente significativo

N § No significativo



Altamente

CUADRO 12, PRUEBA DE DUNCAN
Placa 4 Granos dafiados. Nivel de significancia: 1.0 %
V - 10 - 4 -6 -3V -7 V -9 -5 -8 - 2

V - { * Ok * ook * * IN'S N S S N S N S

- 2 o® N S N S N S N S N S S N S

-8 * * N S N S N S N S N S S

-5 NS N S N § N S N S N S
V«9 NS N S N S NS NS
V-7 NS N S N S N S
V-3 NS N S N S

-6 NS S

* %
- 4 NS

N S No significativo

significativo



CUADRO 13, PRUEBA DE DUNCAN

Placa 5 Granos dafiados,

Nivel de significancia: 1,0 %

V -6 |V =-=10lV -4 V-7V =35 V-8!lVa~9 IV~-3 - 2
V_‘ x K * Ok x ' * * % * Ok k K S
V-2 * % * ok * Ok S N S N S N S
V - * % N S N S S N S N §
V -9 N S N S N S S N S
V - N S N S N S S
V - N S N S N S
V -7 N S N S N S
V" NS NS 1
* * Alramente significativo
V-1 NS
N S

No significativo




CUADRO 14 ., PRUEBA DE DUNCAN

Placa 6 Granos danados., Nivel de significancia: 1,0 %

V =61V -4 |V =10 V - 8{V =5 V-7iV=3|V-9]V-2
Vo] * P * % * x|k % - * % * % N S
V -9 | * * % * % * Kk | x  w * % *  * * %
V - N S N S N S N S N S N S N S
V - N S N S N S N S N S N S
V - N S N S N S N S N S
V-S[NS N S N S N S
V-8 | NS N S N S
V -10 |NS N S

o . * * Altamente significativo
V-4LNS

N S No significativo




CUADRO 15, PRUEBA DE DUNCAN
Placa 7 Granos dafnados. Nivel de significancia: 1.0 %
-6 |V -4 V -8 V-5V =10 V-71tV=-3 V-9 1V |
V - 2 * L3 L3 * * L3 L3 * * * * * * * * ' 4 N S
|
V - ‘ 'k L3 * L3 * * L3 W * * * * L3 L3 L 3 *
-9 k% L * % * Ok * % N S N S
V-3 * * * % N S N S N.S N S
-7 k% * 0% N S N S
-10 NS N S N S N S
-5 NS N S N S
- 8 N S N S
* * Altamente significativo
-4 NS

N S No,significativo



CUADRO 16, PORCENTAJE DE DARIO DE ‘Prostephanys truncatus ( Hom ) EN LAS

DIFERENTES VARIEDADES DE MAIZ EN LAS PRUEBAS DE LIBRE ELECCION
Y NO ELECCION,

LIBRE ELECCION . N O.. ELECCION
No.de No, de Porcentaje No. de No, de Porcentaje
Variedod granos granos de los Variedad  granos granos de los
a 4 r da~ d
V-9 64 " 14.6 % V-lio 66 9 12,0 %
V-4 66 9 12.0 % V-2 70 5 6.6 %
Vv -8 68 7 9.3 % V-3 71 4 5.3 %
V- 70 5 6.6 % V-5 72 3 4.0 %
V-3 71 4 5.3 % V-8 72 3 4,0 %
V-1lo 7\ 4 5.3% V-4 73 2 2,6 %
V-5 72 3 4.0 % V-7 73 2 2.6 %
Va2 73 2 2,6% V-l 74 1.3 %
Va7 75 0 0.0 % V-9 74 1.3 %
V-6 75 0 0.0 % V-¢ 75 0 0.0 %




CUADRO 7. Peso Inicial, Peso Final, Emergencia de adultos, % Granos
dafiados en la Prueba de Deteccién de Infestacién Interna por

medio de rayos X,

Variedad| Peso Iniciall Peso Final | Emergencial % de granos
de dafiados
insectos
V-l 300 262.5 965 56,6 %
V-2 300 281,2 36l 41.4%
V-3 300 287.5 313 25,0 %
V-4 300 300 0 .4 %
V-5 300 291.5 12 23.8 %
V-6 300 300 26 7.1%
Va7 300 295.3 3l 24,2 %
V-8 300 297.4 4l 20.4 %
V-9 300 294.2 126 26,6 %
V-10 300 296.7 109 13.3 %
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Gr&fica 3. Correlaciétn de emergencia de insectos y el porciento
de tript6fano en proteina (% T.P.) en 10 variedades de maiz.
Prueba de Deteccibn de infestacion interna por medio de rayos X,




1000 |

"t

800

600 ¢

N2 DE INSECTOS EMERGENTES

400 §

200 ¢t

10 s

1 2 1 4 5

% LISINA (P)
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variedades de mafz. Prueba de Deteccibn de infes-
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Gréfica 5. Correlacion de emergencia de insectos y el grado
de dureza del grano en 10 variedades de mafz. Prueba de De-
teccibn de infestacibn interna por medio de rayos X.
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