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VS

1.- INTRODUCCION,

Adends de cohsid@fani§y béfticfpacidn en la prdduccién
de la carne, de ]éche yfdé5Hﬁévd§~eT(mafz constituye uno de
los principales aliméhﬁdﬁ?dé5mfi1ones de personas. La dispo
nibilidad de alimento nd se desarrolla en la misma relacién
que se crece‘la pob]acién, hay un déficit de alimento sobre
todo en los paises que no producen suficiente para la demanda

de sus habitantes.

La conservacién de granos, semillas y aliemntos siem
pre ha presentado el problema de ataque de hongos, insectos,
dcaros, roedores y aves, entre otros, por 1o que siempre exis
te pérdida, sobre todo cuando los factores que afectan la con
servacién son mis numerosos que las medidas para preservarios
Desde que el hombre aprendid a cultivar la tierra, se convir
tié en productor de alimento mds que en recolector; desde en
tonces ha buscado formas de incrementar sus cosechas y de en
contrar la manera de conservarlas en buenas condiciones, hasta

sSU consuma.,

En Méxj(g se registran mds de 25 especies de insectos
de importano4§ econdémica que atacan a los granos almacenados y
a sus productos (Ramfrez, 1966); de esas 25 especies de insec
tos, 15 son insectos primarios y secundarios, pertenecientes a
varias familias de los érdenes Colebptera y Lepidéptera, sien

do el primer orden al que pertenecen la mayoria de l1os insec



.
tos - plagas de granos almacenados. Los insectos causan dos
tipos de dafio a Jos granos y a las semillas de almaéén. Uno
consiste en la destruccidn'y en el consumo del grano por los
adultos y los estadios larvarios de los insectos con fines
alimenticios y de ovipostura. El otro dafio es l1a contamina
cién que ocasionan con sus excrementos y cuerpos muertos. Am
bos tipos de dafios, independientemente de otros factores, res
tan considerablemente 1a calidad alimenticia, el valor econd
mico y el poder germinativo de 1os granos y semillas. Este
problema de las plagas de almacén es de suma importancia por
que nos lleva al nlcleo de 1os.soportes de la produccidn, co
mo lo es la conservacién que puede ser afectada por pérdidas,
en cuanto a esfuerzo, tiempo y dinero en la produccidn agrfcé

la alcanzada.

En condiciones de conservacién adecuadas, se ha estima
do que la pérdida causada por los insectos a la produccidn
mundial de un cereal dado corresponde a un 5% aunque esta ci
fra puede incrementarse en diversas areas incluyendo fas zonas
cilido—hﬁmedas y sin facilidades de almacenamiento (Ramfrez,

1966).

Se estima que las pérdidas de granos para paniffcacién y
arroz fueron de 33 millones de toneladas durante un aﬁ% (Rami
i '
rez, 1966). Por otro tado, Cotton (1979) sefiala que los insec

tos de Tos granos almacenados y las harinas causan pérdidas por



1o menos de 300 millones de :délares al afo, solamente en 10s

Estados Unidos de Norteamérica.

Entre los insectos de mayor importancia econfmica que

atacan a los granos almacenados y sus productos tenemos:

Sitophilus oryzae (L.), Sitdphifdé’granarius (L.) Rhyzopertha

dominica (F.);‘OtyZaephilus'Suffnémeéfs (L.), PFosfebﬁanus

(= Dinoderus) truncatus (Horn.), Acanthoscelides obtecus Say.,

Spermophagué peétdra]is S., TFibdlfum confusum D., T. casta

neum H. Sitotroga cerealella (0.), Plodia ihtefpuhcté11a (Hbn)

Ephestia Kihniella Zell, (Ramirez 1966).

Con el fin de contribuir al conocimiento de la conserva
ci§n de alimentos este trabajo tuvo por objeto investigar dife
rentes variedades de maiz de distintos puntos de la Requlica
Mexicana, sometiendolos a la preferencia y/o ataque de Bﬁlgg

EErté dominica (Fabricius), dicho Coledptero es una plaga pri

maria tanto en estadio larvario como en adulto, de gran impor

tancia econdmica en el mundo y de distribucidn cosmopolita.



II.- - ANTECEDEMNTES.

En el campo de la resistencia, tolerancia y preferencia
de semillas al ataque de plagas, hay muchas incégnitas por dis
cutir, 1o que hace que se continde haciendo investigaciones en

este campo para poder definir muchos puntos obscuros.

Las investigaciones con granos almacenados relacionados
con insectos se inician en México hacia el afio de 1957 por Mar
cos Ramfrez Genel (1957, 1960, 1965), Quintana, et il. (1958,
1960), Barnes, et al. (1958, 1959) y Wilbur, et al. (1960,1961,
1962), abarcando los combates a d.versas especies de plagas y
algunos aspectos de su eco]ogfa. Mediante estos trabajos se de
terminaron tanto la identificacidn y ciclos de vida de diversas
especies de insectos, como el efecto que tienen sobre el almace

_ namiento condiciones de las humedad, la altitud de las localida

des y el uso de fumiganetes'para el combate a plagas.

Posteriormente Dfaz et al. 1960 evalud la suceptibilidad

de variedades colombianas del maiz al ataque de Sitbtroga cerea

Tella (0.).

N

y
Peters/y:gi al.(1960), obtuvierdén la evidencia prelimi

nar de resistencia en mafces de alto contenido de amilosa, im

pidiendo el desarrollo de Sifofrogé cerealella (0Tiv.).

Por otro lado, Russel M. (1962) establecid como resulta

do su investigacidn con Sitdphi]us gryzae (L.), que mezclar va




riedades de sorgo, la oviposicién tuvo Jugar en las semillas mds

grandes.

De acuerdo a Russel (1962) y Russel y Pink (1965), la du
reza de los granos de sorgo, redujo la oviposicidn y con la pro

genie resultante de S. oryzae.

Asimismo, Ortega y MacGregor (1962-1966), realizardn es
tudios sobre la resistencia del grano al ataque de plagas en
~México. La evaluacidn de Ta respuesta de las variedades de maiz
Cacahuaxintle, Cristalino H-24 y Palomero Toluquefio al ataque
de S. oryzae (L.) con una humedad relativa del 43%, 75% y 92%
registré el mdximo deterioro en el mafz Cacahuazintle bajo di

chas condiciones de humedad.

Singh y Mc Cain (1963), bajo la hipGtesis de que los cons
- tituyentes quimicos y la dureza de los granos de mafiz, bodfan
ser los responsables de alguna caracteristica de resistencia

----- --al ataque de Sitophilus »ryzae, (L.) seleccionaron 10 varieda-

des de maiz entre el rango de alta resistencia y alta suscepti
bilidad. A los granos de cada variedad se les determiné su con
tenido de protefﬁés, grasas, azlcares y almiddén, asi como tam
bién seestimé/éﬁ dureza. E1 nimero y peso de los gorgojos emer
gidos fueron usados como indice de resistencia. Se encontrd co
rrelacion positiva; altamente significativa entre el contenido
de aziicares y el nimero y peso de los gorgojos emergidos pero a

su vez, se encontré una correlacidn negativa altamente significa



tiva entre la dureza de los granos y el nlimero y peso de los ~
gorgojos. ET contenido de almidén demostré sélo una cierta re
lacién, en cambio, los contenidos de grasas y protefnas no reve

laron ninguna importancia.

Pant et al (1964), observaron el grado de susceptibili
dad de 11 variedades de maiz al ataque de S. or!Zae (L.B median
te el peso de los granos, antes y después de la 1nfestac16n, se
estimé el porcentaje de dafios en cada muestra. Ademds, se con
t6 el nlmero de larvas, pupas y adultos presentes en cada grano.
Con base en los resultados obtenidos, los autores concluyeron
que los hibridos Ganga 101, Deccan, Rudrapur D.T.C., Ma]an Whi
te D.T.C. y el Ganga 1, fueron significativamente menos suscep
tibles que las otras variedades probadas, siendo la més suscep
tible la variedad Udapiur White D.T.C.; es decir, que en geng
ral, los maices tipo Flint fueron menos susceptibles que 1los
maices tipo dentado o semidentado, al ataque de S. oryiaé (L.)
Finalmente, consideran los autores que la relativa resistencia

encontrada fue probablemente de tipo antibidtico o debida par

cialmente a la naturaleza fisica de los granos.

Dang y Pant (1965), probaron 13 variedades de mafz, en

estado de harina, al ataque de Tribolium castaneum (.H.). En

tre las 13 variedades se incluyeron, las 11 que habfan . sido en

[
sayadas por Pant et al (1964). Utilizaron como muestra 2 gra

mos de harina de cada variedad que se colocaron en cajas de Pe



tri y se infestaron con 25 larvas recién emergidas, de aproxi
madamenfé 1 dia de edad. El porcentaje de adultos emergidos
en'cada variedad se tomé criterio para determinar la re]at%va
susceptibilidad. Las observaciones se realizaron 36 dias des
pués de la infestacidon. De acuerdo al nidmero de insectos
emergidos se hicieron 3 grupos con las 13 variedades, desde
las menos susceptibles hasta las mds susceptibles. Los hibrj
dos Deccan, Ranjit y VL54, demostraron ser los menos suscepti
bles, y entre Tos mas susceptibles figuraron el Udapiur White
D.T.C. y Tos hibridos Ganga 101 y Ganga 1. Cuando se comparé
la relativa resistencia o susceptibilidad entre 1o observado
por estos investigadores con T. castaneum H, y 1o observado
por Pant et al (1964), con §. oryzae (L.) resulté interesante
notar que el hibrido Deccan esté entre los menos susceptibles
para ambos insectos, mientras que Udaipur ¥hite D.T.C. y el
hibrido Ganga 1, entre los mds susceptibles. Por otra parte,
el Ganga 101 y Rudrapur D.T.C. fueron los menos susceptibles
a s. gﬁxgig (L.) pero altamente susceptibles a T. Castaneum H.
Por Gltimo, los autorés manifiestan, que existid una clara
evidencia de que la diferencia "varietal" observada, es tam
bién de naturaleza quimica y que como consecuencia Jlas varia
ciones en su composicion afectan el grado de resistencia o

susceptibilidad a estos dos insectos.
\

/

Al estudiar la susceptibilidad de semillas de sorgo al

ataque de Sitophilus oryzae (L.) bajo condiciones del laborato




rio, Pauline M. Dovey (1965) encontrd que 1a.durezaxdé'1as se
millas es uno de,los principales factores responsables de re
sistencia al ataque del gorgojo y que la emergencia fue menor

en las variedades de endospermo vitreo.

En variedades de trigo, De Arona (1965), evidencié un -
mayor nimero de S. oryzae emergidos de variedades de'trigo
consideradas como tipo "duro" en comparacidén con los emergi
dos en trigo tipo "semidurof. Ademés informa, que de acuerdo
a sus experiencias con variedades de trigo, 1os contenidos de
protefnas de 13.72 a 15.24% fueron més favorables para el de

sarrollo de S. oryzae (L.) que contenidos mayores de 17%.

Al trabajar con semillas de avena al ataque de R. domi

nica (F.) Snham (1965-1966) concluyé, que el grado de resis
tencia por variedad estda relacionada con la presencia y natu

raleza de la cdscara en el cereal.

Diaz (1967), mediante las técnicas de "eleccidn libre"

y "no eleccidn", investigd las posibles fuentes de resisten

cia al ataque de Sifbphi]ds zééméis, (Mosth), de un gran nqmg

ro de variedades de mafiz, proporcionada por el Banco de Germo

plasma del C.I.M.M.Y.T. Evaldo la resistencia, con base en

el anero de insectos atraidos a cada muestra, el namero de

huevecillos y el porcentaje de dafios. Encontrd resuﬁtados in
|

teresantes respecto a la inanicién. Del gran ndmero de varie

dades probadas (74 de polinizacidon libre y 65 de polinizacidn



controlada), ninguna demos¢m§ ser completamente resistente,
pero algunas presentaron un alto grado de resistencia, sobre
saliendo entre ellas: Zapalote chico, Chiapas Gpo. 18, Coas -
tal Tropical Flint y Antigua 2-D . entre las de libre poliniza
cidn, y Coastal Tropical Flint, Antigua 8-D, Nal tel, Incan
tan 108 x Campeche, entre las ue polinizacidn controlada. Con
cluye el autor, que probablemente existieron casos de no pre
ferencia para la alimentacidn y oviposicidn, y quizds algunos
ejemplos de antibiosis, pero que para la entera validez de ca.
da uno de estos posibles mecanismos de resistencia, serfa con‘.

veniente una verificacidn para cada caso en particular.

Rhine y Staples (1968), observaron el efecto de tres
niveles de amilosa en tres variedades de mafz, sobre la émeg
gencia y peso de los adultos de cinco especies de insectos.
Los autores consideraron como normal, al contenido del 25% de
-amilosa y al de 60 y 70%, como de alto contenido. Los resul
tados demostraron que el alto contenido de amilosa, no afectd

la emergencia y el peso de los adultos de Rhyiopertha domini

ca (F.) y de la Tribolium castaneum H., pero para el caso de

Sithophilus granarius, (L.) S. oryzae (L.) y de Sitotroga ce

realella, (0.), el peso si se vio afectado negativamente. Ade

mds, observaron que el 70% de amilosa, s6lo disminuyé la
\

emergencia de S. granarius (L.).

También se ha indicado (Painter, 1969), que los conte
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nidos intermedios de amilosa, pueden ser l1os responsables del
efecto de antibiosis en los granos de mafz, ya que los conte-

nidos bajos y altos de amilosa, parecen ser mis favorables pa

ra el desarrollo de las larvas de S. cerealella (0). Adeﬁgsg
Zuber et al (1958) citado por Peter et al (1960), mencioﬁah,
que los granos de maiz con alto contenido de amilosa, -tienen
una textura muy dura y que paralelamente el endospermo tiene

altos contenidos de proteinas y de grasas.

Diaz (1969), evidencid que el contenido de grasas, en
los granos de majz, tiene una clara influencia en la duracion

del ciclo bioldgico de S. cerea1e1lé (0), correspondiendo un

alargamiento del ciclo a mayor contenido de grasas en los gra
nos. Entre el material genético que estudié, la Variedad dul
ce de Medellin con 7.75% de contenido de grasas, destacé sig
nificativamente de los demés, por sus caracteristicas de apa
‘rente resistencia. Este autor, al jusgar por la reaccién del
insecto manifiesta que el mecanismo de resistencia presente,
fue el de antibiosis, ya que en esta variedad, ademés de una
baja emergencia de adultos, obtuvo un ciclo de desarrollo més

prolongado y un peso mas bajo de adultos emergidos.

Van Der Schaaf et al (1969), investigaron el comporta

miento de Sitophilus zeamais en materiales proporcionados por

el Banco de Germoplasma de C.I.M.M.Y.T. Mediante las técnicas

de "no eleccion”" y de "elecciéon libre", seleccionaron 96 va
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‘rﬁedades de las 337 eva1uadas.. Veinte de estas demostraron
tener varios grados de resistencia. Las'variedades 214 (Coas
tal Tropical Flint), 222 (Chandelle) y 291 (Variedades de dri
gen desconocido), fueron altamente resistentes. Segln estos
autores, en las repeticiones de las pruebas de ﬁe]eccién 1i
bre", Ta posicidén que tenfa el testigo o variedad susceptible
dentro de las cajas de confinamiento, afectd los resultados
obtenidos en las otras muestras que se encontraban ubicadas a
su alrededor, haciendo que por efecto de vecindad, los tipos
de mafz colocados juntos al tipo susceptible, tuvieran también

un mayor ntmero de insectos atrafidos.

Dabrowski Sbigniewt (1970) sitda comec uno de los méto
dos més importantes para el control de plagas es al cultivo de
las variedades resistentes. Elementos para solucionar este
problema son los siguientes: mecanismos de seleccidn de las
plagas a la planta huesped, bases bioquimicas de preferencia y
no preferencia del insecto. Como preferencia conciernen va
rios tipos, pueden ser distinguidos tales como preferencia en

oviposicién y en la alimentacidn.

/

Iguaimente Widstrom, et al (1970) sefald que la resis

tencia es condicionada por factores fisicos y quimicos.

Historicamente 1a seleccidn de los granos se remonta a
los antiguos centros de la Agricultura del Centro Mediterraneo

La gente de ésta gran &rea estaba provista de un amplio conoci
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miento sobre 1a seleccién de granos, entre los cuales fueron
utilizados principalmente los de trigo, centeno y cebada (Ro
bbins y Weier, 1964). Se ha demostrado que la resistencia en
variedades de plantas de arroz, reduce el nqmero de huevos
puestos y el nlmero de ninfas emergidas; prolongando el perig
do ninfal y reduciendo la Tongevidad de los adultos (Jennings

y Pineda,1970).

Usando diferentes variedades de maiz al ataque de Sito

philus zeamais (Mostsh.) (C.I.M.M.Y.T. 1970-1971), (Centro In

ternacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo se demostrd que
de los maices suaves emergieron mayor nlmero de insectos con
incremento en el dafio causado, que en las variedades con un al-~

to contenido proteinico, se produjo un incremento de emergen

cia y peso de Tos insectos, se concluyd de estos estudios que

los aminodcidos que contenian los maices intervinieron en la

nutricidn del insecto.

La resistencia debida a las hojas pubescentes del tri
go ante ta presencia de insectos,:afecta a las hembras en la
deposicion de sus huevecillos y el desarro-lo de las larvas

(Ringland K, 1971).

Peniche Garcia §§ (1971) en su trabajo para evaluar la

respuesta de cuatro variedades de maiz con los fenotipos de

cada una al ataque de dos especies de insectos, Sitotroga ce
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realella (0.) y Sitophilus“gzeamais (Motsch.), rea]iz§ dos prue
bas, la de "libre e]eccién“ y ﬁno e]ecciénf, dicho autor indi
c6 que, considerando 1os tipos de endospermos de las varieda
des utilizadas, la "dureza" de los granos actu§ como una barre
ra para los insectos, siendo el responsable directo de esa du
reza, los materiates de tipo duro (normal, sin cualidades de
opaco) fueron los més resistentes y los opacos lo contrario;
también sefiala que las caracteristicas nutritivas de los mate
riales opacos y, sobre todo, los modificadores, propiciaron di.
ferencias con respecto al dafio , tanto por larvas, como por
adultos, ovipostura y emergencia de ambos insectos. Los orifi
Eios de alimentacién fueron mayores para los maices opacos y
modificados y menor para 1los normales; asimismo, la duracidn
media del ciclo de vida de los insectos es menor en 105 casos
de los granos con fenotipo opaco y modificado y mayor para el

normal, lo cual retarda la emergencia, y por lo tanto es menor

el ndmero de generaciones.

Villacis (1971), al buscar resistencia y susceptibili
dad, informd que la dureza de los granos de mafz se correlacio
n6é positivamente con el ndmero de insectos emergidos por grano

y que los resultados obtenidos de S. cerealella (0.) demostra

ron que los maices Dulce y Amiloso presentaron una resistencia
de tipo antibidtico, debido a Tos nutrientes y altos conteni
dos de proteinas, azlcares y grasas analizados en estos dos

maices.
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Davey, P.M. (1974) midiendo la susceptibilidad de 25 va
riedades de mafz colombianas e indonesias al ataque de §. zea
mais (Motsch), encontrd que no habfa evideﬁcias en cuaﬁto a la
re]acién de nﬁmero de huevecillos puestos y la susceptibjlidad,
Agrega ademés, que la amilosa puede influir en la susceptibili

dad.

-Kisbore, et al (1975) en su investigacidén de varieda

des recientemente desarrolladas, de hibrido de sorgo al ataque

dé R. dominica (F.) vy Calandra oryzae (L.), determinaron la re

lativa susceptibilidad entre las variedades y un hibrido de
sorgo que con Cs V2 (302); Cs V5 (148), SPV4 (269); SP 15(285);
CS V4, C S3541 y CSH5. ET1 porcentaje de granos danado debido

a C. oryzae (L.), varis de 6.50% en (CSH5) a 21.17% en (CSV4).
Las siete variedades cayeron en tres distintas y significantes

grupos, basados en la susceptibilidad de CaTandra oryzée (L.)

‘C SH5 y PV4 (CSV2, SPV15 y C SV5 CSV4. ET porcentaje de dafio
debido a R. dominica (F.), varid de 16.96% en CSH5) a 65.65% en
(CSV2). En este caso hubo también tres diferencias significati

vas en susceptibilidad: entre las -plagas, las variedades y el

hibrido. Todas las variedades fueron dafiadas por Calandra ory
zae (L.), pero en menor proporcidn que con R. ggminica (F.).
El hibrido CSH5 y 1a variedad SPV4 fueron encontrados menos

. \

susceptibles a ambas plagas.

La resistencia de plantas al ataque de insectos es mani
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festada en diferentes formas’s primero, por tener un gran vigor;
- el segundo aspecto, es la antibiosis, por l1a cual la planta ac
tiva 1a cuticula con savia téxicé o particulamente con vellosi
dades en hojas y tallos; terééko, la préferencia por la cual
ciertas son mds o menos atractivas de acuerdo a su textura co

lor, aroma o sabor (Dennis, 1975),

Dobie (1977), mencioné‘que, en casos de resistencia es
fundamental analizar tanto los factores fisicos como los quimi
cos, por lo que sefiald que la fusién del pericarpio y la testa
en el caso particular del mdiz, aparentemente podrian jugar un

papel importante como un cardcter de resistencia.

Mamedov y Shapiron (1978), encontraron que la resisten
cia en 100 variedades de trigo a las principales plagas de alma
cén S. oryzar (L.) y R, ggmigigg_(F.) fue causada por la anti
biosis, producida durante la nutricidén de la larva y las varie
dades mds susceptibles fueron aquellas en las cuales se regis

traron cantidades elevadas de proteinas y lisina.

Vardell y Tilton (1981), realizaron un experimento con 1a
susceptibilidad de R. dominica (F.) al calor. Obtuvieron que a
temperaturas de 40°C, no hubo emergencia. Adends, a 44°C y 40,

50 6 60% de humedad relativa fueron letales. La exposicidn del
insecto a 42°C y 40% de humedad relativa produjeron 98% en exce

so de mortalidad, y de los que sobrevivieron no hubo progenie.

La exposicidén a 40°C y 40% de humedad relativa como tam
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bién a 42 a 50 o 60% de humedad, tuvieron menor efecto sobre

mortalidad y reproduccidn.

Osuji F.N.C. (1982), estudié radiografias con R. Domini
ca (F.), en maices y presentdé que 1&5 larvas del barrenillo de
lTos granos R. dominica (F.) introducidas en granos de maiz a
través de hoyos hechos previamente, en el drea del germen se
desarroll6 mdas rdpido que esos introducidos en el endosperma
(Figura 1). E1 crecimiento final del dltimo estadio de la lar
va y prepupa fueron relevados sobre las radiograf{as, 17-19
dfas después, de la introduccidén de la larva en esos granos,
que presentaban su entrada en el germen. Comparando con 1o0s
que penetraron por la corona del grano con 40-43, dias, se pre
sentd una alta mortalidad con larvas que intentaron entrdr a
granos sanos que esos expuestos a granos con dafos meca@nicos o

granos quebrados.

Las larvas facilmente penetran y desarrollan en granos
hendidos verticalmente en posicidén del medjo hacia abajo, en
granos hendidos transversalmente en la posicidon de la mitad ha
cia arriba del gérmen, entran -afortunadamente menos. También
concluyeron que su desarrollo fue menor en Ta corona que en la

mitad del germen.



I[IT.- MATERIALES.

Para la presente investigacidn fue usada una cdmara de

cria de insectos, (Figura 1), con entrepafios de madera.
La temperatura fue proporcionada por un calefactor con
{
resistencia en espiral de marca Mogum para 127 Volts. (v)

1000 W se - DGE - 164 - 398 0003, y un ventilador giratorio

de tres aspas de tres velocidades controladas por botones

que para este fin se utiliza Ta primera velocidad, cuya mar

ca es Ultravent Birtman U-16 Hecho. Clave: 8833 176 71112
Modelo H R3176 127 Volts. 60 ciclos H 255 Watts.

Para medir la temperatura en forma eficiente se utili
z6 un termostato que controla ambos aparatos al mismo tiem
po cuyos datos son los siguientes: Thermoswitch thermos
that Fenwal Incorporated Ashland Mass Rating 10A 120 VA 5A
240 VAC contacts.

Para determinar el registro de temperatura se contéd
con un termémetro de mercurio y un higrotermégrafo Rossbach

HTR 100-1550.

La humedad fue proporcionada mediante un humificador
controlado por medio de un humidestato marca Honeywell con
numeracion H600 A 10 14 1 MPLS. Marcando un rango del 20 a

80% de humedad. E1 humificador es de marca Standard Humi

17
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fier, voltaje 115V, modelo 31.

Se utilizaron 7 lamparas fluorescentes controladas con

un reloj automdatico marca Reliance time controls.

Para disefiar los 16 ci]iﬁdkos en el experimento se utili
z0 1dmina de metal galvanizada con las siguientes dimensiones
42 cm de didmetro dividido en seis secciones, de 10 cm de al
tura. Se construyeron 8 con una depresidén en el centro de
2 cm de didmetro y 2.5 cm de profundidad 42 cm de didmetro y
20 cm de altura, diyidido en seis secciones de 10 cm de altu

ra y los otros 8 sin la depresidn.

Se usaron 8 tiras de madera de 2 metros para mantener el

cilindro en sentido horizontal.

Para cubrir el dispositivo se usaron 8 metros de tela ne

gra de poplin.

Para incrementar la poblacién de insectos se tomaro 4 kg
de maiz cacahuazintle; para el lavado del maiz se utilizaron
cubetas 'de 7 litros, jabdn en polvo e hipoclorito de sodio al
5%; para el sé%ado, bandejas de 30 cm x 10 cm y un cg]efactor
tipo D. T. dé 1320 Watts. 110 Volts Robershaw; para la hume
dad, con el medidor de humedad Steinlite SS250 higrdmetro
Moisture meter,’y el pesado en la balanza marca triple Beam

granaria.
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Se utilizaron frascos dulceros grandes de 3,740 ml de ca
pacidad cada uno y siete frascos dulceros chicos dé 850 ml ca

da uno para formar la colonia de insectos. ‘

Para confeccionar las cubiertas de los cilindros y fras

cos, se usé tela de organdi y resorte.

Para rotular todo el material, 192 etiquetas marca tesa

No. 625 25 tamafio 25 x 25 mm y 98 ligas para los frascos.

Para medir la dureza del material de estudio se utilizéd
el Preccision Universal Penetrometory Figura 5. Para la sepa
racidn de muestras se utilizaron 100 bolsas de hule, frascos
gerber, coladera en una malla de 15 hilos por pulgada, juego
de tamices granulométricos compuesto por: tapa, tamiz No. de
malla 8; abertura 2.38; tamiz No. de malla 20, abertura 0.84
mm; tamiz No. de malla 40, abertura 0.42 mm, base Figura 2y3
de laton; pinceles delgado y grueso. Brocha de 12.5 cm de

ancho y brocha de 3 cm de ancho de fibras y 15 cajas de Petri.

En Ta deteccidon de dafios por Rayos-X, el aparato emplea
do para este propdsito fue un General Electric Rayos-X. EI
tiempo éptimo de exposicion de Rayos-X fue de 14 segundos, Yy
40 kilovoltios y 10 miliamperio. Las placas usadas fueron
35 X 43 cm y 14 x 17 pulg. AA 54 Industria Kodad. Se confec
cionaron tres cartuchos de hule color negro para caﬁgar las

placas(Milner, 1950.)
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E1l material experiméﬁta1 fue de,diferentesrreéiones del

pafs (Tabla 1).

En el ané]fsié qufmicofdel material experimental, se uti
1126 el indicado por el MahUa]'de Bromotologfa. Fac. M.V.Z.

U.N.A.M. y Villegas, 1982,

I.~- AgUa~Humedddivba1anza analitica, etiqueta, caja de pa

pel, horno, campana de desecacion.

II.- Cenizas-Sales Minerales: Crisol de porcelana, balanza
analitica, etiqueta, mufla, campa

na de desecacion.

III.- Grasa cruda,- Extracto etereo: cartucho de papel filtro
balanza analitica cartucho de cris
tal, vaso especial, extractor, hor

no.

1V.- Fibra cruda: Parrilla, vaso especial, papel filtro, em
budo de Buchner, matraz de filtra
cién, aparato de vacio, papel tor
nasol, embudo, espatula, capsula

de porcelana, horno.

V.- Proteina cruda: Mortero, matraz de Kjhldal, embudo de

papel, matraz de Erlenmeyer 250ml.

VI.- Nitrogeno: Molinos balanza analfitica, tubos digestores



VII.- Lisina y Triptofano:

VIII,-

Amianodcidos:
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de 17 x 150 mm con aforo de 75 ml,
jeringa automdtica, de 2 ml, gradi
11as, digestores; reguladores de

voltaje agitador de tubos, aparato
autoanalizador (muestreador, bomba
de aprovisionamiento, bafio de reac
cién, Fotocolorimetro y grafica

dos).

balanza semi-micro-analitica, estu
fa-incubadora, agitador de tubos,
jeringas automdticas 5 ml. gradi
1las para tubo, pipetas volumetri
cas (1 y 3 ml), matraces afofados
matraces Erlenmeyer de 11, tubos
con sorca, tubos de ensayos; tu
bos de colorimetro calibrados es
pectrofotémetro o colorimetro, po
tencidmetro, probetas graduados y

centrifuga.

Viales de vidrio de 20 x 70 y de
20 x 95 mm, tubos coOnicos de vi
drio graduados para centrifuga

con tapdn de rosca, estufa con tem
peratura controlable, analizados

de aminoacidos Beckman, HModelo
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ig.

2.- Juego de tamices granulométrico.

23

3.- Tamfz granulométrico, para separaci
de los insectos de el mafz.

P

on
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(4

s 120 C equipédo con columna larga y
corta y resinas correspondientes,
Rotoevaporadar, material de vidrio
(pipetas, vasos, etc). cinta ph
_coﬁ indicadores multiples, Poten-

cidmetro con escala expandida.

Rhyzopertha dominica (F.), es un insecto que pertenece a

la familia Bostrichidae y estd clasificada entre las 15 espe
cies de insectos que mayor dano ocasionan a 10s granos y a las

harinas, Ramirez (1966).

Ramirez (1966) sefiala que R. dominica (F.) ataca a todos
Tos cereales, su dafio es tan severo, que 10s granos quedan sé

10, con la cubierta o pericarpio.

E1 adulto mide de 2.5 a 3.5 mm de longitud, (fig. 8) de
color castafo obscuro, cﬁerpo alargado, cilindrico; posee
alas bien desarrolladas. En vista dorsal, la parte posterior
se ve redondeada y ligeramente truncada. La cabeza estda den
tro-del protdrax, estd cubierta por el pronoto, el margen dor
sal posee numerosos tubérculos (Figura 8) el protdérax es joro
bado, cuadc&ngu]ar y punteado. Las antenas tienen 10 segmen
tos, los dltimos tres forman una clava (Richards y Davies,

1977; Chrystensen 1974; Cotton 1979; Arias, (1981).

Los huevecillos recién puestos son blanco brillante

(Fig. 9), piriformes; a medida que el embridn se desarrolla
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Fig. 8.- Adulto de Rhyzopertha dominica (F.)
en posicidn dorsal. 2.5 mm

Fig. 9.- Huevecillos de Rhyzopertha dominica (F.)

1.2.mm.
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en el interior del huevecillo varia su color a blanco-rosa y
violeta obscuro. Las larvas, en sus Gltimos estadio son de
color blanco lechoso, escarabiformes y alcanzan un tamafio
aproximado de 0.25 cm; la cabeza es pequefia, de color obscuro
el abd6men estd cubierto por pubescencia corta, el extremo an
terior es mds abultado que el posterior. En el estadio larva
rio (Fig. 6), es dificil distinguir los sexos, no asi en el
estadio de pupa (figura 7) toma un color blanco y se va tor
nando mds obscura hasta la emergencia del adulto. (Ramirez

1966; Metcalf y Flint, 1966; Mainz, 1977).

Rhyzopertha dominica (F.) La describid por primera vez

en el afio de 1972 Cristian J. Fabricius, entomélogo danés
(1745-1808), (Pelayo y Cross) (1979). Se cree que es o?igi
nario de la India de regiones adyacentes. En algunos lugares
se conoce con el nombre de barrenillo de los granos, mientras
que en otros, como barrenador menor de los granos (Ramirez
1966). Sin.embargo Metcalf y Flint (1965), sefialan que debi
do al dafio que causan en cereales almacenados en Australia,
se le conoce como el gorgojo australiano del trigo. Por otra
parte Chomp y Byte (1978) mencionan que R. dominica (F.), es
un barrenador, provisto con poderosas mandibulas, que lo capa

citan para perforar los granos.

Segldn Borror, Delong y Triplehorn (1976) y Hatch (1962),

Rhyzopertha dominica (F.) esta clasificado dentro de la escala

zooldgica en la siguiente forma:



29

T Phylum... Arpthropoda
Subphylum... Méndibu]ata
Clase... Insecto
Subclase... Pterigota
Divisidn... Endopter{gota
Orden... Coleoptera
Suborden... Poliphaga
Superfamilia... Bostrichoidea
Familia... Bostrichidae
Subfamilia... Dinoderinae.
Tribu... Dinoderini

Género... Rhyzopertha

Especie... dominica (F.)

Las hembras depositan de 300 a 500 huevecillos, aislados
0 en grupos, en la superficie del grano cerca del embrién, y
en otras partes del a1maéén, (Ramirez 1966; Cotton 1979;
Arias, 1981.)., Sin embargo, Gonnemaisor (1976) menciona que
Ta hembra pone 150 a 200 huevecillos. La duracidn de incuba
ci6nes-de 5 a 6 dias en otofio y de 7 a 11 dfas durante el in
vierno. La larva pasa por 4 a 5 estadios, después de los cua
les se traquorma en pupa. Después de 5 a 8 dfas emérgen los
adultos que pueden iniciar su actividad sexual. Puede haber
de 3 a 5 generaéiones al ano, sif la temperatura es aproximada
mente de 25 a 28°C. E1 ciclo total de huevecillos hasta la

emergencia es aproximadamente de 60 dias (Ramfrez 1966, Bonne
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maison, 1976, Cotton, 1979, Arias 1981).

Rhyzopertha dominica (F.) es una plaga primaria, que des

truye los granos enteros. El1 dafio mds severo lo causa en tri
go, centeno, maiz arroz y sorgo (Mainz, 1977), Por su parte,
Metcalf y Flint (1965) mencionan que este insecto es mds des
tructivo en trigo, ya que sus dafios reducen el grano a casca

rilla, debido a la voracidad de Tos adultos y de las larvas.

E1 mayor potencial de R. dominica (F.) como plaga estd
en las zonas secas y calidas de todo el mundo, cuando los
granos con suficiente humedad se dejan almacenados por unos
meses. Este insecto es de gran importancia econémica en Aus
tralia, la India y la Peninsula Ardbiga. En México:los mayo
res dafios los encontramos en el noroeste y el noreste, aunque
se considera de importancia econdémica en todo el pais. Debi-
do a su capacidad de volar, infesta fdcilmente cualquier alma
cén o granero contaminado, desarrollédndose rdpidamente (Scho

enherr y Rutledage 1967; Cotton 1979).

‘“+“Las"larvas y los adultos se alimentan de 1os granos ha
ciendo perfordbiones irregulares. En ocasiones pueden encon
trarse has;é 8 insectos por grano; las larvas defecan en el
interior de éste, y posteriormente el excremento es desaloja
do al exterior bor los orificios de entrada, junto con parti
culas de endospermo. En infestaciones fuertes se acumulan

grandes cantidades de heces fecales en el interior del grano,
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el cual caracteriza las infestaciones del barrenador menor de
Tos granos. Ademds de atacar los productos agricolas antes
mencionados causan dafios en diferentes productos, en molinos,
silos, productos de molienda, forrajes, cacahuate, etc. Cuan
do hay escasez de granos, .se ha observado que estos insectos
se alimentan de la madera usada para empaquetar. (Ramirez,

1966, Mainz, 1977).

Frogatt, citado por Cotton (1979), menciona que R. domi -

nica (F.) 1lega a Sudamérica procedente de la India por via
maritima y asi, mediante el transporte comercial, se extendid

- a todos los pafises.

R. dominica (F.) es cosmopolita; actualmente se encuen
tra distribuida en todos los centros cerealicolas de América.
En México, las dreas mds infestadas son el noroeste y el nor
este, pero esta presente en todo el territorio nacional, como
ya se mencioné. Vuela Tibremente faci]iténdose su emigracion
a los campos agricolas y/o de un almacén a otro. Esta plaga
vive en'e1,grano con una humgdad de 8 a 9% (Ramirez 1966;

Mainz, 1977; Cotton, 1979; Arias, 1981).
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GENERALIDADES DE LAS VARIEDADES DE MAIZ ESTUDIADAS

E1 mafz es posiblemente originario de México y Centro
América y su origen citogenético se relaciona con el teocin

tle, Euchlaena mexicana Schard, que es el pariente mds cerca

no. Su Clasificacion taxondmica es la siguiente:

Reino..... Vegetal
Divisibn..... Thracheophyta
Subdivisién..... Pterospidae
Clase..... Angiospermae
Subclase..... Monocotiledoneae
Grupo..... Glumiflora
Orden..... Graminales
Familia..... Maydeae
Genero..... Zea
Especie..... mays (L.)

El material de maiz utilizado es proveniente de diferen.

tes-partes de México, (tabla 1).

1.- Variééad Tabloncillo.

P]antaé de mediana altura 2.4 metros; precoz; "muchos hi
jos"; tallos delgados; niGmero de hojas de anchura y longitud
media; aspectos generales de las plantas, como zacate comin;
fndice de venacidn muy alto; pubescencia muy reducida, adapta

do a altitudes bajas de 0 a 1500 metros; espfgas largas; las



TABLA 1

Caracterfsticas de las seis variedades de mafz (Zea mays L.)

Variedades de mafz Lugar y Estado Origen Color Apariencia

Tabloncillo Achichipico 1983 blanco Harinoso
Estado Morelos

Cénico Santa Catarina del

N Monte 1983 azul Harinoso

Estado de México

Chalquefio San Mateo Capulti- _
tlan 1983 crema Semidentado
Estado de México translucido

Tuxpe fio Cotaxtla 1983 crema Dentado
Estado de Veracruz translucido

Bolita San Lucas Aizela 1983 azul Semiharinoso
Estado de MIchoacén

Pepitilla Tulancingo, 1983 amarillo Dentado
Estado de Hidalgo claro
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caracteristicas externa de 1a mazorca son: de longitud media,
delgadas, cilindricas; promedio de hi]e%as 9.1; granos muy an
chos, de espesor mediano, textura del endospermo de harina ge
neralmente suave, por lo regular de color blanco, las caracte
risticas interna de las mazorcas son: didmetro de la mazorca
36-44 mm; didmetro del olote 22 a 25 mm; didmetro del raquis
11 a 13 mm; didmetro del grano 9 a 12 mm. »Su nombre se le
aplica en la regidn donde se cultiva y que se refiere a sus
granos anchos, cortos y gruesos como una tablita. Su distri
bucién en el oeste de México, Nayarit, Sonora, Baja Califor

nia y Morelos.

Su origen es casi seguro de la influencia genética de

Teocintle y el Reventador.

2.- Variedad Cénico.

Plantas cortas o intermedias con un promedio de 1.7 me
tros, muy precoces, pocos hijos. Se adapta a altitudes eleva
das de 2,200 a 2,800m. Espigas cortas con muy pocas ramificacio

nes. .
Las chécterfsticas externa de la mazorca son: cortas,
cénicas con adelgazamiento pronunciado y uniforme de la base
al dpice, nimevo medio de hileras, 16; granos medianamente pe

quefios, siendo largos en relacidn con el espesor y anchura,

moderadamente puntiagudos y dentados; estrias ligeras y ausen
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tes. Las caracteristicas interna de la mazorca son: didme
tro de la mazorca de 34 a 47 mm; didmetro del olote de 17 a

21 mm, longitud del grano de 11 a 16 mm.

E1 nombre que se le ha aplicado a esta raza es muy apro
piado puesto que la caracteristica mas sobresaliente de 1las
mazorcas es su forma conica. Su distribucidn, principalmente
en la Mesa Central a altitudes que varian desde 2,200 a 2,800
m, se cultiva en los Estados de México Tlaxcala, Puebla, Mi

choacan, Hidalgo y en otras regiones en menor escala.

Su origen y parentesco es indudable que el Conico resul
t6 de la hidratacidn entre el Palomero Toluquefio y el Cacahua

cintle.

3.- Variedad Chalquefio.

Plantas medianas hasta muy altas, de 2 a 5 hetros, ge
neralmente su periodo vegetativo es mediano de 5 a 6 meses,
nimero reducido o mediano de "hijos", nimero mediano de hojas
relativamente anchas y de Tongitud mediana adaptada a altitu
des e]eQ;Has,/1800 ma 2,300 m. Espigas largas con pocas ra
mificacione;('granos medianamente angostos y de]gadqs, largos
con tendeﬂéia a ser punteados. Caracterfsticas interna de la
mazorca son de didmetro 49 a 52 mm, didmetro del olote 26 a 30
mm, longitud del grano 15 a 16 mm. Su nombre tomado del nom

bre de Chalco, pueblo en el Valle de México que se encuentra

mis o menos a 35 kildmetros al Sureste de la Ciudad de México
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Se cultiva en gran escala en esta region. Suvdistf?buﬁién
geogrdfica casi- idéntica en tamafio a la del‘céhi§6?én la Mesa
Central, pero debido a lo tardio, difiere del conico en la ex
tensidn de adaptacidn que tiene con respecto al factor alti
tud., Los limites superior e inferior de adaptacidn son
aprdximadamente de 1,800 a 2,300 metros respectivamente, mien
tras que los del céniéo casi generalmente varian de 2,200 a
2,800 metros. SQ origen y parentesco: es'casi seguro que el
Chalquefio sea el producto de la hibridacidn del Conico y.el

Tuxpefio.

4.- Variedad Tuxpefio.

Plantas altas 3 a 4 metros en su habitat nativo; muy
tardio; pocos "hijos", numerosas hojas, anchas, especialmente
en relacidon con su longitud; indice de venacidn medianamente
alto; color ligero; pubescencia muy escasa; moderadamente sus
ceptibles a las razas de Cacahuacintle; promedio de nudos cro

mosomicos 6.1; adaptado a bajas altitudes.

Espigas largas, numerosas ramificaciones, aprox?madamente
el 20% de ellas secundarias; terciarias infrecuentes; Tndice
de condensacidn mediano. Caracteristicas externa de las ma-
zorcas son: de longitud mediana y larga, medianamente delgada
cilindrica, ndmero de hileras 12 a 14, granos ancho%, mediana
mente gruesos; endospermo blanco, con dureza alta. Mazorcas

en su cardacter interno: didmetro de la mazorca 44 a 48 mm;
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diémetro del olote 25 a 28 mm, lontitud del grano 12.8 mm.

Su nombre se deriva del nombre de la c1udad de Tuxpan, Vera

cruz, s1tuada en 1a Costa del Golfo de Mexlco al norte de la
cjudad de Veracruz Se escogid este nombre deb1do a que Tux
pan se encuentra aprox1madamente en el centro de d1str1bu

cidn de esta;yar1edad.

En su distribucidn, el Tuxpefio se cultiva extensamente
y es definitivamente la variedad mds importante de la costa
del Golfo de México desde el nivel del mar hasta los 500 me
tros de altura. Prdcticamente todo el maiz que se produce
actualmente en ta Costa del Golfo es de la variedad Tuxpefio.
Su origen y parentesco: éste es intermedio entre el 0lotillo

y el Tepecintle los que son sus probables progenitores.

El mafz Tuxpefio es una de las mds importantes de todas
las variedades de matz desde el punto de vista de su influen
cia en las variedades modernas agricolamente productivas tan
to de México como de los Estados Unidos de Norteamérica. Ha
figurado entre los antecesores de algunas de las variedades
mds productivas y agronémicamente satisfactorias de México,
tales como Celaya, Chalqguefio y Conico Nortefio, descritas pos

teriormente como variedades modernas.

N

5.~ Variedad Bolita.

Plantas medianamente cortas; precoces, espigas de -

longitud mediana, nimero de ramificaciones desde intermedio
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a alto. Caracteristicas externa de las mazorcas son: muy
cortas, cT]Tndricas,'prbmédiﬁfae;hileras 14.7 Granos de an
chura mediana,“gruesos, cortb§; con depresién pronunciada,
caracteristicas interna de las mazorcﬁsgsbn: didgmetro de 42
a 48 mm; didmetro del olote 25 a 30 mm, longitud de los gra
nos 11 a 13 mm, color azul obscuro. Su nombre se deyiva del
lugar donde se cu]tivé; Bolita se refiere a la forma redonda
de la mazorca incluida en Ta cubierta. Su distribucidn es
muy' comidn en la Mesa Central de Oaxaca a elevaciones de 900,
a 1,500 metros. Se cree que Oaxaca sea el centro probable
de distribucidn, asi como en Teotitldn del Valle, Santiago
Matatlan, San José de Gracia, Huajuapan, Etla, Tamazula,

Nochiztlan, San Huan Chilateco y Zaachila.

6.- Variedad Pepitilla

Plantas medianamente altas; periodo vegetativo me .
diano, adaptaQo a altitudes intermedias, de 1,000 a 1,700
metros. Espigas largas con muchas ramificaciones; Las ca
racterfsticas externa de la mazorca son: medianameﬁte largas
gruesas, adelgazamiento ligero uniforme de la base al dpice
promedio de hileras 14; frecuentemente con espacio amplio en
tre las hileras de granos debido a la separacidon de los miem
bros de un par de espiguillas, granos muy angostos, delgados
y extremadamente 1argos; el dpice del grano terminaben una
punta exagerada o pico, hasta de 10 mm de 1ongitud,”que se

extiende casi en d&ngulo recto del eje principal del grano.
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Caracteristicas interno de las mazorcas: didmetro de la ma
zorca 53-55 mm; didmetro del olote 22 a 28 mm. Su nombre

es de derivacidn castallana que se usa para designar ese
tipo de mafTz de los Estados de Morelos y Guerreros, donde

se le cultiva generalmente. Se refiere a los granos que se
asemejan a los de la calabaza, diminutivo de pepita. EI
centro de distribucién de las formas mds puras, comprende
Hore]os y la parte Norte de Guerrero a altitudes de 1,000 a
1,500 metros dentro de la cuenca superior del Rfo Balsas.
Con respecto a su origen es una de las variedades que mas
se distinguen en México por sus granos extremadamente lar
gos, angostos y puntiagudos. Parece que esta variedad se ha
derivado de una combinacién de caracteres del Palomero Tolu
quefio o del Palomero Poblano de T1a mesa Central o posiblemen

te del Vandefio.
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IV.- HETODOS.

.Las observaciones y experiméntos, se 1levaron a cabo en
el Laboratorio de Entomologfa?dévao]egid de Postgraduados
de Chapingo, México,_a,unagaTigrade 2,250 m sobre el nivel
del mar, cuya situaéiéhfgeogféfica'es de 10f 29' latitud nor
te y 98° 53! 1ongifﬁdi§é$te, del meridiano de Greenw%ch; du
rante los meses de juhfo a febrero de 1983 a. 1984. Para ob
tener cepa conocida y contar con una pob]acién masiva, y
asi poder disponer de suficiente cantidad de ejemplares de

Rhyzopertha dominica (F.) durante todo el estudio; se toma

ron cuatro kilogramos de la variedad de mafz Cacahuazintle.
Estos granos se colocaron luego en una bolsa de pldstico y
ésta se metid al congelador, a una temperatura de 4°C; duran
te dos semanas, para asegurar la desinfestacién del grano;
al término de dicho perfodo se colocé el maifz en dos cubetas
de capacidad de doce litros, luego se les agregd 10 litros
de agua por cubeta, 4 gramos de jabon en polvo y 25 ml de hi
poclorito de sodio por 40 minutos, para evitar posib]es bac
ferias, hongos, etc., presentes.; después se decantd el 171
quido, seguidamente se lavaron varias veces para que no que
daran resfos del detergente ni del hipoclorito de sodio, y a
continuacidén fue sometido a limpieza y seleccidén, tras una
inspeccidn visual grano a grano. Colocdndolos en cu%tro ban
dejas de 60 cm x 30 cm sobre unos soportes de maderal por

dos dias; para que se secaran; se utilizé un calefactor. De
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[4

esas bandejas se tomaron quinée muestras de 250 gramos pesdndo
las en la balanza granataria. RgrailgsfjegtUras de porcentaje
de humedad relativa en los gr@noé fue aﬁu5iédarsu humedad éﬁ
tre un "11% a un 12.7%. E1 mafz se distfibdyéeﬁ diez fréscos
de boca ancha, previamente‘esﬁeri1izados,'cd]ocando 400 gramos
de granos de maiz entero en cada frasco los cuales se distribu
yeron en la siguiente forma: en seis frascos dulceros de 850
ml de capacidad y cuatro frascos de 3,740 ml de capacidad, pa
ra luego infestarlos con 500 insectos aduitos no sexados en ca

da frasco, (Fig. 12).

Para una mayor seguridad y pensando en que posiblemente
las infestaciones de dcaros se produjeran dentro de la cédmara
de cria a una temperatura de 27° C ¢ 1° C y humedad 70 % 5%
de humedad relativa; al momento de introducir los frascos a
ella se les colocaba en la parte de la boca y superficie me
dia de céda frasco la vaée]ina, tratamiento que impide la su
bida y penetracidn de dcaros a los frascos; en general, este
procedimiento dio excelentes resultados. Cada frasco se colo
cé ‘en un-cilindro de cartdn negro (Fig. 12), y alli permane

cieron los insectos por doce dias, para su apareamiento lTuego

se retirarQn los insectos adultos.

Para el experimento (Fig 11) se utilizaron seis varieda
des de mais, cientos dosmazorcas, siendo 24 mazorcas por prue
ba de 4 mazorcas por cada una de las variedades y € mazorcas

utilizadas para la prueba de evaluacién de huevecillos, y un
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Fig. 11.- Montaje general del

experimento.

12.- Cultivo de los insectos R. dominica (F.)
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|
total de 10,200 gramos distribuidos por prueba 2,400. gramos y

600 gramos para,1a~prueba de evaluacidn de hueveciilos.

1

La dureza de las diferentes variedades de mafz se evaluo
por medio de un penetrdmetro universal (Fig. 5),el cual tiene
una escala de lectura de penetracidn, dividida en décimas de
milimetro. ET1 registro de esta caracteristica ffsicé, se re
lacion6 a ta profundidad de penetracidn de la aguja del apara
to, dejada en cafda libre de una altura y peso constantes (4
cmy 50 gramos). E1 didmetro de la punta de la aguja tenfa
3.5 décimas de milimetro. Para la obtencidn de este dato se
trabajo con granos tomados al azar de la mazorca de tres posi
ciones; de la base de la mazorca, del medio y de la punta. La
aguja se hacia penetrar en la parte media de 1a cara opuesta

al germen del grano. (Tabla 2).

Las variedades de mafz en mazorca se ]impiaron.con bro
cha de pintor, previamente ya desinfectada, se co]océ cada va
riedad en un costal en un cuarto frio a una temperatura de
10°C por 15 dias sobre anagueles, luego se colocaron por cua
tro dfas en un congelador directariente para asegurar.qﬁe éstg
vieran libres de alguna plaga, con una temperatura de 4°C. Se
sacaron las mazorcas de los costales y se colocaron solas so
bre las parrillas de la incubadora (Fig. 14) por 24 horas a
una temperatura de 27 j 1°C y 70 T 5% de humedad reﬂativa, pa

ra nivelar el porcentaje de humedad, de alli se tomaron mues
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tras al azar de cada variedad y se les midié el porcentaje de
humedad con el Motomco, (Fig 4), primeramente desgranando a
las mazorcas, porque aln no existe un aparato especial para
medir mazorcas enteras. Las mazorcas de cada variedad se co
locaron en bandejas de 79 cm X 33 cm y se mantuvieron en la

Y 1ec y 70 ¥ 5% de hu

cdmara de cria a una temperatura de 27
medad relativa, por 24 horas; para equilibrar la humedad en
todas las variedades de maiz se le volvid a medir la humedad

tratando de tomar muestras representativas.

Se seleccionaron las mazorcas, tomando 24 mazorcas por

prueba de 4 mazorcas por variedad. Se selecciond a las mazor
car por tamafo para homogenizar las muestras y tomando en
cuenta la capacidad del cilindro. Cada muestra, ya sea'en
grano o mazorca, Se pesﬁ en la balanza granataria.
Todos los granos fueron seleccionados en cuanto a que fueron
enteros y limpiados con la ayuda de un ventilador de corrien
te eléctrica para eliminar impurezas. De los granos se toma
ron en total 24 muestras de 100 gramos por prueba y, por va

riedad, cuatro muestras.

Al obtener una poblacidn suficiente de insectos, se pro
cedidé a tamizar el maiz, utilizando tamices granulométricos
(Fig 2,3), con abertdra de malla de 0.42mm, que es el adecua

abertura de malla de 2.38 mm para no permitir el paso de los
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granos de maiz y el de 0.59 mm para evitar que pasen granos

guebrados.

Para 1a manipulacion de los insectos, se utilizd una bom
ba de vacio, acoplada por medio de una manguera de hule a
frascos aspiradores, asi como también se usaron pinceles para

recoger a los insectos sin maltratarlos.

En el estudio se utilizdé un total de 3,900 insectos dis
tribuidos de la siguiente manera: prueba de "nb eleccidon" en
frascos con grano 450 insectos, prueba de "l1ibre eleccion" en
cilindros con granos 450 insectos; prueba de "no eleccidn" en
cilindros con grano 45C insectos; prueba para medir la dura
cién media del desarrollo de R. dominica (F.) 450 insectos y
prueba para medir o cuantificar nqmeros de huevecillos, 150
insectos total 1,950 insectos, en pruebas de granos; igual

cantidad se utilizé para -mazorcas.

Pensando en que el tomar insectos sin sexar nos llevaria
a un posible error, porque se podrian tomar todos hembras o
todos machos, se buscé para sexar a R. dominica (F.), uti]i
zandose en este caso la técnica del color de Stemley y Wilbur
(1966) par@/Sexar y la técnica de Ghorpade y Thyagaréjan para
confirmar por la forma de la hembra y el macho en la forma
terminal del abdémen. En una caja de Petri se le colocaba pa
pel filtro hdmedo; alli se colocaban los insectos vivos y con

un pincel se limpiaba la harina de sus cuerpos para poderlos
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.- Hembra de Rhyzopertha dominica (F.)
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observar con el microscépio estereoscépico. E1 abdémen de la
hembra es color miel y el del macho'es color obscuro (Fig. 15
y 16), para asegurar que los insectos éstén'maduros, se tami
zan separados 1los recién emergidos dejdndolos por 7 dfas para
sexar y se confirma por la forma, al final de su abddmen.

(Ahurpade and Thyagarajan 1980).

Antes de realizar las pruebas se esterilizd todo el mate
rial: pinzas, pinceles, tamices, cajas de Petri, bandejas,pla

tos, charolas, etc.

Se tomaron tres repeticiones y un testigo; a cada repeti:
cibn se le infestd con 25 insectos sexados (13 hembras y 12
machos), dejando sin infestar el testigo, ya que este sdlo

era para confirmar la limpieza del mafz.

1.- Pruebas engranos con frascos.

1.1.- Prueba para medir la duracidén media del desa

rrollo de Rhyzopertha dominica (F.).

Se hicieron tres repeticiones y el testigo de cada varfg
dad, colocando 100 gramos de granos de maiz en frascos de una
capacidad de 362 m1. Se Tes infestd con 25 insectos previa
mente sexados (13 hembras y 12 machos); como tapa se utilizé
un papel filtro y tela de organdi sujetado con liga alrededor
y alrededor de la boca del frasco se 1e puso vaselina. A los

doce dias se retiraron los insectos que anteriormente habfan
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'sido introducidos, dejandose los frascos en Ta cdmara de cria
a una temperatura de 27 I 1° ¢y 70 L.5% de humedad relativa.

s

1.2.- Prueba de "no eleccidn" con granos en frasco.

Se manejéron tkes fepéticiones y el testigo de cada va
riedad. Se pesaron 100 gramos de granos y se colocaron en 24
frascos de 362 ml de capacidad cada uno. Se le infestd con
25 insectos previamente sexados (13 hembras y 12 machos); co
mo tapa se utilizé tela de organdi y se sujetd con liga. Alre
dedor y en medio de la boca del frasco, al igual que en los
casos anteriores, se le colocd vaselina. A los doce dias se
retiraron l1os insectos infestantes suponiendo que ya habfian
copulado y ovipuesto. Los frascos se dejaron en la cdmara de
cria sobre anaqueles a una temperatura de 27 T 1o y 70 f5g
de humedad relativa, hasta la emergencia, mds cincuehta dias

para la observacidn posterior de las 6 variedades de maiz, y

asi se pudiera medir pérdida de peso en 10s granos.

e

1.3 .- Prueba de "no eleccidn" en cilindros con granos.
p o

Se mapéjaron 3 repeticiones y un testigo, se pegaron 100
gramos de granos de cada variedad se rotuld cada una de las
divisiones para.su identificacidn y se colocaron los granos
al azar en los diferentes compartimientos cuyas medidas eran

de 10 c¢cm de alto por 42 cm de didmetro, formando un cilindro,
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dividido en seis~seccione3“de 60° cada uno. En cada division
se colocaron 100 gramos,dergranos y se infestaron con 25‘WIL
sectos sexados en cada variedad (13 hembras y 12 machos). Co
mo cubierta se utilizé organdi ajustado a la medida del didme
tro del cilindro. En la parte media, externa e interna, del
cilindro se le puso vaselina (Fig. 21), se guardaron en la cd
mara de incubacidn por doce dfias para que los insectos copu
laran y ovipusieran; A1l término de ese periodo se retiraron
los insectos y se regresaron a la cdmara de incubacibén los ci
lindros a una temperatura de 27 ! 1° Cy 70 T 59 de humedad

relativa.

Los pardmetros fueron: pérdida de peso del grano, emer.
gencia del adulto, nimero de huevecillos, emigracidén, dura
cion media del desarrollo de R. dominica (F.) en cada varie

dad de maiz.

1.4.- Prueba de"1ibre eleccidn"en cilindro con granos.

Se 1levd a cabo con tres repeticiones y un testigo. Se .
pesaron 100 gramos de grano, se colocaron al azar en los com
partimientos del cilindro, una variedad en cada seccidn; el
ci]indfo tenfa la misma dimensidn que Tos anteriores, estas
divisiones no estaban Gnidas en el centro. En el centro se
encuentra una depresidn de 2.5 c¢cm de profundidad y 2 cm de an

cho. Se colocaron 150 insectos allf (78 hembras y 72 machos)
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i
se cubrieron los cilindros con cubiertas de organdf se le
aplticd vaselina. Cada division estuvo rotulada para evitar

confusidn (Fig. 19 y 20). S

1.5.- Prueba para cuantificar huevecillos de Rhyzoper-

{
tha dominica (F.) con granos.

En un frasco de capacidad de seis litros de boca ancha,
se colocaron 600 gramos de granos, siendo 100 gramos por cada
variedad y se liberaron 150 insectos para su posible cépula y
ovipostura. Se tomaron de allf 30 granos por variedad a los
doce difas y se les hizo la prueba de la solucidon de Fucsina
dcida al 5% (Frantienfeld, J.G. 1948); de los 30 granos tefii

dos s6lo se cuantificaron 10 granos (Fig. 17 y 18).

A las 48 horas se midié el nilmero de insectos presentes
en cada variedad y se regresaron al lugar de donde se tomaron
A l1os doce dias se observd nuevamente la emigracidn de insec
tos en cada variedad. Se retiraron los insectos y se dejaron
fas pruebas en la cdmara de cria a 27°C M y a 70 T 59 de hume
dad relativa. Estos cilindros estaban colocados sobre cada
tira de madera de un metro de largo. Se estimaron los parame
tros de pérdida de peso del grano, emergencia de add]tos y

emigracidén a los tres y doce dias. |
. i
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a. 19 _ Disposiciébn de los granos en la prueba
de"no eleccibn) cubiertoe y descubierto.

0. 20.- Disposicién de los granos en la prueba
defﬁibre eleccidn:itapado y destapado.
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2.- Pruebas con mazorcas en frascos.

2.1.- Prueba para medir la duracidn media del desa
rrollo de Rhyzopertha dominica (F.) en mazor
cas de seis variedades de mafiz.

Se pesaron cuatro mazorcas de cada variedad de mafé, se
fijé que tuvieran pesos de alrededor de 100 gramos cada va
riedad. Se manejaron tres repeticiones y un testigo. Se co
locaron las mazorcas en frascos de un litro de capacidad. Se
infestaron con 25 insectos sexados 13 hembras y 12 machos,en
cada variedad. Permanecieron a11f un término de doce dfas,.
para que, posiblemente, copularan y ovipusierén. Se taparon
con papel filtro y tela de organdi, sujetandose con ligas,
aplicdndosele vaselina en la parte externa y en la interna
del frasco. Se estimé el tiempo desde que emergieron segui

dos por cada tercer dia hasta completar ocho muestreos.

2.2.- Prueba de "no eleccidn" con mazorcas en frascos.

Se utilizaron cuatro mazorcas por cada variedad, luego
fueron cajocadas en frascos de'un litro de capacidad. Se ma
nejaron tres Fépeticiones y un testigo. Se infestaron las
mazorcas peé doce dias con adultos maduros y sexados; des
pués se colocaron las repeticiones en la cémara de incuba
cién a una temperatura de 27 * 1°C y 70 L 5% de humedad re

lativa. Se estimé emergencia y pérdida de peso.
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2.3.- Prueba de "no eleccidén" con mazorcas en cilindros.

S

.Se uti]iza;on cuatro mazorcas de cada vafiedad de maiz y
se colocaron una en cada cilindro de 1dmina ga1vanizéda y se
les 1iberd por cada mazorca, 25 insectos previamente sexados,
(total 150 insectos). Por doce dfas, al término de este pe
riodo, se eliminaron todos los insectos introducidosg se deja
ron-los cilindros en la cdmara de incubacidn con una tempera
tura de 27 ¥ 1°C y 70 Ty de'humedad relativa, hasta que
emergieran y 50 dias mds para poder determinar dafios en las

diferentes variedades. Se determindé emergencia y pérdida de

peso (Fig. 22).

2.4.- Prueba de "libre eleccidn" con mazorcas en cilin
dros.

Se pesaron cuatro mazorcas por cada variedad depositadas
una en cada cilindro (cuatro cilindros) de ldmina galvanizada
ya descrito. Se colocaron 150 insectos en la depresidn cen
tral (78 hembras y 72 machos), para que emigraran a la varie
dad preferida por ellos. Se estimé la emigracidn a Tas 48 ho
ras y a los doce dias. Los insectos se retiraron a los doce
difas. Los cilindros permanecieron sobre cuatro tiras de made
ra para su nivelacidn. Se estimdé la emergencia de édu]tos y‘

la pérdida de peso (Fig. 21). D
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2.5.~ Prueba para cuantificar huevecillos de R. domini-

ca (F.) en mazorcas de seis variedades de maiz.

En un frasco de boca ancha, de capacidad de seis litros,
se colocaron seis mazorcas una de cada variedad de maiz con
150 insectos, por doce dias, para su posible cépula y ovipos
tura. Se tapo el frasco con papel fi]tré para evitar entrada
de acaros. Tela de organdi y liga, al término de ese tiempo
se tomaron 30 granos al azar de Tas mazorcas, a los cuales se
les hizo la prueba de la fucsina acida al 5%, que consiste en
poner 30 granos en agua tibia, por 5 mindtos, pasdndolos des
. pués,'por una so]ucién al 0.05% de fucsina 5cida durante 2 a
5 mindtos y observar luego los granos, con un microscépio es
tereoscdpico (Frantienfeld, J. b. 1948); de esos 30 granos so

lo se observaron 10 granos. (Fig. 18).

3.- Analisis Bromatoldgico.

Se realizaron andlisis quimicos para conocer el valor nu

tricional de cada variedad,‘(Tablas 12, 13 y 14).

3.1.- A cada variedad se le determinaron en base hiimeda:
ajua, materia seca, proteina, grasas, sales minerales, fibra
cruda, extracto Tibre.de nitrdgeno y en base seca: proteina,
grasas totales, sales ﬁinera1es, fibra cruda, extracto libre
de nitrd6geno; con la técnica de A, 0. A. C. (Ana]itica] 0ffi

cial Agricultural Chemical).
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21.- Disposicién de las mazorcas en la prueba
de "libre elecci6n’. Tapado y despado.

22 .- Disposici6n de las mazorcas en la prueba
de"no eleccién®cubierta y descubierta.
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.4.- Determinacidon del contenido de nitrdgend”tbta?‘por

el método'dékmigro-kijeldah1.

B Determinacidn de aminogramas por cromatog?affa de

jntercambio idnico.
6.~ Andlisis de granos a través de Rayos-X

Las radiografias se hicieron con el fin de evidenciar el
interior del grano y el estado de desarrollo del insecto que

contiene, de alli el objetivo de esta prueba.

Los granos fueron co1ocados en una ldmina de papel obscu
ro o transparente, propia del aparato, dividiéndola para la
disposicion de los granos en seis lineas horizontales y tres
lineas verticales. En cada placa de Rayos-X, se colocaron
granos de dos pruebas diferentes, separadas por una cinta de
metal (flege). Las seis ]ineas horizontales representan a
las seis variedades de maiz y las tres verticales las repeti
ciones de cada variedad; colacados en forma de florecita por

razones de espacio (Fig. 23).

£l presente estudio se realizdé mediante las pruebas de
"no eleccién” y de "eleccidn libre" o método de "cafeteria"
propuesto ‘por McCain, Eden y Singh (1964) y el disefio estadis
tico de bloques al azar de seis tratamientos y tres ﬁepeticig
nes, para luego llevarlos al andlisis estadistico, cémo sopor
te de evidencia de estos resultados. (Sokal, 1977; VWayne 1980;

Cochran, 1981).
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V.- RESULTADOS

Para las variedades -de mafz (}gg mays L.): Tabloncillo,

Cénico (criollo azul), Chalqueﬁo, Tuxpefio, Bolita (criollo
azul) y Pepitilla, a continuacién se dan los resultados y las
evidencias que soportan a estos, fueron verificados usando el

Andlisis de Varianza asf como la Prueba de Rango Multiple de

Duncan.

1.- Prueba de "no eleccibén" con granos en cilindros para

cuantificar emergencia de insectos.

De acuerdo con los datos obtenidos (Tabla 3 Figura 40)
se. puede observar que las - variedades Cénico (criollo
azul ), presenté la mayor emergencia con un promedio de 85 in
" sectos, siguiendole ld variedad Bolita con un promedio de 67
ihsectos emergentes y Tabloncillo con 55 insectos en 300 gra
mos de mafz. En la variedad Chalquefo encontramos una diferen
cia en promedio de 54 insectos con respecto a la variedad de
mayor emergenﬁia. En las restantes variedades: Tuxpefio y Pepi -
tilla con 11 y 6 insectos respectivamente, indicando que la va

riedad Pepitilla obtuvo la menor emergencia con una diferencia

de 78 insectos emergidos;x

2.- Prueba de "no elecci6én" con mazorcas en cilindros pa

ra medir emergencia.
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" Con respecto a la emergencia en las distintas variedades
de maiz en estado de mazorca, de esta prueBa se deépfeﬂde,*Que
la variedad Tabloncillo presenta el indice mayor de emékééncfa,
con un promedio de 41 insectos en 300 gramos de maiz, y la me
nor emergencia la variedad Pepitilla con 3 insectos, habiendo
una diferencia de 38 insectos; en cambio, las variedades Cdnico
y Bolita obtuvieron casi similares sus emergencias con 31 y 33

insectos respectivamente.

En igual forma, en la Tabla 3, se observa que las varijeda
des Tuxpefio y Chalquefio presentan una diferencia de 5 insectos

indicando una emergencia muy similar, (Figura 40).

3.- Prueba de "libre elecci6n" con mazorcas en cilindros

para cuantificar emergencia de insectos.

Los datos que se presentan en relacidon con los inéectos
emergentes se nota que esta ocurrid mds baja en la variedad Pe
pitilla con 4 insectos. La variedad Tabloncillo presentd 56 in
sectos. Presentan una diferencia de 46 insectos, la variedad
Tuxpefio con Ta variedad Tabloncillo. Bolita obtuvo una emergen
cia de 20 insectdg y Chalquefo 22 insectos, indicdndonos que
son muy simi]@%és. La variedad Cénica le sigue a la variedad

Tabloncillo en tener la mayor cantidad de insectos emergidos.
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4.- Prueba de "libre eleccidn "con granos en cilindros pa
ra cuantificar emergencia.

Los resuTtados-d];anzédos en esta prueba,se pre$eﬁtan en
la Tabla 4, obseryqndose e1 mayornqmero de inééctos emergidos
en la variedad Bolifd‘COn‘58‘ihsécf65, y en la variedad Tablog
cillo con 50 insectos en,300:granos de mafzq Comparandé estas
variedades con la variedéd Pepitilla, se presenta una gran dife
rencia en cuanto a la emergencia de insectos. Las varjedades
Tuxpefio y Chalquefio nos arrojan emergencias muy similares. La
diferencia que sefialan las varieaades Conico y Tabloncillo es

de 15 insectos. (Fig. 41).

5.- Prueba de "no eleccién" con mazorcas en frascos para

cuantificar emergencia de insectos.

La emergencia de insectos en la variedad BoTita, fue mu
cho mayor que en las restantes variedades, ddndonos 65 insectos
emergidos. Las variedades que presentaron la emergencia menor
fueron las siguientes: Tuxpefio con 8 insectos, y Pepifi11a con
4 insectos. Chalquefio y Cdnico son muy similares en sus emer
gencias de insectos. La variedad Tabloncillo presentdé una emer
gencia superior con respecto a la varijedad Pepitilla, con una
diferencia de 36 insectos. Las emergencias de la variedad Chal
quefio de 25 insectos y Conico de 31 insectos. Al comparar las

variedades Bolita y Pepitilla, éstas arrojan una diferencia de

61 insectos emergidos. (Tabla 5 y Figura 42).
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6.- Prueba de "no eleccién" con granos en frascos para

cuantificar emergencia de insectos.

Se encontrd la mayor emergencia en las variedades Cénico
con 57 insectos, Bolita con 55 insectos y Tabloncillo con 51 in
sectos y una menor emergencia en el grupo de variedades forma
dos por Chalquefio, con 33 insectos Tuxpefio con 11 insectos y Pe
pitilla con 2 insectos. La variedad Bolita obtuvo la mayor
emergencia y la menor Pepitilla indicdndonos una diferencia de

53 insectos (Tabla 5 y Fig. 42).

‘ 7.- Prueba de "1ibre eleccidon”" con mazorcas en cilindros-

~para evaluar emigracion a los tres dfias.

De los resultados obtenidos de la emigracién, podemos sg .

fialar que esta se produjo en todas direcciones a donde se encon

traban las diferentes variedades de maiz, sin embargo la mayor
emigracion ocurrid en las variedades Tabloncillo con 15 insec
tos y Conico con 14 insectos. La mepor emigracidn en la varie
dad Pepitilla con 5 insectos. En las variedades Chalquefio, Bo -
lita y Tuxpeio preseﬁtaron una emigracidon muy similar entre

ellas (Tabla 6 y Figura 43).

8.- Prueba de "libre ‘eleccién" con granos en cilindros,

para evaluar emigracidn a los tres dfas.

En esta prueba, la emigracién mayor ocurrié en la varig
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dad Conica con 16 insectos, y la menor con Chalquefio con 5610 4
insectos, Sé,fokméfoh dos grupos de variedades, en cuanto a
preferencia; asi tenemos un grupo que fué el mds visitado, inte
gradoupor las Variedades:CQnico con 16 insectos, Tabloncillo 14
insectos y Tuxpefio con 11 insectos y el otro grupo formado por
las variedades:Bolita con 6 insectos, Pepitilla con 5 insectos

y Chalquefio con 4 insectos (Tabla 6 y Figura 43).

9.- Prueba de"libre eleccion’ con mazorcas en cilindros,

para cuantificar emigracidén a los doce dfias.

Se desprende de los datos que la emigracién con el tiempo
se incrementd, obteniendose en las variedades Tabloncillo, 24
insectos y Conico 23 insectos. La variedad menos visitada.rg
sulté ser Pepitilla, con 6 insectos. La preferencia también au
mentd en las variedades Chalquefio con 10 insectos, Bolita con

14 y Tuxpefio 18 insectos. (Tabla 7 y Figura 44).

'10.- Prueba de "libre eleccidn" con granos en cilindros

‘para evaluar emigracidn a los doce dfas.

ET nimero de emigrados ocurrid en condiciones muy simila
res entre las variedades Tabloncillo y Cénico con 22 y 21 insec
tos respectivamente. La variedad que resultdé ser la menos pre
ferida fue Pepitilla con 3 insectos. Las variedades Bolita y

Chalquefio presentaron casi la misma cantidad de emigrantes con



11 y-10 insectos cada uno (Tabla 7 y Figura 44).

11.- Prueba de "no eleccidn".con mazorcas en cilindros pa

ra medir diferencia en peso.

La pérdida de peso en gfamos resulté ser mayor en la va
riedad Tabloncillo con 24.97 gramos y la menor en la variedad
Pepitilla con 1.54 gramos y Tuxpefio en pérdida de 2.37 gramos.
En las variedades Tabloncillo con 24.97 gramos y Cénico con
17.24 gramos, la pérdida es alta en comparacidn con la variedad

Pepitilla que es de 1.54 gramos. (Tabla 8, Figura 45).

12.- Prueba de "no eleccidn" con granos en cilindros para

cuantificar diferencias de pesos.

A1 comparar las distintas pérdidas de peso en gramos, es
- ta prueba nos revela que la mayor ocurrié en la variedad Cdnica
con 32.50 gramos en 100 gramos de granos de maiz y la menor en
las variedades Tuxpefio con 2.94 gramos y Pepitilla con 2.48 gra
mos. La Tqbla 8 nos indica que 1a mayor pérdida de peso entre
las variedades corresponden a Cénica con 32.50 gramos y Tablon

/
cillo con 23.54 gramos, (Figura 45).

/

13.- Prueba de "no eleccidén" con mazorca en frascos para

cuantificar pérdida de peso.

Los datos de la tabla 9 de pérdida de peso en las mazor
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cas de las d1ferentes var1edades de maxz, presenta un agrupam1en

to de éstas, y tenemos un grupo,compuesto por anwco con 14 57
gramos y Tab]onc111o con . 13*4f{u ' e ' 0. E
otro grupo formado por las va o con 5;17‘gr§mb§
y Bolita con 3.8 gramos de’péﬁdjdagdé'géso y el q]timo grupb»ig
tegrado por la variedad Tuxpéﬁ;}éOn“1.57 gramos y Pepitila con

1.3 gramos en pérdida.

Comparando la variedad Cénica con Pepitilla, existe una di

ferencia de 13.27 gramos de pérdida de peso, (Figura 46).

14.- Prueba de "no eleccidon" con granos en frascos para

cuantificar pérdidas por peso.

La variedad Tuxpeio presenté una pérdida menor de 1.3 gra
mos en comparacidn con Tabloncillo que es de 20.37 gramos. Aqui
se forman tres grupos similares entre si y son los siguientes:
Pepitilla con 1.4 gramos, Tuxpefio con 1.3 gramos. La variedad
Bolita con 5.4 gramos y Chalquefio con 4.47 gramos y el q1timo
grupo lo forman Ta variedad Tabloncillo con 20.37 gramos y C§ni

co con 17.57 gramos, (Tabla 9 y Figura 46).

15.~ Prueba de “libre eleccidon" con granos en cilindros pa

ra evaluar pérdida de peso.

Se desprende de aqui,que las variedades que sefialaron las

pérdidas mds altas en peso son las variedades Tabloncillo con

N\



33.17 gramos y Bolita con 16715 gramos.

Las y#riédades Tuxpéﬁpry_Pepiti]la nos arrojan pérdidas
por 4.3 gramos Yy 1.35 gramos réspectivamehte. Las variedades
Cénico con 14.95 gramos y Cha]queﬁo con 9.97 gramos, al compa
rarlas con las variedades de menor y mayor pérdida, estas pérdi

das son intermedias. (Tabla 10 y Grédfica 47).

16.- Prueba de "1ibre eleccidn" con mazorcas en cilindros

para cuantificar pérdida de peso.

Se encontrd en esta prueba a las variedades Tabloncillo y
Conico como las que sufrieron mayor dafio registrando Tablonci
110 4.54 gramos, Chalquefio 3.94 gramos, Tuxpefio con 2.24 gramos
y Pepitilla 1.47 gramos. Ademas, se puede notar la diferencia
de 15.27 gramos entre las variedades Pepitilla y Tabloncillo,

(Tabla 10 y Figura 47).

Otro punto interesante, es el concerniente al ndmero de
huevecillos, puestos, en diez granos tomados al azar, mazorcas
y granos sue]fos, es el hecho de que R. dominica (F.) no ovipg'
so casi en granos que presentan cierta dureza, ni gran tamaho;
como se observa en la tabla 11; los granos de la variedad Boli.
ta son mds pequefios que los de Tabloncillo. Encontramos asimis
mo, que esta dltima varie&ad la ovipostura no se relacionf con
Ta emergencia obtenida. Posiblemente el insecto R. dominica(F.)"

no sea selectivo en su oviposicién, (Tabla 11).
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Por otra parte, la duracidn media del desarrollo de R. do
winica (F.) en las seis variedades de mafz, fueron significan
tes. Las variedades Tabloncillo, Conico y Bolita, resultaron
tener la duragjén media del desarrollo del insecto m&s corta.No
obstanteQ 1astariedades Pepitilla y Tuxpefio sefialaron, una du
racifén de tiémpo mayor, a pesar de tener las mismas conpiciones
del experimentq. Esto sugiere una posible fuente de tolerancia

o escape. (Tabla 12 y 13)



TABLA 2

Dureza de las seis variedades de mafz (Zea mays L.)

Variedades de mafz . Dureza

Tabloncillo | - 599.0 mm
Cbnico (criollo azul) Y. 600.3 mm
Chalquefio ‘ - 620.0 mm
Bolita (criollo azul) 626.0 mm
Tuxpe fio 632.6 mm
Pepitilla 642 .6 mm




TABLA 3,

Emergencia de Rhyzopertha dominica (F.), en seis varieda-

des de mafz, en cilindros.

Chapingo, Mex. 1984

Variedad de mafz - Prueba de "no eleccién"

mazorcas granos
Pepitilla 3 7
Tu xpe fio ‘ 19 11
Chalque o 24 30
Cénico (criollo azul) 32 85
Bolita (criollo azul) 33 : 67
Tabloncillo 41 56
Relacidén F 3.97% 3.96%
* Significativa

a un nivel de 5%

Relaci6n t 27.07* 18.94*

* Significatjva
a un nivel de 5%

y




TABLA 4.

Emergencia de R. dominica (F.), en seis variedades de

mafz, en cilindros.

Chapingo, Méx. 1984,

Variedad de mafz Prueba de "libre eleccién"”
Mazorcas granos
Pepitilla 3 2
Tu xpe fio 11 9
Bolita (c¢riollo azul) 20 58
Chalque fio 22 12
Cénico (criollo azul) 31 34
Tabloncillo 57 50
Relacién F 4,84 % 4.77%
* Significativa
a un nivel de 5%

Relaciéon t N 28.80* 47.61%

*Significativa
a un nivel de 5%




TABLA 5

Emergencia de R. dominica (F.), en seis variedades de

mafz, en frascos.

Chapingo, Méx._ 1984,
é
Variedades de Mafz Prueba de "no elecci6n”
Mazorcas granos
Pepitilla 4 2
Tuxpe fio 8 | 11
Chalqueio 26 33
Cénico (criollo azul) 31 57
Tabloncillo 41 51
Bolita (criollo azul) 65 55
Relacién F 3.50% 6.85%
*Significativa
a un nivel de 5%
" Relacién t . 33.01% 28.65*

*Significativa
a un nivel de 5%




TABLA 6

Emigracién de tres dfas de R. dominica (F.), en seis

variedades de mafz, en cilindros.

Chapingo, Méx. 1984 |

e'

Variedades de mafz Prueba de "lLibre elecci6n"
Mazorcas granos
\
Tabloncillo 15 14
Conico {(criollo azul) 14 16
Tu xpe fio 9 11
Bolita (criollo azul) 6 6
Chalquefio b 4
Pepitilla 5 5
Relaci6bn F 4.62* 36.04*
* %

* Significativa

a un nivel de 5% ,
**Significativa al 1% '

" Relacién t 6.52* 2.58%*

* Significativa

a un nivel de 5%




TABLA 7

_Emigracién de doce dfas de R. dominica (F.), en seis
variedades de mafz, en cilfndro. '

Chapingo, Méx. 1984,

Variedades de mafz Prueba de"Libre elecci6n"
Mazorcas granos
Tabloncillo 24 22
Cénico (criollo azul) 23 21
Tuxpe fio 18 _ 18
Bolita (criollo azul) 14 11
Chalquefio _ 10 10
Pepitilla - 6 3
Relacién F 4.19% 27.5%
**
* Significativa
a un nivel de 5%
** Significativa
a un nivel de 1% Sa |
Relacién t ' | , 4.23%

* Significativa
a un nivel de 5%
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TABLA = 8

Pérdida de peso, causada por R. dominica (F.),.en seis variedades de mafz, en cilindros.

Chapingo, Méx. 1984
Variedades de malz Prueba de "no eleccién"
' f Granos Mazorcas
N Pérdida de peso Peso al final Pérdida de Peso al final
“.\ en gramos del exp. peso en gr. del exp.

Pepitilla 2.84 97.16 1.54 98.46
Tu xpe fio 2.94 97.06 2.37 1 97.63
Bolita 12.07 87.93 5.94 94.06
Chalque fio 12.24 . 87.76 5.04 94 .96
Tabloncillo 23.54 76.46 24 .97 . 75.03
Cénico (criollo azul)  32.50 67.50 17.24 82.26

Relaciébn F 7.72%* 4.69*
* %
* Significancia
al nivel del 5%
**Significancia
al nivel del 1%
Relacién t 14 .62 * 22.28% )

* Significancia
al nivel del 5%




TABLA 9

Pérdida de peso causada por R. dominica (F.), en seis variedades de mafz, obtenidas de frasco.

Chapingo, Méx. 1984.

N

Prueba de

"'no eleccibn "

Variedad de mafz =

Mazorcas

Granos

Pérdida de peso

Peso al final

Perdida de peso Peaso al

en gramos del exp. en gramos. final del exp.

Pepitilla 1.30 98.70 1.40 98.60
Tu xpe fo 1.57 98.43 1.30 98.70
Bolita (criollo azul) 4,80 95.20 5.04 94.96
Chalquefio (criollo azul) 5.17 94.83 4.74 . 95.26
Tabloncillo 13.47 86.53 20.37 79.63
Cénico (criollo azul)  14.57 85.43 17.57 82.43

Relacibn F 4,94 % 3.57%*

* Significativa a

un nivel de 5% ?
Relaciébn t 13.34% 16.92%*

* Significativa a
un nivel de 5%




- TABLA 10

Pérdida de peso, causada por R. dominica (F.) en seis variedades de mafz, en cilindros.

Chapingo, Mé&x. 1984 -

Prueba de " Libre eleccién "

Variedades de mafz Granos : Mazorcas
Pérdida de Pérdida al final Pérdida de Pérdida-al final
peso en gr. del exp. peso en gr. del exp.
Pepitilla 1.35 98.65 1.47 98.53
Tu xpe fio 4.3 95.70 2.24 97.76
Chalque fio 9.97 90.03 3.94 96.06
Cénico (criollo azul) 14.94 85.06 15.30 84.70
Bolita (criollo azul) 16.15 83.85 4,54 95.46
Tabloncillo 33.17 66.83 16.74 83.26
Relacibn F 3.57% 3.49%*

* Significativa
a un nivel de 5%

Relaci6n t ’ 30.03* ~ 14.69%

* Significativa
a un nivel de 5%




TABLA 11

Nadmero:de huevecillos ovipOsiiados,por Rhyzopertha
dominica (F.), en diez granos.de cada variedad de

mafz.
, Cﬁapingo, Méx. 1984,
Variedades de mafz Prueba de "Libre eleccién"
Mazorcas Granos

Bolita (criollo azul) 9 8
Tabloncillo 8 6
Cénico (criollo azul) 6 5
Tuxpe o 4 4
Chalquefio 4 9
Pepitilla 3 4




Reporte del andlisis quimico,en muestras desengrasadas de las seis variedades de mafz

estudiada.

Variedades de mafz i% de Nitrb6geno % Triptofano en % Lisina en @G, Lisina en

F - 6.25 Muestra Proteina Muestra 16g N2
Tabloncillo | 7.2 0.058 0.80 0.247 3.4
* Conico (criollo azul) 6.8 -—— -- 0.235 3.4
Chalque fio 9.0 0.070 0.78 0.297 3.3
Tuxpe fio 8.5 | 0.066 . 0.78 l0.279 3.3
* Bolita (criollo azul) 7.2 --- -- 0.255 3.5
Pepitilla 8.6 0.065 0.76 0.274 3.2
Tuxpefio 1 normal : 10.6 0.067 0.63 0.291 2.7
(testigo)
Tuxpefio 2 suave 8.9 0.093  1.04 0.396 4.4
(testigo}

* Por ser granos pigmentados no se les analizé6.



TABLA 13

Reporte de aminodcidos, de la variedad Chalquefo.

Amino dcidos g/6g Protefna % en Protefna

Lisina 3.2
Histidina 2.9
Arginina 4.9
Acido Aspértico 7.3
Treonina 3.7
Serina 4.9
Acido Glutdmico 18.6
Prolina 8.6
Glicina 4.0
Alanina 7.4
Cistina 1.3
. Valina 4.9
Metionina 1.6
Isolecucina 3.5
Leucina 11.9
Tirosina 3.9
Fenilalanina 4.8
Triptofano 0.8

Protefna % 9.0
(¢ N x 6.25)




TABLA 14

Reporte del andlisis quimico,de las seis variedades de maiz

Base Hlmeda Tabloncillo C6nico Chalquefio Tuxpero Bolita Pepitilla
criollo azul Criollo azul
Agua 3.0 12.67 12.14 12.62 12.26 11.92
Materia seca 96.99 87.39 87 .86 87.38 87.76 88.08
Protefna N x 6.25 7.87 6.62 8.61 8.42 7.02 8.90
Grasas totales 5.0 5.07 5.55 5.69 3.89 5.95
Sales minerales 1.20 1.03 8.60 1.30 1.27 1.29
Fibra cruda 1.96 1.52 1.28 0.94 1.22 1.57
Extracto libre
de Nitrégeno 80.96 72.95 63.82 73.83 71.56 71.37
Base Seca
Proteina 8.11 7.57 9.79 9.63 8.96 9.13
Grasas totales 5.16 5.03 6.32 6.49 4,46 6.76
Sales minerales 1.23 1.17 9.78 1.49 1.44 1.47
Fibra cruda 2.02 1.75 1.46 1.08 1.39 1.78

Extracto libre de
Nitrégeno 83.47 83.47 72 .63 83.34 81.54 81.02




Tabla 15 .

Duracién media del desarrollo.de R. dominica (F).
en'mazorcas de seis variedades de maiz.

Variedades

!

de mafz
Tfempo en'dias """""
0 3 6. 9 12 15 18
Tabloncillo O 0 9 7 10 10 3
Cénico (cio-
110 azul) 0 1 8 I& 8 2 2
Chalquefio 0 0 7 14 11 8 3
Tuxpefio 0 0 1 5 | 7 3 1
Bolita (crio
110 azul) 0 0 10 12 11 4 2
Pepitilla 0 0 1 1 1 1 0




Tabla 16 .

Duracidn mediz del desarrollo de R. dominica (F).
en granos.de seis variedades de maiz.

Variedades

de maiz ... .. 74..f&..1..:§ ............................ ,
TiémpO'en‘dfas ........... .........

0 3 6 g 2 15 18 21
Tabloncillo 10 14 17 13 10 39 5
Conico (crio
110 azul) — 9 13 16 8 8 2 1 5
Chalquefio 6 4 8 10 3 4 3 2
Tuxpefio 0o 1 4 2 1 1 2 1
Bolita crio | .
110 azul 1.0: 16 13 . 9 3 5 10 7
Pepitilla 0 0 2 1 0 1 3 1

,
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Lo mds sobresaliente, de los datos obtenidos en las prue-
bas de "libre eleccién” para cuantificar nimero de huevecillos

puestos por Rhyzopertha dominica (F.) en diez granos de maiz de

cada variedad. (Tabla 11) nos indfca que la oviposicidn en ma
zorca fue mayor en la variedad de Bolita criollo azul, con 9
huevecillos, siguiéndo]e Tabloncillo con 8 huevecillos, y la me
nor ovipostura la presentd la variedad Pepitilla con 3 hueveci
11os. En los granos resultd también la variedad Bolita criollo
azul, en mayor ovipostura y la de menor Pepitilla. Comparando

Ta ovipostura en mazorcas y granos fue mayor en westa Gltima.

Resultado del Andlisis quimico de las seis variedddes de

maiz.

Con respecto a las posibles bases fisiolégicas y bioquimi
cas de antibiosis, en las plantas citadas por Painter (1969) se
menciona que el mecanismo de resistencia de tipo antibiotico,
se puede deber a un desbalance de nutrientes disponibles, de

alli se justifica la preferencia y rechazo de Rhyzopertha domi-

nica (Fab(jcius), en estas variedades de majz. Nos atrevemos
a decir que posib}emente aqui también existid un desequilibrio
nutricional, yq‘aue los reportes del andlisis quimico de las ta
blas 12,13 y f{, demuestran que a mayor cantidad de triptofano
en protefnas es mayor su susceptibilidad y menor su dureza como
se observa con Tas variedades, Tabloncillo, el que reporta 0.80%

de triptofano en proteina, por el contrario la variedad Pepiti
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1la, nos reporta una cant1dad de 0 76% de tr1ptofano en prote1—

na, que es menor en compara01on con e] testlgo que es de 1. 04m,

cantidad de tr1ptofano en prote1na Lo que nOsldemuestra el
porcentaje menor en cant1dad de tr1ptofano en proteina, en un

ambiente menos propicio para el insecto.

Cuando el porcentaje de lisina en muestras es mayor, exis
te menor dafio en las variedades de mafz, asi tenemos que las va
riedades que presentaron menor preferencia, fueron, Pepitilla,
Tuxpeiio y Chalquefio con 0.274%, 0.297% de Tisina respectivamen

te. (Tabla 12).

Las variedades Tabloncillo, Conico criollo azul y Bolita
criollo azul nos dan un porcentaje menor de nitrdgeno y las que
presentan una dureza superior con respecto a éstas, reportan un

alto porcentaje de nitrégeno.

La interaccion de proteina, azdcares y grasas es posible

que tenga un efecto entre si, que hacen mds dificil la asimila

cidn para el desarrollo de Rhyzoperfha'dominica (F.).
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RESULTADO DE LAS RADIOGRAFIAS.

De las tres placas de radipgraffﬁé,ktomadasfa,]ay distin-
tas muestras y pruebas, como pUGdé notarsé en 1a'§écc56n de la
figura 23, ae " la - - kadibgraffa correspondiente, a la prue
ba de "no e]ecciénf con granos que estaban en frascos y la prue
ba de "Tibre eleccién” con granos obtenidos de mazorcas en ci
lindros, los granos de las variedades Tabloncillo, Cdnico (crio
110 azul) y Bolita (criollo azul), se encuentran ocupados por
galerias y por larvas y adultos dentro del grano. Esto corrobo
ra 1os resultados mostrados en otra seccidon de esta tesis, de
que los mafces duros son menos atacados por el insecto Rhyzoper

tha dominica (F.).
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23.- Disposicidn con cada variedad de maiz y sus repeticiones -
para exponerlo a una placa de Rayos-X, correspondiente a -
Taprueba de "no eleccién" a 1la izquierda, con granos obte-
nidos dentro de frascos y la prueba de "libre eleccidn" a-
Ta derecha, con granos obtenidos de mazorcas en cilindros.,

6
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VI.- DISCUSION.

Como se sefialé anteriormente, el presenté estudio fue con
el objetivo.de,_definir;]osfgrados de preferencia de R. domini-

ca (F.) en seis variedades de mafz.

De Tos resultados obtenidos, se deduce que la preferencia
fue marcada en unas, mds que .otras variedades, relaciondndose
quizds con la dureza del maiz, que no es mds que la densidad del
endospermo y del pericarpio. Descartamos la posibilidad del co
lor, que actqe como atrayente o rechazo en este caso. Los com-
ponentes quimicos en cada variedad de maiz si interfieren en

las actividades del insecto en cuestidn.

Se presentan en la tabla . 4, la emigracién por tres
dfas del insecto R. dominica (F.).Se observa que la atraccidn se
hizo mayor, en las variedades Tabloncillo y Cénico, reportando
una preferencia doble con respecto a la variedad Pepitilla. Es
ta G]tima variedad, resultd la menos atractiva, tanto en estado
de mazorca como en granos. Las variedades: Chalquefio, Bolita y
Tuxpefio, resultaron con una emigracién alta con respecto a la
variedad Pepitilla. Relacionamos la preferencia por el momento
a la dureza (Tabla . 2) de estas seis variedades de mafz. A
mayor dureza es menor atfhctivo el grano para las actividades

del insecto.
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I
E1 andlisis de varianza sostiene quer1a*ra26n,F'es'signi

ficativa tanto en granos sueltos como en mazorcas'al 5%. Para

confirmar 1o observado se consider @néﬁesario utilizar el méto
do de comparaciones multiples dé‘ﬁuncan, para separar estadisti
camente las variedades de mafz por grupos de afinidad, presen
tando afinidad las variedades: Tabloncillo, Cdénico Y Bolita. Gru
pos no afines: Tabloncillo con Tuxpefio, Bolita, Chalquefio y Pe
pitilla. Siendo Tuxpefio diferente a las demds variedades. Las
variedades Bolita, Chalquefio y Pepitilla forman un grupo semejan
te, pero éstos no 1o son con la variedad Tabloncillo, Asi Cénico

Tuxpefio y Chalquefio tenemos que no son afines con la variedad Ta

bloncillo.

De acuerdo con los datos ontenidos de Tla emigracién de R.
dominica (F.), durante 12 dfas, mediante el ané]isis de varian
.za, presentados en la (Tabla 1) en la que se consigna la emigra
cidén de Tos insectos tanto en el caso de mazorcas como en el de
la variedad Tabloncillo tuvo la mayor atraccién tanto en estado
de mazorca como de granos sueltos (figura 28 y 36) ya que los re
sultados de las repeticiones, nos indica lo anterior, siguiendo
en preferencia, la Qariedad Cénico, acentudndose mds 1a atrac
cion de ese grano para los insectos en el caso de granos libres;
el Tuxpefio siﬁue en la escala preferencial, luego la vakiedad Bo

1ita, Chalquefio y finalmente la variedad Pepitilla. (Fi?ura 28 a
)

la 33). Puede notarse.que la variedad Pepitilla fue Ia”que pre

sentd la menor atraccion para l1os insectos, siguiéndole las va
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Variedad Tabloncillo.

Figura 28.
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Variedad Tuxpefio.
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Figura 30.

Figura 31.



Figura 32.
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Figura 33. Variedad

Variedad Bolita (criollo azul).

Pepitilla.




riedades Chalquefio y Bolita (Figura 33 y 39).

Comparando las variedades Pepitilla y Tabloncillo, :pode
mos notar que-estelaltimo tiene un promedfo de atracthﬁ tres
veces -mayor que la variedad Pepitilia, habiendo entre-éstas dos

variedades diferencias significativas. €

La relacién F para granos sueltos y mazorcas es significa
tiva a un nivel de 5%. Con la distribucidén de T encontramos
significancia para lTos granos resultos, ddndonos una significan

cia entre las variedades de maiz al 59%.

En términos generales, podemos indicar que en las varieda
des que presentan menor dureza, la preferencia se incrementd,
disminuyendo en Tas variedades que presentan una dureza supe

rior.

Concluimos que a medida que aumenta el tiempo de emigra
cién, también aumenta el nilmero de insectos presentes en cada
variedad; quiZas el insecto necesite un determinado tiempo pa
ra definir cué] variedad prefiere para sus actividades (alimen:

tarse, oviponer, desarrollarse, etc.).

Otro punto interesante, es que la misma proporcién de in
sectos frecuenta las mismas variedades de mafz, tanto en, estado

de mazorca como en granos. |
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Figura 34. Variedad Chalquefio, mazorca sana Yy
mazorca infestada, por R. dominica (F.)

Figura 35. Variedad Cdnico (criollo azul) mazorcas
infestada y sana por R. dominica (F.)
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En la Tabla 3, los resultados de emergencia con la prue-
ba de "no eleccién", con granos 'y mazorcas se presentaron muy
Parécidos;ﬁiAqthE Sjre§ fnd1catTvo de que es menor en el esta
do de méébfgayié emergenﬁia de insectos, quizés se deba a que
el grano se encuentre adherido a el olote, siendo éste la parte
cercana del embridén que seria como un factor que retarda la
emergencia. No sucediendo asi con los Qranos sueltos, en los -
vuales la larva penetra por la parte donde se localiza el em
brién con gran facilidad. E1 andlisis de varianza para la dis
tribucidn F al 5% fue signficativa con granos sueltos. Con la
distribucién t, encontramos significancia al 5% observando que
la variedad Pepitilla no es afin con Tas variedades: Bolita,

Conico, Chalquefio y Tuxpefio.

Los granos, al igual que 10s estados de mazorcas, en las
variedades: Bolita, con Ta variedades Cénico y Tabloncillo, fue
ron casi similares en preferencia. Por otro lado, vemos que
las variedades Chalquefio y Tuxpefio fueron diferentes con respec
to a los demds. Por lo tanto, se desprende que la emergencia
posiblemente aumente en las variedades mds suaves, como ocurrid

en la variedad Tabloncillo.

Con 1a prueba de "libre eleccidn", (Tabla 4), se revela
una emergencia casi similar a lTa anterior tanto en mazorcas co
mo en granos sueltos, y que el incremento va de acuerdo a la du

reza del maiz.
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E1 estado de mazorca no es significativo en emergencia -
con la distribucidén F al 5%. No obstante, s7 es signficativa
con la distribdtiénlt‘a1 5%, presentando grupos afines de 1los
que tenemos a‘féﬁibﬁcil1o diferente a las variedades Chalquefio,
Bolita, TuxpeﬁO'y Pepitilla. Por el contrario la variedad Cdni
co es affn con Tabloncillo, e igualmente: Bolita, Tuxpefo, Pepi

tilla y Chalquefio.

La prueba -e "no elecciénf en mazorcas y granos sueltos
- confinados en frascos, corrobora resultados en otras secciones
que las mismas variedades coinciden en ser las mds frecuentea
da’s. Qufzés esté presente alguna substancia que es gustativa
para las actividades del insecto. E1 andlisis de Varianza reve
.la que en ambos las mazorcas no presentaban significancia en
cuanto a emergencia, tal vez debido al olote que impedia la ve
locidad de 1legar al embrién, pero su fue significativa al 5%
con la distribucidon t, en cambio con granos, fueron significati

vos, tanto como en la distribucidn F como la t al 5%.

Con relacidn a la pérdida.de peso en granos sueltos y ma-
zorcas con la prueba de no eleccién, nos revela resultados que

agrupan a ciertas variedades de otros.

En la variedad Pepitilla, la pérdida fue insignificante
en comparacion a Tab]onci]ﬁo, (Figura 33 y 39) es posoble que

presente alguna substancia inhibidora para el insecto.
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Figura 36. Variedad Tabloncillo
Mazorca sana e infestada.

Figura 37. Variedad Bolita (criollo azul).

Comparando mazorcas infestadas y sana.



. 103

~-Tanto mazorcas, como granos, fueron significativas al 5%-

en las distribuciones F y t.

Observamos que hubo pérdidas, tanto en granos como en ma
zorcas, y sus resultados presentados fueron similares. Reportan
do la variedad Pepitilla menor pérdida tanto en granos como en

mazorcas.

Al Tlevar los resultados a un andlisis de varianza podemos
observar significancia al 5%, al igual con la distribucidn t,

al 5%,

Con la prueba de flibre e]ecciénf con granos y mazorcas
se observa las variedades més dafiadas, tenemos la variedad Coni
co y Tabloncillo, Pepitilla y Tuxpefio en menor grado. A pesar
de haber obtenido respuestas muy similares, podemos sefialar que
el olote impide en cierto grado, el ataque del insecto con res

pecto al tiempo.

A1 comparar los colores de las variedades, no se observd
ninguna diferencia que se relacione con el Tndice de preferen
cia, ya que Tabloncillo, con un color marfil blanco y Cénico

presentaban chi el mismo porcentaje de dafos.
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VII.- CONCLUSIONES.

Las conclusiones m4s importantes que se derivan del presen

te estudio son las siguientes:

* El objetivo es contribuir con, mayores datos,, sobre la posi-
ble eleccién de alimento, por el insecto y,por ende, a la

posible tolerancia o resistencia de algunos alimentos al

ataque de insectos, en este caso Rhyzopertha dominica
(F.).
* La dureza es un factor que tal vez influye como indicador-

de resistencia, aunque pueden existir otras substancias,-
que intervengan en hacer menos atractivo el grano para el

insecto.

* El estado de mazorca es dafiado en menor grado que en gra-
nos sueltos; posiblemente la estructura de la mazorca de
proteccién y por ende retarde la preferencia y aun la velo

cidad de desarrollo del insecto en cuestién.

* Las pruebés de "libre eleccién" y las de "no eleccibn" son
aplicatbles tanto en el campo como en el almacén y entre

si, son complementarias.
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I
La variedad Tabloncillo resulté ser la mds atraéffva y la
variedad Pepitilla la menos atractiva al ataque R. domini

ca (F.).

Podemos decir, por los datos obtenidos, que el color no

jugé ningdn papel indicador de preferencia o rechazo, ya
' {

que tanto variedades. azul y blanco marfil, resultaron

igualmente dafados.

La deteccidon de granos infestados por Rayos-X nos corrobo
ra 1os resultados de otras pruebas, es decir que maices

con mds dureza, son menos atacados.

E1 nidmero de huevecillos no se presentd positivamente en
cuanto a dureza y tamafo del grano, por lo que concluimos
que este insecto R. dominica (F.) no presentd selecci6n

en la ovipostura.

No se encontrd casi diferencia significativa con las mazor |
cas en las seis variedades de mafz, y esto nos lleva a dg
.'ducir que este estado no presenta las condiciones acepta

bles para el desarrollo de los insectos bajo las circuns -
tancias en que se ]1ev6 a efecto el experimento en el labo

ratorio.

Vv

'A mayorvcénﬁfdad de triptofano en protefna, mayor Fue la

susceptibilidad de Ta variedad de mafz.
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La variedad Tabloncillo resdltd ser la mds atractiva y la-
variedad Pepitilla la menoé atractiva -al ataque R. domini-

ca (F.)

Podemos decir, por los datos obtenidos, que el color, no--
jugé ningln papel indicador de preferencia o rechazo, ya-
que tanto, variedades de color azul, como color blanco---

marfil resultaron igqualmente daiados.

La:detecci6bn de granos infestados por Rayos -X nos corro-
bora los resultados de otras pruebas, que maices con mé4s-

dureza, son menos atacados.

El nGmero de huevecillo no se presento positivamente en -
cuanto a dureza y tamafio del grano, por lo que conclufimos
que este insecto R. dominica (F.) no present6 seleccibn -

en la ovipostura.

N: se encontrd casi diferencia'significatiVa con las mazor
caé en ias seis variedades de mafz y esto nos lleva a de-
ducir que Fé%e estado no presenta las condiciones acepta-
bles pafa/el desarrollo de los .insectos bajo las circuns-
tancias en que 59 lfevd a efecto el éxperimento en el la-

boratorio.

A mayor cantidad de triptofano en proteina, mayor fue la-

suceptibilidad de la variedad de mafz.
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-Cuando la dureza fue mayor en las.variedades de mafz, en-

contramos una cantidad mfnima de triptofano en proteina.

La emigraci6én aumenté con el tiempo en las diferentes va-
riedades de mafz, indicdndonos que el insecto, necesita -
de tiempo para seleccionar,en forma definitiva, la varie- .

dad que prefiere.

Las variedades Tuxpefo y Pepitilla, demostraron tener un-
ambiente no propicio para el insecto.en vista de que per-
mitieron un nivel bajo de emergencia de insectos, un ci- -
clo de desarrollo mds prolongado y una insignificante pér
dida en peso. Concluimos que quizds se trata de una anti-
bigsis, debido a un desequilibrio nutricional. causado

tal vez,por los contenidos de protefnas, azlcares y gra- -

sas en los maices.

La duraci6n media del desarrollo de R. dominica (F.) en -
vgriedades de mafz que presentaban menor dureza, permitie

ron un ciclo de desarrollo corto.
/I
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Variedades de mafiz

I Figura .40 Emergencia de R. dominica (F).
en seis variedades de mafiz,en cilindros
I con la prueba de "no eleécidn".
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Figura ~ 41 Emergencia de R. dominica (F.)
en.seis variedades de maiz, en cilindros
con la prueba de "no eleccidn". ~
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" Figura 42. Emergencia de R. dominica (F.),

en seis variedades de maiz, en frascos,
con la prueba de "no eleccidn".
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Figura .43 .. Emergencie de R. dominica (F.),
en seis. variedades de maiz, .
en frascos con la prueba de "no
eleccién".
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“Figura 45 Emigracién por doce dfas de R. dominica (F.),
en seis variedades de mafz, en cilindros, con
la prueba de "libre eleccién". '
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- Figura

.46. Pérdida de peso, causada por R. domfnica

(F.). en seis variedades de maiz, en ci-
‘tindros, con la prueba de "no eleccidn".
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Pérdida de peso causada por R. dominica
), en seis variedades de maiz, obteni
as de frascos, con la prueba de "no

Figura 47 .
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Figura 48  Pérdida de peso, causada por R.

dominica (F), en seis varieda--"""
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Figura 48. Pérdida de peso, causada por R.

dominica (F.), en seis varjeda-- ""

des de maiz, en cilindros, con-
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. Fidgura 49. Nimero de huevecillos puestos por.
Rhyzopertha dominica (F). en diez granos
de cada variedad de maiz,
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Emergencia Rhyzopertha dominica

Figura

50 . Duracién del desarrollo de Rhyzopertha dominica (F), en

mazorcas de seis varjedades de mafiz.
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i Figura .51 . Duracidn media del desarrollo de Rhyzopertha dominica (F.),
en granos de seis variedades de mafz.
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IX.. . SUMARIO.

En muchas observaciones que se han hecho, tanto en 1aboga
torio como en almacén de variedades de mafz dafiados por insec
tos, aparece una cantidad variable de granos con poco 0 ningln
dafio. La posibilidad de que estos granos presenten resistencia
tolerancia o escape, trae imp]fcita Ta necesidad de esta inves

tigacion.

Se obtuvieron seis variedades diferentes de maices crio
1los con distintas durezas, desde suave hasta duro, procedenete
de diferentes lugares de la Reptiblica. Se establecidé un experi

mento con muestras de cada uno, infestdndolas con el insecto

Rhyzopertha dominica (F.), que ataca al mafz almacenado.

Después de un perfodo de almacenaje de las variedades de
maiz infestadas, se recuperaron 10s granos y mazorcas con poco
dafio o sin dafio de cada repeticidn. Y se determin§ emigracién,
emergencia, duracin media del desarrollo del insecto ovipostu
‘ray pérdida de peso en cada variedad; posteriormente, fueron
agrupadas las 'variedades m@s prometedoras en cuanto a toleran

cia 0 escape.

Dos de las seis variedades resultaron con diferencia sig

nificativa por 1o que re§p§cta a tolerancia,

Este trabajo nos da, base para suponer que las varieda ..

des que presentan dureza con mds resistentes; como han sido pro
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badas; y en estudios subsecuentes, este trabajo de investiga
cién, a contribuido a presentar mayores datos en el campo cien

tifico, para consideraciones técnico prdctico futuro.

TR v
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