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RESUMEN

Raiil Torres Zapata Fecha de graduacion: Diciembre de 1999,

Titulo de la investigacién: Factores que afectan la respuesta de Prostephanus truncatus
(Horn) (Coleoptera: Bostrichidae) a su feromona trunc-call

Numero de pagiuas: 91
Candidato para obtener ¢l grado de Doctor en Ciencias
Agricolas con especialidad en Parasitologia de Postcosecha.

Areas de estudio: Parasitologia de Postcosecha.

Propésitos y Métodos de Estudio: La feromona trunc-call es un atrayemnte simtético que ha
resultado muy efectivo para atraer el barrenador mayor de kos granos, Prostephanus truncatus
(Hom). Sin embargo, factores tanto intrinsecos como extrinsecos afectan la actividad
biologica del msecto. Por lo que sobre esta base, la presemte investigacion se disefio con el
proposito de evahar el efecto de la temperatura, humedad relativa, sexo, edad, condicion
fisiologica de wirginidad, ayuno, condicion de liberacton, alimemto y densidad sobre la
atraccion de este mnsecto a trunc~call, Asi mismo, se estudio su distnbucion en tres estados de
Mexico e inicio de la infestacién en mazorcas de maiz, El andlisis de los datos se realizo con
disefios estadisticos factoriales con arreglo de bloques al azar, completamente al azar, para
algunos de los expenmentos y analisis de regresion y superficie de respuesta para otros.

Contribucion y Coudusiones: La mayor atraccion de P. truncatus por su feromona trunc-
call ocumnid en los msectos jovenes de 5 & 10 dias de edad, en los insectos virgenes y en
aquellos que se liberaron en ausencia del substrato en que se alimentaron. Las hembras sin
considerar edad fueron mas atraidas que los machos y machos y hembras juntos. Pero el
efecto combinado del substrato alimenticio, condicion de liberacion y ayumo sobre 1a atraccion
del insecto file minimo y variable. Mientras mds altas densidades del insecto en condiciones de
campo, se obtuvieron mayores capturas. La temperatura no afectd la atraccion del insecto a
70 % de h.r,, pero si al 50 %, donde en 35 y 40 °C ocurrié mayor atraccion. Hubo mayor
mimero de capturas de P. fruncatus en San Luis Potosi que en Sonora y Nuevo Lean, y solo
en San Luis Potosi se capturG Teretriosoma niigrescens Lewis, depredador de £. truncatus. El
maiz solo fue infestado por el escarabajo antes de los seis meses en San Luis Potosi pero no en
Sonora y Nuevo Ledn. Se concluye que deben considerarse algunos factores biologicos (edad,
sexo, condicion de apareamiento, ayuno, etc.) y ecologicos (temperatura, humedad, densidad,

etc.) en los sistemas de monitoreo de P. fruncatus. i
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SUMMARY

Raul Torres Zapata . Graduation date: December 1999,

Research title: Factors affecting the response of Prostephanus truncatus (Hom)
(Coleoptera: Bostrictudae) to its pheromone, trunc-call.

Number of pages: 91

Candidate to obtain the degree of Doctorate in Agricultural
Sciences with speciality in Post Harvest Parasttology.

Major: Post Harvest Parasitology.

Aims and stady methods: The trunc-call pheromone, is a synthetic attractant which has been
effective in attracting the larger grain borer, Prostephanus truncatus (Hom). However, both
intrmsic and extrinsic factors affect the biology of the insect. On this basis, a study was
designed to mvestigate the effect of temperature, % R. H, sex, age, virgin physiclogical
condition, starvation, release conditions, dict and density on the attraction of this insect to
trunc-call. At the study also inctuded its distribution in three Mexican States and start of the
infestation of maize cob by this insect. The experimental design used for this nvestigation was
a factonal analysis arranged in randomized blocks, completely randomized design and, for
some experiments regression analysis and surface response methods were employed.

Contribution and Condusion: The major attraction of P. frumcatus by its pheromone
occuwrred with insects 5 to 10 days old, virgin ones, and those released m the absence of diet
substrate. Females, independemt of the age, were in general, more attracted compared to both
females and males. However, the combined effect and diet substrate, liberation condition and
starvation was munimal and variable. While, higher field densities of msects had greater
attraction. At 50 % R. H., msectos released at 35 and 40 °C were more attracted than at 15
and 25 °C, while at 75 % R. H. temperature differences had no effect in attraction of insects.
More insects were caught in San Luis Potosi compared to Sonora and Nuevo Leon, and only
in San Luis Potosi Teretriosoma nigrescens Lewis, predator to P. fruncatus. Com was
infested with the beetle before six months in San Luis Potosi, but not in Sonora and Nuevo
Leon. It was concluded that some biological factors (age, sex, mating conditions, starvatiorn,
etc.) and ecological traits (temperature, relative humidity, density, etc.) in monitoring plans of
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1. INTRODUCCION

En muchos paises del mundo existen serios problemas en almacenamiento y
conservacion de productos de postcosecha, sin embargo, es en los almacenamientos risticos
de los paises en vias de desarrollo donde los dafios son mds importartes, principalmernte eu
paises Latinoamericanos y Afficanos. El barrenador mayor de los granos, Prostepharus
tfruncatus (Hom) se introdujo recienternente al continente Afficano, con lo cual se agudizaron
los problemas de dafio al maiz y yuca almacenados. En Tabora, region de Tanzania, se han
registrado grandes pérdidas debido al ataque de esta plaga; después de cuatro a seis meses de
almacenaje, las muestras de maiz recogidas en las aldeas de la region de Tabora, registraron
hasta un 34 % de pérdidas en peso (Golob y Hodges, 1982). Krall (1984) reportd a P.
truncatus infestando casi e 100 % de las mazorcas que habian permanecido almacenadas
durante mueve meses, en la region de Togo de la parte occidental de Africa, pero algunas ya
estaban completamente arruinadas desde los cuatro meses de almacenamiemto, agrega el
investigador. Ramirez ef al (1992), citando a vanos mvestigadores quienes comentan la
distribucion de este insecto en Affica, afirman que su emtrada fue entre 1979 a 1980, al este
del continente, en Tanzania. Asimismo, fue localizado en 1984 en ¢l oeste de Affica, en Togo,

y mas recientemente en Berin y Ghana con posible entrada en Nigeria,

En México y Centroamérica ademas de Sitopfulus spp y Sitetruga cerealelia,
Prostephanus truncatus (Horn) es un problema serio para el maiz almacenado (Ramirez,
1984). Key et al. (1991) reportaron que este insecto causd pérdidas muy altas en mazoreas

dafiadas (hasta un 50 %), especialmente en Jalisco y Guanajuato. Actualmente es considerado



una de las plagas primarias mas importantes v frecuemtes en maiz almacenado en forma rustica
en México y otros paises Centroamericanos y Afficanos (Ramirez ef a/, 1992). Este insecto
parece ser de origen Centroamericano o de México. Actualmente se encuentra distribuido
desde e sur de los Estados Unidos, California, Texas y Flonda, casi todo México y
Centroamérica hasta Sudamérica como en Colombia y tal vez en Peni (Ramirez et af., 1992),
y mas recientemente en Africa, como ya se menciond. Considerando la capacidad de
dispersion, su peligrosidad, y establecimiento en condiciones variadas, es necesario €l control
de P. truncatus, y vigilancia constante de materiales en los que se puede desarroliar o servir de
hospederos, lo cual es actualmente mas factible, dadas las condiciones de incremento

comercial entre los paises del orbe.

Para prevencion y control de esta plaga, se requiere informacion de su localizacién y
densidad, siendo en este caso muy til el uso de trampas con feromonas. El momitoreo es uno
de los aspectos mas importantes en los programas de manejo de plagas (Burkholder, 1984).
Pero |a eficacia de la captura puede ser influenciada por varios factores como: hora del dia,
temperatura, humedad relativa (Leos et al,, 1991), la distancia a la trampa, la direccion del
viento (Rees ef al., 1990; Farrell y Key 1992): la edad, sexo y condicion de alimentacion de
los insectos (Obeng-Ofoni y Coaker, 1990; Farrell y Key 1992). Actualmente la feromona
trunc-call, utiizada para monitorep de P. truncatus, ba sido bien estudiada en relacion a su
potencisl de atraccidn, pero muchas factores ambientales y relacionados con el propio msecto
no han sido investigados a profundidad, por lo que se plantearon, las hipétesis v objetivos

siguientes:



1.1. Hipatesis

1.1.1. La atraccion de Prostephanus truncatus (Horn) por su feromona de agregacion, trunc-
call sera afectada, en relacion a diversos factores: a) Factores inttinsecos, sexo, edad,
condicion de alimemtacion, condicion de liberacion, estado fisiologico de copula y b)

Factores extrinsecos, llumedad relattva, temperatura, densidad poblacional del insecto, etc.

1.1.2. La distribucion de P. truncarus en San Luis Potosi, Sonora y Marin, Nuevo Leén y el
inicio de infestacion al maiz por este insecto, varia de acuerdo a condiciones ambientales y

geograficas. Para verificarlas se plantearon los siguientes objetivos:

1.2. Objetivos

1.2.1. Definir la respuesta de Prostephanus trumcatus (Hom) a su feromona en relacion a,
factores intrinsecos: sexo, edad, condicion de liberacion, condicion de alimentacion y
estado fisiologico de copula; factores extrinsecos: temperatura, bumedad relativa y

densidad poblacional del insecto

1.2.2. Determinar la distnbucion y el wicio de mfestacion sobre mazorcas de maiz por
Prostzphanus truncatus (Hom) en tres sitios de los estados de San Luis Potost, Nuevo

Led6n y Sonora, México.



2. ANTECEDENTES

Proswephanus truncarus (Hom), fue descrito por primera vez en 1878 por G. H
Horm, de dos especimenes de California, colocandolo en el geénero Dinoderus (Wright &
Spilman, 1983); posteriormente Lesne (1897), lo clasifica en el género Prastepharus. Wnght
(1984) cita a3 Chittenden, quien en 1896 afinmo haber colectado a Prostephams truncatus
(Hom) en granos y semillas provementes de Méxco vy Guatemnala, los cuales fueron extubidos
en la Exposicidn de Nueva Orleans en 1895 y en la Exposicion Mundial de Columbia en 1893,

en los Estados Unidos. El los calificG como "especies agresivas" de productos almacenados.

21. Importancia

Los insectos que infestan las semullas y granos en postcosecha dafian a dichos
productos en dos formas principales. La primera consiste en la destruccion y consumo del
grano por los adultos y larvas al alimentarse, y la consecuente comaminacion del grano con
sus excrementos y cadaveres. La segunda consiste en el detenoro del grano orniginado por las
anormalidades debidas al metabolismo de los insectos que lo infestan, provocando incremento
del contemido de agua, lo que favorece el crecimiento de hongos y en algunos casos, otros
microorganismos, por lo que lo inutitizan para el consumo humano, incluso para antmales,

daflan el poder germinativo y bajan la calidad del producto (Ramirez-Martinez, 1981).

A Prostephanus truncatus (Horm), barrenador mayor de los granos, se le considera

una de las plages primarias mas importantes y frecuentes en México, Colombia, paises



Centroamericanos y algunos de Africa (Ramirez ef a/., 1992). En muchas regiones del centro
y sur de Meéxico (probable origen de esta plaga) se ha convertido en la tercera plaga més
importante del maiz para autoconsumo después de Sitophilis zeamais Mostchulsky v

Sitotroga cerealella (Olivier) (Tigar et al | 1994).

2.2, Valoracion de Perdidas

La capacidad de P. fruncatus de alimentarse y desarroliarse exitosamente sobre maiz
en el continente Americano y sobre yuca y maiz en Affica, ha sido bien documentada en los
ultimos afios, destacan en relacion a esto los sigwientes resultados: pérdidas de peso seco en
maiz de hasta 34 % fueron registradas en una region de Tanzania, después de 3-6 meses de
almacenamiento; aunque el promedio de pérdidas de todas las muestreos fue de 8.7 %
(Hodges et al., 1983). Tambien en Tanzania, en la region de Arush, pérdidas en peso seco de
17.9 % en promedio fiieron reportadas par Shulten y Toet en 1988, después de 6 meses de
almacenamiento del grano y de 41.2 % después de 8 meses (citados por Markham et a/,

1991).

Krall (1984), reporto al barrenador mfestando casi el 100 % de las mazorcas que
habian permanecido almacenadas durante nueve meses, en la region de Togo en la parte
occidental de Africa, pero algunas ya estaban completamente arruinadas desde los 4 meses de
almacenamiento, agrega el mvestigador. Al comparar los dafios producidos en maiz por
Sitophilus oryzae, Sitophilus zeamais y Sitotroga cerealella en Zambia, Kenia y Malawi,

respectivamente con los de P. fruncatus de acuerdo a investigaciones separadas, realizadas



por Adams (1977), De Lima (1979), Golob y Hodges (1982), se puede deducir que P.

truncatus fue el mas dafiino.

En Méxaco, P. mmcatus causd pérdidas considerables maiz almacenado,
especialmente en Jalisco y Guanajuato, con porcentajes de dafio de 50 % (Key et al., 1991).
Hasta el 40 % de perdidas en maiz almacenado durante 24 semanas fue reportado por Giles v
Leén (1974) en Nicaragua, ascociadas con uma fluerte infestaciéon del insecto. Mas
recientemente, pérdidas hasta de 30 % atribuidas a P. trumcatus fueron reportadas en

localidades de Honduras (Hoppe, 1986).

La capacidad destructiva que ha mostrado este insecto, especialmente sobre maiz en
Lalinoameérica, ¥ yuca y maiz en Afiica, hacen que esta plaga sea peligrosa. Pradzynska
{1993) en una investigacion con P. truncatus, relacionado con dafio en maiz, comenta que €l
insecto consumié 607 mg de maiz y produjo 465 mg de polvo durante su ciclo de vida, en
condiciones de 26 °C y 85 % hr. La caatidad correspondiente al radio de alimento consumido
por la larva y el adulto en relacion a su cuerpo fue de 3600 y 180 %, respectivamente. Por lo

que él sugirié considerarla dentro de las plagas cuarentenadas.

En Latinoamerica, la plaga ha side calificada como uno de los insectos mas dafiinos
segun (Barnes et al., 1959, Ramirez, 1959), esta situacion ha sido sujeta a considerable debate
debido a Ia idea de que en Aftica el dafio es mas severo (Boeye et al., Laborius, citados por
Markham et al, 1991). Las condiciones fisicas y quimicas de los materiales alimenticios

afectan el grado de dafio. Se ha observado que el maiz en mazorcs es preferido por el insecto



comparandolo con maiz a granel (Cowley ef al., 1980; Henckes, 1992). Las raices de yuca
seca son prefendas a las hidratadas (Ingram y Humhprnies, citados por Hodges ef al., 1985).
En este mismo asticulo, ellos sefialan que las raices fermentadas también fueron preferidas por

el insecto (pérdidas de 73.6 %) comparadas con aquellas sin fermentar (52.3 %).

23. Biologia y ecologia

P. guncatus es un coledptero de la famitia Bostrichidade, los adultos son de cuerpo
cilindrico de alrededor de 4.0 mm de longitud. Tienen superficte brillante con pumtos
deprimidos. La cabeza se observa inclinada hacia abajo oculta bajo el pronotum (Karel y
Mphuru, 1981). Sobre e pronotum se aprecian protuberancias llamadas tubérculos. La
caracteristica distintiva es una fuerte caida en la parte terminal de los élitros que les da la
caracteristica de estar truncados. Sus antenas rectas, con los tres segmentos terminales son

mas grandes y abultados que el resto formando una masa suetta (Hodges, 1983) (Fig.1).

Con frecuencia, P. truncatus inicia su alimentacion sobre el maiz en el campo, antes
de la cosecha (Hodges, 1982; Ramirez ef &l , 1992; Quintana et al., 1960 y Ramirez, 1960)
incluso con alta humedad del grano, 40-50 %, (Giles, citado por Hodges, 1982) y continda su
ataque al maiz en el almacén Karel y Mphuru, (1981) citando a Chittenden y Ramirez, los que
diferentes publicaciones reportaron un ciclo de vida para el insecto entre 6.5 y 4 a 6 semanas,
respectivamente. Mas recientermnente, Shires (1979) observo que el dptimo desarrolio del
msecto fue 8 32 °C y 80 % hr. completando su ciclo de vida desde huevo hasta adulto en
alrededor de 35 dias. Bell y Walter, citados por Hodges (1936) encontraron que a 32 °C y 70

% de h.r. dicho periodo de desarrollo en maiz fue de 24.5 dias.



Fig. 1. Barenador mayor de los granos, Prostephanus truncatus (Hom). A, adulto vista

dorsal; B, larva ; C, pupa, y D, antena del adulto (Agricutture Handbook No. 500, U.S. Dept.

of Agriculture, 1979)



El promedio del periodo de desarrollo para huevos, tres estadios larvales y pupa fue
de 5, 16-25 y § dias, respectivamente a temperaturas de 32 °C y 70-80 % h.r. (Shires, 1979 ¢
1980); Bell y Watters, 1982). Shires (1977, 1980) encontrd que la longevidad promedio de
adultos hembras fue de 61.07 y de 44.75 dias para los machos; su longevidad méxima fue de
107 y 1125 dias para machos y hembras, respectivamente. El promedio de huevos puestos
por la hernbra durante toda su vida a temperatura dptima en condiciones de laboratorio fue de
alrededor de 50, con un periodo de preoviposicion de 5-10 dias después del apareamiento y
otra de postoviposicion entre los 15-20 dias. La tasa finita de incremento estimada fue de 1.39

POI Semana,

El promedio de huevos puestos por hembra es atectado por la cantidad de alimento,
condiciones de temperatura, humedad y la forma de exposicion al grano (granel, haring
compactada, mazorca, etc.). Bell y Watters (1982) indicaron que e promedio total de huevos
puestos por hembra durante 22 semanas sobre grupos de seis granos unidos, fue de 430,
comparado con 205 en harina de maiz compactada, y el promedio de oviposicionhembra/dia

en un gramo de maiz fue de 1.4 y de 3.9 huevos en seis gramos, respectivamente,

Asimismo, se ha observado que el substrato preferido por las hembras de P.
truncatus para ovipositar, son las mazorcas de maiz. El 68 % de los huevos puestos por este
insecto fueron en este substrato, comparado con I8 oviposiKion en polvo suelto proveniente
del maiz dafiado (Shires, 1979). Sin embargo, es conocido que en ¢l polvo compactado en
laboratorio, hay mejor desarrollo de las larvas y pupas (Hodges, 1982). La vanacion de

humedades relativas dentro de un rango de 50 a 80 % investigadas por Shires (1979) no
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modifico drasticamente el desarrollo y mortalidad de P. #runcatus. Un descenso de la hr. de

30 a 50 % solo incremento el tiempo de desarrollo del insecto en seis dias.

El hecho de que en tan bajos contenidos de humedad del grano (hasta 88 %)
(Morales citado por Rarnirez et al., 1992) pueda el insecto desarrollarse, implica una gran
ventaja de competencia contra otras especies que viven en el mismo nicho ecologico. Por
gjemplo, S. oryzae, que necesita un minimo de humedad del grano de 10.5 %, esta en
desventgja con F. rurcarus (Hodges 1982) en este sentido, Giles y Ledn (1974) en Nicaragua
y Hodges (1983) en Africa encoutraron en maiz almacenado mayor densidad de P. tacatus

que de Sitotroga cereaiella, Sitophilus spp o Tribolium spp.

Un coledptero de la familia Histeridae, Terefriosoma nigrescens Lewis fue
encontrado en Centroamérica (pero no en Africa) relacionado con P. #rumcatus, como un
depredador tmportante, capaz de reducir la tasa de incremento del insecto sobre mazorcas y
yuca seca, por un factor de 10 (Rees e ai., 1990). Asimismo, es bien conoado que Tribolium

spp, ejerce depredacion larval sobre P. truncatus.

2.4. Hospederos y materiales que dara

P. truncatus ademas de alimentarse y crecer sobre maiz (Kulash, 1954, Ramirez-
Genel, 1960) y yuca (Golob y Hodges, 1981 y 1982) se ha reportado también que es capaz de
perforar un considerable nimero de materiales, incluyendo otros ceresles, varias raices y

tubérculos (Riley, 1894) estructuras relacionadas con el almacenamiento del grano, articulos
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omamentales v garbanzo; incluso puede perforar recipientes de plastico y polietileno, etc.
(Mushi citado por Ramirez y Silver, 1983). Mis recientemente, e trigo suave, harina de maiz
compactada y cacahuate, han sido reportados como substratos en los que se ha abtenido éxito

en reproductr ¢l insecto (Howard, 1984),

Diferentes variedades de maiz se ban utilizado para investigar el desarrollo de P.
truncatus (Howard 1984, y Ramirez y Silver 1983). En cada investigacion por separado,
observaron que hubo diferencias de desarrollo del msecto en relacion a la vanedad, y
comtenido de almidon; pero Howard (1984) tambi¢n registré mayor desarrollo del insecto en
mazorcas que en maiz suchto, asimusmo, Ramirez et af. (1981) observaron que el afio
contenido de triptofano y [isina, y un maiz con pericarpic mas opaco y menos duro, fireron

condiciones que hicieron al maiz mas vulnerable al ataque del insecto.

Debido a que P. sruncatus, ha sido capturado mediante trampas con feromona en e
medio silvestre, lejos de los almacenes (Ago-Flo er al,, 1993) y a que se ha registrado su
ataque al maiz antes de la cosecha, (Ramirez, 1960; Hodges, 1982), varios investigadores han
tratado de desarrollarlo sobre plantas que de alguna manera han sido relacionadas con e
insecto, pars tratar de obtener crias en condiciones de laboratorio. A comtinuacion se

descniben algunos trabajos sobre este tema.

Shires (1977) solo logrd éxito de desarrollo de P. #rumcatus en maiz, de pueve
productos estudiados. Ago-Flo e al, (1993) afirman haber logrado desarrollarlo en 16

especies de arboles diferentes, atribuyendo su éxito a la edad y humedad de la madera
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Helbing y Shulz (1994) reportaron haber logrado desarrollario en yuca, Manihot esculerta y

Paincinia regia; airibuyen la clave del éxito al alto comenido de almidén de los materiales.

En otra investigacion, Demeters et af. (1990) lograron mejor desarrollo del insecto en
vastagos de maiz que en olotes, con resutados similares de desarrollo al que obtuvieron en
marioca, elios concluyeron que el contenido mutnicional, principalmente en base al almiddn es
la clave del desarrollo del msecto y la creencia de que era importante la presencia de

protozoarios simbiontes er la digestion de la celulosa queda descartada.

Kosoou (1992) estudid 10 especies de maderas relacionadas con la construccion de
estructuras de almacenamiemto del maiz FElaeis guineensis y Holeerhena jforibunda fueron
menos  susceptibles, mientras que Tectona grandis, Fuagora xanthocxyloides
(=Xamthoxylurmxanthoxyloides), Azadirachia indica y mallotus appositifolius, fueron las
especies méas susceptibles. Rios (1991) estudi 13 especies de materiales de madera (entre
ellos: mezquite, lechuguilla, prul, chirimolla, y otros) relacionadas con los sitios de trampeo
del insecto. Observo que todos los materiales probados fueron dafiados, pero en ninguno de
elios se obtuvo desarrollo del insecto, aquellos que resultaron con mayor grado de dafio

fueron los mas suaves y con interior de las ramas esponjoso.

Ramirez ez al. (1994), publicaron que P. truncatus fue encontrado alimentindose de
Spodia purpurea y Bursa fagoroides, en un bosque deciduo de la costa del Océano Pacifico,

México. En el laboratorio se observé que el insecto prefirid maiz a los trozos de madera,
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cuarklo se le ofrecio esta opcion, por lo que piensan que quizi este comportamiento explique

la teoria de su reciente adaptabilidad al maiz.

De lo anterior se deduce que factores como alto contenido de almidon, opacidad del
grano, dureza, humedad del material, comenido de algunos otros compuestos mutricionales,
lisina, triptofano, asi como la firmeza de colocacion del grano (maiz en mazorca) influyen en e
desarrollo y preferencia alimenticia de P. rreacarus. Algunos productos quinmicos volitiles,
contenidos en maiz y yuca, s han asociado a la deteccion y atraccion del insecto al hospedero
(Pick et al, 1994). Ellos observaron que de nueve compuestos voldtiles extraidos de yucd y
10 de maiz, el nonanal y acido hexandioico fueron los componente mas unportartes para cada

planta, respectivamente.

2.5. Distribucion y dispersion

Aunque P. truncatus es un buen volador (Karel y Mphury, 1981), lo mas probable es
que su dispersion se deba a la factibilidad, rapidez ¢ intensidad de la actividad comercial
transcontinental, situacion que explica los diversos reportes de su presencia en paises, como

Israel (Calderon y Donahaye, 1962) € Irak (Al-Sousi et af, 1970),

Este insecto parece ser de origen Centroamericano o de México, pero en América
actualmente se encuentra distribuido, desde el sur de los Estados Unidos, California, Texas y
Florida, en casi todo México y Centroamérica hasta Sudamérica como en Colombia y tal vez
en Peni (Ramirez et al., 1992). Estos mismos autores citan 8 varios investigadores quienes,

comentan la distribucion de P. truncatus en Africa. Mencionan que el insecto ha tenido una
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“irrupcion” espectacular probablemente entre 1979 a 1980, al este de Afiica, en Tanzania.
Asimismo, fire localizado en 1984 en ¢l oeste de Afica, en Togo v mis recienternente en

Bemn y Ghana, con posible entrada a Nigeria.

También se ha reportado en Israel, introducido en semillas de malz importado
de los E.U.A. (Calderon y Donahaye, 1962) y en Irak (al-Sousi e al, 1970), en Brazl
(Cotton y Good, citados por Karel y Mphuru, 1981), en exhibiciones de productos
importados de China (Lesne, citado por Markham ef al., 1991), aunque al parecer, no logro

establecerse en forma definitiva (Fig, 2).
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Q P truncatus, posiblemente establecido
({\ ® P funcatus , interceptado.

Fig. 2. Distribucion de Prostephanus truncatus (Hom) en América, Asia y Affica incluyendo
los insectos interceptados en granos y otros materiales comerciales (Segln Golob y Hodges,

1982, Ramirez ez af., 1992 y otros)
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2.6 Dhstribucion en México

No obstante que Ramirez y Barnes, (1958) reportaron la distribucion de £. sruncavus
en todo ¢l pais, con lo cual coincidio Flores (1977), quien indicd que P. #rurcatus es una plaga
de cobertura nacional, en base a un estudio que hizo en almacenes urbanos. En Iz actualidad se
ha progresado en este conocimiento, debido a nuevas aportaciones sobre distribucion de la
plaga. En las memorias del Simposio Naciopal de Entomologia de Granos Almacenados:
Andlisis de la Situacién Nacional (Leos ,1993; Cortés et al., 1993) se analizaron los resuttados
de encuestas y colectas sobre investigaciones de dafio e infestacion de almacenes por plagas
de granos almacenados, mcluyendo a P. fruncatus. De los 13 articulos publicados por
mvestigadores del pais, especialistas en el tema, que abarcan datos de 12 estados de la
Republica Mexicana, solo en dos de ellos (Tabasco y Sonora) no se reporta la preseacia del
msecto. Posteriormente, se confirm) su presencia y amplia distnbucion en Sonora (Wong,

1996, comunicacion personal).

Ramirez et al. (1992) comentan los estudios de varios investigadores, quienes han
reportado datos de lz distribucion de P. frurcatus en algunas regiones de varios estados de la
Republica Mexicana. A contimuacion se resumen los registros de P. fruncatuy, recopilados en
ese folleto: Luévano en 1985 al muestrear bodegas de varias localidades del estado de
Michoacin encontrd el mis alto porcentaje de P. rumcatus en relacion a otras plagas de
productos almacenados. Postenivnnente io encontro en bodegas de vanas localidades de los

estados de Durango v Chihuahua.
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Ramirez (1992) en el mismo articulo previamente descrito, también sefiala otros
reportes realizados por diferentes investigadores sobre la distribucion del insecto en México,
entre los cuales destacan: Tena (1985) quien lo reportd para Michoacan y Morelos; Ramirez
(1959) y Quintana et al,, (1960), registraron mnfestaciones considerables por P. tmcarus
especialmente en maiz criollo cacahuazintle, en varias poblaciones del estado de Meéxico;.
Franco (1983) lo reporté para Guerrero, Rarnirez ef @/, (1988) para Aguascalientes y Mills y
Rodriguez (1985) para Yucatan En otra publicacion, Rees et al. (1990) tambien lo reportan

en Yucatan.

Tigar ef al. (1994) registraron mayor abundancia del insecto en regioues secas y
templadas de los estados de Guanajuato, Jalisco y en la regian de La Laguna Tal sttuacion, se
considerd influida por factores socicecondmicos y naturales que pueden limmtar su
distribucion, los cuales, van desde la temperatura y 12 humedad, hasta la orografia, altura y
latiud, asi como la cantidad de luz solar, las técnicas de almacenaje y por supuesto el
intercambio de mercancias, sefialade anteriormente. Adaptaciones, morfolégicas, fisiologicas,

etoldgicas y ecologicas, deben tambien wnfluir en su actual distribucion (Ramirez et al., 1992).

2. 7. Dispersiom y monitoreg

La capacidad de vuelo de P. mmcatus es importante, porque indica su habilidad de
migracion y desplazamiento del almacén a otro sitio, o desde fuera hacia el depdsito de maiz.
El insecto tiene capacidad de volar grandes distancias, especialmente en condiciones de altas

densidades o estando hambrientos. Cox y Dalder (1995) citan varias publicaciones, las cuales
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afirman que la actividad de vuelo de coledpteros y palomillas plaga de productos aimacenados
es afectada por diversos factores, como sexo, hora del dia, deosidad, edad, grado de

alimentacion y fotoperiodo.

La termperatura y humedad ambientales son factores clave sobre la captura con
trampas. Para algunos insectos, el rango optimo de umbrales inferiores de vuelo esta entre 26
y 30 °C (Leos 1991). Fadamiro y Wyatt {1995) estudiaron el efecto de la hora del dia,
temperatura, humedad relative y grado de alinentacion, en relacion al inicio de vuelo de P.
runcatus. Ellos observaron que el vuelo ocurre durante toda la fotofase y principios de la
scotofase, pero alcanza su mixima dos horas antes del oscurecer. En la misma publicacion
también se menciona que la temperatura afecta ¢l vuelo, por efemplo, la frecuencia de
despeguie se incrementd con la temperatura entre 20-30 °C, pero declind bruscamente al
incrementar la temperatura arriba de ese rango. Asimismo, en los insectos con dos dias de
ayuno, se registrd el maximo incremento de vuelo, pero en Nsectos con mayor tiempo de

ayuno ¢l vuelo decrecid.

Tigar ef al. (1993) en una investigacion realizada en México relacionada con la
periodicidad de vuelo y captura de P. #uncarus con trampas cebadas con feromona, afirman
haber observado un patrén de actvidad de vuelo bimodal, con un pico mas grande ubicado
entre 18:00 vy 21:00 h y otro mas pequefio entre 7.00 y 9.00 h, agregan que la luvia,
temperatura, vierto Y posicion de la trampa parecieron haber influido en las capturas. Similar

patron de vuelo (18:00-20:00 h y de 6:00-3:00 b) habia sido ya reportado par Novillo (1991).
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Posteriormente, Leos et al. (1995) observaron que la mayar actividad de vuelo de P.

sruncatus, indicada por un mayor pico, fue de 200022100 hy la menor de 6.00a7.00 h.

Bajo la hipétesis de que la produccidn y percepaidn de feromonas puede ser afectada
por diversas condiciones, Obeng-Ofoni y Coaker (1990) investigaron el efecto de la edad,
habituacion, hora del dia, sexo y apareamiento previo, en la atracsion del insecto P. fruncatus
hacia su feromona de agregacion trunc-call, y otras especies de insectos de granos
almacenados, utilizando un alfatometro, ellos concluyeron que el sexq ¢ apareamiento previo
no afectaron la atraccion de los insectas, pero para todos se obtuvo el mayor pico de atraccion
entre las 10 y las 18.00 horas; la habituacion solo los afecté temporalmente y la maxima
respuesta delas especies de Tribolium fue entre los 16 g 21 dias de edad. Ninguno de los

factores del sexo o la edad afecto la atraccion de ninguna de las especies estudiadas.

Otros estudios en los que se han generado conocimientos sobre factores que afectan
las capturas, como distancia de captura, hora del dia, direccion del viento, condicion de

alimentacion, etc., ademas de los citados arriba, se mencionan en seguida.

La capacidad de dispersion de P. fruncatus fue mvestigada en Togo, Affica,
utilizando trampas cebadas con feromonas de agregacion Después de 14-15 semanas de
haberlo liberado junto con su depredador, Teretriosoma nigrescens Lewis en almacenes de
granos, éstas fueron detectados a 1 km del punto de liberacion. Mas tarde después de 19-20
semanas, Jeretriosoma fue localizado a 5 km de distancia del punto de liberacion (Boye y

Fischer, 1993). Farrell y Key (1992) observaron que P. ¢rimcatus puede volar contra €l viento
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hacia las trampas desde una distancia hasta de 20 m; mcluso a 50 m se detecta esta tendencia
de wvirelo; agregan que en 100 m en contra del viento, la direccion de vuelo del insecto hacia ia
trampa es al azar. Cabe sefislar que en esta investigacion en la que se liberaron 35,100
insectos, solo se recapturo €l 2 % a las 24 h, menos del 0.2 % alas 48 h y 0 % despu¢s de ese

tempo.

En este mismo estudio (Farrell y Key, 1992) se probo la capacidad de vuelo en
insectas hambrientos obtenidos de altas infestaciones con 100 % de daiio, y bien alimentados
provenientes de infestaciones ligeras con 20 % de dafio, y otras poblaciones sometidas a tres
dias de ayuno. El efecto comparativo de vuelo entre estas tres poblaciones de insectos, resulta
en general, en una mayor distancia de vuelo para los insectos hambrientos, comparados con

las poblaciones de msectos mejor alimentados.

Helbing & al. (1992) usaron la feromona trunccall para determinar la distancia de
captura del depredador de P. fruncatus, T. nigrescens. Este insecto fue capturado hasta una
distancia de 450 m, con una velocidad del viemo de 1 a 4 nmVs. No obstante, las
consideraciones amteriores sobre la captura con la feromona de agregacion de P. frumcatus, el
hecho de que solo una parte de la poblacion de los insectos adultos sean capturados es
suficiente razon para investigaciones mas detalladas y buscar las limitamtes de esta situacion
(Markham et al., 1991).

2.8 Feromonas

El término “feromona” pherein (levar) y horman (excitar o estimular) fue propuesto

por Karison y Butenandt (1959), para referirse a “una substancia quimica secretada al exterior
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por un individuo cuyo efecto es recibido por otro individuo de la mistna especie, en el cual se

produce una reaccion especifica por dicho efecto™.

Las feromonas pueden clasificarse de varias formas, no hay un criterio universalmente
aceptado, pero para este praposito se usara parte de lo que sefiald Sonenshine (1985) en una
revision exhaustiva relacionada con las feromonas y otros senuoquimicos de acaros, €l las
divide en tres grupos, de acuerda a su uso dentro de las especies y entre diferentes especies,
alomonas, kairomonas y feromonas; las feromonas a su vez, las divide en base a su fincion
especifica, que dependera de la naturaleza quimica del atrayente, de este modo las feromonas
son de tipo sexual, de alarma, de agregacion y de marcaje. En la misma revision Sonenshine
(1985) menciona que las feromonas sexuales y de agregaciin afectan el comportamiento
reproductivo del insecto o bien, en el caso de las feromonas de agregacion, atraen al insecto
hacia ¢l alimento; mientras que las feromonas de alarma funcionan como “avisadores™ de

algun peligro y las de marcaje, sefialan terrtorio.

La produccion de estas substancias se efectia a través de glandulas de secrecion
externa en cantidades relativamente pequeiias. En Trichoplusia ni produce una tasa de
liberacion de 7 ng por minuto en un periodo de 10 mmntos, las cuales son captadas por el
insecto a través de receptores quimicos, conminmente situados en las antenas en tan pequedias

cantidades como 10 moléculas por mm’ (Chapman, 1982).

Muchas de las feromonas de agregacion las producen ambos sexos, principalmente

los coledpteros, y la respuesta se da también en ambos sexos. Por ejemplo, el macho P.
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fruncatus, produce una feromona de agregacion con dos componentes, llamados vulgarmente
trunc~call 1 y 2 (T y T2), respectivamente. La primera (T1) cuyo compuesto quimico es: 1-
metiletil (E)-2-metil-2-pentenoato, es el atrayente que fue mas usado miciaimente en los
sistemas de roomitoreo del insecto (Hodges e al., ctados por Dendy e? al., 1989). El segundo
componente (12), también ha sido identificado, caracterizado y sintetizado; su forrmula
quimica es: 1-metiletil (E}-2, (E)}-4-2 4-dimetil-2-pentadiencato (Cork er al., articulo no

publicado, citados por Dendy ez ai., 1989).

Actualmente, la mezcla de los componentes ha dado mejores resultados en el
monitorec del nsecto, que cualquiera de los dos usados individualmente, inchuso se han
establecido relaciones de dosis individualmente y en mezcla de T1 y T2, asi como aspectos de
liberacion (liberadores, trampas), periodo de funcionamienta y algunos factores que afectan su
funcion. Dendy ef al. (1989) investigaron la efectividad de captura del insecto por la feromona
mezclando T1 yTz_ycadaunaenforma individual; se observo que T1, capturd 10 veces mas
insectos que las dos feromonas mezcladas. Asimismo, la mezcla de ambos componentes en
proporcion  1:4 capturd mas imsectos que la 1.1, aungue dicha diferencia no fue
estadisticamente significativa. Sin embargo, Leos et ai. (1995) publicaron los resuttados de
una investigacion con la feromona trunc—call, 1 v 2, producidas en Los Estados Unidos y El
Reino Unido, con las que obtuvieron capturas de 30 y 26 veces més altas con T2 solo y con la

mezcla, respectivamente, que con T1 solo, usando trampas tipo Lindgren.

En una Investigacidn realizada en el CINVESTAV, Irapuato, Gto. por Key ef al.

(1991), para probar varios disefios sobre la eficacia de trampas delta, concluyeron que a pesar
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de que la clasica rampa comercial delta, es relativamente ineficiente en la captura del insecto
comparada con la misma trampa extendida pero doblada al revés, y la trampa tipo embudo
hecha en et CINVESTAYV. Se recomntienda el uso de la trampa delta normal, especialmente en
capturas de insectos em campo, mientras que las otras pueden ser empleadas solo en

sttuaciones experimentales.

Las feromonas se emiten al aire por medio de liberadores de diversos tipos
(Daterman citado por Leos, 1993). La cantidad de la feromona por unidad de tiempo, debe
ser justo la necesaria para su dptimo funcionamiento de atracciém; ademas, el liberador debe
liberar lemamente la feromona para asegurar mayor tiempo de monitoreo {(Leos, 1993). Los
materiales mas usuales para este proposito, son capsulas de polietileno, tapones de hule,
liminas plasticas y discos cubiertos con membrana. Cada uno de estos materiales tiene sus
caracteristicas propias que influyen en la seleccion; por ejemplo, los liberadores de disco son
los mis modernos y con tasas de liberacion mas constantes y de mayor periodo, pero son mas
caros. En cambio, los liberadores tipo cipsula son mis econdmicos e incluso se pueden
preparar en ¢l laboratorio si se dispone de la feromona. Esta clase de liberadores han siklo
usados frecuentemente en las investigaciones de monitoreo de P. frurcatus y algunas especies

de lepidopteros (Reichmuth et al., Leos et al., y Cogburn et ai_, citados por Leos, 1993).

2.9. Olfatometros

Para obtener informacion de la identidad, localizacion y densilad de insectos de granos

almacenados, € mejor sistema es el uso de trampas cebadas con feromonas. El monitoreo es
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uno de los aspectos mas importantes en fos programas de manejo de plagas (Burkholder,
1984). En esta area, destacan las investigaciones por Dendy et ad. (1989), Key et al. (1991),
Leos et al. (1991) y Cork et al (1991); quienes han investigado, disefiado o seleccionado
algunas trampas y la feromona trunc-call. Para investigaciones a mvel de laboratonio, cuando
es necesario estudiar la respuesta de un insecto al efecto de una feromona, cuando la mfluencia
de uno o varios factores se deseen medir en témminos de la variacion de la respuesta del
insecto al atrayente; entonces el sisterna de medicion mas adecuado para este propdsito, quizd

s el uso de un olfatometro.

Para estudiar el comportamiento de la respuesta de machos o hembras de varas
especies relacionadas con productos almacenados, Lasioderma serricorne, Attagerais
megatoma, Tragoderma parabile y T. simplex, a sus respectivas emisiones de feromonas,
Burkholder (1970) describié cuatro diferertes disetios de olfatometros: el olfatometro tri-
opcional (sistemna cerrado), olfatometro multi-opcional con flujo de arre, olfatometro de una
sola opcion y olfatometro de tubo-Y . El funcionamiento basico de cada uno de estos aparatos
es sencillo. Por ejemplo, el olfstometro de varias opciones de atraccion (multi-opcional) fue
construido de tal forma que en unc de sus extremos, el insecto liberado en su interiof

dispusiera de diversas opciones de atraccion, incluyendo ia opcién sin feromona (testigo).

Un sisterna mas sofisticado es el denominado timel de viento, cuyo modelo mas simple
es una caja rectangular 125 x 110 x 31 cm, construida con madera o plastico de tipo plexiglés.
provista de un abanico extractor en uno de sus extremos, y en el extremo contrario un tubo d€

escape de los vapores de la feromona. Su funcionamiento basico consiste en hacer pasar 18
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feromona a través del imterior del olfatémetro con el movimiento del aire a una velocidad
constante que previamente ha sido ajustada (Baker y Lim, 1984). Guerra (1968) us0 un
olfatometro en forma de T que &l mismo disefio, para investigar la respuesta a un atrayente en
el gusano rosado del algodonero, Pectingphora gossipiella (Saunders). El aparato de 35 x 10
x 10 ¢m fue construido con material de vidrio ¥ su funcionamiento fue ajustado al patron del

tanel de viento.

Para que los resultados de investigaciones en las que se estudian las respuestas de

atraccién de alguna feromona en los sistemas de los olfatémetros sea confiable, es necesario
controlar lo més posible, su velocidad, pureza y tasa de liberacion del atrayerte dentro del

sistemna. Algunos de estos métodos han sido descritos por Baker y Linn (1984).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Generalidades

Se realizaron cinco experimentos de laboratorio y dos de campo. Los experimentos
de laboratorio se efectuaron en el Laboratorio del Programa de Investigacion Sobre Plagas de
Productos Almacenados del Centro de Investigaciones Agropecuanias de la FAUANL.,, en
Marin, N. L. De los de campo, uno de ellos se realizd en un drea silvestre al narte del
municipio de Higueras, N. L. y el otro en areas de los estados de Sonora, San Luis Potosi y
Nuevo Leon. En sets de los experimentos se usaron insectos de crias de P. trurcarus (Hom)

mantenidos en condiciones el laboratorio, 32 £ 7 °C y 60-80 % de hurmedad relativa

Asimismo, se usd una mezcla de 2 mg de las feromonas sintéticas comerciales
(Agrisence LTD R U.) denominadas trunc-call 1 (T1): 1-metil (E)-metil-2-pentenoato y trunc-
call 2 (T2); 1-metiletil (E)-2- (E)4-2, 4-dimetil-2-heptadienoato, en relacion 1:1 mas 4 mg de
un antioxidante (2,6-di-fer-butil-4-metilfenol) en tubitos de polietileno cerrados de 30 mm de
largo y 7 de digmetro. Se usaron los materiales siguientes, vegetales para ser evatuados como
substratos alinenticios y como atrayentes; Maiz, Zea mais; mezquite, Prosopis spp; pinul,

Schinus mole; lechuguilla; Agave lecheguilla; maguey, Agave spp y nogal, Carya spp.

También se utilizaron dos tipos diferentes de olfatdmetros, el olfatdometro en forma
de T (Fig. 3) y el olfatometro de seis brazos (Fig. 4). El olfatometro en forma de T consiste de
tres tubos transparentes de vidrio de 2.5 ¢m de didmetro que forman una T. Los tubos

laterales.
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Fig. 3. Olfatometro “T" utilizado para probar Iz atraccién de Prostepharnes  truncatus (Homn)

por su feromona trunc-call.
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Fig. 4. Olfstometro de seis brazos utilizado pare la atraccion de FProstepharus runcatus

(Hom) por su feromana trunc-call y otros materiales.
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miden 10 cm de largo y el wbo central 20 om. En los extremos de cada brazo lateral se tienen
frascos de wvidrio, que se usan, uno para colocar el atrayente y el otro para dejarlo como
testigo sin atrayente. En la boca de cada frasco se coloco un cono de cartoncillo para evitar la

salida de los insectos atrapados.

El olfatometro de sets brazos consiste de un frasco clindrico de plastico transparente
de 3 litros de capacidad, el cual tiene seis tubos de vidrio de 3.5 cm de diametro por 10 de
largo, colocados lateralmente en forma radial en perforaciones circulares ubicadas casi en la
base del frasco. En los extremos de cada uno de dichos tubos se tienen frascos de plastico de
300 ml que se usan para colocar cada uno de los airayentes opcionales, incluyendo la
feromona y el testigo. En la boca de cada frasco se colocd un cono de cartoncillo para evitar
la salida de los insectos atrapados. En el fondo de éstos se hicieron ventanas, las cuales fueron
cerradas con tela de maya metalica. Asirnismo, en el centro de la tapa del frasco grande, fue
colocado otro mbg de iguales dimensiones que los anteriores, onentado verticalmente sin
tocar el fondo del frasco por st extremo inferior, quedando tan solo 3 cm libre. En ¢l extremo
superior se umé a un pequefio extractor ajustado para extraer el aire a una velocidad

aproximada de 0.1 mvs, v asi facilitar la circulacion de los “vapores” de los atrayentes.

En vanos de los experunentos de laboratorio, se hicieron analisis de vananza con un
disefio de bloques al azar con cuatro y cinco repeticiones y armreglo factorial, cuyo modelo
estadistico es: Yi;m + Pr+y; o + (¥0)x + &k

donde: Yijix= observacion de| i-¢simo mivel del factor C en el k-€simo nivel del factor D del i-
esimo bloque.
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p= media verdadera general.

Bi = efecto del i-ésimo bloque.

v ;= efecto del j-€simo factor C.

5= efecto del k-ésimo factor D.

(y8); .= efecto de la interaccion de la j-ésimo factor C y el k -ésimo factor D.
& « = error del experimento de la fik-¢sima observacion.

En los experimentos de campo se usaron trampas delta con la feromona trunc—call,
jaulas de alambre y atados de mazorcas. En el experimento sobre el efecto de la densidad
poblacional sobre la atraccion a trunc—call se realizd un analisis de regresion sunple, con los
datos de captura transformados a raiz cuadrada de X+1. Para todos los experimentos la
varable estudiada fue la captura del insecto y solo en parte del experimento siete, se midio

también [a incidencia del dafio de P. truncatus en las mazorcas.

3.2. Descripcioa de los experimentos

3.2.1. Sexo y edad

Para evaluar estos factores se utilizé un olfatometro en forma de T, cuyo funciona
miento fue basicamente como el usado por Obeng-Ofori y Coaker (1990) con algunas
modificaciones. El atrayente fue 1a capsula comercial {Agrisense LTD. R U.) que contiene una
mezcla de 2 mg de los componentes trunc-call [ + trunc-call 2 con 4 mg de un antioxidante.
Los insectos fueron liberados en el cruce de los tres tubos del olfatémetro y el conteo se hizo

24 h después. El onficio del brazo central se cubrié con tela de tul y se conecto con un
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extractor ajustado para extraer el aire a una velocidad aproximada de 0.1 m/s, Al temunar

cada repeticion, se lavo el olfatometro con agua y jabon

La seleccion para la colocacion de la feromona fue aleatoriz. El experimento fue un
trifactorial con dos niveles en el factor feromaona (con y sm capsula), dos niveles en el factor
sexo (hembras y machos) y tres niveles en el fuctor edad (5-10, 30-35 y 60-65 dias) bajo un
disefio de bloques al azar. Se hicieron cuatro repeticiones de cada combinacion de niveles de
sexo y edad; en cada repeticidn se liberaron 20 individuos. Las condiciones ambientales fueron
de 30+ 5°C y 65+ 10 % h.r. Los resultados de captura se examinaron con €l programa de

anilisis de vananza factorial de Olivares (1994).

3.2.2. Sexo y estado fisiologico de virginidad

Para el estudio de estos factores se utilizo también ¢l olfatometro en forma de T y la
misma feromona con similar metodologia del experimento anterior. Las grupos de insectos
que se liberaron fueron: a) hembras virgenes, b) hembras copuladas, ¢) machos virgenes, d)
machos copulados, €) machos y hembras virgenes juntos sin substrato alimenticio al liberarse,
f) machos y hembras copulados juntos sin substrato alimenticio al liberarse, g) machos y
hembras virgenes juntos con substrato alimenticio al liberarse y h) machos y hembras
copulados juntos con substrato alimenticio al kberarse. Se hicieron cinco repeticiones por
grupo de insectos. Los datos de atraccion de los insectos se analizaron con dos métodos, el
primerc fue un arreglo factorial, con dos niveles en ¢l factor estado fisiologico de virginidad

(virgenes y copulados) y tres niveles en el factor sexo (hembras, machos, y hembras y machos
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jurtos) bajo un disefio de bloques al azar. Con €l segundo, los factores de se virginidad
(copulados o virgenes ) y condicidn de liberacion (con o sin substrato al liberarse) se

compararon usando el metodo de contrastes ortogonales.

3.2.3. Condicion de liberaciin y substrato alimenticio

Para este expenumento se usaron insectos adultos (sin sexar) alimentados en granos de
maiz (Zea maiz), ramas de mezquite (Prasapis sp), ramas de pirul (Schirs mole), y vastagos
de lechuguilla (Agave lecheguilla), los cuales se pusieron durante no menos de 10 dias
dichos substratos antes de los bioensayos. Las condiciones ambientales del expenimento, el
olfatometro y la metodologia fueron similares a lo usado en los experimentos anteriores,
excepto que la respuesta de los msectos colocados en cada substrato se realizd bajo dos
condiciones: a) la liberacion de los insectos en el olfatometro fue jumto con 20 g del substrato

en el que se alimentaron, b) 1a liberacion fue sin ningiin substrato (aislados).

El expenimento se planed con un disefio de bloques al azar como un trifactonal con
dos niveles en el factor feromona (con y sin capsula), dos niveles en ¢l factor condicion de
liberacion (con y sin 20 g del substrato alimenticio), y ocho niveles en el factor substrato
alimenticio, en el que permanecieron los insectos al menos 10 dias (maiz en mazorca, ramas de
mezquite, pirul y nogal, vastagos de palma, lechuguilla y agave; mazorcas de maiz, del que se
obtuvieron msectos con dos dias de ayuno antes del bicensayg). Se hicieron cuatro
repeticiones de cada combinacion de niveles de los factores condicion de liberacion y substrato

alimenticio; en cada repeticion se biberaron 20 individuos. El analisis de varianza se hizo
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inicialmente como un factonial, pero al resultar interaccion entre todos los factores, se hicieron
anlisis individuales pare comparar el efecto de los substratos bajo cada condicion de

liberacion, considerando solo los mdividuos atraidos a la feromona (Olivares, 1994).

3.2.4. Substrato alimenticie, condiciin de liberacion y material atrayente

Para comparar los atrayentes se utilizo un olfatometro, cuyo funcionamiento fue
basicamente como el usade por Obeng-Ofoni y Coaker (1990), con algunas modificaciones.
La feromona usada en este experimento fue la misma ya sefialada arriba. Los materiales
probados como atrayentes ademds de la feromona trunc-call fuerom maiz, mezquite,
lechuguillz y pirul; también se us¢ un frasco sin atrayente como testigo. Los atrayemntes
prabadas fueron colocados en el olfatometro aleatoriamente. Durante los bioensayos, en el
extremo del tubo vertical del olfatometro, se liberaron grupos de 60 insectos adultos de ambos
sexos, de 10-20 dias de edad, y alimentados al menos 10 dias en maiz, mezquite, lechuguilla y
pirul. Se realizaron cineo repeticiones por bioensayo. El expetimento consistid de dos fases, en
la primera se liberaron los insectos sin la influencia de la feromona jumo a cada une de los
substratos y en la segunda, ésta se colocd en cada uno de los frascos que contenian 20 g de

cada uno de los materiales usados como atrayentes.

En cada fase se compard también la condicion de liberacion; [a cual consistic en
liberarlos sin nada (C,) o colocar 20 g del substrato alimenticio en el punto de liberacion (Cy).
Cada bioensayo durd 24 h. La variable analizada fue el mimero de insectos atrapados en cada

frasco con los materiales probados como atrayemtes y ¢ testigo (factor B), en relacion al
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substrato en que se alimentaron (factor A), y la condicion del insecto al ser liberado (factor C).
El experimento fue un trifactonial con seis niveles en el factor matenal atrayente, cuatro mveles
en el factor substrato alimenticio y dos niveles en el factor condicion de liberacion. Las
condiciones ambientales fueron 30 = 5 °C y 65 = 10 h.r. Los resultados de capiura se

examinaron con ¢ programa de analisis de vananza factonal de Olivares {1994).

3.2.5. Temperatura y humedad relativa

En este experimento se usd también el olfatdmetro en forma de T con la feromona
trunc-call en uno de los brazos laterales v nada en el otro ¢como testigo. El olfatometro se
colocd dentro de una cimara ambiental en la que se controld la temperatura a los niveles de
15, 25, 35 y 40 °C y la humedad relativa a 50 y 70 %, wutilizando un humidificador y un
calemador elétricos. Se Lberaron 20 insectos adultos (de ambos sexos) de 10 a 20 dias de
edad en cada prueba con una duracion de 24 h Se hicieron cuatro repeticiones por
tratamiento. Los datos de atraccion se analizaron utilizando un disefio de bloque al azar con

arreglo factonial con cuatro mveles para el factor temperatura y dos para el factor humedad.

3.3. Densidad poblacional ea condiciones de campo

De una cria de Prostepharmus truncatus (Hom), desarrollados en condiciones de
laboratorio en mazorcas de maiz, fueron separados lotes de 50, 200, 500 y 1000 insectos
adultos sin considerar sexo ni edad. Se marcaron los insectos de cada lote con colores

fluorescentes, (azul, amarillo, anaranjado y rojo) respectivamente, para cada una de dichas
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densidades, los cuales son pigmentos de tipo melaninas copolimeros (resinas) con tamafio
promedio de particulas de 4.5 a 5.0 pm, en base al método propuesto por Dowdy y Mc
Gaughey (1992). Cada lote se prepar6 por cuadruplicado para un total de 7000 insectos. Se
selecciono un area geografica dos kilémetros al norte de Higueras, N. L., con caracteristicas
lo mas homogéneas posibles. La vegetacion fue tipo matorral de baja altura, y en algunas areas

habia arbustos 0 mezquites.

La temperatura media mensual fue 25 °C, la temperatura extrema maxima de 43 °C y
la tmmedad relativa promedio diario de 43 %. En dicha superficie se marcaron 16 estaciones
de trampeo de una ha cada una y separadas no menos de 500 m una de otra. Los tratamientos
fiseron las densidades de insectos por hectarea (50, 200, 500, v 1000). Al centro de cada
estacion se colocOd una trampa tipo delta (Agrsence, LTD, R. U) a 80 cm del suelo,
suspendida de una estaca de madera. En la parte interna de la trampa se coloco una capsula

comercial (Agrisence, LTD, R U) con la feromona trunc-call como se describié antes.

Los insectos se liberaron en cada estacion, en cuatro puntos equidistantes a la trampa,
ubicados a 40 m de ella, en los puntos cardinales. Después de la liberacion de los insectos se
recogieron las trampas y se registré el mimero de msectos capturados a mtervalios de 24 h
hasta durante siete dias. No se repusieron feromonas durante ese tiempo. Los colores de los
insectos capturados se verificaron con una lampara de luz ultravioleta a 254 y 366 nm en €l

Laboratorio de Fitopatologia de la FAUANL.
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34, Distribucion de Prostephanus truncatus (Horu) e incidencia en mazorcas de maiz,

Este experimento se realiz0 en tres estaciones de trampeo ubicadas em: 1) la presaLla
Juventud, Marin, Nuevo Leon, 2) Predio Rancho Seco de la Comisaria de San Pedro Saucito,
Hermosillo, Sonora, y 3) Ahuatulco, San Luis Potosi. Los datos del clima se obtuvieron de las
estaciones meteoroldgicas mas cercanas a las estaciones de trampeo de la forma siguiente:
Estacion meteorologica de Agronomia para la estacion de trampeo de Nuevo Ledn, Santa
Ana para Sonora y Moctezuma para San Luis Potosi. Asimismo, los datos geograficos, tipo
de clima segin clasificacidn de Koppen modificado por Garcia (1973) y altitud de las
estaciones de trampeo son los siguientes; para Nuevo Leorn, 15° 26' latitud norte, 100° 03’
longitud oeste, 375 msnm y clima tipo seco calido BS (h") hx'; para Sonora 29° 07 latitud
norte, 110° 58’ longrtud oeste con uma attrtud de 210 msnm y clima tipo muy seco muy calido
BW (r); ¥ 22 © 24’ de latitud norte, 101° 10’ longitud oeste, altitud de 1850 msnm y clima
tipo muy seco sericdlido (B H h) para San Luis Potosi. La temperatura media mensual
obtenida de las estaciones meteoroldgicas mds cercanas para cada uno de los sitios de trampeo

se muestran en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Temperaturas promedio mensual en grados centigrados registradas en las
estaciones metegrolagicas de Moctezuma, San Luis Potosi, Santa Ana, Sonora y Marin,
Nuevo Ledn, desde Octubre de 1996 hasta Septiembre de 1997,

1996-1997 O N D E F M A M J J A S

NuevoLeOn 231 187 158 134 155 204 200 250 239 309 307 276
Sonora 225 164 118 131 124 200 191 268 305 300 301 285
SanLuisP. 195 187 145 130 160 197 180 205 255 240 195 234
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Se usaron trampas de carton encerado tipo delta cebadas con un pequefio tubito que
conteria la feromona trunc-call para capturar a . truncatus. Las trampas fueron ubicadas en
los cuatro puntos cardinales (norte, sur, este y oeste) sobre estacas de madera a una altura de
80 cm del nivel del suelo, teniendo camo centro una jaula de 35 x 19 x 12 em construida con
tela de alambre de 5-6 mm de abertura de malla con dos atados de 34 mazorcas cada uno
separados 10-15 ¢m. La distancia de cada trampa hasta la jaula fue cercana a 400 m. Cada
mes se recogieron las trampas y feromonas y se repusieron por otras nuevas; éstas fueron
guardadas en condiciones de reffigeracion hasta que se realizaron los computos de las
capturas de os insectos. Uno de los atados de mazorcas se recogié cada tres meses y el otro a
los seis meses, durante el tiempo que dur0 el experimento. Para todas las muestras la
determinacion de la incidencia de infestacion, solo se verifico el mumero de granos perforados

por el insecto.

El experimento consistio en una repeticion y en cada estado se realizd durante un afia

simultineamente en los tres siios de estudio.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Sexo y edad

El analisis de varianza de los datos de atraccion de los insectos, indica que hubo
diferencia significativa entre hembras y machos (factor A), edades (factor B) y feromona
(factor C) (Cuadro 2). Se obtuvo mayor atraccion en las hembras (6.3 de 20) que en los

machos (5.4 de 20).

Cuadro 2.- Analists de varianza de los datos de atraccion de Prostephuarus truncatus (Hom)
por su feromona trunc—call en funcidn del sexo vy la edad.

FV GL SC M F P>F
Bloques 3 8.229248 2.743083 1.1602 0.340
Sexo (A) 1 18.7500(00 9137500 3.8860* 0.054
Edad (B) 2 29.291626 14546813 6.1947* 0.005
Feromona (C) 1 652687622 652.687622 276.0636* 0.000
AXDB 2 0.375000 0.187500 0.0973 0923
AXC l 1.687256 1.687256 0.7136 0.591
BXC 2 7624878 3.812439 16125 0213
AXBXC 2 11.375244 5.687622 2.4057 0.104
Exvor 33 7802752 2364265
Total 47 798.479126

* Tiene una probabilidad aceptada como significativa
CV=2607T%

En el factor eded, los insectos de S a 10 dias fueron mas atraidos (7.0 de 20) que los
de 30-35 (5.4 de 20) y 60-65 dias (5.3 de 20), entre los insectos de las ultimas dos edades o
s registro diferencia significativa. La prueba también mdico que el promedio de atraccion de
los insectos hacia el frasco del olfatometro con feromona fue mayor (9.6 de 20) que la captura

en el frasco sin feromona (2.2 de 20), con un wivel de sigmificancia de 0.01.
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La mayor respuesta en las hembras que en los machos no habia sido documentada,
solo respecto a la edad. Obeng-Ofor y Coaker (1990) afirman que los machos tuvieron su
maxima atraccion entre los 19 a 21 dias y las hembras, de los 16 a 21 dias. Esto concuerda en
parte con nuestro estudio en cuanto a que los msectos dismiruyeron su capacidad de
respuesta a la feromona al hacerse viejos, mayores de 30 dias. En relacian al factor feromona

este estudio confirma su potencia.

4.2. Sexo y estado fisiologico de virginidad

Los resultados del analisis estadistico de las atracciones de P. #runcatus, denotaron

significancia en ambos factores (Cuadro 3).

Cuadro 3 .- Analisis de varianza de los datos de atraccion de Prostepharus  fruncatus (Hom)
por su feromona trunc-call en funcion del sexo y estado fisiologico de virginidad.

FV GL SC CM Feal P>F
Repeticiones 3 36.00000 12.000000 1.8557 0.180
Sexo (A) 2 59.25000 29.625000 45812 * 0.027
Virginidad (B) 1 28.16670 28.166700 43557 * 0.052
AXB 2 7.58325 3.791600 05812 0.573
Error 15 97.00000 6.466667
Total 23 288.00000

* Tiene unz probabilidad aceptada como significativa.
CV=2422%
Una comparacion de promedios de atraccién del insecto entre los niveles del factor
sexo, indicd que independientemente del estado de virginidad, mas individuos fueron atraidos

cuando se liberaron hembras solas que cuando se liberaron hembras y machos juntos. Sin



embargo, en esta prueba, la respuesta de las hembras solas no fue diferente a la de los machos
solos, como ocurmio en € estudio previo, sin embargo se observéd la misma tendencia. La
respuesta de los machos solos no fue diferente a la que resultd de liberar individuos de ambos
sexos jurmtos (Cuadro 4). Por otra parte, el promexlio de atraccion de insectos virgenes, sin
considerar sexos, fue mayvor (11.53 de 25) que el de insectos copulados (9 41 de 25).

Cuadro 4.- Comparacion de medias del nimero de adultos atraidos de Prostepharmes
truncatus (Hom) por su feromona trunc~call en un olfatometro T en relacion al sexo.

Sexo Nimnero de mnsectos atraidos de 20 liberados I/
Hembras 12.62 a
Machaos 10.00 ab
Machos y hembras 8.87 b

1/ Las medias seguidas por letras iguales no son significativamente diferentes entre si al nivel
de significancia de 0.05 de acuerdo al meétodo de Tukey.

El efecto de los factores, condician de liberacion del insecto y estado fisiologico de
virginidad (machas y hembras virgenes sin substrato alimenticio, machos y hembras copulados
st substrato alimenticio, machos y hembras virgenes con substrato alimenticio y machos y
hembras copuladas con substrato alimenticio) fueron analizados ufilizando ¢l método de
contrastes ortogonales. Las hipotesis estadisticas que se probaron fueron:

Contraste  Hipdtesis nula;
1. TI+T2=T3+T4
2. TI+T3 =T2+T4

3. T1+T4 =T2+T3
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donde:

T1 = hernbras y machos copuladas sin aimento en el que se criaron colocado en su liberacion
T2 = hembras y machos copuladas con alimento en el que se criaron colocado en su liberacion.
T3 = hembras y machos virgenes sin alimento en el que se criaron colocado en su liberacion.

T4 = machos y hembras virgenes con alimento en €l que se criaron colocado en su liberacion.

Las Fs calculadas del ANOVA mostraron diferencia estadistica en los tratanuentos y

factores del estado fisiologico de virginidad y de condicion de liberacién (Cuadro S).

Cuadro 5- Andlisis de varianza de los datos de atraccion de hembras y machos de
Prostephanus fruncatus (Hom) por su feromona trunc~call en relacion a su estado fisiologico
de virginidad y a la condicién ds liberacion {(con o sin substrato) en que permanecieron por lo
menos 10 dias.

Fv GL SC M F. cal F. tablas
005 001
Bloques 3 03.6875 1.229160 0.3469 38 669
Tratamientos 3 21,1875 7.062500 4.8660* 386 6.69
C1 (virgenes vs copulados) 1 7.56250 7.562500 5.2153* 5.12 10.56
C2 (con ahmento vs sin alim ) l 10.56250 10.5625 72775* 512 1056
C3 (imteraccion Cl x C2) 1 306250 3.062500 211048 5.12 10.56
Error 9 13.06250  1.451389
Total 15 37.93750
* Tiene una probabilidad aceptada como significativa.
CV=1260%

El contraste uno mdico que la respuesta comjunta de atraccion de los msectos
virgenes (promedio 10.25 de 20) fue estadisticarmente mayor que la de los copulados (8.87 de
20). Esto difiere con el resultado publicado por Obeng-Ofort y Coaker (19%)) quienes
mencionaron que el factor apareamiento no afectd la respuesta de P. runcatus a su feromona
trunc-call. El contraste dos indicd que la respuesta de los insectos con alimento en el puato de

liberacion (promedio 8.75) fue menor que la de los insectos sin alimento al liberarse (promedio
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10.37). No hubo mteraccion de los factores. De acuerdo a los anterior, tanto el estado de
virginidad como la condicion de liberacion de los insectos, pueden afectar ia actividad de a

feromaona.

4,3, Coudicion de liberacion y substrato alimeaticio

El andlisis factorial mostré significancia en los factores, condicidn de liberacion (A),
teromona (C) v en las interacciones A x B y B x C (Cuadro §).

Cuadro 6.- Anilisis de varianza de los datos de atraccion de Prostephanus truncatus (Hom)
transformados a raiz cuadrada de X+1, en funcion de los factores, feromona trunc~call (con ¢
sin) substrato donde vivieron al menos 10 dias, y condicion de liberacion (con o sin el
substratq al liberarse en ¢! olfatometro T).

FV GL SC CM F P>F
Bloques 3 0.206421 0.068807 0.2310 0.875
Condicidn de liberacion (A) 1 11.667603 11.667603  39.1745*  0.000
Substrato alimenticio (B) 7 4112122 587446 19724 0067
Feromona (€) 1 94.673767 94673767 317.3716* 0.000
AXB 7 7.802429 1.114633 3.7424*  0.002
AXC 1 0.593079 0.593079 1,9913 0.158
BXC 7 12.670959 1.81G137 6.0776* 0.000
AXBXC 7 4.151733 0.593105 19914 0.064
Error 93 27.698792 0.297836
Total 127 163.576904

* Tiene una probabilidad aceptada como significativa.
CV=23.59%

Por lo que para analizar €l efecto de la atraccion de F. trusxcatus por trunc-call en la
interaccion A x B se hicteron comparaciones para cada nivel de condicion de hberacion v
substrato alimenticio, es decir (A dentro de cada nivel de B y B dentro de cada nivel de A).
Para la interaccion B x C, se compard cada nivel de B dentro de cada nivel de C y cada uivel

de C dentro de cada mivel de B.



43

La comparacion de medias de los niveles de A dentro de cada nivel de B, mdicd que
aquellos insectos que fueron alimentados con mezquite, lechuguilla, yuca, agave y nogal,
fueron mds atraidos cuando se liberaron sin el substrate en que se alimentaron (A,) que cuando
se colocaron 20 g de este estos matenales al ser liberados (A;) en el olfatometro. La atraccion
para los alimemntados con maiz todo el tiempo, maiz (con dos dias de ayuno) o pirul, no

difirieron en ninguno de los mveles de A (Cuadro 7).

La obtencidn de uma mayor tendencia en la atraccion de P. fruncatus, cuando se
hberaron sin mngun substrato en el que se alimemtaron, probablemente se deba @ que los
nsectos tenian hambre debido a que ne se habian alimentaron realmente del substrato en el que
permanecieron al menos 10 dias, no obstante haberlo perforado, (excepto maiz el cual es parte
de su dieta) por lo que al detectar la feromona de agregacion, cuyo efecto es guiar al insecto al
sitio del alimento, su respuesta fue positiva. Lo mismo ocurrid en la atraccion de los
escarabajos alimentados con maiz (con dos dias de ayuno) a pesar de no existir diferencia
estadistica emtre los dos niveles de condicion de liberacion, se obtuvo la misma tendencia, es

decir, mayor atraccion para los insectos con hambre que los bien alimentados.

Finalmente, la media de atraccion de los insectos alimentados todo el tiempo ¢on maiz,
aunque no difimé estadisticamente con la del mvel dos del factor B, porque los msectos al estar
alimeritados no necesitaban ir a buscarlo por lo que fueron poco atraidos en la condicion sin

alirmento al liberarlos.
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Cuadro 7 -Comparacion de medias con datos transfonmados a raiz cuadrada de X+1 del
miamero de adultos de Prostephanus truncatus (Hom) atraidos por su feromona trunc-call para
insectos que permanecieron al menos 10 dias en diversos substratos y fueron liberados en un
otfatdémetro T con o sm 20 g de ese matenal 1/

Susbatratos alimenticios
Condicién de liberacion Maiz  Mez- Pirul Lechu- Yuca Agave Nogal Maiz (ayu
quite ~ guilla nados)

Sin alimento al liberarse 236a 286a 233a277a 262a 253a 284a 2158a
Con20gdelalimento 287 b 192b 183al48b 171 b193b219b215a

1/ Las medias seguidas por letras iguales en las columnas no son significativamente diferentes
entre si al nivel de significancia 0.05 segin Tukey.

Al comparar los promexdios de atraccion de los niveles de B en cada mivel de A, solo se
obtuvo diferencia en el nivel A, (liberacion con substrato alimenticio) en el olfatdmetro. Los
que se liberaron en presencia de maiz, fueron mas atraidos que los liberados con agave,
mezquite, pirul, yuca y lechuguilla; pero los de nogal y maiz (con dos dias de ayuno) no
difineron de los insectos alimentados en el resto de los substratos. En cambio, cuando los
escarabajos se Lberaron sin substrato alimenticio, no hubo diferencia en la atraccion para
ninguno de los substratos, pero se nota una mayor tendencia de atraccion de los insectos que

fueron liberados en esta condicion (Cuadro 8).

Esta situacion apoya la idea de que los insectos que fueron mas atraidos por la
feromoua, probablemente se debio al efecto de hambre por no haberse alimentado del substrato
en el que estaban (excepto maiz), para el cual las atracciones en el nivel con alimento, fueron
claramente superiores a las del mivel sin alimento. Asimismo, estos resultados sugieren que el

factor substrato alimenticio no afecta la atraccion de F. fruricatus, excepto el maiz.
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Cuadro 8.- Comparacién de medias con datos transformados a meiz cuadrada de X+1 del
oamero de adultos de Prostephanms truncatus (Hom) atraidos por su feromona trunc—all, para
insectos que permanecieron al menos 10 dias en diversos substratos y fueron liberados en un
olfatometro T con o sin 20 g de su substrato.

Substratos Promedio de insectos atraidos de 20 liberados 1/
Con alimento al liberarlos  Sin alimento al liberarlos
Maiz 287a 236
Nogal 2.19ab 285
Maiz (2 dias de ayuno) 215ab 253
Agave 193 b 2386
Mezquite 192 b 2.33
Pirul 183 b 233
Yuca (palma) 171 b 2.63
Lechuguilla 148 b 2.77

1/ Las medias seguidas por letras iguales no son sigrificativamente diferentes entre si al mvel de
significancia de 0.05 segiin el método Tukey

Al comparar las medias de atraccion del escarabajo de cada nivele del factor B entre
cada ve] del factor C, como erz de esperarse, la mayor atracaon de los insectos alimertados
en cualquiera de los substratos ahmenticios ocurmio en €l nivel uno (con feromona) (Cuadro 9).

La mayor atraccion por la feromona ya habia sido bien documentada anteriormente.

Cuadro 9.- Comparacion de medias con datos transformados a raiz cuadrada de X+1
del namero de adultos de Prostepharus truncatus (Horm) atraidos por su feromona trunc-call,
para nsectos que permanecieron al menos 10 dias en diversos substratos y fileron liberados en
un olfatometro en forma de T con dos opciones de atraccion, con feromona y sin feromona. 1/

Niveles de Maiz Mezquite Pirdl Lechugudla Yuca Agave Nogal Maiz
feramona (ayunados)

Contero- 38 a 31%9a 267a 278a 258a 34%a 322a 36la
mona

Sinfero- 139 b 160 b 150 0b 147 b 176 b 0960b 181b 113 b
mona

LLas medias seguidas por letras iguales en las columnas, no son significativamente diferentes
entre si al nivel de significancia de 0.05 segun ¢l método de Tukey.
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Al comparar las medias de atraccion de los niveles de B en cada nivel de C, el mayor
promedio de atraccion de P. trumcarus fue para los insectos que se alimentaron con maiz, todo
el tiempo, mientras la menor fue para los insectos que estuvieron en yuca. Sin embargo, la
atraccion de los insectos que estuvieron en el resto de los substratos no fue estadisticamente
diferente al mayor promedio. En cambio, en el segundo mnivel de la feromona (testigo) no se
registro diferencia en la atraccion bacia el frasco sin feromona para los insectos provenientes de

cualquier substrato en los que se alimentaron o estuvieron (Cuadro 10).

Como puede observarse en el Cuadro 10 el efecto sobre la atraccion del insecto por la
feromona trunc-call, en siete de los substratos en los que vivio el escarabajo por lo menos 10
dias fize minima, excepto en maiz, lo cual sugiere que la relacion del insecto con los substratos
en los que vivio o se alimentd no afectan su atraccion con trunc-call.

Cuadro 10. Comparacion de medias de los datos transformados a raiz cuadrada de X+1 del

nimero de adultos de Prostepharms truncatus (Hom) atraidos por trunc-call en un olfatdmetro
en forma de T, en relacion al substrato en el que permanecieron al menos 10 dias 1/.

Substrato alimenticio Frasco con feromona Frasco sin feromona
Maiz 384 a 139
Maiz ( insectos con dos dias de ayuno) 3.61 ab 1.13
Agave 349 ab 0.96
Nogal 322 ab 1.81
Mezquite 3.19 ab 1.60
Lechuguilla 278 ab 1.47
Pirul 2.66 ab 1.5
Yuca (palma) 260 b i 1.76

1/ Las medias seguidas por letras iguales no son significativamente diferentes entre si al nivel de
significancia de 0.05, segin el método de Tukey.
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4.4, Substrato alimenticio, condicién de liberacion y material atrayente

En la primera fase de este experimento (sin colocar feromona jumo a los substratos
probados como atrayentes) el andlisis de varianza con arreglo factorial de bloques al azar con
los datos de atraccion de F. tracatus, tvansformados a raiz cuadrada de X+ indicod que hubo
significancia estadistica en ¢l factor atrayente (B) y en la interaccion entre éste y el substrato
alimenticio (A X B) (Cuadro 11).

Cuadro 11.- Andlisis de vananza de los datos de atraccidn transformados a raiz cuadrada de
X+1 de Prostephamus truncatus (Hom) por su feromona trunc-call y varios substratos

alimenticios en funcion al substrato en el que se alimentaron en ausencia o presencia del
material alimenticio en su liberacion.

| Y GL CM SC Fcal P>F

Bloques 4 001.747437 04363859 0021153 0.080
Substrato alimenticio (A) 3 001.347778 0.449259 002.1754 0.091
Atrayentes (B) 5 300.164063 60032814 290.8382* 0000
Condicion de bberacion (C) 1 000.001343 0.001343  000.0065 0.934
AXB 15 009.193115 0.612874 002.9676* 0.000
AXC 3 001.214844 0404943  001.9608 0.120
BXC 5 001.620542 0.336108  001.6275 0.154
AXBXC 15 003.530396 0.235360  001.1396 0323
Errar 188  (38.825684 0.206520
Total 239 357705200
* Tiene una probabilidad aceptada como significativa.

CV=2008%

Se compararon las medias de los niveles de los mateniales probados como atrayentes
dentro de cada nivel del substrato alimenticio (B en cada nivel de A) y también se compararon

los niveles de los substratos alimenticios en cada mivel de los materiales probados como
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atrayentes (A en cada nivel de B) con el método de Tukey al nivel de significancia de 0.05
(Cuadro 12). Para todos los substratos alimenticios, la feromona fue més efectiva para atraer
al insecto que los deméds materiales probados como atrayemtes. Ademas, en los insectos
alimentados en los substratos maiz, mezquite y lechuguilla, el propio mezquite tuvo cierta
atraccion al mostrarse superior estadisticamente al testigo sin atravente. En relacion al efecto
del substrato alimenticio para la atraccidn de cada uno de los atrayentes, la comparacion de

medias también s¢ presenta en las hiletas del Cuadro 12

Cuadro 12.- Comparacion de medias de los datos transformados a raiz cuadrada de X+1 del
mimero de adultos de Prastephanus truncatus (Hom) atraidos por su feromona trunc-call y
varios materiales probados como atrayentes en relacion al substrato alimenticiol/.

Substratos alimenticios
Alrayente
Maiz Mezquite Pirul Lechuguilla

Feromona 51a (a) 47 a (ab) 464 a (ab) 440a (b)
Maiz 183 ¢ 171 ke 147 ¢ 1.79 be
Mezquite 26 b (@ 224 b (ab) 200 bc (b) 217 b (ab)
Pirul 18 ¢ 1.87 bte 1.78 be 142 ¢
Lechuguilla 14 ¢ (®) 163 c@®) 224 b @ 16 ¢ ()
Testigo 14 ¢ 150 ¢ 1.50 c 1.52 ¢

1/ Para cada columna, las medias seguidas por letras iguales no son significativamente
diferemes entre si al nivel de significancia de 0.05 segim el método de Tukey.

Para cada hilera, las medias seguidas por letras iguales entre paréntesis no son
significativamente diferenies entre si al mvel de significancia de 0.05 segin el método de
Tukey.

En los tretamientos maiz, purul v testigo no se detectd influencia del substrato

alimerticio sobre su atraccion. Solo para los atrayentes feromona, mezquite y lectmguilla lmbo
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diferencia entre substratos. Parz mezquite, los alimentados en maiz fueron mas atraidos que
los alimemtados en prrul. Pama lechuguilla como atrayente, los alimentados en pirul fueron més
atraidos que los demas; y para la feromona, los alimentados en maiz superaron a los que se
alimentaron en lechuguilla. Las tendencias de atraccion de P. truncatus por los materiales
probados coma atrayentes diferentes a la feromona en [a primera fase de este experimento, no
habian sido documentadas antes, pero la potencia de ésta como tal estd ya bien definida. Por
las grandes diferencias de los promedios de atraccion de trunccall respecto a los otros
materiales alimenticios probados como atrayemtes, es de esperarse que ninguno de estos
materiales serd capaz de competir contra la atraccion de la feromona, considerando

condiciones similares a las del expenmento.

También es evidente, que los substratos usados como alimento del insecto no pueden
modificar substancialmente la atraccion del insecto por su feromona, similar al experimento
previo, (Cuadro 6) porque los promedios de atraccion de la feromona no fueron
estadisticamente diferentes, en la mayoria de los substratos, excepto en los imsectos
alimentados con lechuguilla (Cuadro 12). En cuanto al efecto de Iiberur los insectos en e
olfatometro en presencia O ausencia de 20 g de su propio substrato alimenticio, en el analisis
general no mostro significancia; por lo que se concluyd que este factor no tuvo influencia en la
atraccion del msecto sobre los matenales usados como atrayemtes. Esto difiere del
experimento anterior en €l que este factor fue significativo, pero hay que considerar que el
sistema de atraccion por la feromona fue también diferemte pues en el amterior solo habia dos
opciones de atraccion en el olfatdmetro en forma de T, mientras que en este ultimo habia seis

opciones en un olfatémetro de seis lados, por lo que la influencia del resto de los materiales
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atrayentes pudo haber modificado substancialmente el efecto de atraccion por la feromona en

relacidn al factor condicidn de liberacion.

En la segunda fase del experimento, donde se colocd la feromona trunc-call junto con
los materiales usados como atrayentes, el anilisis de varianza de los datos de atraccion de P.
truncatus transformados a raiz cuadrada de X+1, realizados con arregio factonal de bloques al
azar, mostrd significancia estadistica en los efectos principales, substrato alimenticio (A),
atrayente (B), condicion de liberacion (C) y en la imteraccion de los factores AxB,AXCy A

X B x C (Cuadro 13).

Cuadro 13.- Analisis de vanianza de los datos de atraccion de Prostephanus truncatus (Hom)
transformados a raiz cuadrada de X+1 en relacién a su liberacion en ausencia o presencia del
substrato alimenticio en un olfatometro de seis brazos y con su feromona trunc-call junto a los
matenales alimemticios probados como atraventes.

FV GL  SC M F.ca P>F
Bloques 4 1.020752 0255183 07774 0.543
Substrato (A) 3 7.092651 2364217 72022  0.00
Atrayente (B) 5 76494751 15298950 66.6057* 0.000
Condicién de liberacion (C) 1 9387939  9.887939  30.1220* 0.000
AXB 15 8457642 0.563843 1.7177* 0.050
AXC 3 5.664307 1.388102 5.7518* 0001
BXC 5 1.157593 0.231519 0.7053 0623
AXBXC 15 10 684937 0.712329 2.1700* 0009
Error 188 61.713501 0.328263
Total 239  182.174072
* Tiene una probabilidad aceptada como significativa.

CV=219%

Para cada nivel de condicion de liberacion con dos niveles (C, sin substrato
alimenticio 0 C2 con 20 g de éste en el punto de liberacion) se compard la accion de los

atrayentes en los insectos alimerntados en cada substrato alimenticio (B en cada nivel de A), ast
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como ¥y los efectas de los substratos en cada uno de los atrayemtes probados (A en cada mivel

de B), (colurmnas de los Cuadros 14 y 15, respectivamennte).

Cuadro 14.- Comparacion de medias con datos transformados a raiz cuadrada de X+1 del
mimero de adultos de Prostepharus truncatus (Horn) atraidos por su feromona sola y en
combinacion con varios materiales probados como atrayemtes en relacion al substrato
alimenticia y cuando los insectos se liberaron sin 20 g de dicho substrato 1/,

Substratos alimenticios

Atrayente

Maiz Mezquite Pirul lechuguila
Feromona sola 277 ab 288 & 322 ab 313 ab
Feromona + maiz 292 ab 316 a 2,69 abe 230 be
Feromona + mezquite 3.34 a 304 a 367 a 387a
Feromona Hechuguilla  3.30 a (a) 291 a (@) 261 bc(ah) 216 be(b)
Feromona + pirul 348 a 3.40 a 3.04 ab 3.15ab
Testigo 207 b 141 b 172 ¢ 139 ¢

)Y Para cada colummna , las medias seguidas por letras iguales no son significativamente
diferentes emtre si al mivel de significancia de 0.05 segun el método de Tukey.

Para cada lulera, las mexias seguidas por letras iguales eutre paréntesis mo son
significativamemte diferentes entre si al mivel de significancia de 0.05 segiun € método de
Tukey.

En las columnas del Cuadro 14 se muestran los resultados de las comparaciones de
atractividad de los atrayentes probados, cuando los insectos fueron liberados en ausencia del
substrato alimenticio (C,). Todos los atrayentes probados superaron en atraccion al testigo
con los msectos alimentados en mezquite; con los alimentados en maiz, ¢l testigo no difiri¢ ni
de la feromona sola ni de la feromona + maiz. Cuando la lectuguilla y el pirul fueron el
alimerto del insecto, el testigo no fue superado en atraccién por el atrayente feromona +

lechuguilla, ni por feromona + maiz En los atrayentes feromona sola, feromona + maiz,
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feromona + pirul, feromona + mezquite y testigo, la atraccion no fue afectada por los
substratos alimenticios (hileras del Cuadro 14). En la atraccion del atrayente feromona +
lechuguilla, los insectos alimentados en el substrato lechuguilla, fueron menos atraidos que los

alimentados en maiz.

En las columnas del Cuadro 15, se muestran las comparaciones de atractividad de £,
truncatus por los materiales probados como atrayentes para los msectos liberados en presencia
del substrato en que se alimentaron (C;)

Cuadro 15 - Comparacion de medias con datos transformados a raiz cuadrada de X+1 del
mimero de adultos de Prostephars truncatus (Horn) atraidos por su feromona sola y en

combinacion con varios materiales probados como atrayemtes en relaciom al substrato
alimenticio y cuando los insectos se liberaron con 20 g de dicho substrato.

Promedio de insectos atraidos/substrato alimenticio 1/

Atrayente

Maiz Mezquite Pirul | Lechuguilla
Feromona sola 299ab (3) 220ab(c) 163a () 273 a (ab)
Feromona + maiz 259ab (@) 224ab(ab) 143 c(®) 303 a (a)
Feromona + mezquite 3.562 3.19a 272ab 354 a
Feromona + lechuguilla  2.60 ab 220 ab 182 be 256 a
Feromona + pirul 255ab 305a 287a 266 a
Testigo 214 b(2) 148 b(ab) 108 c(b) 100 b (b)

v Para cada columna, las medias seguidas por letras iguales no son significativamente
diferentes entre si al nivel de significancia de 0.05 segun ¢l método de Tukey.

Para cada hilera, las medias seguidas por letras iguales entre paréntesis no son
significativamente diferentes entre si al nivel de significancia del 0.05 segin el método de
Tukey
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Las diferencias de atractividad entre los atrayentes probados fizeron mimmas y muy
variables. Al comparar la respuesta de atraccion del insecta por la feromona trunc-call entre la
primera y segunda fase de este experimemto, se tiene que en la primera la feromona superd
claramente a todos los atrayentes probados, atrayendo cerca de cinco veces mas insectos que
el mejor material probado como atrayente (mezquite) de acuerdo a los promedios de atraccion
de los insectos con datas originales, sin transformar. En cambio, cuando junto a la feromona
se colocd un matenial alimenticio probado como atrayenie, las diferencias fueron mimmas y

variables y en algunos casos el testigo igualo a 1os tratamientos atrayentes.

El hecho de que en cada fase del experimento se haya colocado la feromona junto
con cada uno de los materiales probados como atrayentes, pudo haber dejado en desventaja a
la feromona sola, al producirse un efecto de sinergismo entre el material atrayente y la
feromona; pero esto no ocurrio pues en ningln caso, la feromona sola fue superada por la
combinacion de la feromona con otro material. En esta fase del experimento, también pudo
haber existido desarientacion del insecto por la presencia excesiva de la feromona, ya que

varios de [os atrayentes ni siquiera superaron al testigo.

Aunque fue similar la atraccion por los materiales probados como atrayentes en
ambas condiciones de su liberacion (ausencia o presencia del substrato alimenticio), los
valores fueron ligeramente modificados, ya que cuando la liberacion del insecto fue en
ausencia del substrato alimenticio (nivel C, de! factor condicidn de liberacion), se capturaron
mas insectos por vanios de los atrayentes, que cuando €stos se Tberaron con 20 g de dicho

substrato (C; del factor condicidn de liberacion). Por ejemplo, comparando los promedios de
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los datos de atraccion sin transformar, cuando se liberaron sin nada del substrato alimenticio,
con el atrayente feromona + mezquite se atraparon 14 de 60 msectgs alimentados en
lechmguilla, 12.8 de 60 de pirul y 10.4 de 60 de maiz; mientras que con nsectos liberados en
presencia del substrato alimenticio se capturaron 6.8, 11.6 y 11.8 de 60 insectos alimentados
can lechuguilla, pirul y maiz, respectivamente. El promedio total de atraccion del insecto por
la feromona + mezquite, en ausencia del substrato alimenticio al liberarse (C,) fue de 11.4 y en
presencia del substrato alimenticio (C;) fue de 9.9. Este fue el atrayente que promedid la

mayor atraccion en ambas condiciones de liberacion (hileras de los Cuadros 14 v 15).

4.5. Temperatura y humedad relativa.

Un andlisis de varianza realizado con arreglo factorial de bloque al azar con los datos
de captura de atraccion de P. truncatus por trunc~call, considerando los factores temperatura
(A) y humedad relativa (B), mostrd significancia estadistica para ambos factores y su
interaccion (A x B) (Cuadro 16).

Cuadra 16.-Anilisis de varianza de los datos de atraccion de adultos de Prostephanus

truncatus (Horn) por su feromona trunc-call en relacion a diferentes grados de temperatura y
porcentajes de humedad relativa.

FV GL sC cM F P>F
Repeticiones 3 0023750 00791667 01530  0.926
Temperatura, A (°C) 3 1036250 34.541668 66778*  0.003
Humedad relativa, B (%) 1 0320000 32000000 &1864*  0.020
AXB 3 0922500 30750000 59448*  0.004
Error 21 108.6250  05.172619

Total 31 338.8750

* Tiene una probabilidad aceptada como significativa. CV = 16.03%.
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Al haber interaccion, se hicieron comparaciones de los promedios de atraccion del
insecto para ver el efecto de las temperaturas en cada una de las dos condiciones de hurnedad
relativa (A en cada nivel de B), y para comparar el efecto de las condiciones de tumedad en
cada temperatura. (B en cada nivel de A). La condicion de humedad relativa al 50 %, indica
significancia en la respuesta de atraccidn def insecto a la feromona. La comparacion de medias

se muestra en ¢l Cuadro 17.

Cuadro 17.- Comparacién de medias del numero de adulttos de Prostepharnss trurcatus (Hom)
atraidos por su feromona trunc-call en relacion a diferemtes grados de temperaura y
porcentajes de humedad relativa 1/.

Temperatura (°C)  50% humedad relativa 70% humedad relativa
35°C 172a 15.5
40 °C 157a 147
25°C 11.0 b 16.0
15°C 87 b 14.5

1/ Las medias seguidas por letras iguales en las columnas no son significativamente diferentes
entre si al nivel de significancia de 0.05 segun ol método de Tukey.

Con humedad de 50 %, los insectos liberados a 35 y 40 °C de temperatura, fueron
mas atraidos que los de 15 y 25 °C. A 70 % de h.r. no lubo diferencia en atraccion a ningdn
temperatura. Asimismo, las comparaciones de las medias de atraccion del insecto considerando
la humedad relativa en relacion a la temperatura, mostré significancia para 15 y 25 °C. La

comparacion de las medias de los andlisis significativos se muestra en el Cuadro 18
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Cuadro 18.- Comparacion de medias del mimero de adultos de Prastepharus truncatus (Hom)
atraidos por su feromona trunc-call en relacién a la lmmedad relativa en diferentes grados de
temperaiura.

Temperatura (°C)
Humedad relativa (%) 15°C 25°C 35°C 4 °C
70 % 1452 16.0a 150 140
50 % 87 b 110 b 172 157

1/ Las medias seguidas par letras iguales no son significativamente diferentes entre si al nivel
de significancia de 0.05 segtn ¢l método de Tukey.

Por medio de un analisis de regresion multiple se ajusto el siguiente modelo: Y =fo +
Bit+Psh+ s 2+ Bath+si, (donde; Y = atraccion del insecto, Bo y By, 2.1 = coeficientes
de regresion, t = temperatura, h = humedad relativa y i = error del experimento de la i-ésima
observacion) encontrando el siguiente modelo estimado: Yi = -29.222991 + 1.53706 t +
0.570508 h - 0006445 ¢ - 0016322 t b Utilizando (a técnica de maximos y minimos del
cdlculo diferencial, s¢ obtuvieron los siguientes valores Optimos, t = 34.95 C° y h = 64 31 %.
La mayor actividad de atraccion de P. trumcatus por la feromona trunc-call obtenida con estos
valores de temperatura y humedad, quizis pueda ser explicada por la respuesta fisiologica del
insecto a la temperatura de 32 °C y 70-80 % de hur.; en cuyas condiciones s¢ obtuvo su dptimo
desarrollo (24.5 dias), incluyendo huevo, larva, pupa y adulto, segin Bell y Watters (1982)

Shires (1979)

Hay que considerar también, €l efecto de In temperatura en la tasa de liberacién de la

feromona, ya que a temperaturas mas elevadas, la liberacion del atrayeate es mayor. En esta
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investigacion, ¢! mayor promedio de atraccion del msecto fue precisamente a 35 °C, mas
cercano a la temperatura optima de desarrollo, independientemente de la hr., aunque

estadisticamente no difirio de la de 40 °C, pero si de la de 15y 25 °C.

4, 6. Densidad poblacional en condiciones de campo

Este experimento fue realizado en una superficie con vegetacion natural para estudiar
el efecto de la densidad de poblaciones de P. guncarus sobre [as capturas con trampas delta
cebadas con la feromona trunc—call en €l municipio de Higueras, N. L. La captura a las 24 h fue
en total de 92 insectos. El niimero de insectos capturados por repeticion fue el siguiente: para
la densidad de 50 mnsectos/ha: 1, 2, 4 y 2; para la de 200/ha: 3, 10, Sy 7; para la de la 500/ha; 2,

6, 10y 5; y para la de 1000/ha: 13, 13 y 8. En este altimo tratamiento se perdio una repeticion.

Los registros de capturas después de las 24 horas, fueron disminuyendo; a las 48 horas
solo se atraparon 16 insectos, seis a las 72 h y cero después de&staobseﬁaciénhastalos siete
dias. Un analisis de varianza con un disefio completamente al azar (Olivares, 1994), con los
datos de captura transformados 8 raiz cuadrada de X+1, mostrd que hubo diferencia
significativa en la captura para las diferentes densidades poblacionales del insecto, con un

-coeficiente de vanacidn de 20.19 % (Cuadro 19).
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Cuadro 19.- Analisis de varianza de los datos de adultos de Prostepharus truncatus (Horn)
capturados durante 24 horas con trampas defta con trunc<all 1 y 2 en dreas con distinta
densidad poblacional.

FV GL SC M F.cal P>F
Tratamientos 3 5.097137 1.699046 6 3807* 0.009
Error 11 2929047 0.266277
Total 14 8026134

* Tiene una probabilidad aceptada como significativa
CvV=20.19%

La comparacion de medias con el método Tukey al nivel de significancia de 0.05
mostro que la captura en el tratamiento S0 insectostha fue diferente a la del tratamiento de
1000/ha, pero la captura del insecto de los tratamientos 500ha y 200/ha no fue
estadisticamente diferentes a los de 1000/ha m al de 50/ha (Cuadro 20).

Cuadro 20 - Comparacion de medias del mimero de adultos de Prostepharus truncatus (Horn)

capturados durante 24 horas con trampas delta con trunc-call en 4reas con distinta densidad
poblacional.

Densidad poblacional Numero de insectos Media de datos
(Numero de insectos’ha) por trampa transformados 1/
10Q0 11.219 349 a
200 6.014 2,64 ab
500 5431 253 ab
50 2.163 177 b

1/ Las media seguidas por letras iguales no son significativamente diferentes entre si al mvel de
significancia de 0.05 segin el método Tukey.

El andlisis de regresion simple, de los datos de captura mencionados sin transformar,
fue significativo y muestra que hubo relacion entre la variable independiente (niimero de

insectos/hectarea) y la variable dependiente (insectos capturados). El coeficiente de correlacion
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fue de r = 07324, la densidad de insectos liberados explicd el 53.6 % (coeficiente de
determinacion ) de la captura. La ecuacién de regresion (Y= Bo + B, Xi), resultante del
asilisis foe, Y= 2.7785 + 0.0082Xi, con cuyo computo se obtuvieron los valores de los
insectos capturados (Y1) correspondientes a cada densidad (Xi) que se muestran en el Cuadro

21ylaFig 5.

Cuadro 21.- Captura de Prostepharus truncatus (Horn) en relacion a diferentes densidades de
insectos liberados.

Vanables Numero de insectos
Insectos liberadosha (30) 50 200 500 1000
Insectos capturados/trampa (Y1)  3.19 4.42 6.39 11.00

La eficiencia de captura de las trampas con feromonas fue disminuyendo conforme la
densidad liberada aument6. Los porcentajes de recuperacion de adultos en 24 horas fueron,
6.38, 2.21, 1.38 y 1.10 para los tratamientos de 50, 200, 500 y 1000 insectos por hectarea,
respectivamente. Estos resuttados comprueban el conocimiento basico de que las trampas con
feromonas son mds eficientes para detectar bajas densidades. De acuerdo a estos mismos datos
el promedio total de recapturas de insectos a las 24 horas fue del 2.47 %, cifra semejante al 2
% obtenido por Farrell y Key (1992) en un estudic cuyas liberaciones las hicieron en sitios
cercanos a cultivos de sorgo, con densidades de 400 y 3000 insectos. Las recapturas de
msectos a las 48 horas solo alcanzaron un promedio de 0.23 % en este estudio, también

semejante al 0 2 % reportado por Farrell y Key (1992) ya mencionados.
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Fig. 5. Linea de regresion de los datos de captura (Y1) de Prostepharus truncatus (Hom) en

condiciones de campo nativo en Marin, N.L. utilizando 4 diferentes densidades (Xi).
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4.7, Distribucidn de Prostephanus trancatus (Horn) e incidencia en mazoreas de mare.

El total de insectos del barrenador mayor de los granos, P. fruncatus capturados, en
cada una de las estaciones de los tres estados de la Repiblica en los cuales se colocaron las
trampas delta cebadas con la feromona de agregacion trunc-call, fueron los siguientes en
orden decreciente; 652 insectos para el estado de San Luis Potosi, 45 para Sonora v 33 para
Nuevo Leon. En contraste, 7. migrescens fue capturado en mayor nimero en ¢l estado de
Sonora, con 87 insectos comparado con San Luis Potost con 44 escarabajos y cero en Nuevo

Lebn. Estos datos se muestran en los Cuadros 22, 23 y 24 en relacidn a la especie, regiones de

captura y tiempa.

Los datos de captura para €l estado de Nuevo Leon fueron vaniables y relativamente
bajos. En los periodos Febrero-Marzo, Mayo-Junio, Junio-Julio, Julio-Agosto y Agosto-
Septiembre de 1997 no se capturd ningitn individuo de P. grumcarus (Cuadro 22).

Cuadro 22.- NUimero de Prostepharms trurcatus (Horm) capturados en trampas delta con la

feromona trunccall noroeste de Ia presa La Juventud, Facuttad de Agronomia, Universidad
Autonoma de Nuevo Leon., desde Octubre de 1996 hasta Septiembre de 1997

Mes Norte Sur Este Oeste Promedio
Octubre-Noviembre 4 1 3 p 2.66
Noviembre-Diciembre 1 1 0 4 1.5
Diciernbre-Enero 2 0 0 1 0.75
Enero-Febrero 0 0 1 0 025
Febrero-Marzo 0 0 Q 0 00
Marzo-Abril 1 2 0 9 30
Abri-Mayo 1 0 1 0 0.5
Mayo-Junio 0 0 0 0 0.0
Junio-Julio 0 0 0 0 00
Julio-Agosto 0 0 0 0 0.0
Agosto-Septiembre 0 0 0 0 0.0
Septiembre-Octubre 0 0 1 0 0.25

P = trampa perdida
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En la Fig. 6, obtenida con estos mismos datos, se aprecian dos picos de mayor
captura en los meses de Marzo-Abril y Octubre-Noviembre de 1997. El pico de Octubre-
Noviembre parece un verdadero incremento poblacional mientras que el de Marzo-Abnil,

aparertemnente fue un incremento en la captura, pero en tan bajas capturas es dificil aseverario.

No se capturd ningin ejemplar del depredador del barrenador mayor de los granos,
Teretriosoma nigrescens Lewis, en las trampas usadas para las capturas de P. trugicadus, en €l

area de muestreo en el Estado de Nuevo Leon.
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De acuerdo 3 los datos de captura de P. truncaius mediante trampas tipo delta
realizada en el estado de Sonora, solo en dos de los 12 periodos de captura, Mayo-Junio y
Scptiembre-Octubre, no se registrd captura alguna. El mayor numero de capturas de P.
trumcatus se obtuvo en Noviembre-Diciembre (10 insectos) y Diciembre-Enero (10 insectos).
Las capturas del depredador Teretriosoma migricans Lewis en las mismas trampas usadas
para P. runcatus y en las mismas fechas, siguieron la misma tendencia que el barenador

mayor de los granos, con un pico mayor en Diciembre-Enerc (37 depredadores) (Cuadro 23 y

Fig. 7).

Cuadro 23.- Namero de Prosiephanus inmcatus (Hom) y 1eretriosoma nigrescens Lewis
capturados con trampas delta cebadas con trunccall en €l predio Rancho Seco de la
Comisaria de San Pedro el Saucito, municipio de Hermosilla, Sonora, desde Octubre de 1996
hasta Septiembre de 1997.

Norte Sur Este Qeste Promedio

Mes Pt Ta Pt Tn Pt Tn Pt Tuo Pt To
Octubre-Noviembre 1996 4 06 0 0 0 2 2 1 15 225
Noviembre-Diciembre 1996 7 2 1 1 1 2 1 ¢ 25 125
Diciembre-Enero 1997 2 1 2 27 1 © 5 9 25 925
Enero-Febrero 1997 2 6 0 0 1 0 1 O 1.0 150
Febrero-Marzo 1997 2 2 0 0 0 2 0 0 05 1.00
Marzo-Abril 1997 2 3 0 2 1 0 p p 10 166
Abril-Mayo 1997 1 Q 0 2 0 1 1 1 05 100
Mayo-Jumo 1997 0 Q a Q 0 ] Q Q 048 000
Junio-Julio 1997 1 2 1 3 0 1 2 0 1.0 1350
Tulio-Agosto 1997 1 2 p p 0 0 1 2 0.66 133
Agosto-Septiembre 1997 0o 2 0 90 0 0 2 0 05 030
Septiembre-Octubre 1997 0 3 0 2 0 O 0 0 00 125

Pt = Prastephanus trurcatus
Tn = Teretriasomx nigrescens
P = trampa perduda
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Fig. 7. Promedios de Prostephanus truncatus (Horn) y Teretriosoma nigrescens Lewis por trampa en

Sonora desde Octubre de 1996 hasta Septiembre de 1997
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Las capturas de P. truncatus y T. nigrescens efectuadas en San Luis Potosi, durante

Septiembre de 1996 al mes de Agosto de 1997, se presentan en el Cuadro 24,

Cuadro 24.- Namero de Prostepharus truncatus (Hom) y Terctriosoma rigrescens Lewis,
caphmados con trampas delta cebadas con trunc-call en el rancho de Las Petromilas,
Alwalulco, San Luis Potosi, desde Septiembre de 1996 hasta Agosto de 1997,

Norte Sur Este Qeste Promedio

Mes Pt Tn Pt Tn Pt Tn Pt Tn Pt Tn
Septiembre-Octubre 1996 5 7 32 2 40 7 P P 3566 533
Octubre-Noviembre 1996 22 | 12 1 8§ 0 15 0 1425 050
Noviembre-Diciembre 1996 12 2 9 0 10 0O 7 0 950 0.50
Diciembre-Enero 1997 8 3 2 1 2 0 6 0 4350 150
Enero-Febrero 1997 P P 1 0 0 3 1 0 0.50 0.75
Febrero-Marzo 1997 3 1 5 0 4 2 7 0 475 075
Marzo-Abrl 1997 4 1 12 0 10 0 P P 650 025
Abnl-Mayo 1997 18 0 33 1 P P 35 0 2150 025
Mayo-Jumo 1997 5 1 17 0 42 2 20 0 2150 075
Junio-Julio 1997 32 7 19 0 22 4 13 0 215 175
Jubio-Agosto 1997 42 0 35 0 4438 2 P P 4175 066

Pt = P. truncatus
Tn = T. nigrescens
P = Trampa perdida

En todos los meses lwbo capturas, particularmente en el verano. El mayor pico de
capturas se obtuvo en el periodo Julio-Agosto de 1996 (128 insectos). En los meses mas frios
de Dicembre-Enero, Enero-Febrero y Febrero-Marzo se registraron las menores capturas. En

general, esto concuerda con datos publicados anteriormerte sobre plagas de granos

almacenados.

Aunque se capturG un buen nimero de 7. rigrescens no se aprecia una relacion

defimda con las capturas de £. fruncatus. (Fig, 8)
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Como puede observarse, ¢l nitmero de capturas de I”. trumcaties en el Estado de San
Luis Potosi comparado con €l de Sonora y Nuevo Leon es claramente mayor. Pero, entre los
estados de Nuevo Ledn y Sonora no se aprecia gran diferenca. Si se consideran especialmente
los factores climaticos como temperatura, humedad y probablemente factores geograficos,

bioldgicos y otros, quizd pueda explicarse dicha diferencia.

En general, 12 tendencia de mayor captura de P. fruricatus en los estados de Nuevo
Leén y Sonora fue en el Otofio, mientras que en San Luis Potosi el incremento en las capturas
se 1micio desde Abril con un incremento durante el verano y en Julio y Agosto, lo cual coincide

con la investigacion de Key et al. (1991).

Es raro que no se haya registrado el depredador en las trampas de captura en el Estado
de Nuevo Ledn, por lo que quizis en la investigacion de este experimento, no se puede llegar
a conclusiones definitivas respecto a la meidencia el depredador, hasta que puedan inchurse

mayor numero de repeticiones, estaciones de muestreo v periodos mas largos de capturas.

La incidencia de daiio por P. truncatus sobre las mazorcas colocadas al centro de las
cuatro trampas en una jaula metalica fue como sigue: en Nuevo Ledn y Sonora no se registrd
infestacion. En San Luts Potosi, en las mazorcas de seis meses se registraron un 15.15 % de
granos infestados, lo cual coincide con las densidades poblacionales en esa region.
Posiblemertte también con el habito de los biotipos presentes en el centro y sur de México que
si atacan maiz, al grado de convertirse en plagas; en contraste con los biotipos del noreste de

México que aparentemente aun prefieren sus hospederos silvestres.
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S. CONCLUSIONES

Sin considerar edad, las hembras solas de P. triorcatus fueron estadisticamente més
atraidas que los machos, y que los machos y hembras juntos por su feromona trunc-call, pero
en otro experimento, aurque las hembras solas promediaron numeéricamente mayor atraccion
(12.6 vs 10.00) no superaron estadisticamente la de los machos (Cuadros 2, 3 y 4 }. Los
insectos jGvenes de P. tuncarys de 5-10 dias de edad, sin considerar sexo, fueron mas
atraidos que los insectos mayores: de 30-35 vy de 60-65 dias (Cuadro 2). Los insectos
virgenes, independientemente de la condicion de liberacion y, sin considerar sexo y edad,

superaron en atraccion a los copulados (Cuadro 5).

Los insectos de P. truncatus liberados sin el substrato en el que se alimentaron,
independientemente del estado de virgimdad, 0 cuando e substrato se colocod dentro del
mismo frasco del olfatometro con la feromonas, fueron mas atraidas que los que se liberaron

con 20 g del substrato alimenticio (Cuadros 5, § y 13, respectivamente).

La atraccion de P. trwicatus por la feromona trunc—call, cuando fue comparada con otros
materiales, superd claramemte a todos ellos, independientermente del tipo de substrato que

barrend el insecto, ai permanecer al menos 10 dias en €l (Cuadro 12).

La accion de los “substratos alimenticios” en la atraccion del insecto por la feromona trunc-

call, independientemente de si el insecto se liberd com o sin cada une de dichos materiales,
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ayunados o sin ayuno, fue mimma y vanable, pero el alimento maiz fiie uno de los materiales

que mas destacaron en favor de la atraccion (Cuadros 7, 8, 9 y 10, respectivamente).

La diferercia enr atraccion de P. truncatus por la feromona trunc—call sula o Feromona
+Atrayente alimenticio (substratos alimenticios probados como atrayentes) y el testigo fue
mimma y varidble; pero en los msectos alimemtados en algunos de los “substratos
alimenticios”, la feromona sola supero al testigo, cuando los insectos fueron liberados sin la
presencia de dicho substrato, y no difirio en insectos liberados con 20 g del mismo (Cuadros

14 y 15, respectivamente).

La temperatura no afect$ Ia atraccion del insecto a 70 % de h.r., pero si al 50 %, donde en 35
y 40 °C ocurmri¢ mayor atraccion (Cuadres 17 y 18, respectivamente). Asimismo, la
temperatura y humedad relativa optimas de captura de P. trumcatus fueron de 34.95 y 64.31,

respectivamente.

El mimero de insectos capturados dependid en forma significativa de la densidad de los
insectos liberados (> = 0.5365), abteniéndose una ecuacién de regresion de ¥ = 2.7785 +
0.0082Xi. No se detectaron insectos nativos en las trampas. La captura fue mayor a las 24 h
después de la liberacién de los insectos y dismimiyé drasticamente después de este tiempo

(Figura 35).

El mimero total de insectos capturados de P. truncatus fue diferente para los tres sitios en los

que se establecieron las estaciones de muestreo para los estados de Nuevo Leon, San Luis
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Potosi y Sonora, pero no difirié en forma notoria entre Sanora y Nuevo Ledn (Cuadros 22,
23 y 24). Teretriasoma nigrescens, solo fue capturado en San Luis Potosi y Sonora. No hubo
ncidencia de mfestacion por P. srurcatus sobre mazorcas de maiz que duraron 28 dias y seis
meses en los tres estados donde se realizo el estudio, excepto en San Luis Potosi, donde se

registrd un 15.15 % en las mazorcas establecidas a seis meses.
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