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RESUMEN

El presente estudio se realizd con el propfeito de deter-

minar algunos aspectos importantes de la Bioecologla de

Listronotus dietrichi Stockton, insecto perteneciente a la Fami-

lia Curculionidge, Orden Coleoptera, en cuanto a ls descripecidén y
duracifn del eclclo de vida ¥ a su exigtencia en la zona Central

¥ Paracentral de El Salvador. BSe analizf la floctuacifn pobla-

cional del insecto con relacifn a la precipitecidn y temperatura

y s2 cuantifichd el dafio causado por adultos y larvas en cultivos

dg.ma{z.?

Esta investigacifn se llevd a cabo de Enero a Diclembre de
1991, en la Cooperativa San Arturo, Cantbdn Melara, Departamento
de la Libertad, en una extensién de 17 hectareas; se colectaron
estadlos larvarios y adultos, parte de los cuales fueron trasla-
fiados al laboratorio de Biologla de la Facultad de Ciencias Natu
rales y Matematica de la Universidad de E1 Salvador, y otros fue
ron ubicados en Jjaulas de cria en el campo, para el estudic del
ciclo de vida gue tuvo una duracifin promedio de 32,97 dias con
desvimcibn del.B2 y de 28.73 dias en el laboratorio, con desvia-
cidn de 2.75 dias.

Para cuantificar el dafio, en esta misma Afea se realizf un
disefic de blogues al azar, com 10 blogues divididos en 7 gubpar-
celas. Se eligld aleatoriamente los blogues, Babparcelas,Surcos
¥ puntos a trabvajar, obteniéndose un intervalo de dafio de 6.4 =

17,1 5%, '



Se determin® la presencia de Listronotus dietrichi Stockton,

en otras arems de la Zona Central y Faracentral de El1 Salvador,
realizando un disefioc de blogues al azar en cads uno de los luga=-
rea visitados. En 1la Zona Central fue evidente en Zapotitan,
no asi en Zaragoza, El Sunzal, La Reina y Apopa.

En la Zona Paracentral se encontrd en la Hacienda Astorias,
ubicada en Comalapa ¥y no fue evidente en San RamfBn y Santo
Domingo.

Se realizaron colectas de adultos en las 17 hectareas paTs
estudiar su dinamica poblaclonal, encontrindose gue la disponibi
lidad de alimento, per{odos hiimedos y los rangos de femperatura
entre %6 a hﬂnﬂ favorecen los incrementos poblaclionmles.

Se defterminf la existencis de un dimorfismo -sexual sobre
todo en el ancho de abdomen, longitud corporal total, longitud -
del pico, siendo mas notorio al obeervar el Srgano copulador del

macho y el ovipositor de la hembra.
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INTRODUCCION

Entre los cereales de importancis mundial, el "maiz" ocupa
una cuarta parte de toda la tierra cultivada, debido a gue Ee
adapta ampliamente a diversas condiciones climiticas y edificas
(Aldrich, 1974).

Aungue su habitat original corresponde a regiones subtropi-
cales, B cultive desde el ecuador hastz 50 grzdos latitud norte
y 42 grados latitud sur y en alturas maximas de %800 metros
sobre el nivel del mar, por lo gue se considera gue el cultivo
del maflz estd muy extendido (CTIMMYT, 1987).

En El Salvador, el cultivo del "maiz" es la fuente princi--
pal de la dieta alimenticia bésica de la poblacifin, siendo 1los
reguerimientos nutricionalses anuales de este grano, de 2349 1li-
brae por persona, encontrandose gque para el afic de 1984, la deman
da plrcapita gnual fue de 280.6 libras y la oferta de 206 libras
(tabla 1) detectédndose un déficit de 74.6 libras por persona.
Considerando gue la oferta del "mafz" es para alimentacifn huma-
na y animal, se puede conclulr gue l0s reguerimientos nutric%ﬂng
les no son satisfechos (Portales, 1986).

La produceifn no es adecuada a las necesidades del pusblo
salvadorefio, ya que en nuestro medio este cultivo tiene factores

que limitan su produccifn, como la falta de créditos agricolas,

CIMMYT: Centro Interamericano Para El Mejoramicnto del Maiz ¥
El Trigo.



falta de asesorf{a técnica, poca disponibilidad de tierra, sequias,
inundaciones, uso de semillas de mala calidad y la presencia de
numercsas plagss, que dependiendo de las condiciones y fpocas, se
desarrollan provocando serios dafios al cultivo, como ocurre

con Listronotus dietrichi Stockton, el cual ocasiona dafios en

diferentes etapas del crecimientoc de la planta depmaizr
En El Salvador, esta plaga fue reportada por primera vesz
por Jiménez en (1979). BSe¢ menciona tambifn oue L. dietrichi se

conocia como Hyperodes dietrichi Stockton (King et gl., 1983),

Este ingecto se encuentra distribuildo en El Salvador, Honduras,
Nicaragua, Costa Rica ¥y Panamf, tenifndo como hufspedes el ";arroz"
y el "magfz" (King & Saunders, 1984).

Sin embargo, hasta la fecha se han realizado pocas investipg
ciones sobre "el picudo del maiz", desconocifndose la magnitud de
sus dafios, afin cuando en algunas zonas G6stos son notorios, s ni
vel del Area centroamericana.

Se considera gque en nuestro pafs, L. dietrichi incide en la
disminucién del remdimiento del cultivo del'mafz, ya que en peque
fios ensayos realizados en un Area experimental del Centro de Téc-
nologfa Agrfcola, se obtuvo un promedic de dafio del 12.125.
(Escobar & Ramfrez, 1988).

Existiendo evidencias de L. dietrichi, se procedio a realizar
el estudio del ciclo de vida, cuantificacifn del dafioc pue causa
a las plantaciones de "mafz", asf como tambifn 8e llevaron a

cabo visitas en areas previamente seleccionadas de la Zona Central



¥ Paracentral de El Salvador, com el prupﬁaitu.de poder determi-
nar Gu presencia en estos lugaress A& la vez se han relacionado
la influencia gue ejércen factores abifticos en la fluctuacibfn
poblacional de este insecto, especialmente 1la temperatura ¥
precipitacibn,

51 se estudia la Bioecologfa de Listronotus dietrichi. St.

e pueden determinar factores claves de control mnatural s0hre
esta plaga, as! como cuanto se ha extendido en otras Areas de la
Zonn Central y Paracentral de El Salvador para sugerir las medi-
das de control,

Eatss razones hacen importante reslizar ‘esfte estudio para
poder establecer los parametros necesarios en la implementacidn
de un sistems de manejo de plagas, gue disminuyan las pérdidas
en los cultivos de "mafz" y hagan minimo el uso de pesticidas ya

gue egtos causan efectos megativos en el ambiente.



REVISION DE LITERATUHA

Generalidades

La produccibn del "maiz’ seris mayor i no existieran pla-
gas ineectiles gue ocasionan dafioc en semillas, raices, tallos ¥
hojas, lo cual provoca un bajo rendimiemto en las Areas de culti
vo. Entre éstos insectos se encuentra "el pilcudo del mafz", "pi

cudo de la rafz" o "picudo del suelo", nombre comfin con el gue es

identificado Listronotus dietrichi 5t,., y del gue se tiene gviden
cias de su existencia, en nuestro pals principalmente en la Zona
Costera de los Departamentos de La Faz y La Libertad, en donde
los cultivos de "mafs" no glecanzan a desarrollarse debido gl da-
fin gue ocasiona, ohligando a los agricultores de la zona a efec-
tuar una segunda siembra o en algunos casos gl abandomo del cul-
tivo (Escobar, 1989) (Comunicacifn Personall.

Escobar & Ramirez (1989), afirman gue uno de los principales
problemas que disminuyen los rendimlientos de los cultivos como &l
"maiz", "sorgo", "frijol" y otros, son las plagas del sueloc {in-
cluyendo a Listronotus y que Junto a otros pueden caussr pérdi-
das que pueden llegar hasta el 30%.

Rueda et al. (1985), afirman que los adultos muy a menudo
ge encuentran en el suelo, en 1la base de las plantulas o alimen-
tindose de los cogollos. La larva se alimenta haciendo tidneles
longitudingles © transversales entre sl tejido de las hojas ¥y co

miendo el interior de la mismas

Escobar, J.C. Jefe del Departamento de Proteccifin Vegstal.
Centro de Tecnologia Apricola.



Listronotus dietrichi Stockton, es una plaga del suelo y es

8l principal causante de mortalidad de los cultivoes de "maiz" ¥
frijol", dilsminuyendo los rendimientos de estos cultivos, En tra
bajos desarrollados en la Hepiliblica de Honduras, se reporta que

las pérdidas ocasionadas por el insecto, a los cultivos ds "maiz",

es de 16,5% y que en los cultivos de "frijol's causa plrdida del
3 (% CATIE, 1989; Escobar et al 1989).

Estudios realizados en nuestro pals, reportan gue las pérdi
das causadas por dicho insecto oscilan entre 4.8% y 17.2% con un
promedio del 12,1294 (*' PCCMCA, 1989).

Es importante conocer las pérdidas ocasionadas en los culti
vos por L, dietrichi, ya gque en lugares de la Zona Costera como
1a Cooperativa San Arturo, para 1990, de 17 hectireas oue se de-
dicaron al cultivo del "maiz", 10 hectareas fueron atacadas por
este insecto, surgiendo 1a necesidad de esembrar nUevamente,
lo cual significd pérdida para el agricultor. Esto incide
en el gasto de insumos amgricolas, ocasionando pérdidas  econfimi
cas, incrementindose afin mas la deuda en concepto de créditos ad
quiridoe eon 1las 1instituciones que 1los finaneian, tales
como 21 Banco de Fomento Agropecuario, y 0otras instituciones

afines ( Ramos, DI. 1990, Comunicacién personal) .
® CATIE: Centro Agronfmico Tropical de Investigacién y Ensefianza.

*'PEEHEA; Programa Cooperativo Centroamericano para el Mejoramien
to de Cultivos Anuales.

|
Ramo0s, D. (1990) Mandador de la Cooperativa San Arturo,



Actualmente no se han reportado enemigos naturales de

|
Listronotus dietrichi St., por lo que es mmy posible la presen-

cia de estos en el cultivo ya que en la naturaleza toda plaga
tiene al menos un enemigo natural que controla sue poblaciones,
lo que constituye una de las principsles medidae dentro del Mans

jo Integrado de Plagas. ‘

Clasificacifn y Ciclo Biolbgico.
Seglin Borror Delong Triplehorn (1981), King & Saunders

(1984) y Saunders, King & Vargas (1988), Listronotus se ubica

taxonbfmicamente de la signiente manerz: FHYLUM Arthropoda, -
CLASE Insecta, SUBCLASE Pterigota, DIVISION Endopterigota, ORDEN
Coleoptera, SUBORDEN Poliphaga, SUFERFAMILIA Curculionidae, SUB-

FAMILIA Cylindrorhininae, GENERO Listronotus o Hyperodes, espe-

cle dietrichi.
King et al. (1983%), mencilonan gue L. dietrichi, se conocia

anteriormente como Hyperodes dietrichl Stockton y que se encuen

tra ubicado bajo la siguiente clasificacibn: ORDEN Coleoptera,
FAMILIA Curculionidze,

White (1983), reporta a miembros de Listronotus (28 especies)

e Hyperodes (48 especies), ubicindolog taxonSmicamente dentro
del ORDEN Coleoptera, SUBORDEN Polyphaga, FAMILIA Curculionidae,
SUBFAMILIA Cylindrorhyninae.

Las hembras colocan huevecillos a nivel del cuello de 1la
plantulas y debajo de lalepidarmis, por 1o gque estan protegidos de

las condiciones adversas del medio ambiesnte. Son ovalados y su



coloracifn café oscura (Jiménez, 1979).

Los huevecillos de Listronotus dietrichi St. miden 0.7 mm,de

forma ovalada encontrandose em la corona o tejideos de hojas co-
tiledonales. Muchase veces se encuentran huevos en lge tres prime
ras hojas (Rueda et al., 1985). Los mismoOs ;utﬂras afirman que

L. dietrichi pass por tres estadios larvarios gue emergen de lag

parte superior de 1z planta para descender al suelo y pupar, usan
do las hojas de.maiz*cumu gstalera.

Las larvas del insecto antes mencionado son &podas, de calur
blanco y miden de 3 a 4mm de largd tusnd0 estédn en su filtimo estg
dfo. Se alimentan dentro de la semilla que estid germinando, del
tallo de las plantulas y empupan en el suelo (Cartagirons, 1972,
citado por King & Ssunders, 1984).

Las larvas de L, dietrichi, poseen una capsula cefilica hien
desarrollada, de color cafe rojizo y de una leve forma de O EJimé
nez, 1979).

El adulto posese una longitud de 4 mm, de un reostro corto, ro
busto y debido a su cﬂlﬂracién se le puede confundir facilmente
con el suelo,

Proncto y &litros densamente cubiertos de fosas y terdas cor
tas. Ademis, se enfuentran en el suelo, en la base de las plantu
lag 0 glimentandose de 105 tejidos apicales {Jiminez, 19'/9: King
& Saunders, 1984),

La mayoria de curculiékidns ge distinguen por su prolongado
rostro, antenass claviformes y geniculadas; la funcifan del rostro

en la hembra, 28 la de excavar un orificio donde depositar 1los

|
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huevos; en algunae espscies, este brgano exhibe diferencias sexua

leg y esta mas desarrollade en . la hembra gus =&n el macho
(Ross, 1964).

Para determinar el dimorfismo sexusl em muchos curculionidos
g5 de congiderar les signientes caracteristicasa: la hembra tiene
el rostro mae grande que el macho, escleritos gbdominales, segmen
toe terminales del =bdomen en el macho estan mas bajos que el eje
longitudinal del cuerpo, mientras gue en la hembra &sta inclina-
cifn no existe. La caracteristica mas notable, en cuanto a la di
ferenciscifn de sexos, se encuentra en la genitalia (Velez, 1985).

Los hAbhitos y las relaciones sociales de los sexps, en. los
Eurculiuhidns, s0m ﬁuy notables, puede haber una amplia gama de
veriaecibn gue va de una poligamia desorganizada, hasta una poliga
mia Organizads, pasando por una reduccidn gradual en el niimero de
hembras asnciadas con un solo macho, uno solo de ellos con seten-
ta hembras o mas, un macho con dos hembras y finalmente, una monpg
gamia especialigzada. En muchas especies la cbHhpula tiene lugar so
bre los hospedercs y las especies monbHgamas pueden apaTealse muy
a menudo (Ross, 1964). I

La cbpuls de los insectos muestra tipos de comportamiento
gue se presentan y persistem en B E° hreve perfodo dal clclo
de vida y sl las condiclones del medio son camblantes, esto puede
mndificarsaltambiﬁn (Herbert, 1964). :

Dentro de lOE“PiEuﬂOEnEH genergl, existen diversaps especies,
los cuales varian en sm tamafio, que va de 1.5 a 1.8 mm de largo:

asimiamo Befizlan gue s csbeza Be encuentrs formando un pico



cilindrico curvado, mas ¢ menos de un tercio a un cuarto de lar-
go del resto del cuerpo, en cuyo eXtremo ee encuenftran las partes
bucales masticadoras. La cubierta corporal y E&litros son muy du
ras. Tambifn los "picudos del mafz" rara vez vuelan, pero pue--
den caminar en busca de aslimento (Metecalf & Flint, 1981).

Estos autores afirman que los "picudos" invernan en su es
tado sdulto. Al sslir de la invernacifin los insectos se alimen-
tan, se aparean y las hembras colocan mas o menos doscientos hug
vecillos blanquiztos de forma arrifionada, en un perfodo de dos
meses. La eclosifin de las larvas ocurre de los cuatro a nuince
dias, siendo &stas de color blanco y cortas, encorvadas, &podas
¥y can la cabeza diferenﬁiada, mas dura, de color caf& amarillo.

La larva se alimenta ¥y crece durante variae semanas, comien
do el corazfn del tallo y sl este se agota, desciende 21 suslo
para completar el crecimiento, alimentandose de las raices fibro
Eas. Lz larva empupas ¥a 8ea eno el tallo de las plantulas o entre
lag rafices en el suelo,

La duracifin del ciclo de wvida de los curculionidos muestra
variaciones en cusnto g las condiciones gmbientales prevalecien-
tes, especialmente la temperatura ¥y humedad. ILa durzcidn prome-
dio de cada una de las fases son las siguisntes: fase huevo 4.7
dias, larva 19.2 dias, pupa con 6.1 dias y adulto con 19 dias
(Velez, 1985).

La duracibn del ciclo de vida de cualquier insecto se ve a-
fectado por condiciones climaticas propias, entre ellos temperatu

ra y precipitacibn, por lo tanto, es de esperar gue en nusstro
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pafs el rssultado obtenido sea diferente a lo reportado por los
autores anteriormente cltados, guienes han hecho estudios en
otros paises y en diferentes condiciones.

Cada especie de insectoe se caracteriza por tener una deter
minada ©&8cala amblental, sn donde se puedsn evaluar los rasgos
permisibles de desarrollo, frente a los factores del medio. En-
tre los principales factores medio ambientales nue influyen, en la
vida de los insectos estan: la temperatura y humedad,

En cuanto a la temperastura, todos los insectos viven dentro
de su rango de tolerancia; muy pocos exlisten a temperaturas infe
riores a cero grados centigrados o superiores a Eﬁﬂﬂ. Cuando &s
ta desciende, se reducen todaes las reacciones correspondientes a
las funciones vitales y un ascensn destruyen las enzimas sesencia
les, limitando la supervivencia. &Sin embargo, pueden tener ran-
gos OGptimoas gue le permitan el aumsnto en las poblacionss (Feli-
ciani et 2l. s.a.; Sutton & Harmom, 1986),

También la temperatura es determinante en el ritmo respira-
torio del insecto, pues una mayor temperaturs activa la intensi-
dad respiratoria, provocando la apertura de los aspir;culns por
efecto de altas concentraciones de EDE, generadszs durante la ras
piracifin (Metcalf & Flint, 19579).

Fl erccimiento de las plantae ¥ animales en el medio terres
tre estd afectada de una manera dirscta e importante vor el fac-
tor agua. En muchos inesctos aste factor dinfluye intensgmente en
el crecimiento y distribueibn poblacional tanto directa comd indi

|
ractamente. Muchase veces ejerce su efecto de manera mas directa
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al intervenir en el control de la planta; eastos lnsectos presen-
tan una dependencia mas critica respecto a las condiciones ds hu
medad en geveros limiteg de tolerancla; algunos de Estos encuen-
tran las condiciones Sptimas para la reprnéucciﬁn a humedades re
lativas de B5 a 90%. Las relaciones de los insectes con la hume
dad son complejas, varian en las difersntes sspecies y en ocasio
nes, ineluso durante las diferentes fases del clclo vital de los

[ 1
individuos de unm misma especie,

Muchas larvas de tolebpteros se desarrollan al incrementar-
¢ 1la humedad y las lluvias pero la duracibn de los estadice de
huesvo y de pupa no 68 influfda por amplias variaciones de estea
factor,

Cuando las condiciones de humedad del ambiente son adversas,
muchos insectos, mueren, emigran mas o manos lejos sn busca de
condiclones mas favorables. Ademés, en muchos insectos la hume-
dad regula la actividad locomotora asi como la nutricién y otras
reacelones (Clarke, 1971).

Actualmente Listronotus dietrichi St,, tiene reportado como

plantas hospederas al"‘arrnz”y"mﬂiz”l‘.][ing & Saunders, 19813, ade-
mas, mencionan gque dicho insecto se encuentra distribuido em EL
Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Panami.

Rueda et al. (1985), mencionan que es muy posible gue el pi
cudo viva generalments en graminess sllvestres semiacuiticas, en
areas bajas y gque al eliminar loes hospederos nativos para ls silem
btra de '"maiz", el plcudo recurre a este cultive como fuente de a-

limentao. I
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Caracteristicas del dafio de la plagas

Las plagas insectiles forman parts de los factores binlfgi-
cosgue influyen en el dafio de 1los cultivos, por consiguiente
Juegan un papel muy i#pﬂrtante en la pérdida pue ocasi®nan, re-
sultando como consecuencia alteraciones n0 solo econbmicas y apgrl
colas, sino produciendo déficit para la alimentacibn del hombre.

Metcalf & Flint (1981), afirman gue los picudos del wmafz, en
general dafian a las plantss de dos maneras importantes; =iendo
la primera fase el dafioc producido por los adultos que se alimen-
tan haciend® pequefids agujertos en el talle de las plantas de mailz
mas 0O menos a mivel del suelo, alimentindose del tejido tierno
del centro. Las hojas 0 yemas centrales se marchitan y _ pueden
formar brotes excesivos de tal mahera gue la planta resultaz ena-
na, deforme e improductiva.

La sepunda fase resulta de la alimentacibn de 1las larvas,
las que forman tfineles en el tallo, ocasionando achaparramiento
posterior de la planta. Mientras el“maiziee atacado en forma mas
rotoria por la mgyuria de los picudos, casi 'todos los pastos cul
tivados y silvestres, gr;nos pequefios como el arroz, son también
huéspedes para larvas y adultos.

Durante loa primeros catorce dias despues de la siembira unp
87% de los adultos de Listronotus sp. se ehcuentran en el suelo
¥ un 13% sobre la planta. Despufs de los 2B dfas de la  siembra
el 100% de la poblacifin se le encontra esn el suelo (Escobar,1989),

Listronotus dietrichi St., ocaslona cortaduras o forma agu-

jeros en el tallo cercan0o a la superficie del sueln, Las larvas
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comen ¢l endospermo de la semilla ya germinada, debilitando el
crecimiento de las plantas y causando la muerte de &stas (King %
Saunders, 1984). :

Log migmos autores reportan que los sintomas de plintulas g
tacadas 50n hojae de color pfirpura, oue e pueden desenrafzar fa
cilmente al halarlas, con pOcas rafces, ausentes 0 sueltas en el
suelo. Algunas vene; la parte superior de la plantuls =se encuen
tra tirada sobre el suelo y parcialmente comida, cOn la parte me
dular destruids y con brotes en la base.

Los gutores antes citados afirman que la situacifn de esta
plaga &5 a baja densidad y de importancia menor, pert gue puede
ser gevera localmente, bajo condiciones secas y en Areas inunda-
das durante la &poca lluviosa.

La larva del picudo causa dafic a mivel de La cOrona, perd
Puede encontrsrse barrenando el tallo longitudinalmente. Encon
trando por planta atacada haeta cuatro larvas de

Listronotus dietriehi =2t.

Los dafide causados por este insecto presenta diversa sintomgs
tologfa, gue puede estar representada por marchitez de las hOjas
y aue puede ser Ohservada de los B a los 11 dias, muriendo . la
planta pOsteriormente. Otro sintoma gue se' presenta es un enanig
mogue s relaciona cunluna reduccibn de los entrenudos y un smg
collamiento de las plantas. También debido al dafio em 1z Tbase
del tallo, se desarrollan varias yemas en la Dbase de la planta 0

puede presentarse una bifurcacisén del tallo (Escobar, 1989).

Eecobar et al. (1988), hacen notar gue la primera planta
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dafiada por el "picudo del tallo" en el cultivo de "malz" se pre-

sent® a ocho dias, evidenciado por la marchitez gue se presents

a los dlecisiete dias. El dafio gue causa el adulto en el de al1i

mentarse de la semilla de "mafz", tallos de las plantulas y de

las hojus, causando pequefias perforaciones circulares gue pene-

tran tres o mas hojas; sin embargo, el dafio por oviposicifn con=-
|

siste en perforaciones oblongas en el tello, primera o segunda

hDjHl

Aspectos de control de la plaga.

Los agricultores al presentirseles el problema de las plages
hacen uso inadecuado de los agroguimicoas, por desconocer gus efec
tos sobre el agroecosistema, lo  gue después les dincrementa
los problemas fltosanitarios en los eultivos y aumentan los
costos de produccibn y se eleva el nivel de 1la contaminacibn.

Ante tal mituscidn, es conveniente la slternagtiva del Manejo
Integrado de Plagas, gue incluye técnicas culturales, control big
l6gico y el uso adecuado de quimicos, todo como una disciplinag-
para el control de plagas insectiles que cgusan dafio a log culti-
vos ¥y ademfs, como una de las asctuales alternativas de solucidn
al problems de la contaminacibn.

El Manejo Integrado de Plagas constituye el uso inteligente
de todos los recursos disponibles, con el propbsito de bajar las
densidades de plagas més allad del umbral ecomdémico donde el dafio

hecho no justifinue el costo de un esfuerzo de mis accifin., Antes

de recurrir al control guimico es mejor considerar primero reducir
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a un minimo las medidas alternativas de control cultural y biolo
gico {King & Saunders, 19814).

De Bach (1977), considera gue el control bioldgico forma par
te de un amplio fenSmenos de control natural y que este se defi-
ne como las regulaciones produclidas por determinado factor natu-
ralo por la combinacién de varios de ellos. Tales factores sueg
suelen clusificarse en bibticos y abibticos. Agrega, gue estos
factores rara vez gctiian so0los, sungue ung o cualguiera de ellos
pueden ser el factor regulasdor clave responsahble de una densidad
o poblgeifin particular en una eituacibn ﬂada:

El mismo mutor en un sentido ecolfgico define el control
biolbgico como "la regulacibn de la densidad de la poblacibn de
un Oorganismo por enemigos naturales a un nivel mas bajo del que
de otra forma se alcanzarfa". Ademas, hace notar gue si el con
trol biolbgico no es manipulado por el hombre, estamos gnte. el
control bioldgico natural en donde las especies actian de acuerdo
a su potencial blbtico, entendléndose esto filtimo como la propie
dad inherente de un ?rganismu para reproducirse y sobrevivir din
fluenciado por la resistencia ambiental.

El control cultural comsiste en ssencla, en una manipulscidn
rogclonal del amblisnte en el cual Ee encuentra la plaga gue sede
seg combgtlr, con el objeto de estructurar un swbiente no favorg
ble para esta. Esto se basa en la Etologla de lus insectos, gus
es la fisiologia de los mismos en relacifn a su medio o reaccion

de Bstos a las condiciones de su existancla gue incluyen modi fi-

caciones de dichas reacciones en relacion a cambios en el ambien
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te (Manzano, et al. 1982).

Para el control guimico de Listronotus sp. se sugiere apli-
cacifn de plaguicidas sisté&micos en el suelo gl momento de 1a
slembra y loe tratamientos de la semilla como medids preventiva
eficaz. Una vez que el dafic aparece, es generalmente muy tarde
para la accifn (King & Saunders, 19B8L4).

Calderdn et al, (1982), considera gue una dé lae armas mas
efectivas para el control de plagas, es la aplicacifn de plagui-
cidas: pero hay que ser muy cautos en su usoc y estar conscientss
del efecto sobre el ambiente total del hombre. En este sietemsa
tan complejo gque tiene muchos elementos, el suelo, el ggua ¥y las
plantas soi los principales receptores de los plaguicidas y 1a
contaminacifn resultante de lg devosicién de tales compuestos han
despertado gran preocupacifn en el mundo enterno, principalmente
por gl peligro gque representa al ir aumentando su concentracifn s

i

medida que ge extiende la cadena alimenticia hasta llegar al hom-

bre.
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MATERIALES Y METODOS

Deescripcifn de las Areas de estudio

El presente trabalo ge realizf de Enero a Diciembre de
1991, comprendiendo la &pocm seca y lluviosa y se desarrolld en
la Cooperativa San Arturo, ubicads en el Cantbn Melara, perteng
ciente al Municipio de La Libertad, Departamento de La Libertad,
con Coordenadas de Liatitud lio 29‘ ZE" v longitud BQD 12+ 25"
(fige 1).

Las muestras gue se obtuvieron en dicha Cocoperativa fuercn
traeladadas gl laboratorio de Biologia de la Universidad de El
Salvador, cuyse coordenadas son latitud lﬁn 2' 5" ¥y longitud de
83° 11' 59" (Anexo 1),

Para determinar la presgncia de Listronotus dietrichi St.,

se trabajd en Areas cultivadas de "maflz" localizadas en Munci--
pios de los Departamentos de la Zona Centra} ¥ Paracentral de
El Salvador (Anexo 3), en las cuales se obtuvieron muestras que
fusron trasladadas gl lugar antes mencionado, com el objeto de

pader detectar su presencia.

Metodologia de campo.

a) Estudio del ciclo de vida.

Para realizar el estudio del ciclo de vida de L. dietrichi,
¢ trabajl en la Coogperativa San Arturo, la cual consta de un
area total de 63 hectireas, en donde ee procedid a la colecta de

estadios adultos, en un Area especifica de 17 hectareams que



fueron dedicadas al cultive del "mafz", variedad H-5,

En dicho cultivo fueron recorridos aguellos surcos en donde
ge evidenciaron sintomas del ataoue del insecto y se ovrocedild =
la colecta respectiva. Los adultos colectados fueron ubicados
en cajas de Petri y frascos de vidrio tapados con crgandf., Esto
ge hizo con el objeto de lograr Bsu apareamiento y diferenciar
machos de hembras; para luego separarlos por pareja; B€ ubiecaron
30 de estas, cada una en plantas recién emergidas cultivadas en
un Ares de 150 m2, correspondiente a una zona de exverimentacién
de la Coopsrativa San Arturo (fig. 2). Las plantas ya inoculadas
por una pareja fueron cublertas con una jaula de madera y organdi
(fig. %)= A log adultos se les prupurciuqﬁ el alimento necesario

manteniendo plantas dentro de cada jaula.

b) Cuantificacién del dafio.

Para: 1levar a ©¢abo 1z cuantificacibn del dafio causado por

Listronotus dietrichi St., se traball en la Cooperativa San Artu

ro, enh un irea especifica de 17 hectareas cultivadas de "mafz"

(f1g. 2) sn donde se Trealizf un disefo de bhlogques complelon al
A%aTs -

El Area cultivada fue dividida em 10 blogues, numerados del
1 al 10. Cada uno de é&stos fue eubdivido en 7 sBubvarecelas, te-
niendo ecada eBubparcela 56 surcos con un oromedio de 127 puntos
de siembra.

Se seleccionaron 2 subparcelas de cada blogus, 8 surcoe de

Cada Una de lassubparcelas ¥ 1% puntos de eada uno los surcos
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(fig. 4 ¥ 5), haciendo uso de la tabla de numeros aleatorios
(Anexo 2).

Las plaAntulas de "maiz" colectadas fueron colocadas en bol-
gas plasticas transparentes para evitar la pérdida de larvas o de
adultos de L. dietrichi. Las boleas fueron llenadas de aire para
mantener frescas las muestras obtenidas en el campo; luego fueron
tragladadas al laboratorio de Biologia de la Facultad de Ciencias
Naturales y Matematica para realizar las revisiones ¥y recuentos
respectivos. |

Los muestreos fueron llevados a cabo cada tres dfas a partir
de los primeros cinco dias de realizar la siembra, hasta oue el
cultivo alcanzb la madurez fisiolbgica, el cual se completd en un

verfodo aproximado de tres meses,

¢) Determinaciffii de la presencia de Listronotus diestrichi Si.
en otras Areas.

Para ssto fueron realizadas visitas em &veas cultivadas d=
"maiz" localizadas en los principales Municipios de loa Departs -
mentos de la Zona Central y Paracentral de El Sazlvador.

La Zona Central reune los Departamentos de La Libertad, Cha-
latenango y San Salvador, Los Municipios seleccionados en ests
zona fueron numerados del 01 al 16, se estimé gobre &stos un 20U
¥ ss seleccionfi asf el nfimero de Municipios para la Fona Central,
Luggo se hizo uso de la tabls de nimeros aleatorios, determinando
gue para el Departamento de La Libertad, se muestrearan los Muni-

cipios de Zapotitén, Zaragoza y El Sunzal; Apepa para el Departa-



mento de San Salvador y la Reina para Chalatenango.

La Zona paracentral comprende los Departamentos de Cuscatlan,
La Paz, San Vicente y Cabafias. De estos fueron selecciongdos algu
nos Municiplios, los cuales se numeraron del 0l gl 14, Se estimé
un 29%, resultando 3, gue representaron el nlmero de . Municipios
trabajados en 1a Zona Paracentral. De igual forma gue en 1z re-
gibn Central, se procedil a seleccionar el nfimeroc de cada Munici
pio y para esto ss hiwzo uso de la tabla de nflimeros aleatorios,
establecifndose gue el Municiplo a2 trabajar para €1 Departamento
de San Vicente fue Santo Domingo, Hacienda Astorias para el Depar
iltamento de la Paz y San Rambn para Cuscatlédn (Anexos) (fig. 1).

En egstos lupares seleccionados, se realizd un disefivc de blg
ques completos al azar y se procedib de lgual forma que en la me
todologfa propuesta para la cuantificacibn éal dafio causada wnor
L. dietrichi y las muestras que se obtuvieron fueron tratadas de
manara B8imilar gue en la metodologla antes eitada.

En los Municipios antes mencionados, el CENTA proporciona
asesorfa técnica a los agricultores y tambign ss contd con 1 co
laboracibfn de propietariocs de algunos terrenos que apoyan la in-

vestigacibn, lo cual facilitd el muestreo en dichas Areas.

d) Colecta de posibles enemigos naturales,

5S¢ realizaron muestreos con diferentes golpes de red entomp
18gica en un Area de 17 hectfireas de 1la Cooperativa Sanm Arturo,
del Municipio de la Libertad, Departamento de La Libvertad, Los

especimenes colectados fueron colocados en bolsas de plastico ¥y
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en frascos de vidrio, los cuales se trasladaron al laboratorio de
la Escuela de Biologfa, Facultad de Cisncias Naturales y Matemati

Ca de la Univergidad de El1 EBalvador.

g) Toma de datos de-temperatura y precipitacifin.

Loe datos de temperatura fueron tomados al momento de realji
zar los muestreos, para lo cual se utilizéd un termbmetro medio-
ambiental marca Chemica TEC-2 con escala de -10°C hasta 110°C y
1os datos de precinitacibén fueron tomados de 1la estacifin meteorgo
16gica mas cercana al area de estudio y de muestreo (Anexo 4).
También se hizo ueso del Almanague Salvadorefio del Servicio de Me

teorologfa e Hidrologfa del Ministerio de Agricultura y CGanadsria.

Metodologfs de laboratorio.

a) Dimensiones corporales de adultos y dimorfismo sexual.

Parag esto fueron colectados estadios en 17 hectareas culti-
vadas de "mafz" en la Cooperativa San Arturo, los cuales fueron
observados eén el setereoscopio y luego se procedid 5z medir =
longitud corporal, ancho de térax, ancho deiabdomen, longitud del
pico y se determinf, a través de estas caracteristicas, su dimor

fismo sexual.

b) Estudio del ciclo de vida.

Se procedid a realizar una colecta de 35 especimenes adultos

en el lugar antes mencionado, los cuales fueron ubicados en fras
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cos de widrio y tapados con organd! para gque no se escaparan.
Esto se hizo con el ohjeto de gue copularan ¥ luego fusron marca
dog. Una wvez fueron diferenciades maches de hembras ae ublearon
2% parejas, cada una en cajas de Petri gue contenian tallos de
"maiz" frescos, que mantuvo a los adultos y proporciond a la vesz
un sustrato para que ovipositaran las hembr?s.

Se procedil a ohservar aquellos talluelos con perforaciones,
logrande encontrar huevecillos, los cuales fueron observados cada
48 horas 1o que permitid determinar su forma, color, tamafio, tiem
pode aparieibn del primer estadl{o larval, hasta el filtimo, y se

L]
describieron sus Caracteristicas., También se midieron las capsu-
las cefalicas y =& determin® el nfimero de estadios larvariocs. Las
pupas fueron colocadas en Trascoe de vidrio que contenisn tierra

hﬁmedajﬁn donde se determind el periodo de duracifn esta fase.

¢) Cuantificacifin del dafio.

Las muestras que fueron colectadas para tal fin, fueron ex-
traidas de las boleas plasticas, se revisaron y observaron detenj
damente con la gyuda de un estereoseopio y se identificaran lag

caracteristicas del dafio gausafdo.por Listronotus dietrichi 5t., a

las plantas de "mafz" en su exterior. BSe realizaron cortes longi
tudinales de tallo con una hoja de afeitar, en donde fueron ochser
vadas las caracteristicas del dafio interior a la vez oue se traté
de localizar larvas y huevecillos del insecto en estudio.

En una hoja de datos (Anexo 5), se anotf el nfimero de plantas

sanas asi como el nfimerc de plantas dafiadas por _este ingseeto
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egpecificando en este i1timo caso, =i el dafio fue causado por lar

Yas 0 adultos.

d) Doterminacifin de la presencia em otras Areas.

1

En cuanto a la Adeterminacibn de . la presencia de

Listronotus dietrichi St., las muestras gue se obtuvieron de los

lugares visitados en los Departamentos de la Zona Central y Parg
central del pals, fueron trasladados a1 laboratorio. Cada mues-
tra se obheervf y revisd culdadosamente, en la gue se utilizh 1a

migma metodologia gue se realizd en la cuantificscifn del’ daflo,

con €l objeto de que se evidenciaran huevoa y adultos (Anexo 6).

@) Deteccibn de posibles cenemigos naturales.

Para .1s identificacifn gde wvosibles enemigos naturales de
L, dietrichi, se procedif a examinar cada ingecto colectado ¥
se utilizé para ello una'lupa ¥ un estereocscopio. Luego fueron
colocadoe en cajas de Petrl previamente preparadas junto a huevos,
larvas y adultos del, dietrichi, los cuales fueron observados pe
rifidicamente para detectar sl ejercian control en cualouiera de

los estadics.
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Analisis estapd{stico.

En la prueba de la existencia de un dimorfismo sexual del

Organismo en estudio, fueron utilizadas las formulas estadisticas,

gue segfin Hill & Little (1976), se expresan asi:

X1

= I'H
n

donde:

mediz aritmética

madida de los insectos en estudio

nfimero de insectis.

I(xi - X)2
n -1

donde:

= varighnza

= madida de los insectos en estudio

media aritmbtica,

nimero de insectos.
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Ambas fbrmulas fueron utilizadas para realizar una prueba de di-
ferencia de medias y 1la prueba t de significacibn estadistica.

Para esta prueba se utiliz8 la siguiente férmula: gue segin

Hill & Tittle ge expresa asi:

n - Ip
& 1 r e
\\J bP (Ei+-ﬁa

En donde:

X1 = media aritmética de la muestra 1.

Eé = media aritmética de la muestra 2.

Sp = varianza de la poblacifn .
ny = nfimero de individuos de la muestra 1,
ny = nfimero de individuos de la muestra 2.

Para probar sl existfan poblaciones distintas de

Listronotus dietrichi St., en las diferentes plantaciones mues-

treadas de la Zona Central y Paracentral de El Salvador, se uti

1iz6 el cAdlculo del chi-cuadrado en tablas de doble entrada.
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La fhrmula utilizada para esto, se expresa eepiin

Lewis (1982), asi:

¥ = { 0 -8 )2

En donde;

X=

0

chi_cusdrado

il

frecuenciass obeervadas.

E = frecuencias esperadas.

Una vez calculado el valor de chi-cuadrado, se ublcl en 1la

tabla de grados de libertad (Anexo 7), el valor de chi-cuadrado
limite o frontera para un gradd de libertad y a un nivel de sig

nificacibn del 95%. Este valor fue comparado con el valor del

chi-cuadrado calculado, 1o gue permiti8 determinar al final =i
existian diferencias significativas.
Para determinar significativamente la pérdida oecasionada per

Li stronotus dietrichi St., a las plantaciones de "mafz', se utili

z8 la tabla de estimacifn de intervalo de punto con un nivel de
confianza del 95% (Anexo 8).

La 1linea superior indica el tamafio de la muestra, después,
hacia abajo, la columna del lado lzguierdo, es el nfimero o fre-
cuencla observada. El punto de interseccilin, correspondisnfe a
los valores encontrados determin® el intervalo de confianza. Si

se realizara una practica de muestreo y para cada muestra se mani

RIBLIOTECA CIEMCEASNATURALES Y MATEMATIGA - D2
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fiesta que el porcentaje de la poblacibn esté dentro del corresg
pondiente intervalo de confianza del 95%, esto permitiri esta-

blecer la validez o rechazo de la hipbtesis planteada.
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Figs 2 Plano de la Cooperativa San Arturo ublcando la=

sitios donde se desarrollf el Ciclo de Vida y la
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RESULTADOS

Datos de camopo,.

al Estudis del eiclo de wida.

La duracifn del ciclo de vida de Listronotus dietrichi St.
cbgervado en lae jaulas de cria ubicadas en el - cultivo
(fige 3 y6 al), fue de 32.97 dfas promedio, desviscibn de .1.82
dias (tabla 2), calculado desde la oviposicidn de la hembra has-
ta gque alcanzaron su estadeo adulto y luego su mpareamiento.

Loe valores promedios nbtaniclir:na para cada una de las fases,
fueron loe siguientes: primer estedio larval a loa L4.22 dias
desviacifin de D.65 dias, segundo estadioc larval 3,70 dias y eon
desviacibn de 0.67 dias. Tercer estadfo 4.2% dfas, des¥iacién
de O.43 dfas. PFrepupa 2,62 dias;, desvliacidén de 0.60 dfas. Pupa
5.58 dias, desviacifn 0.76. Adultos 6.12 dfas, desviacifin 1,45
dias. Transcurren B8.50 dias, desviaclbn de 1.4 para gue los g
dultor se apareen y 1z hembra oviposite (Tabla 2).

De las 30 parejas ublcadae en las Jaulas de crfa, solamente

ga les pudo dar seguimiente = 18, debido a la accifin de factores

ajenos al trabajo, entre estos a la intervenclbn de personas ex
trafias al lugar, lo que facilitd el ataque de herviboros dentro
de las jaulas de crfa, La Tabla 3 contiens los valores promg
dios para las siguientes caracteristicas:; nfimers de apsreamien
tos 1l.61 dias, deaviacifn 0.50 dias. Aparicién de larvas por

planta atacada 3.38 dias, desviacifin 0.45 diaalll final emergen



1.66 adultos, con una desviacifn de 0.31 diase
Ee de hacer mencifin gue el estado pupal se encontrf an sl
suslo a una profundidad entre 5 y 8 em cerea de las rafcee de 1la

plantula.

h) Cugntificacifin del dafio.

A partir de las muestras colectadas para tal fin, se obturvro
un intervalo promedio de dafio de 6.4 a 17.15%.

Dichas muestrae preesntaban diferentes sintomas entre los
cuales pueden mencionarse marchitez de las hojas, enanlsmo, ama-
cellamiento, preesntando entre nudoe cortos y la proliferacién de
brotes (fig. 6b), ¥y que al ser examinadae detenidamente, se com-
pronhd el atague de larvas, provocando ls apariclén de estas ca-

|
racteristicas que impiden gue la planta llegue a producir (fig.bc).

En atagues tardioe en plantas gue ya ee han desarrollado, el
dafio se ohmervd en ralees de anclaje, gue son barrenadas longitu
dinalmente por larvas, causando su debilitamionto lo aue provoctH
Bn mucnos casoe la calda de la planta al -~ ‘presentarse. vientos
fuertes, causando ls pudricifin de la mazorca al estar en el suns

1o,

¢) Determinacifn de la preseencia de Listronotus dietrichi St.,

en otras Areas,
Con base a la metodologia planteada para la colecta de mussg
tras, se obtuvieron loas signientes resultados: Zona Central, en

Zapotitdn 203 muestras en 1 hectfirea. Zaragoza 453 en lob



hectareas. La Reina 430 en l.4 hectireas. El Sunzal en 2.5 heg
tireas y en Apopa en 0.7 hectirsas se colectaron un total de
672 plantas.

Zona Paracentral: Haciendas Astorias 622 muestrzs en 1.5
hectireas. San Rambn 551 en 1.4 hect@ress y en. Santo Domingo
h57 en 2.1B hectareas,

Todas laslmuestras fueron Toluladas y luego trasladadas =zl

laboratorio para st regpectiva revigiln,

d) Control de la plaga en estudio y la presencis A= posibles

enemizos naturales.

Como medida de control de Listronotus dietrichi St., loe trz

tajadores de la Cooperativa San Arturo, unicamente Tealizaron a-
rlicaciones de etil metilico en doels de 9.74 kg. por hectirea
(Rivas, £, 1989, Comunicacifn personal),

En la biisgueda de posibles enemigos naturales delL, dietrichi
unlecamente =2 encontfaron algunas especies de insectos gsociados
a las plantas dafiadas, ¥ que estan reportadas también como pla--
gas del "maiz", miendo Estos el "picudo grande del tallo"
Sphenovhorus sp., "gusano cogollero" Spodoptera sppe., ''susano de

slambre" Mslanotus sp., "piojo de =ope" Ulus sp. y el "gusano

da la mazorca" Heliothis zea (Tig. 6d).

8} Dateg de temperatura y precipitacifn.

Fn la tabla L& y 5, aparecen los datos de precipitacibn, los



cunles fueron tomados de la estacifn meteorolfigica en la Hacien
&r AstOrias.

Los valores minimos de orecipitacifn corresponden a los mo-
sen comprendidos de Enero hasta Abrll y también en el mes de Di
ciembre. Los maximos valores desde Junio hasta Octubre, hacien:
d0 notar oue en 10s meses de Julloy Agosto se observa unag dis-
minucifn. r

En cuanto a la temperatura (tabla 4 y 5), existe relativa-

mente poca variacifin, manteniéndose entre un rango de 34 a
40.6 °C. El dato minimo fue de EQQC, correspondisnte al meg de
Enero, luego hay un ascenso en Febrero, Marzo, Abril ¥y Hayo, con
iatos entre los 39 ¥ 50°c que corresponden a 108 valores mas al
tos, para experimentar un desecens0 a partir de Junio hasta . DL -

ciembre,pero con tendenclia a mantenerse constante, cuyos walores

o
gscilan entre 36 a 38 C.



Dztoe de Lahorastorio

a) Dimensionee corporales de adultos y dimorfismo sexual.

Los wvalores promedios obtenidos fuerom: longltud corporal
de hemhras 4,19 mm, deavigcifn 0.11 mm y machos con 3,92, desvig
cifm 0,10 mm (tebla 6). Ancho de tbrax de hembras 0.99 mm, des-
viacibn 0.061 mm y de machos 1.0 mm, desviacibdn 0.069 (tabla 7).
Ancho de abdomen en hembras 1.63 mm, desviacidn 0,087 mm y machos
1.47 mm, desviacifin 0,05 mm (tabla B}t Longitud del pico en hem-
bras de 1,01 mm, desviaecibm 0.057 mm ¥y en machos 0.95 mm, desvig
cifn 0.068 mm (tabla 9) y (Tablalo)lDe estos valores se establece
gue la hembrs es mé&s grande gue el macho., La diferencia morfolb
Elca mAs notable es el ovipoeitor de la hembra y el &rgano copu-

lador del macho,

b) Estudio del Ciclo de Vida.
b.1l) Apareamiepto y Oviposicibn.

Se observd el apareamiento de las 25 parejas, de estas 23
hembras ovipositaron, obtenifndose un totzl de 20 huevecillos,
log cumles fueron localizados en las perforaciones obhlongas, he-
chas por 1la hembra, Pudo observarse la conducta de aparsamiento
eéntre machos y hembras que consisie en un breve cortejo emntre am
bos y luego el macho se coloca sobre la hembra hasta introducir
el edeago. Esta conducta de gpareamiento se repitid hasta dos ve

ces poOr Darejaa



b.2) Caracterfstica de los huevos,

Fueron obeervados inmediatamente despufs de 1la epidermis
(figs Ta) ¥y prLEEntaban las slgulentes caracteristicas: recién
ovliposltados sgon de color transparente, luego se tornan de colaor
amaril}o y posteriormenta camblan a un color marrén, de forma
ovalada ¥ de 0.6 mm aproximadamente. La durpcifin promedio de
egta fase fue de 1.75 dfas, con una desviacifn de D433 diase,
(tabla 13).

Estos huevecillos fueron debldamente mantenidos, pare - por
problemas de manipulacifin se logrd la ecloeifn de 12. De é&gtoe

unicamente alcanzaron su estado adulto 8, con los cuales se lar

A18 el sigulimlento al ciclo de vida.

h.3) Caracteristica de las larvaca

Recifn emergidas son de color blanco y su cApsula cefAlica
no presenta coloracifin, pero con poco tlempo se vuelve color ma-
rrfn., Son Apodas ¥y su cuerpo curvado, cuando estd em su filtimo
estadf{o son de color blanco amarillento y puede aencontrarse cer-
ez del copollo de la planta.

Se encontraron tres estadios larvarios y al medir las capsu
las cefalicas y longltud total de cada uno de estos, se obtuvie-
ron los sigulentes datos promedios: primer estadfo larval, lon-
gitud de capsula cefalica de 0.,24 mm, desviacidn de 0.0227 mm,.
Ancho de De35 mmy, desviacifn de 0,048 mm y 1a longitud total es
de 1.52 mm cnnluna degviacifn de O.421 mm. Segundo estadfo lon-

gltud de céApsula cefélica O.46 mm, desviacitén 0.039 mm, ancho



O.48 mm, desviacifn 0,051 mm, presentando una longitud total de
2a¢7 mm, desviacidn 0.264 mme Tercer estadio con 1.07 mm de lon
gitud de cApsula cefalica, desviacibn 0,087 mm, ancho 0,92 mm,
con una deeviaclibn de 0,062 mm ¥y una longitud total de 3,97 mm,
deaviacifn 0.&31 mm. (tablas1l y12) (fig. Tb).

El perfodo de duracifin para el primer estzdfo fus de 3.45
dfae, desviacibén 0.48 dfas. Segundo estadfo 3.67 dlas, con des-
viacibn de 0.332 dfas y el tercer estad{o con 3.56 dias y desvig
cifn de 0.1961 dfas (tabla 13%).

Se observd que las larvas ee alimentan continuamente barre-
nando el tallo en forma transversal y longitudinal, comiendo tam

bifn el interior de las hojas.

bali} Estado de prepupa y pupas

Las larvas al completar su tercer estadio, salen del tallue
1o y buscan donde ocultarse para comenzar su estado de prepupa y
de una coloracifin blanca. El tiempo promedio de durascifin de es-
ta fase fue de'2.12 dias, con desviacibn de 0,13 dfas. El estado
de pupa es del tipo exareta o libre y con una duracién promedio
de 3.56 dias, desviacifn de 0.50 dfas de 0.50 dfas (tabla 13)
(fige 7c), su abdomen realiza movimiento giratorios y em poco
tiempo adquiere color amarillo y posterlormente se wva tormando

rojizo.



b.5) Estado adulto,

La duracibn promedic de esta fase fue de L.37 dias, desvia-
cifn de 0.52 dfas, antes del apareamiento y 6.25 despues de esta,
con desviacifin de 0.71 dfas (tabla 13): de color marrdn nscurﬂ;
pronoto y &litros cubiertos por numerosas cerdas de color negro,
cortas y bajo los &litros un par de alas membranosas. Formuls
tareal bL-L-&, ;hduman con 4 segmentos, preeentando en el i1 ti
mo de &stos una foselas y de una longitud promedioc de 4.0 mm, deg
viacibn 0,102 mm, (fig 7d).

El adulto se alimenta de tallos, hojas y de los tejidos tier
noe de los talluelos utilizados como sustrato, succionando los
liguidos intracelulares de estos, evidenciindose por el tipo de
perforacifn circular que realiza.

La duracifin del ciclo de Listronotus dietrichi st, fue de

28.73% dfas promedio, con una desviacifn de 2.73 dfas (tabla 13).

c) Cuantificacifin del dafio.

Las muestras colectadas en el campo fueron trasladadas al 1lg
boratorio, procediendo g revisarlas con el auxlilic del estereosco
pio obgervéndose perforaciones circulares en tallos, hojas y raf-
ces, as! como tambifn perforaciones oblongas en la base del tallo
(fig. Eal, en muchos caeos estas perforaciones causadas por el
adulto permiten el ataque de otros insectos como "hormigas", "chip

"eusano de alambre"., Tambifn se

ches", "el plioje de zope", y el
observd que algunas plantas presentaron pudricifin debido al ata-

gue de patdgenocs.



I
Pudo evidenciarse el ataque por estadfos larvarios, loes cua-

les se alimentan haciendo perforaciones longitudinsles y transvegp
gales en el tallo tierno de las plantulas, lag cuales resultan im
productivas debldo a que estas se pudren. Lae larvas también se
alimentan de las hojas tiernas haciendo tfineles en la epidermis o
bajo este tejido, causando un smerillamiento y posteriormente 1lg
marchitez de lag hoja.

Se observa en la tabla 14 gue de 1865 plantas muestresdas,
ge cuantificaron 111 dafiadas por larvas, gue eguivale a 54.67% ¥y
102 por adultos, gue representan el 50,2%¢ totalizando 213 plan-~
tas con dafio 1o que eguivale a un 11.42°% total de pérdida. Sede
termind en cada muestreo por subparcela um intervalo de confianza,
apareciendo en el anexo 9 1los cileulos correspondientes para es
tablecer los 1imites promedios de los 20 intervalos, resultiando

gor de Ba.h4 a 17.15%. "

d) Determinacifn de la preeencia de Listronotus dietrichi St.

en otras Areas.

Con respecto a la determinacifin de la presencia del insecto
en estudio, en la zona Central y Faracemtral de El Salvador, to-
das la28 muestras obtenidas fuerom reviesadas deteridamente con el
auxilfo de un estereoscopio procediendo a observar todos 1los sig
tomas del ataqée gue causaL. dietrichi, obteniéndose los siguien
tes datos: Para la Zona Central se encontrd en Zapotitan, em don

de se ecolectaron 20% plantas, en uma hectirea, resultando 18 plan

tas dafiadas, En Zaragoza no se encontrd, se colectaron 453
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plantas en 1.4 hecthreas, de las cuales 69 fueron dafiadas por
otros insectos, en el Sunzal no fue evidente su presencia colec-
tandose 1410 plantas en 2,5 hectAreas ¥y de &stas 125 fueron dafia

das por plagas diferentes a Listronotus dietrichi St., en la Rei

na se colectaron 430 muestras, 70 resultaron con dafioc causado por
otroe insectos, en sste lugar se trabald en 1.4 hectireas y final
mente en Apopa se cobtuvieron 672 muestras, en 0,7 hectireas, de
lae cuales 14,9 fueron dafiadas por otros insectos. (Anexo 10),

En la %ona Paracentral se encontrf en la Hacienda Astorilas,
en donde en 1,5 hectareas se obtuvieron 622 plantas, 37 de &stas
reasultaron dafiadas por L. dietrichl, pero en San RHambn no fue
evidente su presentia, colectandose en este lugar 551 plantas
en 1.4 hectareas, resultando 45 dafiadas por otros insectos plaga
y en Santo Domingo no se encontrd ya que en un Area de 2.,18'hec=-
tareas se colectaron 457 plantas, resultando 58 dafladas por otras

plagas de "mafz" (Anexo 11).

g) Detecclibn de puéihlas enemigos naturales.

1

Al observaralgunas plantas gue presentaban sintoma del
atague del, dietrichi, se encontrd a microdcaros deborando

larvas, estableclendose asl su accifn depredadoras.
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f) Dinfmica poblacional y su relacifn con la precipitacifn y
temperatura.
Segln puede vers2 en la tabla 3, la fluctuacién poblacipnal

de Listronotus dietrichi St., muestra gus en Enero y Febrero np

se encontraron adultos en el Area destinada para el cultivo. En-
tre Marzo y Mayo se obtienen los datos minimos de colecta, para

gue a partir de Junio hasta Agosto se registren los miximos valg
res; o2 nota un descens0o en la poblscidn de adultos de Septiembre
a Noviembre y se alcanzan nuevamente un valor minimo para el mes

de Diciembre.

f.1l) Relacibn con la precipitacibn.

Las poblaciones de L. dietrichi, muestran una relacifn direc
ta con la precipitacifn (tabla 3) (fig.9), ya que sl incrementar
se el réaglmen de lluvia, aumentan las poblacioness de este inmec-
to el las areas de cultivo,

En los meses da Enero y Febrero se registrb una precipitacifn
de cero y no seencontrd ningfin adulto., En los meses de Marzo y
Abril se observan datos minimos de preclpitacibn y se colectaran
2 y 7 adultos respectivamente.

En el mes de Mayo al inicio de la estacifn 1lluviosa se regis
tré un dato de 103%.33 mm de precipitacifn y se colectaron 21 adul
tos. Los miximos valores de precipitacién se notan entre los me
sgs de Junio y Octubre, los cuales oscilan entre 291 y 355 mm. El
dato miximo de adultos colectzdos s& da entre los meses de qunin

y Septiembre, cuyas cantidades disminuyen en Octubre y Hoviembre



435

observandoge tambifn a partir de este filtimo mes un descenso en

las cantidades de 1luvia hasta alcanzar valores minimos en Di--
clembre.

A pesar de haberse dado una leve disminucién en el ré&gimen
de lluvia entre log meses de Julio y Agosto, no afects la fluc-

tuacibn poblacional,

f.2) Relacifn con la temperatura.

En la tabla 3 y figura 10 puede notarse gque la temperatura
en el Area de estudio y durante los meses de Marzo a Diciembre,
en 1los cuales se realizaron los muestreos, presentd muy poca vg
riscibn, mantenitndose un rango de temperatura de 36.6 a 40,670,
S5in embargo, los mAximos datos de temperatura se observaron en
los meses de Marzo, Abril, Mayo y Diciembre, siendo éstos. de
40.5, 40.6, %9.2 y 39.6°C respectivamente. Se coléetarom 2, 7,
21 y 7 adultos en este mismo orden. La mayor cantidad de adpl-
tos colectados se logrh de Junio a Septiembre, en donde el rango

de temperatura fue de 36«5 & 5?-?nﬂ, considerado este como el op

timo.

f.3) Relacibn entre fluctuacibn poblacional y fenologfa del
cultivo.
La figura 11 se presentan las diversass etapas de la fenolp

gia del cultivo y s relacifn econ la fluctuacibn poblacional de

Listranntgg dietrichl St.




En el periodo antes de la siembra, el minimo de adultos coleg
tados fue de 3 ¥ sl mAximo de 15. -Al momento de la siembra se co
lectaron 10 esﬁecimenes y en la fase de emergencia 20. Durante el
perfodo de formacibn de hojas, se alcanz® el valor maximo siendo
éete de 40. En la fase de espigazbn ocurrid un descenso, para in-
crementarse nuevamente en la floracibm. Luego. durante la fase
de maduracifn la cantidad de insectos colectados denota gque ocu-
rrif otro descenso. En lp etapa de dobla, la poblacibn experi--
mentf un nuevo incremento, para luego descender en la cosecha Yy

roet cosecha.

g) Otras obsarvaciones.

A travis de los viajes de campo ¥y ante la insistencia de los
campesinos del lugar quienes afirman que el estado adulto se en -
tierrs ante condiclones adversas ¥y cuando no existe cultiveo de
"mafz", se procedid a realizar observaciones y musstreos corres-
pondientes sin haberlos encontrado ahl; pero al realizar observa
ciones deapuéa de la cosecha entre los meses de Enero y Marzo,
sa encontr® como plantas hoespederas del insecto en estudio, a gra
mineas silvestres identificadas como Cynodon sp y Digitarias sp.
que se encuentran alrededor del Area cultivada (fig. 8b), esto
fue evidenciado por larvas encontradas en estas gramineas, as=i
como tambifn se constatd en el campo, gue este hospederoc le =sirve
gomo fuente de alimento, por las perforaciones causadas a nivel

tulluelo y ralz de dichas gramineas.



También se observd en el cultivo el ataque de bacterias y
hongos gue llegaronm a cabisar la muerte de plantas, que en algunos

cag0s hablan sido atacadas por Listronotus dietrichi st.

AdemAs, pudo observarse en el Area de cultivo que el insec-
to se agrupa 0 concentra en ciertas aresas (fig. 8c) y aue su ata
que no es uniforme sino gque se Observan espacios donde las plan-
tas no se desarrollan (fig., gd).

El estado adulto puede encontrarse durante la &poca 1lluvio-
Ba a tempranas horas.sobre el suelo y sobre las hojas de las plan
tulas, pero a medida que transcurre el dfa, al insecto se le pue-
de encontrar en el envés de la hoja 0 en el suelo, evitando los

rayos del s0l, buscando refugio em lugares sombreados.
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Tahla 1

SUPERFICIE, PRODUCCION Y RENDIMIENTD DEL MATZ.

FRODUCTO CANTIDAD DI&RI& CANTIDADES ANUALES,
MATZ % 6 LbE. 1,3515.7 Lha,
PRODUCTO DEMANDA GLOBAL (1984) VOLUMEN TOTAL (og).
(Libras por persona/afio) '
MATZ 280.6 1%,104.9
SUPERFICIE PRODUCCION BENDIMIENTO
ARO AGRICOLA SEMBRADA (Mz). ¢ 8ad (M2).

80 344,300.00 11 364,500.00 28480
80/81 417,000.00 11 447, 748,00 27450
d41/82 395,000.00 10 ﬂﬂ?,ﬂlﬁ.ﬂﬂ 2710
B2/R% " Fy1,000,00 g 00D,000.00 26440
83/84 . 345,000.00 9 653,000.00 27«50
84/85 347,700.00 11 461,500.00 33.00

Fuente ; Direccifn General de Economia Agricola. 1986.
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Tabla 2 Duracifn promedic en dias de las diferentes fases del ciclo

de_?ida de Limtromotum dietrichi Stocktom en el campos

Durzecifin de esta-

Larvas dios larvarios (ds) Pre-pupa| Pupa fctibe Ai;izz;ient(

fase o |1 |12 | 13 |(atas) | (afae) (d1as) (dias)
1 S0 Selit | b4a5 2e3 2ely Lie5 9.0
1 5.0 3. | 4e5 243 2k Y5 9.0
1 baS Sl a5 2e3 LaO La 5 5.0
1 a5 Sul L5 ce3 e L5 8.0
1 L.5 Fals L5 2aS Zaly L6 9.0
1 L.S 3ak e B 2.3 2ely 4.6 9.0
1 3 5.0 | b4e5 2.3 5.0 la0 7.0
1 3.0 5«6 | 344 3«0 3.0 8.0 5.0
1 Leb L0 Sali 3.0 Selt He0 6.0
1 Le5 heO | Baly a3 545 70 6e5
1 .5 3. | 4.5 243 .0 7.0 10,0
1 L0 7 45 2e3 4.0 7.8 9a5
1 50 | 4O | 4e5 2.3 40 7.8 " 9.5
1 540 3.0 | 4.5 243 4.0 Ba? Geb
1 { 5.0 2.0 | ha5 2+3 440 Ga? Ge 5
1 Sult 3ok | 440 Selt L0 6.7 S5
1 3l 3.4 | 40 140 s 0 b7 9.5
1 5L Suli | 4O o0 k0 W 9.5
=z 76.10 |66.60 | 76.20| 47,30 | BL.50 110,30 153.0
X 4e22 | 370 | 4.23 2.62 3,58 Gal2 B.50
5 0.65 | 0467 | 0u443| 0a60 0475 lelils labily
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Tabla 3. Datos obtenidos de parejas ublcadas en plantas de

"mafz", los cumles fueron cublertos con jzulas de

crfa en sl campo.

No. Pareja Apareamientos Larvas por pdultos

(observados) pareja. Emergidos.
1 2 3 o
5 2 4 2
> 1 4 2
L 2 3 1
7 2 3 2
6 ? 3 1
7 1 3 1
8 1 2 | o
9 2 3 1
10 2 4 2
1 1 I 2

12 1 3 o
13 2 Iy 2
14 2 i 5
15 2 L 2
16 1 k. 2
17 2 I 2z
18 2 ) 2
3 €9 E1 a5

X 1.61 3438 1.66
° [ | 0.50 Dalily 0, 31




Tﬂbla t-i -

colectados por mes.

Datos meteorolégicos promedios de temperatura vy

precipitacibn para 1991 y promedio de adultos

Adultos Temperatura | Precipitacibn
Mes Colectados. ( °¢) ( mm ).
Ensro 0 34.0 0
Fabrero (8] 39.0 0
Marzo 2 50,5 .
Abril 7 0.6 19 '
Mayo 21 39.2 103%.23
Junio 100 36.6 221,0
Julino . 117 36.8 291.0
Agosto 98 3743 293.0
Septiembre 88 L5 355.0
Cctubre L7 L %01.0
Hoviembre 30 38.6 61.0
Diciembre 7 39.6 Le5
> 517 - =
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Tabla 5 DATOS METEORQLOGICOS DE TEMPERATURA TOMADOS EN EL CAMPO
Y DATOS DE PRECIPITACION TOMaADOS DE LA ESTACION METEO-
ROLOGICA UBICA EN LA HACIENDA ASTORIAS, PaRa 1991,

No. FECHA No., ADULTOS - TEMPERA TURA PRECIPITA-
COLECTADOS (°c) CION.
1 24/02/91 - 39 0
2 10/03/91 - 11 0
3 2/0%/91 2 L0 5
b a7/04/91 2 y2 I
5 21/04/91 1 il 25
6 27/04/91 b 39 28
7 04/05/91 3 39.1 35
8 17/05/91 3 o 125
9 25/05/91 15 39.5 150
10 20/06/91 10 35 300
11 09/06/91 20 37 229
12 13/06/91 e . 38.5 330
13 23/06/91 . 0 36 325
14 01/07/91 28 37 315
15 15/07/91 25 3747 300
16 18/07/91 29 26 300
17 24/07/91 25 3645 250
18 03/08/91 35 37 200
19 17/08/91 16 37 215
20 2u/08/91 17 38 330
21 30/08/91 %0 375 229
22 07/09/91 28 37 350
23 13/09/91 25 37.5 345
2y 21/09/91 18 z8 360
25 28/09/91 17 %845 365
26 o4 /10/91 10 37 325
27 12/10/91 15 575 330
28 19/10/91 10 28 300
29 26/10/91 12 3848 250
30 02/11/91 11 2845 125
71 09/11/91 12 38.5 45
%2 23/11/91 7 39 12
33 07/12/91 5 395 I
S 14/12/91 29,7 5




Tabla A« Longitud corporal en hembras ¥ machos de

o4

Ligtronotus dietrichi Stockton.
¥y ( mm ) [ % = 30" X, ( mm ) f o= T RF
L2 0.0001 L0 0.0064
L 0.0001 3¢9 0.0004
1 | 0.0081 5.8 0014l
Ly 2 0.0001 3.9 0.0004
ba.Z 00001 L.0 C.OREY
e 5 0.,0961 L0 D.D064
ol 0., 0001 L0 D.006Y
el 0.0081 Q.Ui D.006Y
h.3 Ue0121 .0 D.0L Y
b3 00121 S8 0,014
% 0.0121 Z.8 0.01414
e 0.0361 5.9 0.0004
L3 0.0121 %.9 0.0004
e © 0.0361 le O 00064
el D.0081 4.0 D006
IO D.0361 el 0u0324
La.2 00001 .1 Da0324L
L2 0,0001 4.0 0.0064
L2 ‘0.,0001 a0 0.00D6L;
4.3 0.0121 L0 0.0064
(19 0,0081 %,9 0,0004
hal 0.0081 Tal 0.0L84
L.2 D.0001 5.8 0. 014
he 0.0121 38 00144
La3 0.0121 3.9 00004
a2 0.0001 () 0.0064
Lel 0.0081 3e9 0.0004
Lael 0.0081 3.8 0,004
[ 0.0001 T8 0.1 44
hel2 D.00C1 3a9 D.0004
T: 125.7 T+ 0,347 = 117.5 L= 0,302
Xy medida de hembras en mm, fn media aritmética para hembras.

X madidsg de mmchos en mm.

i

media aritmética para machos.
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Tomando los datos de la tabla 6, se calcull la media aritmé-
tica y varianza tanto de hembras como de machos con respecto a

la longitud corporal, resultando lo siguiante:

i“ = E X iM = i X
n n
Xo = 122s7 X, = 117.5
# 30
X, = 4419 m X = 3.92 mn
iH o media para hembras. iH = media para machos.
-y e
8 = il X = 2 ) . 0347« 0.012
n = 1 29
5, = 0.11 mm .
2 g - X ¥
2 o ( ) - _0.302 = 0.0104
n - 1 29
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Tabla 7« Ancho de torax para hembras ¥ machos de
Listrorotus districhi Stockton.

Xy ( mm ) ( Xy Tis §& Xa ( 0 nm ) ( ¥~ EHHE
1.0 0.0001 1.0 o
1.0 0.0001 1.0 (]
L.0 0.0001 1.0 o
1.0 C.C001 1.0 o
1.0 0.0001 1.0 0
1.0 0.0001 1.0 G
1.0 0.0001 1.1 0,01
0.9 0.0081 Lal 0,01
0.9 0.0081 1.0 B]
1.0 0.0001 1.0 8]
1,0 0.0001 0.9 Q.01
1.0 0.0001 1.0 8]
0.9 0.,0081 1.1 0.01
0.9 C.0081 1.1 0.01
1.0 0,0001 1,2 0.01
1.0 0.0001 1.0 o
1.1 0.0121 1.0 Q
1.1 0.0121 ' 1.0 (v}
1.0 0.0001 0.9 0,01
1.0 " 0.0001 0.9 0.01
1.0 82,0001 0.9 0.01
1,1 0.0121 1.0 0
1.0 0.0001 10 a
1.1 0.0121 1.0 a
UJa 0.0081 0.9 0.01
0.9 0,0081 0.9 Q.01
1,0 0.0001 1.0 a
1.0 Q.0001 0.9 0.4l
1.1 0,0121 1.} 0.01
1.0 0,0001 0 | 0,01

L: 29.9 Y 0.3X1 E= 20 %= Oulty

Ywnmedida de hembras en mme Xy. media aritmétics para hemliracs.

fw.medida de machos en mn, HH: mediag aritmitica para machos.
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Tomando los datos de la tabla 7. se calculd la media aritmg

tica y varianza tanto de hembras como de machos, con respecto al

ancho de térax, obtenisndose los siguientes resultados:
2w ki .
n

T o= 259 T 30

30 30
X, = 0.99ma ¥ = 1.0 wn
c ¥4 X = B 0,111
Sy = s U o 000328

0 - 1 29
5, = 0.061 '

=

8 = i(x - X)) = 014 = 0.0048

n = 2 29
EH = 04070 .
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Tabla 8 Medida de ancho de mbdomen en hembras y machos de
Listronotue dietrichi Stocktion.

Xy ( mm ) ( X¥a— X, 1.'2 Xoo ( mm ) ( %, — '}-EH}E
1.5 0.0169 1.5 0.0009
1.5 0,0169 1.5 0,0009
1.5 0.0169 1.5 0,0009
1a? 0.0049 1.5 0.0009
1.7 0.0049 1.5 0.000%5
145 0.0169 1.5 0.0009
1.7 0.0049 1.kt 00009
) ¥ 0.0049 1.4 00049
0.0049 1.5 0.,0009
1.5 0,0169 1.4 0.001;9
1.5 0.0169 1.55 C.0064
1.5 0.01659 1,55 O.0064
1.5 0.0169 1a55s 0.0009
1.7 0.00L9 1.5 0,009
1.7 0.0049 1.5 0.,0009
1.6 0.0009 1.4 0.0049
1.7 0.0049 lal 0.0049
147 0.0049 1.5 0.0009
1.7 o.00h9 1.1 00049
1.7 0.0048 laly 00049
1.7 G.0049 laly 0.0049
1.7 0.0049 LaB 0.0003
1.7 0.0049 La5 0,0009
1.6 0.0009 1.5 0,000
1.6 0.0009 1.5 0,0009
1.6 0.0009 1.5 0,0009
1.7 0.0089 1a& 0,00098
1.7 0.0049 1.4 0,000
17 0.0049 1.5 0,0009
1.8 0,0009 15 0.0009

Z=48.9 Z= 0,223 L= hh.2 2 = 0,07
¥uw medida de hembras (mm.) Xm medida de machos (mm.)

¥y

modia mritmética de hembras.

Lo medis aritmética

en machos.




Tomando los datos de la tabla B, se calculd la media aritmé
|

tiea y varianza tanto de hembras como de machos, con respecto al

ancho de abdomen, obteniéndose los sigulentes resultados:

I-I[“ o L x im - o
n n
E“ - !FB!E iH = &&12
30 0
i.i-'l - 1-65 mm iH = l- EI-? mm
2 g = F &
5y = = _0.223 = 0.00¢7
n = 1 29
8, = 0.088 ' .
£ . -Ix - x)° - 0.074 = 0.0025
n - 1 29

]
=
1]
a
)
L]
R
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Tabla 9, Longitud del pico en hembras y machos ds
Eigtrunntua dietrichi Stockton. .
- By = Xy )" Xo (mm.) (rse B 35
1.0 D, 0004 1.0 0,0025
1.0 0,000, 1.0 0.0025
i | 0, 0081 0.8 0.0225
1.0 0,000 0.9 0.0025
i 0.0081 0.8 D.0225
1,0 0,0004 0.9 0.0025
Lall 0,0081 0.9 D.00Z25
1.0 0,0004 1.0 C.0025%
1.0 00004 1,0 D,0025
i 0,0081 1.0 D,0025
ki | 0.,0081 1.0 D.,0025
0.9 0.,0121 B ] 00225
1.0 0.0004 0.9 0.0025
1.0 0,0004 1.0 0.0025
1.0 00004 1.0 D.0025
1.0 0.0004 1.0 0.0025%
) s | 0.00BL Da9 0.0025%
1.0 00004 1.0 0.0025
1.8 0.0004 Da9 0.0025
1.0 D,0004 Ue9 0.0025
1.0 0.0004 1.0 0.,0025
1.0 0.0004 0.9, 0.0025
0.9 0,0121 1.0 0.0025
0.9 0,0121 0.9 0.0025
1.0 0.0004L 1.0 0,0025%
1,0 0.0004 1.0 0.0025
1.0 C.0004 0.9 0.0025
1.0 0.0004 049 0,0825
140 0. 0004 1.0 0.0025%
1.0 0.0004 1,0 0.0025
J: 30.3 ¥z 0.0933 ¥ = 28.6 Y= 04135

Xu : Medida de la hembra (mm )
Xy ‘Media aritmética en hembras,

Xyt Medida de machos (mm J

Xy Media aritmftice on machos.
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Tomando los datos de la tabla 9, se calculd la media arit-
mética y varianza tante de hembras como de machos, con respecto a

1z longitud del pico, resultando lo siguiente;

iH = P x . &  x
n n
By = - 20,3 % o <l
30 30
E“ = 1-D1 mm ;Iﬂ - Dsgﬁ‘ M
5“ = _...._EH'D l..
29
£ 53
8y = Z3.21 X 10
8, = 0.056 .
# . oazs
=9
g8 = 0.0046
o = 0.068 3
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Tabla 10. Tabla resumen de medidas para longitud corporal,
ancho de thrax, ancho de abdomen y longitud del
plco en hembras ¥y machos de Listronotus dietrichi St.
Carapteristicn Machos =Hemhraa
corporal, X {mm ) 3 L ) g
Longitud corporal 392 0.10 L.19 0,11
Ancho de thrax 1.0 0.070 0.99 0,061
Ancho de abdomen 1.47 D.05 1.6% 0.088
Longitud del pico 0.95 D.068 183 D.056




Tabla 1L Medida de la longitud y ancho de capsulas cefAlicas
en 3 estadios larvarios observados en &l insecto
Listronotus districhi St,

Ly (Primer estadfo)|Ls (Segundo estadio] Lz (‘Tercer cstadid
Largo (mm)} Ancho(mm) |Largo (mm)| Ancho(mm) Largo (mm) [ Ancho(mm)
0.25 0.4,0 0.50 0.50 G | 1.0
0.25 O.4.0 D.LD OuleO 1.0 1.0
0.25 0,350 Da40 040 1.0 1.0
0,20 0.30 0.50 0.50 1.0 0.9
D.25 0430 0.50 0.50 1.0 0.9
0.25 0,30 0.50 0.50 1,2 0.9
0.25 D.30 0.50 0.50 l.2 0.8
0.20 Culp O 0.50 0.50 3.1 0.9
D.20 040 0.50 0. 50 1.0 0.9
Du25 0. 40 0.50 0.40 1.0 0.9
0.25 D.35 D50 O. 40 S A 0.9
0.25 0:35 -0.50 0.40 i i 1.0

= 2.85 = b2 I= 5,8 = 5.5 i: 12,9 =11.1

ns= 12 n = 12 n = 12 n = 12 n =12 h e 12

X= 0.2t |X= 0.35 |X= 0.48 | %= ou6 | T= .07 |%= u.lgz

5z 0,022 |S:- D.048|S: 0.039 |8= 0.051 ) 5= 0.086|8: 0.062




Tabla 12, Medidas (mm ) y sus correspondientes medias observadsse

en tres estadios larvarios de Listronotus dietrichi (5t.)

L1 (Primer estadio) Ly (Segundo estadio) Lz (Tercar eﬂtadin)
2.0 2aly Tl
240 = Tuls
1.0 2e5 3,5
1.0 245 505
1.0 2e5 3.5
1.0 245 TS
1.0 Z2a5 z.5
1.0 2.5 5.5
1.5 2.5 L0
15 2a5 a0
1.5 3.0 L.0
1.5 Fa0 L1e0
3 %l haO
1a5 3.0 4.0
1.5 30 LrelD
1.6 %0 e O
2.0 3.0 [e]
2.0 3,0 e
1.0 5a0 heO
2.0 Z.0 La B
Eal Z.0 he&
2.0 S0 LeB
1.0 2ab LS
2.0 3.0 L5
& 3.0 5«0
= 38.1 T = 693 ¥ = 993
n =25 ns= 25 . n = 25
¥+ 1.52 X: 277 X = 397
5 0,42 5  0.26 S Dsl4 3,
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Tabla 13, Duracifn promgdio en dfam de las diferentes fases del ciclo
de vida de Listronotus dietrichi Stockton, en laboratorio,
Hiimero (dfas) Larvgiii:igi dias, . o
toeves-{stonth | 1 [ 4y | gy [os| conmm |“ooaes, [essenio
1 2.0 3.0 Zaly | 345 2.0 3 4 2
1 2.0 345 35 3«5 240 Iy by 6 !
1 2.0 L0 342 | LaO 25 3 L 6
1 2,0 el 4«0 5e5 245 3 5 7
1 2.0 1140 3.0 | 3.5 2.0 I 4 7
1 2.0 340 4eO | 3.5 2.0 505 3 6
1 1:50 3.0 .0 a5 2.0 b 5 7
1 1.5 3.0 LaQ | 345 2,0 [ b 6
1 1,5 | 30 | 34 | 3.5 = =
1 1.0 545 345 a0 = = — =
1 2,0 4.0 345 | 3.5 o - - -
1 1.5 50 Selt | 345 - - .
3 22 Ll 43.2) - 43 17 2845 35 50
% = 175 | . 3uli5]:3.67 | 356 © ¢ 2412 356 La37 6425
g _ 0.33 9-451 0.33] 0.19 0.12 0.49 0.52 0,71




Tabla 14

Cuantificacifn del dafio causado por

o bl

Listronotus dietrichi Stockton,

plantas plantas nlantas total da intervaln Facl
sanas dafiadas. rlantas de ﬁ;JH
1 A con dafio. | confianza. O e
Blogue 1
Subparc.’ a5 19 0 19 12-24 1/06/91
Blogue 1
Subparc.5 88 9 g 15 g-24 7/06/91
Bloque 2
Subparc,.l 85 14 5 19 12-28 8/06/51
Blogque 2
Subparc.5 B8 15 | 7 22 16-31 14/ 0645 1
Bloque 3
Subnare.3 74 0 2% 2% 15-3%2 15/06/91
Blogue 3
Subparc.h G2 4] 12 12 B-20 21/06/91
Blogue L4 '
Subparc.l 9 13 a 21 9-21 2206551
Blogue 4
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a) Jaulas de cria en el campo. b) Caracteristicas del dafio causado
por Listronotos dietrichi st.

¢) Ataque de larva en el tallo d) Entomofauna asociada
a L. dietrichi

Fig. & Evidencias de trabajo en campo.



a) Huevo b) Larva

¢) Pupa d) Adultos

Fig. 7 Algunas fases del ciclo de vida de Listronotus dietrichi st.



a) Perforaciones causadas por adultos b) Gramineas utilizadas por L. dietrichi
de Listronotos dietrichi st. como hospederos alternantes

o Ataque severo de L, dietrichi en d) Vista panorimica del drea de cultive

una zona de culrivo

Fig. 8 Otras observaciones realizadas en el area de cultivo
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DISCUSION

La discusibn comprende tanto los resultados de campo como de
laboratorio, los cuales hal =id0 congolidados en cada uno de los
subt{tulos correspondisntes,

En el presente trabajo se reporta el estudio del ciclo de wi

da de Listronotus districhi st., por primera vez en El Salvador,

vor lo gue 10s datos obtenidos son especifiens y la informacibn

en el pals al respecto, es afin muy escasa.

al Dimensiones corporsles de adultos y dimorfismo sexual.

En lo gue respecta s las caracteristiecas corporales del adul
to ¥ su dimorfismo sexusl, Ross (1964 ¥ Velez (1985), hacen no-
tar gua para diferenciar machos de hembras en curculionidos, hay
gue tomar en cuenta los siguientes aspectos: La longitud del pi-
co de la hembra es mayor gie el macho, curvatura del abdomen en
machos, tipo de antena, nlimero de escleritos abdominales. La ca-
racteristica mas notable es a nivel de la genitalia.

Los datos obtenidos en el presente trabajo coinciden con 10
antes citado en cuanto a la longitud del pico gue es mayor en la
hembra gue en ;1 macho, asl como tambifn en lo gue ee refiere a

1z estructura de los genitales. E1l nfimero de escleritos abdoming

les y tipo de antena son simllares en ambos sexos. Al aplicar

la brueba t de Student a los datosobtenidos, en cuanto a longl-
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tud corporal, ancho de abdomen y longitud del pico, se logr,es-
tablecer que las caracteristicas antes mencionadas son diferentes
significativamente al comparar machos con hembras y que segin
nills & Little (1988), esta significacibn permite afirmar con 95%
de certeza gue se pusden separar machos de hembras a través de
dstae caracteristicas morfolégicas y 5% de probabilidad de encon
trar un macho con caracteristicas de hembras.

No se encontrd diferencia entre machos y hewbras en cuanto
al ancho de tbrax ya gue al realizar la misma prueba estad{stica,
para ssta caracteristica morfolbgica, no axiste diferencia signi-
ficativa y gue segflin Hill & Little (1988), de no haber significa-
cia, BB tendriaz un 95% de certeza en afirmar gue ssria muy di fi-
cil separar machos de hembras con respecto al ancho de térax vy
un 9% de probabilidad de diferenciar sexualmente a través de és-
ta caracteristica.

Las desviaciones obeervadas para cada una de las caracterig
ticams corporales antes mencionadas, indican que la variabilidad
alrededor de la media es peguefia, €s decir, nue en rFoneral Be di-

fiers poco de los datos promedios.

b) Ciclo de Vida.

vEY ATa
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Ross (1964), hacer notar nue los hébitos de apareamiento ¥y
cbpula en curculionidos son variados, nue pueden 1r desde una po

ligamia hasta una monogamia especializada y que en este Gltimo



caso macho y hembra pueden aparearse muy a menudo; ademgs, Herbert
(1964), agregs que la cbpula puede variar si ee modifican las con-
diciones ambientales.

Esto coincide con 1o observado en este estudio, en lo referen

te a una monogamia eepecializada, pudiendose obeervar hasta dos

clipulas por parejs.

be2) Carapcterfetica de iOE huevos.

En cuanto a los huevecillaos y gitios de oviposicibn de
Listronotus dietrichi St,, Rueda et gl. (1985), Hacen notar cue &3
tog miden D.% mm, E0n Ovalsdos y se encuentran incrustados én  1la
corocna 0 en tejidos de las hojas cotiledonales. Jiménmz (1979),
menciona gue son de c0lor marrfn y gque la hembrs los coloea a ni-
vel del cuello, debajo del epldermis.

Los resultados éhtenidﬂﬂ en el pressente Etrashajo, coinclden
eon log reportados com los sutores antes mencionados, en 1o gque
respecta a forma y color, pero difieren en cuanto al tsuafio, pues
to gue el valor promedio obtenido fue de 0.6 mme En 10 roferente
a loe sitiog de oviposicifin, las obeervacionee hechas en el campo
¥ lagboratorio coinciden con 1o reportade por Jimenez (1979), pues
to gue precisamente los huevos se encontrardn a nivel del cuello

de la planta y debajo de la epiderwisa.

be3) Caracteristica de las larvas.

Con reepecto = lzs larvae, Cartagirone (1972, citado por King
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& Saunders, 1984), Jiménaz (1979) y Metcalf & Flint (1981}, indji
can que son Apodas, de color blanco y miden de tres a cuatro mi-
limetros cusndo estd en Gltimo estadlo, la cépsula cefilica. es
color marrdn y con leve forma de C. Esto coincide con las des--
cripciones realizadas en el presente trabajo, en donde ademas se
observl gue las larvas recifn eclosionadas, su capsula cefalica
no presenta coloracifn, pero con poco tiempo =1 torna color
marrbn.

En lo que se refiere a los estadfos larvales Ruada gt al.
{1985}, afirman gue Ljistronmotus dietrichji St., pasa por tres ssta
dfos. Esto coincide con el presente estudio, ya que se sncontra-
ron tres estadloes larvarios, lo cual fue constatado ocbssrvando el
nfimern de mudas, midienda el ancho y longitud de capsula cefalica,
la longitud total de las larvas en cada periodo y cuanti ficando
la duracidtn promedio de cada estadin,

Lag larvas s&¢ alimentan continuamente, barrenando sl tallo
longitudinal y transversalmente; preferentemente los tejidos tier
nos de la planta, comiendo el interior de las hojas y en algunos
cas0g deborando el endospermo de la semilla. Estas obeEerveciones
coinciden con otras realizadas, entre las que se tienen las efec
tuadas por Metcalf & Flint (1981), King & Saunders (198/), Rueda
et al. (1985) y Escobar (1989), guienes reportan datos similares.

Escobar (1989), afirma haber encontrado hasta cuatro larvas

de Listronotus dietrichi St. por plants de "mafz" atacads. Lo an

terior coincide con lo observado en el presente estudio, ya nue

an las Jaulas de cria en el campo pudo observarse la aparicifin de
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%:%8 larvas promedio por planta atacada.

bslti) Estados de prepupa y Tupas

En lo referente a la fase pupal de Listronotus dietrichi 5t.

los siguientes autores: Cartagirone (1972, citado por King . &
Saunders, 1984), Metcalf & Flint (1981), Rueda et al. (1985) ¥
Escobar (1988), reportan gque este insecto smpupa en &l suelo, en-
tre las ralces fibrosas o en algunas veces en el tallo de 1las
plantulas de "mafz". En el presente estudio los resultados obte-
nidos coinciden con lo antes mencionado, ya gue se observaron las
mismas caracteristicas, aungue la mayoria de las pupas fueron en-

contradas en el suelo muy cerca de las rafices de 1z planta.

En el cultivo, al momento de remover pléntulas glla mostraban

6fntoma de atague de Listronctusg dietrichi St., se obtservd a vupas

de este insecto a una profundidad entre los 5 y & cms muy cerca
de las rafces fibrosas; esto permite afirmer que las larvas dsl
insecto en astudio pupan en el suslo. Con respecto a lo anteriaor
Ricahrd & Davies (1984), hacten noter gue la mayor parte de 1las

larvas de curculionidos pupan en &l suelo o en la sustancia de la

¥
planta gue le sirve de alimento.

b.5) Estado adultos

Jiménez (1979), ing & Saunders (1984), sfirman gus los adul

tos alcanzan un promedic de 4mm de largo, rostro corto, robusto,

de color marrfn, pronoto y &litros densamente cubiertos con fosas

¥ cerdas cortas. Estas situaciones coinciden evon los resultados
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obtenidos, pudiéndose agregar que la coloracién del adulto ls fa-
vorece ya gue se le puede confundir facilmente con el suelong fér-
mula tarsal 4-4-4, presentando cuatro segmentos sbdominales ¥ en
el filtimo de &stos una foseta.

maetcalt & Flint 11981), King &« Saunders (1%84) y Escobar
et al. (1988), afirman gue los adultpe al alimentsrse hacen peaug
fioe agujeros circulares en rafces, hojas y en tallo cercano a la
superficie del sguelo, describiendo ademas gue el dafo par ovipo-
sicifn congiste en perforaciones oblongas en sl tallo o en lae
hojas. Similares pitugciones =ze reportan en el preszente estudio
¥a que al realizar las observaciones y revisiones con el estereos
copio,se diferencisron lae perforaciones eirculares de las oblon
£ag, ¥a gue en estas Gltimas se enconlraronhuevecillos del in-
seecto,

Se pudo observar en el campo gue por planta atacada emergen
1,66 adultos promedios, por lo gque es de suponer gue exisien fac
tores gue ocasionan algln porcentaje de mortalidad, Herbert [1G6L)
hace notar que los factores ambientales, controladores biolbgicos,
espacio, disponibilidad de alimento, compeilenciaz y otros, puaden
causar mortalidad sobre poblaciones de insecios.

En cuantn a la duracibn del cicla ds vidp de

Listronotus dietrichi St., obeervado en el campo, difiere del ob

tenido en el laboratorio en aproximadamente 5 dias promedio. Esta

discrepancia puede deberse a las condiciones de trabajo de los 1w

gares ¥ a la influencias de factores ambientzles gue segfin Krebs

(1985), tanto la temperatura, precipitacién, radiacién y olros
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pueden afectar la duracifén del ciclo de vida de cualquier insecto,
al ser alterados por la accifin del hombre.

Velez (1985), reporta la duracibn promedio de cada una de
lag fames del cicle de vida de algunos curculionidos, siendo ds
de 19 dfas para el adulto, huevo 4,7 dias, larvas 19.2 dias ¥
pupan en 6.1 dfas. En este trabajo los datos obtenidos para cada
fase no son coincidentes con los de campo mi con 19os de labora-
torio, mostrando una diferencila de 16 y 20 dlas respectivamente.
Esta discrepancia pueda deberse a variaciun?s en las condlciones
ambientales y tambien ague el autor antes citado ha hecho trabg
jos en otros palses, en difsrsntes condiciones y en cultivos dis
tintos al "mafiz". :

Ademfis, Metcalf & Flint .[lﬂﬁ}jﬁ, reportan aspectos ‘EEH
nerales de los picudos del malz, afirmando que &stos hibernan
ean su estado adulto, al salir de esta fase, se alimentan, apa-
rean v lg hembrz pone mae 0 menos doscientos hueveclllos en un
perfodo de dos meges, Lz eclosibfn de larvas ocurre de los cug-
tro a guince dfas y transcurren varias semanas de las faees lar
varias ¥ pupalee hasta alcanzar &1 estado adulto,

En el presente trabajo los datos obtenidos respecto a las
fases son coincidentes con lo antes citado, en relacibn a la apa
ricifn de huevecillos, larvas, pupas y adultos; pero no es coin
cidente en lo gque se refiere a los periodoe de duracifin de cada
uno de &stos, ya que los reportados en este trabajo son diferen

tess Lacantidad de huevecillos es menos y la sclosifn de larvas

e da ;E_I.Il menoe tiempd, asl gomo también los estad{ os pupales 'y
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adultos que persisten en algunos dlas y no en varias semanas. .
.

Estas diferencias puedan deberse & gue dichos autores repor
tan aspectos del "picudo del mafz' en forma general y los datos
del presente estudio son especificos. Ademis, Richard & Davies
(1984), mencionan que dentro de la familiaz curcullonidae existe
una gran diversidad de especies (60,000 sp), las cuales muestran

comportamientos y duraciones distintas dentro de cada una de las

fases del eiclo wital,

¢) Cuantificacifn del dafio.

Al tomar las muestras pars la cuantificacibn del dafio, la
mayorfa resultaron ser sanas, pero otras mostraban sintomas del

atague de Listronotus dietrichi St., entre las gque puedsn men-

ciongrge: marchitez de ias hojas, enanismo, amacollamiento, tg
1lo con entrenudos cortos ¥ la aparicifn de dos o traes brotes
por plantas Estms descripeciones coinciden con lo rsportado por
Metclaf « Flint (1981), King & Saundsr (1984) y Escobar (198%),
ouienes reportan las mismas caracteristicas de plantas dafiadas.

Bl PCCMCA (198B), reporta gue en estudios realizados en nuee
tro patls, las pérdidas causadas por L. dietrichi oscilan._de 4.8
a 17.,12% con un prohedio de 12.12%.

El CATIE (1989), informa que lae pérdidae ocasionades por
egte insecto en los cultivos de "mafz" son del 16.5%s Similares

resultados se obtuvieron en el presente trabajo, ya que al realli

zar la cuantificacibn del dafio & través de 1la tabla de estimacidn
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de intervalo con um nivel de conflanza del 95%, se determind un
intervalo de 6.k a 17.15%. Seglin Snedecor (1948), al realizar
otro muestreo en Gstas areas, se tiene el 95 de certeza gus 1 _
'

porcentaje de pérdida aparezca entre el intervalo antes reports
do y 5% de obtepner un dato fuers de estes

Aparentemente el dafio no sea mayor, al observar el dato de
intervalo, sin embargo, es de hacer notar que se trabajd en for
ma matﬁéica muestreando el punto previamente seleccionado, afn
cuando se pudo observar que en otras Areas el dafioc era mayor. Al
respecto, Rivas, €. (1991, comunicacién personal), informa que
las areas dafiadas, las plantas no se desarrollan, obligando a

los agricultores a una segunda siembra o por el contrario aban-

donan el cultive, 1o cual fue constatado.

d) Determinacifn de la presencis de Listronnotus dietrichi St.

en otras areas.

En relacibn a las variaciones del nfimero de muestras obte-
nidas en cada unade las ATreas de colecta, se debid a que en al
gunoe lugares se da asistencia gl cultivo como pricticas culti-
rales, deshije, as{ como también la aplicacién de gbono al momen
to de la siembra y en la fase de espigazbn, esto fue obeerva
do en Zapotitin, Zaragoza ¥y la EBelna, perta;:nianta a la Zona
Central, y en San Rambn y Hacienda Astorias de la Zona Parscen-

trals

L. dietrichi, unicamente se encontrf en dos lugares, Zapo-

titAn perteneciente a la Zona Central y Hacienda Astorias de la



Zona Paracentral, razbn por la cual la prusba del chi-cuadrado de
notd la existencia de diferencias significativas entre estos y el
resto de lugares muestreados. Los valores esncontrados de acuerdo
a la prusba regultaron ser mayores gue el valor limite de la ta-
bla de chf-cuasdrado; por lo que se pueds afirmar con un 95% de
confianza que al reallrzar otro muestrec en estos lugares no =@
encontraria y un 5 de probabllidad de encontrar poblaciones de

Listronotus dietrichi St.

Eetans especles para poder eobrevivir necesitan de ciertas
cendiciones ambientales favorables entre ellas las relaclonadas
con lg temperatura y precipitacibn. Para el easo, la Hacienda
Astorias presenta condiciones elimatlicas muy simlilares a las de
la Cooperativa Zan Arturo permitiendo eeto un buen desarrollo del
ingecto, por lo cuwal lag poblacliones encontradas fueron relativg
mente altas., En cambio las poblaclones de L. dietrichl qus fue-
ron encontradas en Zapotitan fueron mucho menores.

Tomando en cuenta que la Haclenda Astorias estd a2 39 manm,
con un rangt dé temperatura de 10.6 a L2.4°¢C ¥ con un rango pPro-
medio de preclpltacifn de 106 g 423 mm y aque Zapotitan estd a
510 msnm, rango de temperatura de 17.5 a EE.EDG ¥ con una preci-
pitacifin promedio de lihmm =e deduce gue lae condiciones climi-
ticas son diferentes.

La existenclis en Zapotitén podria deberse a gue este insec-
to poses ciertas caracteristicas gue le permitan existir emn con-
diciones adversas, ¥y tal como lo afirma Daubermire (1990), las

caracteristicas gue tengan un valor definltivo para permitirle
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existir en condiciones de su habltat conatituye lo gque puede 1lla
marse adaptacifn. Por lo cual se establece gue sste insecto. Se
encuentra en un periodo de adaptacidn,

En un principio Listronctusg dietrichi St., unicamente s2 en

contrd en 1la Cooperativa San Arturoc en los afios 1988 y 1983, pe-
ro a través de la ejecucidn del trabsjo, Se constatd su presen
cia en Zapotitadn y Astorias y de acuerdo a kgeobar (1989), hace
notar que aste insecto pudo haber llegado a estos lugaTes a tra
vée de un vector de propagacifn como 1o es el "mafz" en mazorca.
Esto colncide con 1o obsarwado en el area de cultivo durante las
faeese de cosecha y post cosechs, puesto que se sncontraron %dul—
toe de L. dietrichi, en la envoltura y en la zone apical del aje

flogral de la mazoTeca y estos gl BeT trasladados a otros lugares

facilitan 1a diseminacién del insecto.

®

g) Control de la plaga en estudio y la presencia de posibles
anemigos naturgles,

Las aplicaciones de los ineecticidas "lannate" y "etil metf
lico" resul taron ser ineficaces para el control de plagss puesto
gue las poblaciones de L. dietrichi S5t,, se mantienen misntras
persiste el cultivo, por lo gue serfa conveniente aplicar otras
medidas de control, tal comd lo sugieren King & Saunders (1384),
gue con el propbeito de bajar las dengidades de plagas mas alls
del umbral econbmico debe ponerse en practica sl Manejo Integra-

do de FPlagaB.
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King & Saunders (1984), reportan como plagas del "mafz" a

Sphenopheros sp., Melanotus sp., Spodoptera spp., Ulus sp.,

Heliothis zea , Esto fue comprobado al identificar .cada uno

de los insectos asnclados al cultivo, los cuales st coloctsron
en 8l campo.
El hecho de haber encontrado microfcaros devorando larvas

de Listronotus diletrichi St. coincide con Barnes (1989), guien

reporta que la mayoria de fcaros gue viven en el suelo y humus
s alimentan de huevos y larvas de muchos insgctua.

Esto viene a reafirmar 1o planteado por De Bach (1977) ouien
establece que en la naturaleza toda plaga tiene al menos un eng

migo natural gue controla sus poblaciones.

f) Dinamica poblatcionzgl y su relacién con precipitatifn y tem-
peratura,

La fluetuatlbn poblacional de L. dietrichi, durgnte el pe-
riodo de estudio, eets relacionada con los factores climaticos,
tales como precipitacibdn y temperatura; esto concuerda con lo ex
puesto por Feliciani et al. (s.a), gquienes afirman que la dindmi
ca poblaciongl de cada especie se ve influenciada por factores
climjticos como precipitacién, temperatura, luz y otros. La va-
riacifn extrema de éstos se wvuelve un factor limitante para Bl
desarrollo,

Los datos obtenidos sobre la influencis de la precipitacién
en la dindmica poblacional,demuestran que la poblacifn de adultos

presentd sue maximos valores en perfodos de lluvia, 10 que permi
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te establecer ague este factor ambilental favorece las condiciones
gue regulan la abundancia de poblaclones en las Areas de cultivo,
lo cual concuerda con lo reportade por Clarke (1971), quien afir
mangue la precipltacibn influye intensamente en el crecimiento y
digtribueién poblacionsl en los cultivos. Sin embargd, alsunas

fluctuaeiones mostradas, puedan deberse a gue las cantldades ex-

cesivae de lluvia ocaslionan problemas no solo a los cultivoe sino

tambi&u al nfimero de individuos de Listronotus dietrichi St., al

ser arrastrados por la escorrentfa. Esto coincide con lo repor-
tado por Moreira (1986), afirmando que la precipitacién eés un fac
tor importante en la vida, gque permite no sole lz continuacién
de 1la especie, sino gue es también un factor de diepersibn y de
control, Otra razén, segfin el mismo autor, serfa las fuertes 1ly
vias acompafiadas de vientos, pueden recudir las poblaciones de in
sectos, ocaslonando la cafda de larvas y adultos pereciendo por
ahogamiento,

Log datos obtenidos sobre la influenecia de la temperatura
en la dinimica poblacional, muestran gue este factor climético
tiene muy poca variacibn; sin embargo las poblaciones aumentan y
ge mantienen, sobre todo en temperaturas entre los 36 a hu”c,
mostrando, este rangd, las condiciones optimas para el desarrollo
de¢ L. dietrichi. Esto concusrda con lo planteade por Feliclani
et al. (s.a.) guienes afirman gue todos los insectos viven den-
tro de su rangt de tolerancia y muy pocos existen a temseraturas

inferiores a 0°C y mMayOTres a 55“3.
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La relacifn entre la fluctuacifn poblacional y la fsnologia
del cultivo muestra dque antes de la siembra la colecta fue mini-
ma, esto ge debe a la no existencia del cultivo de "malz', a que
las condiciones ambientales =0n adverses y a que 1los insectos plg
Fas migran hacis hogpederos aplternantes, tal como se pudo compro
bar posteriormente,.

El incremento que ocurrid em la fase de emergencia y princi-
palmente durante la formacién de hojas, se debe & la disponibili
dad de alimento y a gue laz plantas posean tejidos tiernos gue
facilitan log habitos slimenticios de adultos los ecuales succio-
nan liguidos intracelulares y favoren la actividad masticadora
por larvas, permitiendo ademés, las perforaciones de _la. hembra
por oviposicibn. Lo agnterior tiene relacifin com 1o expuessto por
Feliciani et al. (s.as.), guienes afirman que el alimsnto es un
imnortante famotor ecolfglco y gue Bu abundancla intervendrf meodi
ficando fecundidad, longevidad, velocidad de desarrollo y morta-
lidad.

Durante la fase de espigazfn se nota un descenso en lapo-
blacibn, egto pueds deberse a gue en &sta &nota se realizd una
aplicacifin de etil metilico para el control . de

Listronotus dietrichi St. La poblaclbn experimentf un ascenso en

la etapa de floracibn y parte de la fase de maduracifn y afin cuan
do la planta posee células esclerotizadas que, hacen mas dificil
parTa larvas y adultos perforar los tejidos, eligiendo las rafces
tiernas, paTa su alimentacidn y ovipOsici&n. El descens0 de la

poblacibébn al [inal de la maduracifn, pusdes deberss a gque los te-
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Jidos de la planta comienzan a deshidratarse; pero en la fage de
dobla, la poblacibn experimentd un nuevo ascenso debide a que los
adultos se concentran en la parte apical de la mazorea, puesto
que las condiciones del medio son desfavorables. En la &poca de
cosecha y post-cosecha, la superficie del suelo gueda expuesta a
la radiacifn solar y los tejidos de la planta estan secos, lo
gque 0bliga a los adultos a movilizarse en busca de hospedercs
donde permanece hasta gue exista un nuevo cultl de "mafz'¢

El hecho de haber encontrado plantas gramineas como hospede

ros glternantes de Listronotus dietrichi St., coincide com 10 ob

servado por Hueda et al. (1985), quienes establecen la posiblidad
de que el picudo viva generalmente en gramineas silvestres &n

dreas bajas y oue al elimnar estos hospedercs nativos  para . la

slenibra del "mediz'"' el insecto recurre a este cultivo como fuente
de alimento.

L. dietrichi, =e agrupa o concentra en clertas areas, en don
de las plantas de "mafz'", no se desarrollan debido al satague de
egte Iinseclo. Feli:ianitgg_gl- (6em), denomina a asta "una dis-
tribucifn contagilosa', en la cual los grupos pueden casUaslmente
distribuirse y luego agruparse; hacen notar gue esta distribucidn
espacial de los individuos de una poblacifn pueda deberne a in-
fluencias como la busgueda de alimentos, condiciones fisicas Tavg
rables o reacciones de compstencia.

A L., dietrichi, se le pusde observar sobre la superficie del
suelo y sobre las hojas a tempranas horas de la mesfiana, pero a

medida que transcurre el dla, se le puede encontrar en el envEés
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de 1la hoja, ademés, entre el suelo y rafces, buscando refugio en

lugares sowmbresdos, evitandoe la radiacifn directa. Ecto coincide
con 1o afirmado por Feliciani et al.{c.a), quien nomina a este fa
némenos como Telakinesis, es decir loc insectos que evaden 1la luz
directa del sol, azdemis, Salas (1986), hanelnntar gue luz puede

afectar aguellas especies gque sg hallan sobre el nivel del =uelao,
¥Ya que su exposicifn a #stz puede ser letal o cambia el ritmo big

16gico de los animales en el tiempo.
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CONCLUSIONES !

Los factores climiticos temperatura y precipitacién influyen

en la duracibn del ciclo de vida de Listronotus dietrichi St.,

puesto gue en el camp; fue de 32.97 dfas promedio y en €l Laborg
torio de 28.73 dias promedio.

Existe un porcentaje de mortalidad matural que ejerce con-
trol scbre las poblacionss del insecto, ya que por pareja, =a ob
servl un promedio de 3.38 larvas, desviacibn O.44, por planta atg
cada, emergiendo al final 1.66 adultos promedio, desviacifn de
0.31.

De acuerdo a los datos obtenidos a travée de la pruehba t de
Student, existe un dimorfismo sexual enl. dietrichi =sobkre todo
en gl ancho de abdomen, longitud corporal totel y longitud del
pico, pero es mas evidente al observar el 6rgano copulador del mg
cho y 8l ovipositor de la hembra.

Debido a la metodologfa utilizada en el trabajo y al aplicar
las pruebas estadi{sticas correspondientes, L. districhi no causa
pérdidas significativas, puesto gue Be determind un intervalo de
dafio de 6«4 a 17.15%. |

Las condicliones climAticas de la zona costera, como lo son
los rangos de temperatura entrelos 36.6 a 40.6%C y precipitacién
entre los 103 y 355 mm favorecen el desarrollo de L. dietrichi, ya
que existen poblaclones elevadas de este insectc en éstas zonas,

Las aplicaciones de plaguicidas en Areas de cultivo no re-

sultaron ser efectives para el control de L. dietrichki, por lo que



este insecto se ha vuelto resistente.
Durante la &poca seca, cuando no hay cultivos de "mafz", el
insecto no permanece enterrado, ni en rastrojos, sinoc que utiliza

a gramineas silvestres o "grama comfin", para poder sobrevivir en-

tre ellas Cynodon Bil. y Digitarig sp.



RECOMENDACIONES

Se recomienda a los agrlcultores gue para detectar la presen

cia de Listronotus dietrichi St., tomar las siguientes carac

teristicas como indicadores de dafio: marchitez de las hojas,
enaniemo, entrenudos cortos, proliferacién de brotes, perfo-

raciones circulares y oblongas.

Con baee el camportamiento obeervado en adultos de
L. dietrichi en el campo, puede ser avidenciado a tempranas
horae de la mafiana, ofreciendo una mejor alternativa para su
control,.

|
Las plantas dafladas por L. dietrichi deben ser arrancadas y

enterradas a un metro de profundidad, para romper el ciclo

de vida de este insecto y evitar su propagacifn.

Que las personacs idbdneas realicen estudlos tendientes a iden
tificar microacaroe gue Be alimentan de larvas de
L, dietrichi fﬁluagﬂ cuantificar su afecto en sl control,
puesto gue puede convertirse en una alternativa dentro del

Manejo Integrado de Plagas.

Para cuantificar el dafio, se recomienda utilizar atros méto-
dos de muestreo, ya que el utilizado en este trabajo no apor

t6 cifras eignificativas de pérdida.
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Realizar muestreos en otras Haciendas o Cooperativas de la
zona costera, en donde se cultive malz, asf como tamkién 8n
otros lugares localizados a diferentes alturas, con la finalidad
de podar detectar su presencia, cuantificar el dsfio y poner en
practica medidas de control.

Eliminar las gramineas silvestres que se encuentran alrede-

dor de las Areas de cultivo, para evitar que las poblaciones de

Listronotus dietrichi St. persistan en sstos hospederos alter-

nﬂl'ltEE.
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LUGARES

MUESTREADOS

ANEXO 3

PARA DETERMINAR

Listrnnutﬁg dietrichi Stockton

DEFPARTAMENTO

La Libertad

San Salvédur

Chalatenango

San Vicenta

Cuseatlén

La Paz

FUENTE;

LUGAR DE
MUESTREO

Zapotitan
Zarﬁgnzﬂ

El Sunzal

Apopa

La Heina

Santo Domingo

San Hemén

Astorias

LATITUD

13%48"13"
13%35128"

13%291 5"
13948 oy
14°11 39"
13933 33v
13°41' 08"

13920

LA PRESEHCIA IE

LONGITUD

8g°27'05"
89°17'28"

ag 23z 310

B9 102"

89”08 57"

8851 25

88°%551, 5"

89%0y

Diceionario Geografico de El Salvador, 1986.
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ANEXO 5 _

Hoja de datos utilizada para la cuantificacifn del

dafio causado porL,. districhi.

Hlantaos

Colecta- | Plantas

de
Sanas.

Muestrens

PLANTAS

DANADAS.

husv o s,

larvas

adul tos




. ANEXO &

Hoja de control utilizada para la determinacifn de la

presencla de L. dietrichi en otras Areas.

DEPARTAMENTO -

MUMNICIPIO:

TEMPERATURA:

Plantas Colectadas:

Plantas Sangs: .
1

Plantas Dahadas:
huevecillos;

larvas:

adulios:

Total:
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ANEXO B8

95% INTERVALO DE CONFIANZA (POR CIENTO) PARA
LA DISTRIBUCION BINOMIA (1)*
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ANEXO 9 CALCULO DEL INTERVALO DE CONFIANZA PROMEDIO PARA

CUANTIFICAR EL DARO DE Listronotus dietrichi (gt.)s

La férmula utilizada fus la siguiente:

-i = X
n
i = media de los intervalos
X = Intervalos
n = nfimeroc de muestras

Calculo del 1limite inferior promedio

20
X < Gal4 para el 1fmite inferior promedio.

CAlculo del 1fmite superior promedio

¥ = _343_
20
X = 17.15 valor correspondlente al 1imlte superlor.

Intervalo de conflanza promedlo: 6.4 - 17.15%

Se tieene el 99% de conflanza gue el porcentaje de plantas dafia=

das por Listronhotus dletrlchi est& entre el 6.4 - 17,15%,




ANEXO 10

PRUEBA DE HIPOTESIS CON RESPECTO A LA DETERMINACICH
DE Ljp PRESENCIA DE Listronotus dietrichi (st.,') BEN
LA ZONA CENTRAL DE EL SALVADOR, UTILIZANDO La PRUE

Ep DEL Chi-CUADRADO,.

COMPARACION ENTRE ZAPOTITZAN Y ZARAGOZA.

FRECUENCIAS OBSERVADAS

FRECUENCIAS ESPERADAS

PlariTas | DLANTAS|PLANTAS E
FuNICiPY SANAS |DANADAS |TOTAL TAROFITAN | 397 | 6 | 203
ZARAGOZA L53 0 453 TOTAL 648 | 156 656
TOTAL 638 18 b56
CALCULO DE CHI-CUADRADO
F,0 | F.E D p2 D2 /FE
FeO= Precuenclas Ohservadas.
185 | 197 |-12 Tik 0.73
F.E. = Frecuencias Esperadas.
18 6 12 14k | 24.00
D = diferéencia.
453 | 44) 12 14y 0.33 4
0 12 |-12 14l | 12,00
656 | © 576 | 3706
Calculo grados de libertad (V)
v (2-1) (2-1) xi = 37,06 .
v I X1 xi = 3,84
¥ * nivel de mignificacibn: 0.05
¥y = 1

Al aplicar 1la pruebs del Chi-cuadrado, se obtieune el.valor de

37,06 gue es mayor gue el valor obtenido de la tabla que es 3.84;

ge establece entonces gue al comparar amboS lugares

en Zapotitin, no asl en Zaragoza.

e detbgctd



COMPARACTION ENTRE ZAPOTITAN Y LA REINA

FRECURHCIAS OBSERVADAS FRECURNOTAS FESPEHADAS
PLAMTaS | PLANTAS PLANTES -
FuMic 21 Shhing Eaff Ao TaTAL ZLPOTITAN 197 6 EU}
AAPOTITAN 185 18 203 Lr BREINA L18 1z 530
ZARAGOZA 430 0 | 430 TOTAL 615 | 18 633
TOTAL 615 18 633

CALCULO DE CHI-CUADRADO,

=

F.0 FeEa D D ﬁEfFE. Calculy de grados de Lilbher-

tad (V)

18 1 =12 | 1 0.753
2 97 Ll ¥ o (8.1) (2.1}

18 6 12 | 144 24,00
Yy = 1 X1
130 L18 12 | 144 0.34
vV = 1
0 12 12 | 144 | 42.00
nivel de significacilfing 0.094
633 0 576 27.07
FO = frecuencias Observadas

FE = fretuencias esperadas.

=
I

diferencis entre ¥.0 ¥ F.E.

E1l Chf-guadrado calculado da un valor de *%7.07, que es mayor
que el chi-cuadrado de la tabla que es 3.84, se pueda afirmar gue

no es avidente su pressncis en el lugar conocido como La Reina.



COMPARACION ENTRE ZAPOTITAN Y EL SUNEZAL

FRECUENCIAS OBSERVADAS

ot | Sanna |oathass | TOTAL
Zapotitan 185 203
ELl Sunzal 1410 1410
Total 1595 1608

Caloulo de Chi-cuadrado

FRECUENCIAS ESPERADAS

Zapotitan | 196 | 2 | 198

El Sungal | 1399 |11 |1410

Total | 1595 |13 |1608

Fa0 Falls D e DE/TE
185 198 =11 121 0.62
1% 2 11 | 121 | 60.00
1410 1399 11 121 0.09
Q 11 -11 121 11,00
1808 ] yAaL 71.71
F.0. 73 Frecuencias ohservadas
F.E. ; Frecuenclae esperadas.
D : Diferencia entre F.0 y F.E.

Calculo de grados de Liber-

tad (V) .
V= {(2a-1) (2-1)

Ve 1X1

Ve 1

nivel de significacibn: 0.05%

Al aplicar la prueba del Chi-cuadrado, se obilene un valor de

71.71 que es mayor que el valor del Chi-cuadrado de la tabla, que

es de 3.84, se establsce que no zs evidents su presencia en El

Eﬂn.zal-



COMPARACION ENTRE ZAPOTITAN Y APOPA

FRECUENCIAS OESERVADAS FRECUENCIAS ESPERADAS
L PLaNTRS | PLANTRAS i§ >
MUNLC it pesingl] R pAfATRS | 0T fapotitat || A9 3| 198
Zapoti tan 185 A3 198 Apopa 662 | 1o | 672
Apopa &72 0 672 Total 857 | 13| 870
Total 857 i 870

Calculo ds Chi-cuadrado

F.0. F.E. D. D= D2/FE Chleulo ds Toe erados & Tdtens
185 195 |=-10 | 100 | 0,51 tad (v)
13 3 | 10 | 100 | 33.33 Vs (2-1) (2-1)
672 662 10 100 0.15 V= 1X1
0 10 |-10 | 100 | 10,00 Vo 1
870 0 L0 nivel de significacifm : 0.05%.

F.,0. : TFrecuenciase observadas.
F.E,. Frecuenciaos esperadas.

Da = Diferencia éntre F.O:.y F.E.

El cidlculo del Chi-cuadrado nos da un valor de L4k, al ser com-
parado con el Chi-cumdrado de la tabls, que es 3,84, se vbuerva
L]
que este fltimo es mucho menor; se puede establecer entonces que

no es evidente suU presencia en el municipio de ADOpa.



ANEXOD 11 FRUEBA DE HIPOTESIS CON RESPECTO p LA DETERMINACION DE
Lp PRESENCIA DE Listronotus dietrichi (st.) EN LA ZONA

PARACENTRAL DE EL SALVADOR, UTILIZANDO LA PRUEBA DEL
CHI-CUADRADO.

COMPARACION ENTRE COOPERATIVA ASTORIAS ¥ SaN RAMOW

FRECUENCIAS OBSERVADAS FRECUENCTAS ESPERADAS
PlhnTas | PLANTRS PLAKTAS
MU NICIFD Shilks pauapas | TOTAL
ASTORIAS 585 37 622 Astorias g0z | 20 | 22
SAN RAMON 551 0 551 San Rambn 53 | 17 | 551
1 TOTAL | 1136 | 37 | 1173 Total 1136 | 37 |1173

CALCULO DE CHI-CUADRADO

F.0 F.E D D2 D2/FE Caleulo de gradoe de libertad
585 602 | -17 | 289 | o.u8 (V5
37 20 | 17| 289 | 14.45 ¥ = LBk (21
551 53, | 17 | 289 | 0.54 ¥ os AR
0 17 | -17 | 289 | 17.00 % = &
v g o it | 220 nivel de significacibn: 0.05%.
F.0. : Frecuencigse observadas
F.E. : Frecuenclas espsradas.
D. « Diferencia entre F.0. y F.E.

Al aplicar la prusba del Chi-cuadrado, ss obtiene un valor de
%2.47, gue es mucho mayor gque el valor de Chi-cuadrado correspondien
te a 1a tabla, gue es de 3,84; Be puede establecer gue en el munici-

pio de San Hambn no fue evidente la presenciz de L. dietrichi,



COMPARACION EWTHE COOPERATIVA ASTORIAS Y SANTO DOMINGO. '

FRECUENCIAS OBSERVADAS

FLANTMS PLANTAS | PLAMT.
Mupicipig ShNEE bnﬂ'nz:a TOTAL
Astorias 585 37 g22
Sto. Domingo| L57 0 L57
Total |1O42 o 14 1079

CAlculo del Chi-cuadrado

F.0. | F.E. | 0 | D° | p2/¥E
585 601 | -16 |256 | 0.2
37 21 | 16 |256 |12.19
L5357 Lul 16 | 256 0.58
0 16 | -16 | 256 | 16.00
1079 o | 1028 | 29.19

F.0. : Frecuenciss obssrvadas

F.Es : Frecuencias esperadas.

D, ;: Diferencia entre F.0 y F.E.

FRECUENRCIAS ESPERADAS

Astoriae 0L 21 22

Sto.Dom ingot 441 | 16 | 457
Total |1042 | 37 |1079

Calculo de grados de Liber-

tad (V)

v = (2-1) (2-1)
V - 1%1

vV = 1

nivel de significacidn: 0.0%:.

El municipic de Santo Domingo al ser comparado con la Cooperg

tiva Astorias, a través de la prueba del Chi-cuadrado, vermite es

tablecar su no presencia en Santo Domingo. Y esto se puede veri-

ficar al comparar el Chi-cuadrado calculade, gue es de £29.19, que

es mayor gue el Chi-cuadrado de la tabla.



ANEXO 12 PRUEBA DE HIPOTESIS PARA DIFERENCIAR MACHOS DE

HEMBRAS EN CUANTO A La LONGITUD CORPORAL, UTILI-

ZaNDO Lp FRUEBA t LE STUDENT.

HACIENDO US0 DE LAS SIGUIENTES FORMULAS COMO ESTIMALORES, QUE

SEGUN Hills & Little (1976), SE EXPRESA AST:

¥ - IX
n
s2 . fx-xnt
W = T

La f8rmuls para la prueba t de Student, es la

t == I“ - }_{H

8% + E% i

n

En donde ;
Xy = Media aritmética de la hembra
Xy = Media Aritmética del macho.
EE = Varianza de Hembra.
Sﬁ - Varianza de machos.

v

niimeros de muestra.

n

Blgulanba g



}'[H = -[{--19 mm
iM = }-9& mm
5 £ 0,012 mm
s5, =  0.0104 m.
n = 0
Sustituyendo :
t - k.19 - 3.92
Af Sa022 + 0.0)04
0
t < 0,27
r\/ 0,0224
0
t = G'I'E?
0.027
t T 10

El valor de t noe dice gue la longitud de la hembra es mayor

gue la del macho.



GRAFICO DE LA DISTRIBUCION t de Student, PARA LA

PRUEBA DE HIPOTESIS CON RESPECTO A LA LONGITOUD

cORPORAL,

Le 2

te = t ealeulado 10
s = nivel de significacibn 0.054

nivel de confianza e

Se concluye, al observar el grafico, que el t calculado es
10, y se encuentra ublcado fuera de los 1imites de confianza, por

lo que m=e mfirma gue la=s hembras presenten uns mayor longl tud cog

poral promedio gue les machoOs.



ANEXO 13 PRUEEA DE HIPOTESIS PARA DIFERENCIAR HEMBRAS LE

MACHOS EN CUANTO AL ANCHO DE ABDOMEN, UTILIZANDO

La FRUEEA t DE STUDENT.

LOS ESTIMADORES UTILIZADOS FUERON:

XH 3 KM
2 2
55 85

LA FORMULA PARA LA PRUEBA t DE STUDENT, SE EXPRESa, SEGUN,

HI1ls & LITTLE (1976), DE La SIGUIENTE FORMA:

-

t - xu s }-[M
sﬁ + 52, '
N

Tu = 1.63 am Sp = 0.0077
-]EH: l«-ﬁ-? [ﬂl'lll S:a. = U-Dﬂaﬁ
n — 50.
t = = 3,63 - 1,47

\l 0.0077 + 0.0025 .

bt

t - Q!]..E

\'! 0.000 34
) TR D16

0.0184
£t - 8.70

Seglin el valor de t calculado, hay diferencia entre el ancho de

abdomen de hembTas ¥ machos.



GRAFICO DE LA DISTRIBUCION t DE STUDENT, PARA LA
PRUEBA DE HIPOTESIS CON RESPECTO AL ANCHO DE AB-

DOMEN,

t ealeculsdd = B.70
= nivel de significacibn 0.05 k.
nivel de confianza 994

Limites de confianza = Le

Al observar el gr&fico y ublecar el t caleulado, este ae
encuentra ubicado fuera de los limites de confianza, por lo
gue se puede afirmar que existe diferencia entre el ancho de

gbdomen del mgcho y de la hembrae.



ANEXO 14 FRUEBA DE HIFPOTESIS PARA DIFERENCIAR HEMERAS DE
MACHOS EN CUANTO A LA LONGITUD DEL PICO, UT'ILIZAN

DO Lp PRUEEA t DE STUDENT,

LOS ESTIMADORES UTILIZADOS FUERON:

Xq ¥ X
2 2
Sa Sh

Ly FOBRMULA PARA La PRUEEA t DE STUDENT, SE EXPRESA, SEGUN

HILLS & LITTLE (1976), DE LA SIGUIENTE FORMA:

W@ w=_¥n
Ei—; ¥ 52 ;
N :
¥, =  1.01 mn 52 . 0.0032)
¥ = 0.95 mm s . 0.0046
Suetituyendo ; '
t = 1.01 - 0.95
D.00%21+ 0.004LE
0
t = D-DE
'q 2.6 X 1074
1 4 D.0E
00151
£ 3e73

Seglin 81 t calculado, existe diferencia en cuanto s la

longitud del pico de machos ¥y hembras.



GRAFICO DE Li DISTRIBUCION t DE STUDENT, PARA L&

PRUEBA DE HIPOTESIS CON RESPECTO A LA LONGITUD

DEL PICO.

t+ gcalculado = 3573
= nivel de significacifn O0C.0F4
nivel de confianza = 9%

Limites de comfianza = L¢

A1l observar ol valor de t calculado y su ubicacibn en el
gratico, se encuentra fuera de los imites de confianza, por 1o

que existe diferencia en cuanto a 15 longitud del pico de machos

¥ hembras de Listromotus dietrichi at.



ANEXO 15 PRUEBA DE HIPOTESIS PARA DIFERENCIAR HEMERAS DE
MACHOS EN CUANTO AL ANCHC DE TORAX, UTILIZANDO LA

PRUEEA t DE Students.

Las FORMULAS A UTILIZAR COMO ESTIMADCORES, QUE SEGUN Hills ¥y Little

{1976) ST EXPRESAN ASI :

Ty 52
n

Bl

I(x - ¢
n-1

)]

LA FORMULA PaARA Lpg PRUEBA t DE STUDENT, ES LA SIGUIENTE;

ﬂii_*_éﬁ | ‘
n

En donde:
Xy = media aritmética para hembras.

¥y =  media aritmética para machos.

SE = Varianza para hembrass
52 Vari h
Mm = arlania Parla machos.

tamafio de la muestra.

=
]

Entonces:

in 2 0.99 i|4 = 1

5‘% - 0,003%5 5%; = 0.0048
I = 5’[]



L= T S

Sustituyendo ;:

t - 0-99 = l
\!n.muia + 0,0048
=0
£ = =-0,01
\l 0.0086
30
t - ~0.01
\J0-00029 '
t = -DlGI
0,017
t — 0-59

Seglin el t calculado, el ancho de tfrax de hembras y machos no
prasenta diferencia.

Los 1imites de Confianza calculados :para ol ancho de térax
fueron los siguientes: para hembras 0,87 y 1.12. En machos de
0.88 v 1.12. Se observa una diferencia minima entre ambos 1{mi
tes, establecifndose una igualdad entre machos y hembras con reg

pecto a esta caracteri{stica morfolfgicas.



