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Para empezar un gran proyecto,
hace falta valentia. Para terminar

un gran proyecto, hace falta

perseverancia.




RESUMEN

En laboratorio se evalu6 el grado de infestacién de Pagiocerus frontalis en
diferentes variedades de maiz, observandose una gran preferencia del
coledptero por el maiz blanco. Al realizar las evaluaciones se encontré una
mayor cantidad de larvas, pupas y adultos de Pagiocerus frontalis en el maiz
blanco; encontrandose una minima cantidad de larvas y adultos en las demas
variedades de maiz, de las cuales se realizaron un estudio morfolégico y de

genitalias de Pagiocerus frontalis.



INTRODUCCION
El maiz (Zea mays L.) es una especie que presenta gran diversidad genética;
debido a la tolerancia a distintos Rangos ambientales es cultivada en muchos
lugares del mundo constituyendo una de Las especies mas importantes en

seguridad alimentaria, especialmente en la zona del Valle Sagrado del Cusco.

El grano del maiz es una fuente importante de carbohidratos y proteinas para la
gente de escaso recursos en el mundo. Sin embargo existen factores que
limitan su produccién, entre ellos, los insectos, roedores y las enfermedades,
que no solo menguan los rendimientos al alimentarse del grano, sino que lo

contaminan y reducen su calidad.

En el Peru se consideran dos plagas que afectan directamente al grano del
maiz (Zea mays L.), entre estas tenemos a Pagiocerus frontalis (Fabricius,
1801), conocido como Barrenador de los Andes con una mayor incidencia en

la region.

El maiz almacenado es una fuente ideal de alimento para este tipo de insecto,
que se encuentran adaptados a situaciones de confinamiento, este tipo de
plaga diezma con todo los granos de maiz que se encuentran a su paso

quedando como resultado tan solo un residuo harinoso.

En el caso del maiz, las plagas de almacén causan pérdidas de rendimiento,
disminuyendo su valor comercial, perdida en la calidad en el grano y su valor
nutricional, de manera directa, reduce los ingresos del agricultor poniendo en

riesgo la seguridad alimentaria.

Los granos almacenados constituyen un agroecosistema complejo esto se
debe a que se produce una serie de interacciones entre la luz, temperatura,
humedad y agentes bidticos. Después de la cosecha los cereales pueden ser
atacados por numerosos insectos y los dafos que estos causan pueden ser
directos e indirectos (Larrain, 1994). Los directos consisten en alimentarse
propiamente de la semilla, contaminarlas con sus desechos o bajar el

porcentaje de germinacién y los indirectos, son elevar la temperatura,



diseminar las esporas de los hongos (Ramayo, 1983) e incluso atacar y dafar
el material de empaque y estructuras de las bodegas (Serna, 1996). La
infestacion puede producirse ya sea en el campo, durante el transporte o en la
bodega (Ramayo, 1983).

En base a todas estas consideraciones es que nuestro estudio tiene por
objetivo poder determinar la variedad de maiz mas vulnerable al ataque de
Pagiocerus frontalis y, de esta manera, poder tomar las medidas de control

necesarias ya sean preventivas o curativas.



PROBLEMA DE INVESTIGACION

No se han realizado estudios sobre preferencia alimentaria de Pagiocerus

frontalis en las variedades de maiz sembradas en el distrito de Coya.



JUSTIFICACION

Pagiocerus frontalis (Fabr.)(Col. Curculionidae), es un gran problema para
zonas de cultivo de maiz, especialmente durante el almacenamiento. A pesar
de su importancia, no se han realizado estudios sobre aspectos basicos de
esta plaga. El presente proyecto se orienta a estudiar la preferencia alimentaria
de Pagiocerus frontalis sobre variedades de maiz. Esta informacion servira

como base para el disefio de estrategias de manejo.



OBJETIVOS

Objetivo General:
Determinar la preferencia alimenticia de Pagiocerus frontalis (Fab.) (Col.
Curculionidae) en variedades de maiz cultivadas en el distrito de Coya -
Provincia de Calca

Objetivos Especificos:

Describir la morfologia de los estadios de desarrollo de Pagiocerus

frontalis.

Determinar la fenologia de Pagiocerus frontalis en variedades de

maiz.



CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES

Ramos et al. (2006) determinaron que la presencia de plagas en cultivos de

maiz esta relacionada con la calidad del suelo y el tipo de vegetacién silvestre.

Sarmiento & Diaz (1982) determinaron que el poder germinativo del maiz se
ve afectado por el ataque de gorgojo; se dice que mas de 50% de la viabilidad
del maiz amarillo duro se llego a perder a los 90 dias con un nivel inicial de
veinte adultos de Sitophilus oryzae L por kilo; en cambio, mas del 60% de la
viabilidad del maiz amarillo duro se perdié a los 90 dias con un nivel inicial de

diez adultos de Pagiocerus frontalis.

Costilla (1994) determiné las caracteristicas morfolégicas y ciclo biolégico de
Pagiocerus frontalis. El adulto es el que causa dafio a las semillas y las larvas

afectan a las semillas de palto.

Pérez (1987) afirma que en la regidén de Saraguro (Ecuador) el gorgojo produce

un dafio aproximado de 44% en maiz almacenado.

Goméz & Aguilera (1982) Determinaron que de tres variedades de maiz mas
cultivadas en Chile: maiz amilaceo, maiz reventon y maiz dentado; Pagiocerus
frontalis mostré una mayor preferencia por el maiz amilaceo, donde
observaron mayor presencia de los diferentes estadios de desarrollo de este
coledptero con el 83.58% de adultos y 100% de huevos a diferencia de las

otras dos variedades donde solo se encontraron adultos.



1.2 GENERALIDADES DE Pagiocerus frontalis

1.2.1 Familia Curculionidae

Familia numerosa de la cual se han descrito aproximadamente 40.000 especies
y a la que pertenecen los llamados gorgojos, picudos o trompudos. Sus
miembros pueden ser encontrados en diferentes habitats, como barrenadores o
minadores de plantas, tallos, raices, semillas, granos que ya han sido

cosechados, madera, etc.

Aproximadamente 30 especies de esta familia se han reportado viviendo en
granos y productos almacenados y de éstas, tres constituyen una de las plagas
mas importantes por la gran capacidad destructiva tanto del adulto como de la

larva y por su amplia distribucién mundial.

Los miembros de esta familia presentan cabeza con un pico definido, antenas
por lo general acodadas, nasudas, cuerpo, élitros y pata duros, formando un
exterior solido y muy resistente. Las larvas son gusanos apodos, por lo general

con capsula cefalica oscuras y cuerpos blancos. (Craigmead, 1931).

1.2.2 Pagiocerus frontalis

El gorgojo adulto mide 2,5 mm de largo y 1,5 mm de ancho; es de color marrén
oscuro; su cabeza tiene una trompa corta, con escasas vellosidad en el lado
dorsal (Wille, 1952).

El barrenador es conocido solamente en Colombia, Ecuador y en el Peru,

donde fue descubierto como plaga del maiz en el afio de 1930.

1.2.3 Posicion Taxonomica

La clasificacion actual de los gorgojos se encuentra en revision continua,
debido a los nuevos personajes proporcionada por la morfologia de adultos y
larvas, la adicion de datos moleculares y el analisis de esta informacién.
(Marvaldi & Lanteri, 2005).



Orden: Coledptera
Suborden: Polyphaga
Superfamily: Curculionoidea
Familia: Curculionidae
Subfamilia: Scolytinae
Tribu: Hylesinini: Bothrosternina

Género: Pagiocerus

Pagiocerus frontalis aparece ubicada en el orden coledptera; suborden
Poliphaga; superfamilia Phytophagoidea; familia Scolytidae; subfamilia

Bothrosterniae. (Goméz & Aguilera, 1982).

1.2.4 Distribucion

La distribucion de Pagiocerus frontalis se extiende desde el sur de los EE.UU,
en América Central y el Caribe a América del Sur, pero su importancia como
plaga grave del maiz almacenado se ha informado solo de las tierras altas de
los Andes en Ecuador, Peru, Chile y Colombia. Ecuador. Pagiocerus frontalis
se reporta en toda la region de montana en altitudes, entre 1500 y 2600m con

una temperatura promedio de 14 a 18,5° C. (Wendt & Schulz).

En el Peru fue descubierta como plaga en 1930 siendo denominado como el
barrenador del maiz de la sierra. (Wille, 1952)


http://www.insectimages.org/browse/tax.cfm?order=39
http://www.insectimages.org/browse/tax.cfm?fam=529
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1.2.5 Estadios de desarrollo de Pagiocerus frontalis

Huevo: el huevo presenta una forma ovoidal, con corion flexible, pegajoso y
transparente; superficie lisa con una coloracidn blanco opalescente, sus
dimensiones varian en un promedio de 0.52 — 0.10mm de largo por 0.39-0.05

mm de ancho. (Goméz & Aguilera, 1982)

Larva: de tipo escarabeiforme con una coloracién blanca, excepto la cabeza
que es amarillenta, con segmentos toraxicos mas desarrollados que los
abdominales, patas toraxicas ausentes, miden en promedio 1.65-0.49mm de

largo por 0.81 -0.31 mm de ancho. (Goméz& Aguilera, 1982).

Pupa: mide promedio 2.30-0.9mm de largo y 1.06-0.32mm de ancho, presenta
una coloracién blanquecina que posteriormente va oscureciendo en los ojos,

mandibulas y patas. (Goméz& Aguilera, 1982).



Adulto E| gorgojo adulto mide 2,5 mm de largo y 1,5 mm de ancho; es de color
marrén oscuro; su cabeza tiene una trompa corta, con escasas vellosidad en el
lado dorsal (Wille, 1952).

Presenta élitros estriados, rugosos enteros, cubren totalmente el abdomen.
(Goméz& Aguilera, 1982).

1.2.6 Ciclo biolégico

La duracion minima del ciclo de vida de huevo a adulto en el maiz suave es de
25 dias a una temperatura de 23 ° C con una humedad relativa del 90 al 60%
fue de 21,7 respectivamente, después de un periodo de preoviposicién de 2 y
2,3 dias. El periodo mas largo de supervivencia de un individuo adulto fue de
223 dias en maiz suave. (Wendt &Schulz).

1.2.7 Ataque Caracteristico de Pagiocerus frontalis

De acuerdo a la bibliografia consultada, se tienen referencias generales sobre
dafios provocados por Pagiocerus frontalis. Los gorgojos adultos infestan
tanto el grano almacenado como las mazorcas maduras, en el campo o durante
el secado del maiz. Pueden atravesar la cubierta de la mazorca y taladrar el
olote. La caracteristica principal del ataque de este insecto es la gran cantidad
de polvillo parecido a la harina que los adultos producen al taladrar y
alimentarse de los granos. Los granos dafiados se identifican facilmente porque
estan cubiertos de una pelicula de polvillo. En infestaciones severas los adultos
pueden llegar a dafar las estructuras de madera o los contenedores de

plastico. Es considerada como la plaga que mas pérdidas y dafios causa.



a) Perforacion por
adulto

b) surcos en el
endospermo formados
Por la larva.

Grano de maiz atacado por Pagiocerus frontalis

Las hembras depositan sus huevos en perforaciones que hacen en el grano y
luego los cubren con un mucilago transparente. Una hembra produce hasta
250 huevos en su vida reproductiva. Las larvas se alimentan del endospermo
del grano, hasta que se transforman en pupa. Cuando se convierten en adultos,
perforan el grano y salen al medio ambiente. Su ciclo de vida biolégico desde

huevo asta insecto adulto se realiza en 40 dias en el verano (Referencia).

Ataque caracteristico de Pagiocerus frontalis

De acuerdo a la bibliografia consultada, se tienen referencias generales sobre
dafios provocados por P. frontalis pero, hasta el momento, no se han realizado



estudios sobre preferencia alimentaria hacia las variedades de maiz que se

siembran en Cuzco.

Pagiocerus frontalis es un insecto fit6fago, ataca al maiz cuando la mazorca
aun se encuentra en la planta y el grano ha perdido su consistencia lechosa.
Hace un pequefio orificio con sus poderosas mandibulas ayudado por sus
fuertes patas protoraxicas. Perfora el grano del cual se alimenta,
preferentemente en la zona comprendida entre el extremo basal y el raquis de
la mazorca, que es, por lo general, mas blanda. La hembra, al llegar al embrién
del grano construye pequefnas galerias secundarias donde ovipone un huevo
en cada una de ellas. El dano ocasionado por la larva, en un comienzo, es
imperceptible desde el exterior, pero a medida que avanza el desarrollo
larvario, el grano se va tornando transparente por el consumo casi total del

endospermo. (Gémez & Aguilera, 1982)

En Peru, ademas de atacar al maiz amilaceo, se le ha encontrado en cerezas,

granos de café y pepas de palto. (Wille, 1952)

Las variaciones en la dureza del grano de maiz parecian tener un menor

efecto sobre la reproduccion (Gémez & Aguilera, 1982)

1.3 GENERALIDADES DE Zea mays

1.3.1 Cultivo de Maiz

El cultivo de las variedades de maiz se ubica en el departamento del Cusco
(Peru), entre las provincias de Calca y Urubamba, desde el distrito de San
Salvador y hasta el centro poblado de Chilca en el distrito de Ollantaytambo,
ocupando un largo tramo de aproximadamente 70 Km, de longitud a ambas
margenes del rio Vilcanota o Willka mayu (rio sagrado) a esta zona se le
denomina Valle Sagrado de los Incas.



Foto aérea del Valle de Urubamba, donde puede notarse los campos de maiz.

Se encuentra comprendido entre los paralelos 13°35°13” y 42°53 latitud sur y
entre los meridianos 72° 42°51” y 73° 21°12” de longitud oeste del meridiano de
Greenwich1. La altitud se encuentra entre los 2,600 y los 3,050 m.s.n.m, cuenta
con una temperatura templada que favorece el cultivo de este y otros
productos. En el antiguo Peru, a este territorio se le conocia como “Qheswa’,
que significa tierra templada de fondo de valle. El area de cultivo se desarrolla
en las Provincias de Calca, distritos de: San Salvador, Pisac, Taray, Coya,
Lamay y Calca, y en la provincia de Urubamba, distritos de: Urubamba,

Huayllabamba, Ollantaytambo, Yucay, y Maras.

El valle del rio Vilcanota, a lo largo de sus 250 Kilometros, ofrece diversos
pisos ecoldgicos, lo cual ha permitido la existencia de diferentes variedades de
maiz, como resultado de la adaptaciéon a la gradiente de los diversos pisos

ecoldgicos.

Desde tiempos muy antiguos, por sus condiciones de clima templado y

abundante agua, este valle fue elegido por los Incas para realizar grandes



inversiones en infraestructura productiva, trabajos que aun pueden apreciarse a
través de los innumerables andenes y canales de riego que todavia subsisten.

Esta infraestructura fue de mucha utilidad para el cultivo de diferentes
variedades de maiz, entre los cuales destaco el “paraqay sara” denominada

ahora maiz blanco gigante Cusco.

A lo largo de este valle podemos encontrar los maices duros (induratas) de
grano pequeno, cultivados en la provincia de La Convencidon. Los maices
suaves (amilaceos) de grano gigante propios de las provincias de Urubamba,
Calca y Quispicanchis. Y los maices suaves y semi-duros (indentata) de grano

mediano de la provincia de Canchis.

En funcidn a su importancia en la alimentacién humana, y a sus condiciones de

mercado, podemos describir dos ecotipos principales:

Maiz Blanco Gigante Cusco: Es el maiz que se produce en grandes
volumenes, tanto para el mercado local como para el exterior. Es amilaceo o

suave de grano gigante. Su uso es multiple en la alimentacion.

Maiz Amarillo Oro: Es semiduro o indentata, de grano grande y se
industrializa para la alimentacion en forma de mana y otros usos en la

alimentacion local, entre ellos para la elaboracion de la chicha.

1.3.2 TAXONOMIA

Segun la clasificacion filogenética propuesta por Arthur Cronquist (1995), citado

por Jones, Samuel B. es:



REINO: Plantae
DIVISION: Magnoliophyta
CLASE: Liliopsida
ORDEN: Cyperales

1.3.3 Grano del Maiz

FAMILIA: Poaceae
GENERO: Zea
ESPECIE: Zea mays

El grano maduro de maiz esta integrado por distintos tejidos que conforman el

germen o embrion (12%) responsable de formar una futura nueva planta, el

endospermo (82%), estructura de almacenamiento del grano que constituye su

principal reserva energética ; el pericarpio o cubierta del grano (5%), que

protege a la semilla de la entrada de hongos y bacterias antes y después de la

siembra .El restante 1% corresponde a los restos del pedicelo en la base del

grano

Estructura del grano de Maiz

ENDOSPERMO
(82%) 3

-
ENDOSPER -
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1.3.4 Caracteristicas Diferenciales de las Variedades de Maiz

Desde el punto de vista biolégico y genético, el maiz blanco es muy similar al

resto de las variedades de maiz, si bien hay una diferencia en la apariencia a

causa de la ausencia de los pigmentos de aceite de carotina que originan el

color del grano.

VARIEDAD

CARACTERISTICAS

a) Blanco Urubamba

Ausencia del pigmento de aceites de carotenos, aleurona
de color blanco, mazorcas grandes de 8 hileras de grano

grande, redondo y harinoso.

b) Amarillo

Presencia del pigmento de aceites de carotenos para el

color del grano y con aleurona de color amarillo.

c) Rojo o Tica Sara

Presencia del pigmento de aceites de carotenos para el

color del grano y con aleurona de color rojo.

d) Rojo Jaspe o Sacsa

Presencia del pigmento de aceites de carotenos para el

color del grano y con aleurona de color rojo claro.

e) Pisqéruntu

Presencia del pigmento de aceites de carotenos para el

color del grano y con aleurona de color gris.

f) Morad Presencia del pigmento de aceites de carotenos para el
orado
color del grano y con aleurona de color morado.
) Chullpi Presencia del pigmento de aceites de carotenos para el
g ullpi

color del grano y con aleurona de color amarillo.
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-
-
-
-
e
.

) R\ 0D /0040 DA 3

11




CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

2.1 AREA DE ESTUDIO

2.2.1 Ubicacién

El estudio se realizo en el distrito de Coya, perteneciente a la Provincia de
Calca, Region Cusco. El distrito de Coya fue creado el 11 de septiembre de
1951 mediante Ley dada en el gobierno del Presidente Manuel A. Odria Su
capital del mismo nombre, situado a 2 944 m.s.n.m. en el Valle Sagrado de los

Incas.
El distrito de coya esta limitando por el norte con el distrito de Calca y Lamay;

por el Sur con el distrito de Cusco y Taray ; por el Este con el distrito de Pisac;

por el Oeste con el distrito de Chinchero.

12


http://es.wikipedia.org/wiki/11_de_septiembre
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Mapa de la ubicacién del distrito de coya.

CALCA

SHUA, COYA

FPEUILLD CHR Oy

CHINCHERO

PISAC

QUENKOPATABAMBA

CUsCco TARAY

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e informatica (mapa referencial)
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2.2.2 Accesibilidad

Al distrito de Coya se accede desde la ciudad de Cusco, por via terrestre, por la
via principal asfaltada Cusco - Pisac — Coya con un tiempo aproximado de
viaje de 40 minutos. También se puede acceder mediante la carretera principal
asfaltada Cusco — Chinchero - Maras — Urubamba — Yucay — Huayllabamba —

Calca — Coya; con un tiempo aproximado de viaje de 2 horas.

2.2.3 Ecologiay Clima

En el distrito de Coya se pueden identificar las siguientes zonas de vida o
formaciones ecoldgicas: Bosque seco- Montano Bajo Sub Tropical, Bosque
Humedo Montano Sub Tropical, Paramo muy Humedo - Sub Alpino- Sub
Tropical. En la zona se registran temperaturas que pueden llegar a los 29.8
grados centigrados en Agosto y bajar hasta los 9.8 grados centigrados bajo

cero en Junio.

2.2.4 Actividades Economicas

a.- Agricultura: la agricultura es la principal actividad econémica , la superficie
agricola es conducida bajo dos sistemas de cultivo distintos; el sistema bajo
riego en aéreas por debajo de los 3500 m.s.n.m. y bajo secano en terrenos
entre los 3500 m.s.n.m. y 4800 m.s.n.m. El principal cultivo en el distrito es el

maiz en su variedad Cusco Gigante .

b.- Ganaderia: La ganaderia es una actividad complementaria y se considera
como la segunda actividad econdmica. Estd conformada por la crianza de
ganado vacuno principalmente para la produccién de leche y carne ; crianza de
llamas y alpacas por encima de los 3500 m.s.n.m. destinada a la produccion de
fibra y carne y en menor proporcion crianza de animales menores como aves ,

porcinos y cuyes .
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2.2 MATERIALES

2.2.1 Materiales Biolégico

. Pagiocerus frontalis: gorgojo del maiz

. Maiz en las variedades: Blanco Urubamba, Amarillo oro o cristalino , Tica
Sara o Rojo, Sacsa o rojo jaspeado, Piscoruntu, Chullpi y Morado.

2.2.2 Materiales de Laboratorio

Microscopio estereoscopico

Microscopio Optico
Placas petri

SRR NN

Cajas de teknopor acondicionadas para la infestacion de maiz con P.
fronalis

Pinzas

Camara fotografica

Pinceles de pinta fina

Estilete

Tul

Tijeras

N N N RN

2.2.3 Materiales de Campo

Libreta de campo
Camara fotografica
Plumén marcador

Bolsas de polietileno

NN

Lapiz, borrador

15



2.3 METODOS

2.3.1 Obtencion de Muestras

Para la obtencion de especimenes de Pagiocerus frontalis, se colectaron
mazorcas de maiz de diferentes variedades, éstas directamente de los campos
de cultivo, con la finalidad de conseguir un maiz libre de insecticidas para el

almacenado, o “Maiz sin curar” como lo denominan los agricultores.

2.3.2 Trabajo en Laboratorio

2.3.2.1 Acondicionamiento de las Muestras

En Laboratorio se acondicionaron cajas de teknopor para la crianza de
Pagiocerus Frontalis e infestacidon entre mazorcas de las diferentes
variedades de maiz; por caja se depositaron 3 mazorcas de una misma

variedad y una de maiz Blanco Urubamba infestado.

2.3.2.2 Evaluacion

Las evaluaciones se realizaron tomando el total de granos por mazorca de
cada variedad de maiz, se determiné el porcentaje de granos dafiados y los

estados de desarrollo de Pagiocerus frontalis.

2.3.2.3 Metodologia para Obtencion de Genitalias

Para la descripcion en adultos de Pagiocerus frontalis se realizaron
preparados microscopicos de piezas bucales, élitros, abdomen, antenas y
patas para la cual se emple¢ la siguiente metodologia .Los especimenes fueron
colocados en una solucién de KOH al 10% para aclarar sus estructuras ,
durante aproximadamente 16 horas , luego se procedié con el lavado con agua

bidestilada, acido acético glacial para quitar la potasa y finalmente OH al 96%
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para deshidratar, dejamos secar y se continu6 con un montaje permanente
donde se utiliz6 balsamo de Canada.

Para el caso de las larvas, durante el lavado en agua bidestilada, se les hizo un
orificio cerca a la cabeza por donde se retiré la grasa corporal mediante presion
en el cuerpo, para luego pasar una segunda vez al KOH al 10% vy ser
calentado pero no al punto de ebullicion; seguidamente se realizé el lavado
con acido acético, alcohol, seguida de una coloracion con fucsina basica
fenicada por aproximadamente 5 minutos, le agregamos alcohol al 96% para
retirar el exceso del colorante. El montaje que se realiz6 con larvas fue

temporal con glicerina.

Las pupas encontradas durante la evaluacion fueron conservadas en alcohol, y
luego descritas mediante observacion. Para la descripcion de genitalias se
aplicé la misma metodologia anterior, con la diferencia que para el montaje

permanente de éstas se utilizé Euparal.

Los montajes fueron observados bajo lupa estereoscépica y microscopio optico
del Laboratorio de Entomologia de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la
Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco. Las muestras asi

preparadas fueron etiquetadas y conservadas en cajas entomoldgicas.

2.3.2.4 Metodologia para las Descripciones morfolégicas y de Genitalitas

Los montajes observados bajo lupa estereoscépica y microscopio 6ptico fueron
dibujados en papel cuadriculado, copiados al papel canson, escaneados,
editados en el programa de Corel y descritos en términos taxonomicos.

2.3.3 Procesamiento de Datos

Los datos obtenidos fueron procesados en una matriz Excel tomando en cuenta
el numero total de estados de desarrollo de la muestra biolégica estudiada y
porcentaje de granos infestados para cada variedad, se utilizo el programa

estadistico Past 2.5.
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CAPITULO lll: RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 RESULTADOS

3.1.1 Preferencia Alimentaria

Hay una notoria preferencia de Pagiocerus frontalis hacia la Var. Blanco
Urubamba con la presencia del 61,32% de adultos y 28,81% de larvas,
seguida por la Var. Rojo jaspe o Sacsa con la presencia del 13,2% de adultos
y 11,2% de larvas; en las demas variedades no hay presencia de larvas y la

poblacién de adultos no alcanzan ni al 10%. (Tabla 1)

Tabla 1. Poblacién: Adultos e Inmaduros de Pagiocerus frontalis en las

Variedades de Maiz en Estudio

Larvas Adultos
% Pupa (P) % %
(L) (A)
Amarillo 0 0 0 0 5 2,52
Blanco 70 28,81 6 2,47 149 61,32
Morado 0 0 0 0 7 3,5
Rojo o Tica
0 0 0 0 8 3,9
Sara
Rojo jaspe
28 11,2 0 0 33 13,2
o Sacsa
Pisq'oruntu 0 0 0 0 7 3,5
Chullpi 0 0 1 0,14 47 6,86

Sdlo en la Var. Blanco Urubamba se observan todos los estadios de desarrollo
de Pagiocerus frontalis, en la Var. Rojo jaspeado o Sacsa se encontraron
larvas y adultos, en la Var. Chullpi se encontraron solo estadios de pupas y

adultos. (Figura 1)
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Figura 1. Preferencia de Pagiocerus frontalis en Diferentes Variedades de

Maiz.
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3.1.2 Grado de Infestacion

El 91,77% de infestacion se observé en el maiz Blanco, seguidas por las
variedades Rojo jaspe o Sacsa que presenta el 24,40% de infestacion y Chullpi
con 19.56% de dafo por Pagiocerus frontalis. Las demas variedades

presentan un grado de infestacion menores al 10%. (Tabla 2).
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Tabla 2. Infestacion, en Porcentaje, de Pagiocerus frontalis en Diferentes

Variedades de Maiz.

variedad % de infestacion
Amarillo 5,56
Blanco 91,77
Morado 5,50
Rojo o Tica Sara 3,90
Rojo jaspe o Sacsa 24,40
Pisq'oruntu 5,50
Chullpi 19,56

El nivel de infestacion de Pagiocerus frontalis es notoriamente superior en la

Var. Blanco Urubamba, seguida de la Var. Rojo jaspe o Sacsa. (Figura 2)

Figura 2. Infestacidn de Pagiocerus frontalis en Diferentes Variedades de

Maiz.

Chullpi
Pisq'oruntu
Rojo jaspe
Rojo
Morado
Blanco

Amarillo

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00

La var. Blanco Urubamba es la mas infestada y forma un grupo independiente

respecto a las demas variedades estudiadas (Figura 3). Entre las demas
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variedades, el Rojo jaspe o Sacsa y Chullpi muestran un nivel similar de

infestacion.

Figura 3. Dendrograma Tomando en Cuenta el indice de Similaridad

(Distancia Euclideana), Entre Diferentes Variedades de Maiz.
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3.1.3 Descripcion Morfolégica

3.1.3.1 LARVA de Pagiocerus frontalis

Vista Lateral de Larva Madura de Pagiocerus frontalis

------------ Abdomen - - --

Pronoto

Capsula cefalica

El Cuerpo de la larva madura es robusto, de coloracion blanquecino,

curveado a manera de una C. Cuticula relativamente blanda y flexible,

recubierta en su totalidad con proyecciones cuticulares aguzadas

(espiniformes) que le da una apariencia aspera, también presenta algunas

setas hacia el dorso del cuerpo. Presenta 3 segmentos toracicos, 9 segmentos

abdominales bilobadas por la porcion dorsal de la larva. No presenta rodetes

para la locomocién por lo que es apoda.
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Vista Dorsal de la Cabeza en Larva de Pagiocerus frontalis

Mandibulas

Escroba\
- Labro

Clipeo

Antena

Linea fontal --
- - Endocarina

————

epicraneal

La capsula cefalica presenta una sutura en forma de “Y”, las ramas son las
lineas frontales y el brazo basal la linea epicraneal, estas se encuentran
dividiendo la capsula en 2 aéreas parietales o epicraneales (presentan 5 setas
epicraneales dorsales (des), 2 setas epicraneales posteriores (pes) y 1 (les)
seta epicraneal lateral) y 1 area frontal que presenta 4 setas frontales (fs).
Mandibulas fuertemente esclerotizadas, oponibles y modviles en un plano
horizontal, en su porcion apical presenta 2 dientes por lo que se denomina
bidentado, presenta una pequena depresion en forma de “U” denominada
escroba. Labro Trilobado; en el I6bulo central con 4 setas anteromedias (ams)
truncadas, en cada Iébulo lateral 2 setas anterolaterales (als) y 3 setas labrales
(Ims) a cada lado del labro. Clipeo presenta 2 setas clipeales (cls) a cada lado
de su base y 1 sensilio en medio de la dos setas. La Antena presenta solo el
artejo basal con 3 pequefas estructuras sensoriales o procesos (Marvaldi,
1999).
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3.1.3.2 PUPA de Pagiocerus frontalis

Vista Frontal y Dorsal de la Pupa de Pagiocerus frontalis

> Abdomen <

Se observa tres pares de patas toracicos, la pupa es de coloracion blanquecina
en el cuerpo y élitros, la mandibula esta fuertemente esclerotizada, con una

coloracién marron; los élitros con presencian de estrias.
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3.1.3.3 ADULTO de Pagiocerus frontalis

Vista Dorsal de la Cabeza en Adulto de Pagiocerus frontalis

Mandibula

Clava

Estructuras Bucales

Antena

> Funiculo

La Antena es capitata, con 11 artejos; se Inicia en un artejo basal alargado
denominado escapo, al que le continua un funiculo de 7 artejos para terminar
en una clava con 3 artejos amplios y pilosos. Las Mandibulas grandes,

setosas, en su parte anterior bidentados y fuertemente esclerotizadas.

En la figura las estructuras bucales se muestran muy confusas para su

descripcion.
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Vista Dorsal de Elitros (A) y Pata (B) en Adulto de Pagiocerus frontalis
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A: Los élitros por su margen posterior estan formando una linea recta y en su
extremo caudal termina en forma de “V”. Los élitros presentan 9 estrias
profundas insertadas con 2 setas cada una, en cambio las interestrias son
superficiales y setadas. Se observa también que la sexta estria se inicia dos

tercios después del extremo posterior del élitro a diferencia de las otras; el
escutelo es visible dorsalmente.

B: La pata presenta un fémur alargado, delgado en su porcién proximal y con
un ligero ensanchamiento en su porcion distal. Tibia setada, con 4 uncus o

ganchos. Tarso con 3 artejos, el tercer tarsito presenta 2 uias tarsales simples
unidas por la base.
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Vista Dorsal de Vista de Abdomen de Hembra (H) y Macho (M) en Adulto
de

Pagiocerus frontalis
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El abdomen de Pagiocerus frontalis es setado con orientacion central caudal:
presenta 5 ventritos, de los cuales los dos primeros estan furtemente unidos ,
se observa tambien que tanto en el abdomen del macho como el de la hembra

el ventrito 1y 5 son mas grandes que el resto .

Los vermitos del abdomen se unen mediante suturas rectas, exepto en el
ventrito 3 del abdomen de la hembra que en suparte media de la sutura

anterior, presenta una depresion.

El ultimo ventrito de la hembra termina en forma obalada, mientras que en el

abdomen del macho este presenta una pequefa endidura.
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3.1.3.4 GENITALIAS.

Observacion de Genitalia Hembra (H) y Macho (M) en Adulto de

Pagiocerus frontalis

_ - Esternito 8

Esternito 9

Espiculum gastral

En la genitalia de la hembra se puede observar que la espermateca presenta
una superficie reticulada. En el macho la genitalita es de tipo derivado, pues
presenta un tegmen en forma de anillo, en la figura el apodema edeagal esta

roto, no se muestra el endofalo.

En general la variacion en genitalia es ligera en machos y hembras .la forma de
la espermateca y glandulas de la espermateca son constantes (Martinez
2011)
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DISCUSION

En el presente trabajo se confirma la observacion de Sarmiento & Diaz (1982)
quienes determinaron que el poder germinativo del maiz se ve afectado por el
ataque de gorgojo, con los datos obtenidos en laboratorio podemos confirmar
dicho enunciado ya que se ha visto que el grano de maiz es intensamente

atacado por Pagiocerus frontalis, especialmente en el estadio larval.

En el distrito de Coya el maiz almacenado es vorazmente atacado reduciendo
la produccion a la mitad en un tiempo promedio de dos meses, en forma similar
a lo observado por Pérez (1987) quien afirma que en la region de Saraguro
(Ecuador) el gorgojo produce un dafo aproximado de 44% en maiz

almacenado.

El dafio en maiz es producido principalmente por los adultos que hacen unos
agujeros para que las hembras depositen sus huevos, pero las larvas producen
el daino mas importante ya que se alimentan de todo el endospermo de las

semillas.

Goméz & Aguilera (1982) Determinaron que de tres variedades de maiz mas
cultivadas en Chile: maiz amilaceo, maiz reventon y maiz dentado; Pagiocerus
frontalis mostré6 una mayor preferencia por el maiz amilaceo, donde
observaron mayor presencia de los diferentes estadios de desarrollo del este
coledptero con el 83.58% de adultos y 100% de huevos a diferencia de las
otras 2 variedades donde solo se encontraron adultos. Efectivamente en
condiciones de laboratorio pudimos comprobar la presencia de todos los
estadios de Pagiocerus frontalis en el maiz blanco Urubamba incluyendo su
preferencia por esta variedad, También se observd que en las otras variedades
de maiz solo se encontraron Pagiocerus frontalis en estado adulto: excepto el
maiz Rojo Jaspe o Sacsa donde también se encontraron pupas, esta

variabilidad pudo ser debido a la dureza de los granos de maiz.



1.

CONCLUSIONES

Pagiocerus frontalis tiene una mayor preferencia alimentaria por el
maiz Blanco Urubamba de un 91,77%, seguido del maiz Rojo jaspe

con un 24,40% mas no por las demas variedades.

La morfologia de la genitalias masculinas y femeninas es un caracter

importante para la clasificacion taxondmica.



SUGERENCIAS

e Realizar estudios de ciclo biolégico en Pagiocerus frontalis, para tener
mayor informacién de base y poder establecer una estrategia de manejo

frente a esta plaga.

¢ Realizar estudios a nivel fitoquimica e interaccion planta animal referente a
la relacion estrecha entre Pagiocerus frontalis y Zea mayz en sus diversas

variedades, para desarrollar métodos de control como cebos téxicos.
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ANEXOS



Figura 1: Colecta de Adultos

Figura 2: Camara de teknopor para la infestacion de maiz



Figura 3: maiz infectado

Figura 4: cabeza de la larva.



Figura 5: cabeza del Adulto.

Figura 6: Antena
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Figura 7
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Figura9: Abdomen de la hembra

Figura 10: Abdomen del macho



Figura 11: Abdomen del macho mostrando genitalia

="

Figura 12: Genitalia de loa hembra mostrando espermateca
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