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RESUMEN
En el Centro de Investigacion y Reproduccion de Controladores Bioldgicos (CIRCB) de

la UNAN, Ledn, se determind € ciclo bioldgico de Sitotroga cerealella Olivier, con €l
objetivo de validar e protocolo de produccion de Sitotroga en las nuevas condiciones de
laboratorio. La produccién masiva de Trichogramma comprende dos fases generales:
obtencién de huevos de Sitotroga cerealella Olivier, hospedero utilizado para la
reproduccién masiva; y, la parasitacion de esos huevos por Trichogramma. Se han
realizado estudios sobre la biologia de Sitotroga para mejorar la produccion y optimizar
la cria de Trichogramma. Se colocaron huevos blancos recién ovipositados y granos de
trigo (como sustrato), provenientes de la cria masiva. Estos fueron puestos en 25 platos
petri, a razdn de 3:6(granos. huevos) por plato, diariamente se observaron y anotaron
todos los cambios desde huevo hasta pupa. Cuando los adultos emergieron se aislaron en
pargas para determinar la postura de huevos, hasta su muerte. A una temperatura y
humedad promedio de 29 °C y 76%, respectivamente, €l ciclo bioldgico de Sitotroga se
cumplié en 35.34 dias en promedio. La fase de huevo durd 6.2+0.46, larva 16.06+£2.62,
pupa 5.78+1.29 y adulto 7.3+3.42 dias en promedio. La larva pasO por 4 instares
larvales. € primero dur6 3.57+0.72 dias, e segundo 3.43+0.86 dias, €l tercero
3.28+1.17dias y, € cuarto instar y la prepupa duré 5.78+1.57 dias. Paralelamente se
monto otro ensayo utilizando un marco de incubacion de la cria masiva de Sitotroga. Se
colocd un termémetro en su interior para medir € comportamiento de la temperatura
interna en relaciéon con la temperatura y humedad de la Sala de Incubacion  donde fue
ubicado, manteniendo una relacion directamente proporcional durante el ensayo. A los 22
dias se tradado a interior de un gabinete de produccion para extraer diariamente la
produccion de huevos y adultos de Sitotroga. Se extrgjo un total de 24.22 g de huevos
con un promedio de 0.64 g por dia; se recolectaron 211g de adultos y 5.7g por dia
durante 38 dias, € 80% de la produccién de huevos se obtuvo en los primeros 22 dias.
L os adultos extraidos pasaron a marcos de oviposicion para seguir recolectando huevos
hasta su muerte. La temperatura’y humedad de las salas de produccién del insecto (Sala
de Incubacién, Sala de Emergencia de adultos y Sala de Oviposicién) influyen sobre su
desarrollo bioldgico, manteniendo una optima produccion en un rango entre 70-80% y

26-30°C de humedad y temperatura respectivamente.
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|. INTRODUCCION

La agricultura moderna se ha venido practicando, con el unico fin de obtener productos
para € hombre, sin considerar otros factores que regulan o desequilibran e medio
ecologico, en que esta se desarrolla. De tal forma que ha causado |a destruccion de la
biocenosis, la degradacion de los recursos edéficos y desaparicion de la biodiversidad.
(Vaughan, 1994)

Es obvio entonces que las nuevas politicas agricolas estaran orientadas a la busqueda de
nuevas aternativas de mangos de plagas, que sean compatibles con e medio ambiente que
no provoguen resistencia en las plagas y que se auto perpetden. Un problema grave que
afronta la agricultura nacional y mundia generada por el uso inadecuado de plaguicidas es
la resistencia de las plagas. Se ha documentado resistencia en més de 500 especies de
insectos, donde la mayoria son plagas agricolas. A escala mundia los costos adicionales
debido a la resistencia ascienden a los centenares de millones de dolares por afio. Cuando
aparece la resistencia, los productores aumentan la dosis y la frecuencia de aplicacién de
plaguicidas. Pero en vez de mejorar la situacion se aumenta la selecciéon de plagas
resistentes como la cantidad de plaguicidas aplicados y se disminuye la rentabilidad de los
cultivos. Existen ademés efectos colaterales asociados a uso irraciona de los plaguicidas:
la eliminacion de depredadores y parasitoides naturales de las plagas, € aumento de
residuos en los alimentos, la contaminacion de las aguas y aumento en los casos de
intoxicaciones humanas. (Hruska et al, 1997)

La Agricultura Organica constituye una parte cada vez mas importante del sector agricola;
sus ventgjas ambientales y econdémicas han atraido la atencion de muchos paises. La
reduccion del apoyo gubernamental a los insumos agricolas brinda una oportunidad de
conversion de sistemas agricolas de bajo insumo en sistemas de agricultura organica més
productivos. La diversificacion bioldgica resultante de los sistemas organicos aumenta la
estabilidad de los sistemas agricolas y brinda proteccion contra la tension ambiental, 1o que
a su vez aumenta la capacidad de adaptacion de las economias agricolas. La demanda de
alimentacion y fibras de produccién organica por parte de los consumidores y la exigencia
de un desarrollo més sostenible que plantea la sociedad ofrecen nuevas oportunidades a
agricultores y empresas de todo e mundo. (FAO/OMS, 1999)



La Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua (UNAN-Leon), através del Laboratorio
de Control Biologico, inicidé desde 1981 la cria masiva y liberacion de Trichogramma
pretiosum Riley en Nicaragua, un especia parasitoide de huevos de muchos tipos de

insectos plaga del Orden Lepiddptero. (Cano, 1988)

Desde entonces se han realizado liberaciones de Trichogramma y, se ha encontrado que en
el Algodon presenta un 95% de parasitismo, en Maiz 85%, Frijol 70%, Soya 60%, Ajonjoli
70%, Tomate 100%, Melon 65% y Cafa de azlicar 100%. Controlando plagas como:
Helicoverpa zea, Diaphania spp, Anticarsia gemmatalis, Trichoplusia ni, Manduca sexta,
Estigmene acrea, Alabama argillacea, entre otras. (Cano 1997)

Actualmente se han hecho liberaciones en Tabaco, Pepino y Sandia. En otros paises se

incluyen cultivos como aguacate, nuez, nuez de castilla, manzanas, alfafa, etc.

Este insecto es especifico para plagas y no dafia el agro ecosistemani la salud humana o a
otros insectos benéficos, incluyendo abgjas; disminuye las aplicaciones de insecticidas,
bajando los costos de produccién de los cultivos por hectéreas, no causa resistencia en los

insectos como los plaguicidas, regulalas poblaciones de insectos plaga. (Cano 1997)

El costo de liberacion de Trichogramma es tan econOmico que se puede hacer
masivamente. La aplicacion por hectdrea es en promedio entre 266-308 pulgadas
cuadradas, realizada en 4-6 liberaciones durante todo el ciclo del cultivo, en dependencia de
la cantidad de postura de huevo de la plaga y de acuerdo a tipo de plaga; €l costo por
pulgada cuadrada es de 0.25 centavos de dolar, segun conversacion personal con la
directoradel CIRCB dela UNAN-Leon, MSc. Enilda Cano.

La produccién comercial de Trichogramma sp comprende dos fases generales: la primera,
la obtencion de huevos de Sitotroga cerealella Olivier (hospedero utilizado en €
laboratorio) y la segunda, la parasitacion de esos huevos por Trichogramma sp. (Amaya,
1993)

Berti y Marcano (1991), determinaron en un estudio que cuando las hembras de

Trichogramma pretiosum Riley son mantenidas separadas de los huevos de Sitotroga
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cerealella Olivier, por diferentes periodos de tiempo (1, 4, 8 Y 12 dias), se encuentraque €
promedio de huevos parasitados en 48 horas y e promedio de adultos emergidos
disminuyen significativamente a medida que aumenta el tiempo de ausencia del hospedero.

Sitotroga cerealella Olivier (Lepiddptera: Gelechiidae) es el  hospedero preferentemente
utilizado, debido a la susceptibilidad que presentan sus huevecillos a la parasitacion y
manejo en el laboratorio. (Cano, 1988)

En e afio 2001 bajo un convenio entre la UNAN- Ledn y la cooperacion Japonesa se
construye e Centro de Investigacion y Reproduccion de Controladores Biologicos

(CIRCB), quien pasa a hacerse cargo de la criamasiva de Trichogramma

La elecciéon de Sitotroga cerealella Olivier para ser usado como hospedero en la cria
masiva de Trichogramma pretiosum Riley esta basado en las caracteristicas particulares de
este insecto, tales como: pueden obtenerse numerosas generaciones en granos bao
condiciones controladas; en el laboratorio €l ciclo de vida es de 28-32 dias, con fecundidad
promedio de 50 huevosy tasa de reproduccion ata; el apareamiento es rapido después de la
emergencia; fécil recoleccion de la postura; relativa resistencia del coridén que permite un
facil mangjo de los huevos; cuenta con relativamente pocos enemigos naturales. (Amaya,
1993)

El costo de produccion de un kilogramo de huevo de Sitotroga cerealella Olivier cuesta
alrededor de $ 1500 ddlares. Sin embargo con esta cantidad de huevos se pueden producir
aproximadamente 10975.61 pulgadas cuadradas de huevos parasitados por Trichogramma
y listos para ser liberados en un total de aproximadamente 35.63-41.26 ha, para € control
de plagas.

La difusion de la tecnologia del Trichogramma en Nicaragua esta avanzando rapidamente,
y es necesario mejorar la cria del hospedero para reducir los costos de produccion del
mismo y por tanto de Trichogramma. Esto representaria una mayor accesibilidad
econdémica de Trichogramma para los agricultores quienes se verian beneficiados, pues
actualmente los mercados exigen calidad. Y la produccion organica representa una gran
ventana econdmica, tanto por su calidad como por € valor agregado que obtienen los

productos.



II. OBJETIVOS
2.1. Objetivos Generales

1. Determinar e Ciclo Bioldgico de Sitotroga cerealella Olivier y validar las condiciones
de humedad relativa y temperatura en los laboratorios del Centro de Investigacion y
Reproduccion de Controladores Biologicos (CIRCB) de la UNAN-Leon, para optimizar la

produccion de Trichogramma pretiosum.

2.2. Objetivos Especificos
1. Relacionar las variables de temperatura y humedad relativa en los laboratorios de

produccion con €l ciclo biolégico de Sitotroga cerealella Olivier

2. Determinar € ciclo biolégico y la produccién de huevos y adultos de un marco de

incubacion de Sitotroga cerealella Olivier.

3. Determinar el porcentaje de infestacion de las larvas sobre |os granos de trigo, € nimero

de adultos vivos en un gramo y nimero de huevos de Sitotroga cerealella en un mililitro.



I11. REVISION DE LITERATURA
3.1. Orden Lepidoptero

L os adultos se caracterizan por tener 4 alas membranosas cubiertas por escamas. Su cuerpo
por lo general también esta cubierto por escamas y vellosidades. En granos y productos
amacenados, lalarva es el causante del dafio. (Moreiray Madonado, 1986)

Las piezas bucales de los adultos estédn reducidas; en la mayoria de las formas sblo las
maxilas estén bien desarrolladas. (Ross, 1982)

Seguin Andrews y Caballero (1995), los habitos e importancia del Orden Lepidoptero
radican en que los gusanos son fitéfagos y muchos son de suma importancia agricola,
siendo masticadores de follgje, barrenadores, minadores, cortadores, tejedoresy algunos

pocos forman agallas.

Segin Moreira 'y Maldonado (1986), las larvas de granos y productos almacenados se
diferencian facilmente de las larvas de otros insectos, porque tienen falsas patas en los
segmentos abdominales 3, 4, 5,6 y 10. Cuando la larva estd completamente desarrollada
generalmente busca un lugar protegido donde empupar, siendo en este momento cuando es
mas facil de detectar. Las pupas o crisalidas normamente forman capullos. La duracion de
su ciclo biolégico depende de la temperatura; para algunas especies que viven en el campo
pueden ser de una a dos generaciones en € afo. Para las especies que se desarrollan en
granos y productos almacenados, pueden ser de una generacion por mes, si las condiciones
de temperaturas y humedad relativa son apropiadas.

Muchas especies son diurnas, otras en cambio son crepusculares o nocturnas, es un grupo
de amplia distribucion en  mundo y agunas especies son cosmopolitas. (Padilla y
Marguez, 1982)

3.2. Familia Gelechiidae

Esta formada por més de 400 géneros 'y 7,500 especies distribuidas en todo el mundo. Los
adultos son de cuerpo pequefio con colores pocos llamativos, cabeza con un penacho,
proboscis (espiritrompa) moderadamente larga, densamente cubierta de escamas en su

tercio basal. La tibia de las patas posteriores con pelos. Las aas anteriores generamente
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son més delgadas que las posteriores. Las larvas son de forma cilindrica de colores paidos
o rosados, desnudas, con los ocelos espaciados a cada lado. Las falsas patas pueden estar
ausentes o presentes. (Citado por Moreiray Maldonado, 1986)

3.3. Sitotroga cerealella Olivier y su importancia econémica.

Sitotroga cerealella Olivier (Lepidoptero: Gelechiidae); Es un insecto cosmopolita, que se
encuentra difundido a escala mundial atacando, tanto en el campo como en amacenes,
granos de trigo, maiz, cebada, centeno, sorgo, judias y garbanzos. Sus huevos de color
blanco son puestos por la hembra en grupos o aislados; los mismos sufren cambios
tornandose rojizos, eclosionando de 4-10 dias después. (Moreiray Maldonado, 1986)

Desde el afio de 1736, esta palomilla fue considerada como una plaga de importancia en la
provincia de Angoumois, Francia. Por estarazon, en €l idiomaingles, a estapalomillase le
conoce como palomilla de Angoumois. Sitotroga cerealella Olivier se encuentra dentro de
unas 15 especies de insectos de distribucién cosmopolita de mayor importancia econdmica
y que causan infestaciones de campo y granos amacenados. Este causa un porcentaje
variable de infestacion en el campo, cuando se cosecha aungue |os granos parezcan limpios
y llegan a amacén, ya se encuentran huevos puestos por estas palomillas y pronto
empiezan a ser infestados los granos por grandes cantidades de ellas en forma sumamente

severa

El dafio més fuerte que hacen estos insectos, tiene lugar, precisamente, en los lechos
superiores de los granos o en la parte exterior de los envases o costales, asi como en la parte
superior de las trojas, silos 0 almacenes, es decir, en e lecho superior. El dafio alos granos
por esta plaga siempre lo hace en estado larvario. Cuando inician los ataques de esta
plaga, las infestaciones son dificiles de poderse detectar, ya que la larva perfora los
granos y pasa cas toda su vida dentro de ellos. Cuando ha llegado su madurez, forma un
pequefio cocon o capullo, en el cual pasa el estado de pupa, de la cual, finalmente, emerge
el adulto. La presencia de estas palomillas arededor de los lugares donde se guarden
granos, indica claramente que la infestacién empieza en las partes superiores de los lechos,
0 que ya se encuentra presente en los granos ahi almacenados; esto puede comprobarse



precisamente por |os pequefios agujeros de salida en los granos. En términos generales, la
infestacién de campo por este insecto se calcula en un 10%. (Ramirez, 1987)

A pesar del dafio econdmico que causa esta plaga tanto en almacenes como en el campo, se
ha podido explotar de forma benéfica, utilizandose como medio de reproduccién de
especies parasitoides usadas para € control bioldgico, tales como e Trichogramma, asi
como alimentar a depredadores como Chrysoperla externa.

Existe una marcada preferencia en Ameérica y otros paises del mundo por e hospedero
Sitotroga cerealella Olivier para la cria masiva de Trichogramma spp. Se utiliza en
diferentes paises como: Colombia, México, EEUU, Alemania, Pert, Las Filipinas, Africa

del Sur, Bolivia, Uruguay, Venezuela, Rusia, Ecuador y Nicaragua. (Cano, 1988)

3.4. Orden Himenoptera: Familia Trichogrammatidae

La Familia Trichogrammatidae representa un grupo de micro avispas pertenecientes a la
Slper Familia Chalcidoidea del Orden HimenoOptera. Etimologicamente, €l género
Trichogramma proviene del griego “trichos’ que quiere decir ciliasy “gramma’ linea. La
hembra de Trichogramma inmediatamente después de su emergencia es copulada una sola
vez por € macho. Una vez fertilizada, es atraida por € olor (cariomonas) que deja la
hembra de su hospedero a ovipositar. (Nunes, 1996)

Los Himendpteros del Género Trichogramma merecen una atencién especial. La Familia
Trichogrammatidae comprende 63 géneros de insectos de los cuales las especies de
Trichogramma son de las mas estudiados por ser utilizados en muchos paises para €l
control biologico de plagas agricolas. La caracteristica mas importante del género es que la
hembra deposita sus huevos dentro de los huevos de los insectos plaga, principamente del
Orden Lepidoptera, previendo los dafios que causaran las larvas que hubieran nacido.
(Citado por Cano, 1988)

Los Trichogrammas pueden ser reconocidos por sus tarsos de 3 segmentos y por sus aas
con cilias en los margenes. Su color puede variar dependiendo de la temperatura, la
aimentacion o e hébitat, de amarillo a marron oscuro, inclusive dentro de una misma
especie. Las antenas presentan un marcado dimorfismo sexual; a contrario de las hembras,



el flagelo antenal del macho es de mayor longitud con pelos largos y numerosos. Cada
hembra coloca entre 20-30 huevos durante su vida, pero puede llegar a colocar hasta 200 y
de estos & mayor nimero es ovipositado durante las primeras 48 horas después de la
emergencia. Una vez seleccionado su hospedero, inserta un huevo de aproximadamente 100
micrones de largo. Veinticuatro horas més tarde, emerge una larva provista de mandibulas.
(Nunes, 1996)

Segun Li, et a (1993), las avispas utilizan su ovipositor para insertar uno 0 méas huevos

dentro del huevo del hospedero.

Existen 3 estadios larvales en € cua e Trichogramma se nutre de la masa vitelina del
hospedero. Al iniciarse €l tercer estadio larval (aproximadamente 75 horas de la
parasitacion) el corion del huevo se torna oscuro, debido a la acumulacion de granulos en la
superficie interna del mismo. Concluido e tercer estadio, comienza la fase de
caracterizacion del adulto (prepupa) finalizando 24 horas mas tarde en pupa. En la
naturaleza, €l Trichogramma adulto puede volar por sus propios medios, hasta 8 metros
en busca de néctar de plantas o de huevos para parasitar. La hembra puede detectar €l
huevo hospedero desde una distancia de 3 cm y al acercarse determinar si el huevo ya ha

sido anteriormente parasitado o no, utilizando sus antenas. (Nunes, 1996)

3.5. Trichogramma pretiosum Riley
El Trichogramma se encuentra entre los insectos méas pequefios que existen; mide de aa

aproximadamente 0.508mm. (Junfin, 1999)

El ciclo de vida de Trichogramma pasa por diferentes estadios; tres instares larvales, pupa

y alos 8 0 10 dias emergen los adultos. (Cano 1994)

El Trichogramma pretiosum Riley (Himenoptera: Trichogrammatidag), es un insecto de
color amarillo con marcas pardas en €l mesosoma y dorso de los fémures, metasoma méas
oscuro en e medio del tercio apical, e macho con coloracion parda més extensa; antena
del macho con setas largas y delgadas, el ancho de cada seta disminuye alo largo de la seta,
longitud de la seta més larga 2.7-3.7 veces tan larga como el ancho méximo de la antena, la
genitalia del macho muy diferente de la genitalia de otras especies. La hembra de este



insecto parésita huevos donde e embrion no est4 bien avanzado en su desarrollo (menor
que 38 horas). El parasitismo de huevos de H. zea es mayor en tomate que en frijol o maiz
debido a una ssnomonas producida por el tomate que atrae a las avispas hembras. Una
kairomona en las escamas de la polilla estimula un comportamiento de busqueda intensiva
por los parasitoides hembras y aumenta su fecundidad y longevidad. Hasta 3 individuos

pueden cumplir su desarrollo en un solo huevo hospedero. (Cave, 1995)

3.6. Estudios realizados sobre la cria de Trichogramma y su hospedero

Sitotroga cerealella Olivier

El Control Quimico ha tomado un papel clave en €l deterioro de los Recursos Naturales y
en el mangjo de laagricultura. Laintroduccion de nuevos cultivos a paises subdesarrollados
como en Latinoamérica esta siempre acompanada por interminables recetas de productos
guimicos. Las especies del Género Trichogramma por su facil manejo y reproduccion bajo
condiciones controladas y su reconocida eficacia para regular las poblaciones de una
diversidad de plagas de Iepidopteros, es actuamente el insecto més reproducido y liberado

en e mundo.

Flanders, 1930 (citado por Amaya, 1993) anota que los primeros intentos para producir
masivamente Trichogramma se realizaron con Phalera bucephala L. (Lepiddpteros:
Notodontidag). Méas tarde se observd que los huevos de Anagasta kuehniella Zeller
(Lepidoptero: Gelechiidae) eran més adecuados para la cria del parésito, féaciles de obtener,
pero su baja susceptibilidad al parasitismo limitaba la produccién masiva del parasito. Més
tarde se realizaron crias en Sitotroga cerealella Olivier € cua fue seleccionado por su
disponibilidad en grandes cantidades y por € habito de oviposicion.

El uso de Trichogramma spp para el control de insectos dafiinos se generalizo a partir de
1930 con el descubrimiento del entomdlogo norteamericano Handers, de un método fécil y
barato de criarlos masivamente en los huevos de la palomilla de los graneros, Sitotroga
cerealella (Lepidoptero: Gelechiidae), aunque se han realizado innovaciones sobre los
equipos y grados de mecanizacion de la produccién no se ha diferenciado en |os aspectos
fundamentales. (Citado por Navarro et al, 1983)



Marston and Ertle, 1973 (citado por Amaya 1993), consideran las especies S. cerealella,
Anagasta kuehniella y Corcyra cephalonica (Lepidoptero: Pyralidae) como los
hospederos mas comunes y mas eficientes parala criamasivadel Trichogramma.

Un estudio comparativo sobre eficiencia entre parésitos criados en huevos de Heliothis spp
y de Sitotroga sp, llevado a cabo por Ridgway et al (1973), demostré que los adultos
provenientes del primero de estos hospederos eran mas eficientes particularmente a bajas
densidades del hospedero. No obstante, |os autores aceptan que dadas las dificultades en la
produccion de Trichogramma a gran escala de huevos de Heliothis spp y ante las ventgjas
de amacenamiento y manejo de los parasitos que emergen de los huevos de Sitotroga sp,

los programas de cria se desarrollan basandose en éste Ultimo. (Citado por Amaya 1993)

Laconsistenciadel coridny la edad de los huevos del hospedero posiblemente son factores
importantes en la preferencia. Se realizaron investigaciones sobre la presencia de
Trichogramma criado en huevos de Sitotroga cerealella durante tres generaciones por
Trichoplusia ni y por Sitotroga cerealella, pero no se observo diferencia significativa, sin
embargo, € hecho de mantener el parasito por los tres afios, 0 sea, por mas de 100
generaciones, sobre el mismo huésped, dio a éste una marcada preferencia por Sitotroga.
Con esto, aparentemente se confirma el principio de seleccion del huésped expuesto por
otros estudios para este parasito. En Ameérica hay preferencia por Sitotroga, los Europeos
emplean como hospedero Anagasta kuehniella y los asiaticos Corcyra cephalonica,
Philosamia cynthia (Lepiddptero), para el control de plagas agricolas y forestales. (Citado
por Quintana, 1997)

La UNAN-Ledn, ha desarrollado una metodologia para la cria de Trichogramma
pretiosum Riley, basado en el uso del hospedero facticio Sitotroga cerealella Olivier. Esta
metodologia se desarrolla con mira a la produccion masiva del parasitoide, para uso
comercial en los cultivos de la region |1, Nicaragua. Desde 1982-1985 las técnicas béasicas
fueron aplicadas a la cria de Sitotroga cerealella Olivier en el Laboratorio de Control
Biologico. En 1986 bagjo € convenio de investigacion celebrado entre la UNAN vy €
MIDINRA (Proyecto de Proteccion de Cultivos-GTZ) se implementd una técnica mejorada

de unidades Hibridos Flanders-Hassan.
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La recoleccidn de Sitotroga se efectud alrededor de 10s silos de granos almacenados, en la
Empresa Naciona de Granos Bésicos (ENBAS) en Ledn, Nicaragua. Estos fueron llevados
al laboratorio y las generaciones subsecuentes formaron el pie de cria en € laboratorio. En
Mayo de 1982, se recibieron huevos de Sitotroga cerealella Olivier, de la cria del
Ministerio de Agriculturay Ganaderia de Costa Rica, paramejorar la criadel laboratorio de
la UNAN. En Junio de 1983, se recibié una donacion de 100 g de huevos del laboratorio
Ricon-Vitova, Ventura, California, la cual también fue incorporada a la cria. Una vez que
se estableci6 la cria se realizaron algunos estudios béasicos para establecer unatabla de vida

y obtener informacion sobre su reproduccion. (Cano, 2001)

En 1986, el Laboratorio de Control Biolégico implementd una técnica mejorada donde ya
no se hace uso del sorgo rojo, ya que se comprobd que este contiene sustancias (Taninos)
gue inhiben el crecimiento de la palomilla, razén por la cual pasa a usarse €l sorgo blanco;
el cual es sustituido en 1997 por e Trigo (Triticum sp) por considerarse mas adecuado
para el consumo y desarrollo de lalarva de Sitotroga cerealella Olivier. Se construyo una
unidad de crianza hibrida Flanders-Hassan y se logré una produccion de 187 g de huevos
de Sitotroga cerealella Olivier en 48 dias en comparacién con 64.9 g de huevos de
Sitotroga cerealella Olivier en 120 dias con métodos anteriores. (Citado por Quintana,
1997)

Los factores que influyen directamente en la disminucion de produccion de huevos de
Sitotroga cerealella Olivier inciden indirectamente en la disponibilidad de material de
Trichogramma sp, y por ende en el buen desarrollo y calidad de los programas de manejo

integrado de plagas en los cuales tiene gran influencia este paréasito.

El cumplimiento del ciclo biolégico de Sitotroga cerealella Olivier es basico para la
produccion de huevos disponibles para la cria masiva de Trichogramma sp en cualquier

parte del mundo.
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IV. MATERIALESY METODOS
4.1. Ubicacion delainvestigacion.

El ensayo se llevd a cabo en € Centro de Investigacion y Reproduccion de Controladores
Biol6gicos de la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, Ledn, Campus
Agropecuario (de la Arrocera 1 %2 Km. a Este, carretera a la Ceiba), Departamento de
Leon, Nicaragua, en el periodo del 21 de Enero a 30 de Abril del 2002.

4.2. Ensayo dédl ciclo biolégico de Sitotroga cerealella Olivier.
Se pesaron 10 g de trigo (Triticum sp) para alimentar alas larvas de Sitotroga. El sustrato
fue esterilizado en un horno de la misma forma que se redliza en € laboratorio (Ver

capitulo 4.4.a).

Se utilizaron 60 platos petri y se colocaron tres granos de trigo en cada uno. Cada grano
fue marcado con un color que lo distinguiera dentro del plato, los colores usados fueron

verde, azul y blanco (grano sin marcar).

De la produccion de huevos de la cria se tomaron 2 g de huevos recién ovipositados. Se
escogieron al azar 60 muestras de 6 huevos cada unay se pegaron con amidén en un trozo
de cartulina negra de 1 cm? (esto para facilitar la ubicacion de los huevos); luego fueron
colocados en cada plato petri, para lograr una relacion de 2:1 (huevos. granos). Los
huevos utilizados en el ensayo fueron desinfectados sumergiéndolos en formalina a 10%.
Este procedimiento se hizo para evitar cualquier contaminacion de plagas en el ensayo, de

la mismaforma que se hace en el laboratorio (Ver capitulo 4.4.a.).

Se observaron los 60 platos petri diariamente hasta que eclosionaron todos los huevos y asi
determinar el porcentagje de viabilidad, con ayuda de un estereoscopio. Los huevos se
midieron en ancho y largo utilizando un estereoscopio con micrometro adaptado. Luego se
tomo al azar una muestra de 25 platos petri para observarla diariamente y continuar €l ciclo

biol 6gico.

Unavez que las larvas emergieron empezaron ainfestar los granos; y se procedi6 a disectar
diariamente éstos para poder observar el comportamiento de las larvas y determinar el paso

de un instar a otro. Las larvas fueron medidas en longitud durante la emergencia de los
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huevos y durante el cambio de un instar a otro. Para realizar la diseccion de los granos se
utilizd pinzas, bisturi, agujas de diseccion y un estereoscopio. Las mediciones de las larvas
y las pupas se hicieron con un micrometro adaptado a un estereoscopio.

Se consider6 como indicador del cambio de un instar, e momento en que la larva bot6 su
capsula cefdlicay e tiempo transcurrido desde el cambio anterior. Las cdpsulas cefdlicas
fueron medidas en ancho y largo. Las mediciones de las cdpsulas cefalicas se hicieron con

un estereoscopio con un micrémetro adaptado.

El cambio a la fase de pupa y prepupa se determind siguiendo € mismo proceso de
disecciéon anotando el momento cuando la larva presentd su transformacion. La pupa fue

medida en longitud utilizando un estereoscopio con un micrometro adaptado.

Desde e momento en que se mont6 e ensayo hasta que se completd la fase de pupa, las
muestras fueron mantenidas en la Sala de Incubacién; para brindarle las condiciones en las
que se desarrolla la larva en e proceso de produccion masiva (ver capitulo 4.4.a.). Se
llevo un registro detemperaturay humedad de esta sala, 1as horas de muestreo fueron alas
8:00am, 12:00m, 2:00pm, 4:00pm y 6:00pm, utilizando un hidrotermégrafo ubicado en €l

centro delasala

Una vez que inicié la emergencia de adultos fueron sexados y se aislaron 20 parejas en
cgjas de crianza plastica; se observaron diariamente para la postura de las hembras y la

longevidad de los adultos.

Todas las pargas aidadas se mantuvieron en la Sala de Emergencia de adultos para
brindarle las condiciones en que permanecen los adultos en el proceso de produccién
masiva (ver capitulo 4.4.b.). Se llevo un registro de temperaturay humedad de esta sala, las
horas de muestreo fueron a las 8:00am, 12:00m, 2:00pm, 4:00pm y 6:00pm, utilizando un
hidrotermografo ubicado en el centro de lasala.
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4.3. Ensayo de la produccion de huevos y adultos de un marco de
incubacion
Paralelamente al ensayo del ciclo bioldgico se mont6 otro ensayo. Se tomé un marco de

incubacién de la misma fecha en que se monto e ensayo del ciclo bioldgico, con €l fin de

hacer comparaciones de la produccion del marco con la produccion masiva.

El marco se mantuvo durante 21 dias en la sala de incubacion para permitir € desarrollo de
las larvas, € mismo tiempo que pasan los marcos de la cria masiva (ver capitulo 4.4.a). Se
registré latemperaturainternadel mismo alas 8:00am, 12:00m, 2:00pm, 4:00pm y 6:00pm;
utilizando un termometro de Mercurio en su interior. La toma de temperatura se hizo para
determinar el comportamiento del marco con relacién alatemperaturay humedad de la sala

de incubacion.

Después de este periodo se coloco el marco en la Sala de Emergencia de adultos, dentro de
un gabinete de produccién. Se procedié a recolectar los huevos y adultos de Sitotroga
diariamente, los huevos se pesaron utilizando una balanza analitica y los adultos extraidos
se pesaron utilizando una balanza mecéanica. Se registro la temperatura'y humedad interna
del gabinete con un hidrotermografo ubicado en su interior a las 8:00am, 12:00m, 2:00pm,
4:00pm y 6:00pm. Con € fin de relacionar latemperaturainternadel gabinetey lasala.

Los adultos recolectados fueron trasladados a marcos de oviposiciéon, en la Sala de
Oviposicién; para continuar recolectando huevos durante 5-6 dias hasta que los adultos
murieran de igua manera gque en la cria masiva (ver capitulo 4.4.d.). El gabinete con €
marco de siembra pasd durante 39 dias en la Sala de Emergencia de adultos; tiempo que se
mantienen los gabinetes de la cria masiva (ver capitulo 4.4.b). Se llevé un registro de la
temperaturay humedad de esta sala utilizando un hidrotermégrafo ubicado en el centro de

lasala. Las horas de muestreo fueron alas 8:00am, 12:00m, 2:00pm, 4:00pm y 6:00pm.
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4.4. Proceso de Produccion de huevos de Sitotroga cerealella Olivier, en €
CIRCB.

A continuacion se describe e proceso de produccion de huevos de Sitotroga cerealella en
los laboratorios del CIRCB, €l cual selleva a cabo en 4 etapas, cada etapa se realiza en una
saladistinta.

4.4.a. Etapa de incubacién:

Esta etapa se lleva a cabo en la sala de incubacion, inicialmente se utilizan huevos de
Sitotroga refrigerados, de producciones anteriores, estos son desinfectados sumergiéndolos
en formalina a 10% durante 10-12 minutos luego se lavan con agua corriente durante 5-7
minutos y se dejan secar. Se colocan 4 g de estos huevos en una caja de incubacion, 24
horas antes de la siembra para estimular la eclosion de las larvas (proceso de incubacion) a

través de latemperatura ambiente de la sala que debe oscilar entre 26-30° C.

La siembra es el proceso por e cud las larvas que han emergido son colocadas sobre
marcos de incubacion que contienen € sustrato (Trigo) para adimentar a las larvas, este
sustrato es esterilizado en un horno a una temperatura constante de 80 °C, durante 8 horas
y finalmente se dgja enfriar, la proporcion de huevos por marco es de 3 cgjas de incubacion
por cada marco. Estos marcos son de metal, miden 90 cm de largo, 3.5 cm de ancho, 47 cm
de altura; dividido en tres compartimentos de 26 cm cada uno. Con capacidad para 6 Kg. de
trigo. Los marcos se colocan en forma inclinada en estantes metalicos de 200 cm de altura,
85.7 cm de ancho y 337 cm de largo. Los marcos quedan ubicados a distancias de 14.5 cm
entre cada uno. (Ver fotografia N° 1)
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Fotografia N° 1. Estante metélico donde se ubican los
Marcos de incubacion de Sitotroga Cerealella Olivier
en el CIRCB, UNAN-Leon.

L a sala de incubacién requiere mantenerse en un rango de temperatura que oscila entre 26-
30 °C y una humedad relativa con un rango que oscila entre 70-80 %, necesario para €l
normal desarrollo de las larvas de Sitotroga cerealella Olivier. Para mantener estas
condiciones se hace uso de 2 aires acondicionados, 2 humidificadores, 1 ventilador, un
atomizador manual y aplicacion manual de agua para disminuir el calor metabdlico causado
por la aimentacion de las larvas. Los marcos pasan en esta sala un promedio de 21 dias;
tiempo en gque se estima emergen los primeros adultos. El objetivo es garantizar el
desarrollo de las larvas. Una vez que inicia la emergencia de adultos, los marcos son

colocados en gabinetes de produccién en la sala siguiente.

4.4.b. Etapa de Emergencia de adultos:

Se lleva a cabo en la sala de emergencia de adultos. Aqui se encuentra los gabinetes de
recoleccion de huevos de Sitotroga cerealella Olivier en donde los adultos se aparean. Los
gabinetes son estructuras metalicas que miden 183 cm de atura y 90 cm de ancho,
soportado por 4 patas de 125 cm de altura cada una, forrados con mallas plasticas nUmero
20. Cada gabinete contiene 10 marcos de incubacion; la recoleccion de huevos se hace en
pequeios recipientes plésticos (porrones) de 18 cm de atura y 41 cm de diametro;
colocados en la parte inferior del gabinete y conectado a través de un embudo pléstico de
98 cm de largo, 368 cm de diametro mayor. (Ver fotografia N° 2)
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Fotografia N° 2. Gabinetes de produccion de Sitotroga
cerealella Olivier en el CIRCB, UNAN-Leon.

Segin Amaya (1993), e deslizamiento de las palomillas se da debido a su geotropismo y
fototropismo positivo.

La sala de emergencia de adultos requiere mantenerse en un rango de temperatura que
oscila entre 26-30°C y una humedad relativa conun rango que oscila entre 70-80%,
necesario para el normal desarrollo de los adultos de Sitotroga cerealella. Para mantener
estas condiciones se hace uso de 2 aires acondicionados, 2 humidificadores, 1ventilador, un
atomizador manua y aplicacién manua de agua para disminuir el calor metabdlico de los
gabinetes causado por €l apareamiento de los adultos de Sitotroga.

Los gabinetes pasan en esta sala de 35-40 dias y diariamente se realiza la recoleccién de
porrones. Los porrones pasan a la sala de extraccién para recolectar 10s huevos puestos y
los adultos que se han deslizado hacia estos.

4.4.c. Etapa de extraccion de huevosy adultos.

Esta se redliza en la sala de extraccion en donde son llevados todos los porrones
recolectados de los gabinetes. Esto se hace utilizando un extractor de are. Todos los
porrones se colocan cerca del extractor para limpiar los huevos de las escamas de los
adultosy otro tipo de impurezas.
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Luego los huevos son pasados por cribas nimero 20, para hacer aun mas efectiva la
limpieza y evitar que otro tipo de huevo o0 agente extrafio sea recolectado. Posteriormente
los huevos son pesados y guardados en un refrigerador para nuevos cargues de gabinete, |os
adultos recolectados son pasados a la sala de oviposicion en donde continGian aparedandose

dentro de marcos de oviposicion.

4.4.d. Etapa de Oviposicion:

Los adultos recolectados de los porrones son colocados en marcos metdlicos de
oviposicion en la sala de oviposicion. Con esto se pretende aprovechar a maximo la
postura de huevos de los adultos. Las dimensiones de |os marcos son de 51.5 cm de largo,
42.7 cm de ancho y 4.5 cm de atura, forrados con malla plastica nimero 20, y luego son
puestos en estantes metalicos de 184 cm de atura, 52 cm de ancho y 200 cm de largo. La

distancia entre cada marco es de 13 cm. (Ver fotografia N° 3)

Fotografia N° 3. Marcos de oviposicion de Sitotroga
cerealella Olivier en el CIRCB, UNAN-LeoN.

L os adultos pasan en estos marcos un promedio de 5-7 dias maximo hasta su muerte. Esta
sala no requiere las mismas condiciones de manejo de temperaturay humedad relativa que

selebrinda alas otras salas. Latemperatura se regula utilizando 2 aires acondicionados.
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4.5. Utilizacion delos huevos de Sitotroga cerealella Olivier.

Una vez recolectado los huevos pueden tener tres vias de utilizacion; primero, huevos
destinados a nuevas infestaciones o cargue de gabinetes. Estos pueden ser conservados a

temperaturas entre 8-10 °C, por un periodo maximo de 20 dias, en refrigeracion.

Segin Amaya (1993), pasado este tiempo e porcentagje de emergencia de larvas de
Sitotroga se reduce de un 35-50 %.

Segundo, huevos destinados a la multiplicacion de Trichogramma, estos deben ser

completamente blancos, maximo dos dias de ovipositado.

Segin Amaya (1993), se pueden conservar en frio a temperaturas entre 2-4 °C, por un
maximo de 30 dias.

Tercero, huevos para aimentar larvas de Chrysoperla externa; depredador de huevos de
plagas, utilizado para €l control bioldgico, y que se reproduce también masivamente en €l
CIRCB. Los huevos de Sitotroga son el aimento principal para estas larvas.

4.6. Por centaje de I nfestacion de larvas de Sitotroga cerealella en el marco

deincubacion del ensayo.

Una vez concluida la etapa de produccion se escogieron 10 muestras al azar de 100 granos
de trigo, tomadas del marco de incubacion del ensayo; se procedié a contar € nimero de
granos vanos por muestra para hacer € cllculo delavariable.

4.7. Numer o de adultos vivos de Sitotroga en un gramo.
En la etapa de produccion del gabinete del ensayo se pesaron 13 muestras de un gramo cada

una de adultos vivos, utilizando una balanza analitica. Se procedié a contar el nimero de

adultos por gramo para obtener un promedio.

4.8. Peso y numer o de huevos de Sitotroga en un mililitro

Se tomaron 10 muestras de huevos blancos de Sitotroga cerealella Olivier de 1 mililitro y
se pesaron utilizando una balanza analitica, posteriormente se conté € nimero de huevos
en cadamililitro y se calcul6 un promedio.
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4.9. Recopilacion de datos.
Para recopilar |os datos se elaboraron tablas de registro (Ver anexo tablas 1-7):
1. Registro delafase delarva, pupay emergencia de adultos.
Registro de la fase de adulto y postura de huevo
Registro de latemperaturay humedad relativa de la Sala de Incubacion.
Registro de latemperaturay humedad relativa de la Sala de Emergencia de adultos.
Registro de latemperatura interna del marco de incubacién del ensayo.

Registro de latemperaturay humedad relativa interna del gabinete de produccion.

N o g &~ D

Registro de latemperaturay humedad relativa de la Sala de Oviposicion

4.10. Andlisis de datos.

Serealiz6 un Andlisis Estadistico descriptivo, con técnicas basicas e intermedias. Dentro de
las técnicas basicas se utilizaron medidas de centralizacion (media aritmética y la moda);
medidas de dispersion (Desviacion tipica); medidas de dispersion relativa (Coeficiente de
variacion) y graficos de lineas. Dentro las técnicas intermedias se utilizo €l coeficiente de
correlacion lineal de Pearson fijando un nivel de significacion a= 0.05, con €l objetivo de

precisar €l grado de relacion existente entre latemperaturay humedad relativa

El andlisis de datos se realizd en e programa estadistico SPSS 7.5 y € registro de la
informacion se efectué en Microsoft Excel. Los gréficos se disefiaron en e programa
SigmaPlot 7.101. Todos de ambiente Windows.
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V. RESULTADOSY DISCUSION
5.1. Andlisis de la temperatura y humedad relativa de las salas del
CIRCB en donde se desarroll6 € ciclo biolégico de Sitotroga cerealella
Olivier.
Segun Cano (1988), la humedad relativa y |a temperatura se han considerado como los
factores de mayor influencia sobre el desarrollo bioldgico de Sitotroga cerealella Olivier.
Mantener la cria masiva bajo condiciones de temperatura y humedad relativa controlada

entre un rango entre 26-30°C y 70-80% respectivamente, asegura el normal desarrollo del

insecto.

5.1.a. Sala de Incubacion de Sitotroga cerealella Olivier .
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Gréfico N° 1. Comportamiento de la temperatura y humedad relativa promedio de la Sala de
incubacién de Sitotroga cerealella Olivier en las horas de muestreo en € periodo del 23 de Enero al 28
de Febrero del 2002 en el CIRCB, UNAN-L eodn.

A las 8:00am se determind que un 2.7% y un 35% de los datos de temperaturay humedad

relativa respectivamente se encontraron fuera de los rangos establecidos en el ensayo; esta
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hora present6 las temperaturas y humedades relativas mas altas (Ver anexo cuadro N° 7);
debido a la acumulacion de humedad y de calor, durante toda la noche ya que los aires
acondicionados y los humidificadores no trabajan, sin embargo por la mafiana el control de
estas variables es mas facil debido a que las condiciones externas no influyen
considerablemente. La correlacion entre la humedad relativa y la temperatura fue negativa,

indicando que es, inversamente proporcional. (Ver anexo cuadro N° 8)

A las 12:00m la humedad relativa presentd un 2.7% de |los datos fuera del rango establecido
(Ver anexo, cuadro N° 7). La correlacion entre la humedad relativay la temperatura a esta
hora fue negativa, es decir, inversamente proporciona (Ver anexo, cuadro N° 9). A esta
hora la temperatura externa empieza a elevarse e influir sobre las condiciones internas del
laboratorio, por 1o que se intensifica el control a través de la aplicacién abundante de agua
paratratar de reducir el efecto de las altas temperaturas, esto se puede observar en lagrafica

N° 4, a reducirse tanto la humedad como la temperatura con respecto alas 8:00am.

Un 5.4% y 13.51% de los datos de temperatura y humedad relativa, respectivamente, se
salieron del rango establecido en e ensayo, alas 2:00pm. Esta hora presenté las humedades
relativas mas bagjas en comparacion con las otras horas (Ver anexo cuadro N° 7); esto se
debe aque las atas temperaturas en horas de la tarde provocan un descenso de la humedad
y causan dificultad en su control. La humedad relativa y la temperatura mantuvieron una
correlacion negativa, indicando gue es, inversamente proporcional (Ver anexo cuadro N°
10). El proceso de siembra de los marcos de incubacion que se readliza por la tarde, éste
requiere la presencia de un operador dentro de la sala; quien contribuye a incrementar la
temperatura de la sala. Otros factores son las altas temperaturas externas y e calor

metabdlico liberado por laaimentacion de laslarvas.

A las 4:00pm la temperatura se mantuvo bajo control; sin embargo el 2.7% de los datos de
humedad relativa se salieron del rango establecido. Las altas temperaturas de la tarde
causan que la humedad relativa descienda. Influyendo también el proceso de siembra de los
marcos de incubacion (Ver anexo cuadro N° 7). La correlacion entre la humedad relativa'y
la temperatura a esta hora fue negativa, es decir, inversamente proporcional (Ver anexo
cuadro N° 11). Cuando se trata de regular la temperatura manipulando los aires
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acondicionados la humedad relativa desciende, para compensar la pérdida se aplica agua

manual mente.

El ambiente externo a las 6:00pm es menos caliente lo que facilita el control dentro del
laboratorio; registrandose temperaturas y humedades dentro de los rangos establecidos (Ver
anexo cuadro N° 7). La correlacion entre la humedad relativa y la temperatura a esta hora
fue inversamente proporcional (Ver anexo cuadro N° 12)

5.1.b. Sala de Emergencia de adultos de Sitotroga cerealella Olivier.
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Gréfico N° 2. Comportamiento de la temperatura y humedad relativa promedio de la Sala de
Emergencia de adultos de Sitotroga cerealella Olivier en las horas de muestreo en el periodo del 19 de
Febrero al 28 de Marzo del 2002 en el CIRCB, UNAN-L edn.

A las 8:00am el 15.78% y el 86.84% de los datos de temperatura y humedad relativa
respectivamente se registraron fuera de los rangos establecidos (Ver anexo cuadro N° 13);
esta hora presento en promedio el porcentaje de humedad relativa més ato de todas las
horas de muestreo, tal y como se observa en € grafico N° 2. Esto se debe ala acumulacion
de humedad durante toda la noche cuando se desconectan los aires acondicionados y los
humidificadores. La correlacion entre la humedad relativa y la temperatura a esta hora fue

directamente proporcional. (Ver anexo cuadro N° 14)
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El 31.58% y 7.89% de los datos de temperatura y humedad relativa se salieron del rango
establecido, durante las 12:00m (Ver anexo cuadro N° 13).Esto se debe a que la
temperatura del medio externo va aumentando a llegar a esta hora influyendo sobre las
condiciones internas del laboratorio, provocando el incremento de la temperatura interna.
La correlaciéon entre la humedad relativa y la temperatura a esta hora fue negativa, o que
indica que es, inversamente proporcional; los aires se manipulan para reducir la
temperaturay esto provoca unareduccion de la humedad relativa, por 1o que se aplica agua

para compensar las pérdidas. (Ver anexo cuadro N° 15)

El 55.89% de los datos de temperaturay € 10.53% referente a la humedad relativa a las
2:00pm se registraron fuera de los rangos establecidos (Ver anexo cuadro N° 13). Esta hora
presento |os promedios de temperatura més altos y los promedios de humedad relativa mas
bajos en comparacion con las otras horas de muestro; esto se debe a que las temperaturas
externas son altasy el control en lasala se dificulta. Otro factor que influye es el proceso de
recoleccion de huevos, que inicia a esta hora, y que requiere de la entrada y salida constante
del persona de trabajo, |0 que incrementa la temperatura de la sala. La correlacién entre la
humedad relativay la temperatura a esta hora fue negativa, sefialando que es, inversamente
proporcional, latemperatura disminuye al manipular los aires acondicionados y la humedad
de la sala se reduce, por lo que se aplica agua para compensar las pérdidas. (Ver anexo
cuadro N° 16)

La humedad relativa a las 4:00pm se mantuvo bajo control, no obstante el 44.74% de los
datos de temperatura se registraron fuera del rango establecido (Ver anexo cuadro N° 13).
El proceso de recoleccion de huevos que se proyecta hasta esta hora contribuye a
incrementar la temperatura de la sala. La correlacion entre la humedad relativa y la
temperatura fue positiva, indicando que es, directamente proporcional. (Ver anexo cuadro
N° 17).

Un 42.1% de los datos de temperatura y un 5.26% de los datos de humedad relativa se
registraron fuera de los rangos establecidos, a las 6:00pm. La temperatura externa empieza
a descender y su efecto no es tan marcado, permitiendo que la humedad relativa de la sala

se eleve y la temperatura disminuya. (Ver anexo cuadro N° 13). La humedad y la
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temperatura presentaron una correlacion directamente proporcional. (Ver anexo cuadro N°©
18)

5.1.c. Salade Oviposicion de Sitotroga cerealella Olivier.
Para mantener las condiciones de esta sala se utilizan Unicamente dos aires

acondicionados, no se hacen aplicaciones de agua, ni ningun otro tipo de control.
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Gréfico N° 3. Comportamiento de la temperatura y humedad relativa promedio de la Sala de
Oviposicion de Sitotroga cerealella Olivier en las horas de muestreo en €l periodo del 02-30 de Abril del
2002 en el CIRCB, UNAN-L edn.

En € gréfico puede apreciarse que el promedio més ato de humedad relativa se registro a
las 8:00am, debido a la acumulacion de humedad durante toda la noche, de igual manera se
presentd e promedio de temperatura mas bajo debido a la poca actividad metabdlica de los
adultos que estan en su etapa de senescenciay € poco nimero de individuos, gue es menor
en comparacion con las otras salas (Emergencia e Incubacién). El promedio més bajo de
humedad relativa se dio alas 4:00pm; esta sala se ubica entre la sala de extraccion y lasala
de emergenciay sirve de comunicacion entre ambas a la hora del proceso de extraccion,
esto causa que entre las 2-4pm se presenten |os promedios més bajos de humedad relativay

mas altos de temperatura. (Ver anexo cuadro N° 19).
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A las 8:00am, 12:00m, 2:00pm y 6:00pm la correlacion entre la humedad relativa y la
temperatura fue positiva, reflejando una relacion directamente proporcional. No obstante a
las 4:00pm la correlacion entre la temperatura y humedad relativa fue inversamente

proporcional. (Ver anexos cuadros N° 20-24).

5.2. Resultados del Ciclo biolégico de Sitotroga cerealella Olivier
En & CIRCB de la UNAN-Lebdn se determind € ciclo bioldgico de Sitotroga cerealéella a
una temperatura promedio de 29.01°C y una humedad relativa promedio de 75.71%,

cumpliéndose en 35.34 dias en promedio.

Moreira'y Maldonado (1986), a una temperatura promedio de 27°C y 75% de humedad
relativa, determinaron que € ciclo bioldgico de Sitotroga cerealella se cumple en 35.6

dias.

Para plasmar los resultados se presentara una descripcién morfoldgica de cada fase del
ciclo bioldgico y luego se brindarén todos los resultados de |as variables medidas para cada

una de los mismos.

5.2.a. Fasedehuevo de Sitotroga cerealella Olivier

L os huevos son de color blanco, tornandose rojizos a medida que se desarroll6 el embrién.
El cambio de color de los huevos inicié a los 2.32 dias en promedio. La superficie del
corién es reticulada, e huevo mide aproximadamente 0.56mm de longitud y 0.25mm de
ancho. En las condiciones de temperaturay humedad de la Sala de Incubacion de Sitotroga
cerealella Olivier en e CIRCB la fase de huevo tuvo una duracion de 6.2+ 0.46 dias.
(Ver fotografia N° 4)

26



Fotografia N° 4. Huevos de Sitotroga cerealella Olivier
en el CIRCB, UNAN-Ledn.

Se cont6 e nimero de huevos que eclosiond por plato petri y se determind el porcentagje de
viabilidad de los huevos, la cual fue de un 88%. (Ver gréfico N° 4)
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Gréfico N° 4. Por centaje de viabilidad acumulado de huevos de Sitotroga cerealella a través del tiempo
en €l periodo del 22 de Enero al 29 de Febrero del 2002.

Quintana (1997), en & Laboratorio de Control Biologico de la UNAN-Lebn, determind un
97% de viabilidad para los huevos de Sitotroga cerealella Olivier en el mismo nimero de
dias. En estudios realizados en otros paises €l tamafio del huevo es mas grande, por gjemplo

en |aboratorios de Colombia segiin Amaya (1993), el huevo midié de 0.66mm de longitud y
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0.25mm de ancho, en Bolivia segiin Nunes (1996), este mismo midié 0.60mm de longitud
y 0.27mm de ancho.

Segun Moreiray Madonado (1986), lafase de huevo dura en promedio 4.5 dias.

Ramirez (1987), los huevecillos son de color blanco; a medida que llegan a su madurez, se
transforman en rojos brillantes; son de forma oval, de mas o menos 0.5mm de largo, con los
extremos redondos, siendo la superficie finamente grabada. Estos eclosionan en 1 semana

Mas 0 Menos.

5.2.b. Fase delarva de Sitotroga cerealella Olivier

La larva es elateriforme de color blanco lechoso con un tamafio promedio que oscila entre
0.73mm a la emergencia hasta 5.7mm antes de empupar. Su cuerpo esta seccionado en 12
segmentos, con algunos flecos arededor del cuerpo y 1os ocelos espaciados a cada lado. Su
aparato masticador muy bien pronunciado hacia delante de color cremoso oscuro. Tiene
seis patas verdaderas y ocho patas falsas. Cuando la larva esta4 por empupar prepara una
ventanilla por donde sale € adulto. (Ver fotografia N° 5)

Fotografia N° 5. Larva de Sitotroga cerealella Olivier en el
CIRCB, UNAN-Leon.

Lalarva durante el ensayo paso por cuatro instares larvalesy 4 mudas (ver cuadro N° 1). La
fase completa durd 16.06+ 2.62 dias.
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Cuadro N° 1. Caracterizacion de las fases larvales de Sitotroga cerealella Olivier en €
CIRCB, UNAN Ledn.

INSTARES DURACION LONGITUD CAPSULAS
LARVALES (DIAYS) LARVA ANCHO LARGO
(mm) (mm) (mm)
I 3.57+£0.72 0.73-0.97 0.11-0.14 0.14-0.16
] 3.43+0.86 1.0-1.66 0.17-0.21 0.27-0.29
[l 3.28+1.17 2.7-5 0.43-0.48 0.53-0.55
v 5.78+1.57 3.7-5.7 0.61-0.69 0.73-0.92

(Ver fotografia N° 6)

A

Fotografia N° 6. Cépsula cefdlica de Sitotroga
cerealella Olivier en el CIRCB, UNAN-Leon.

Moreira y Maldonado (1986), en un estudio realizado en € FONAIAP, Maracay
Venezuela, afirman que lafase delarvadura 23.4 dias, €l primer instar 7.3 dias, €l segundo
5 dias, € tercero 6.9 dias y € cuarto 4.2 dia, registrando Unicamente 3 mudas.
Corrientemente, incluso siendo peguefia la semilla, 1a larva no acostumbra a pasar a otras,
se contenta con la que tiene a su alcance. Cuando esta completamente desarrollada, prepara

un agujero de salida através de la envoltura de la semilla.

Amaya (1993), por su parte afirma que la larva dura 15-35 dias segun las condiciones en

gue se desarrolle.
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5.2.c. Fase de pupay prepupa de Sitotroga cerealella Olivier
Antes de que la larva empupe interrumpe su desarrollo y sufre ciertos cambios, tales como:
se reduce su tamafno, su color se torna oscuro y deja de alimentarse. Este proceso se le

conoce como prepupa, Y durd aproximadamente 0.5 dia.

La pupa es obtecta de color café oscuro brillante su tamafio se ve reducido cuando pasa del
estado de larva a pupay mide en promedio 4.7mm de longitud. El peso aproximado de 100
pupa es de 0.57gr. La fase de pupa se da inmediatamente después que bota la cuarta
cdpsula. Esta fase tuvo una duracion de 5.78+1.29 dias en promedio. Generalmente la larva
empupa dentro del grano, protegiéndose muchas veces con un capullo de seda. (Ver
fotografiaN° 7)

Fotografia N° 7. Pupa de Sitotroga cerealella Olivier en
el CIRCB, UNAN-Ledn.

Nunes (1996) sugiere que laduracién del estadio pupal es de 8 a 15 dias.

Segin Moreira y Maldonado (1986), después del cuarto instar la larva detiene su
desarrollo y pasa a prepupa y luego a pupa, la cua es obtecta de color marrdn rojizo; la

duracion de esta fase es entre 7-9 dias, con un promedio de 7.7 dias.

5.2.d. Fase de adulto de Sitotroga cerealella Olivier

El cuerpo del adulto esta recubierto de escamas brillantes de color dorado, posee una antena
filiforme un poco més pequefia que el cuerpo. Palpos labiales prominentes, curvados hacia
arriba. Las alas un poco mas largas que € cuerpo, recubiertas de escamas, las alas
anteriores son mas pequefias que las posterioresy el margen anterior esta cubierto por
escamas oscuras, estas Ultimas poseen una banda visible de pelo largo en e margen

posterior. Poseen 2 0j0s compuestos y seis patas. Se hicieron comparaciones entre e macho
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y la hembra y se determiné que la hembra se diferencia del macho por la forma del

abdomen y por el tamafio. (Ver cuadro N° 2)

Cuadro N° 2. Diferencias morfoldgicas entre e macho y la hembra de S. cerealella

Olivier.

MACHO

HEMBRA

v Abdomen cuadrado.

v' Tamafio: 4.4 mm longitud, 1 mm de
ancho.

v' Antena 38 segmentos.

v' Extension delasalas 12 mm.

v Abdomen redondo.

v' Tamafio: 5.1 mm longitud, 1 mm de
ancho.

v' Antena 38 segmentos.

v' Extension delasalas 13 mm.

(Ver fotografia N° 8)

Fotografia N°© 8. Adultos de Sitotroga cerealella Olivier en €l
CIRCB, UNAN-Ledn. Macho aladerechay hembraalaizquierda.

El adulto durd 7.3+3.42 dias en promedio, sin embargo la hembra vive hasta 1.55 dias méas

gue € macho en la mayoria de los casos. La hembra pone desde 1-202 huevos con un

promedio de 86.39 huevos, equivalente a 12 huevos puestos por hembras diariamente hasta

su muerte. La postura de huevo inicié entre los 2-7 dias, con un promedio de 3.42 dias, €

tiempo de postura durd desde 1-13 dias con un promedio de 4.2 dias. Las pargjas pueden

sobrevivir de 2-9 dias, con un promedio de 4.76 dias.
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Moreiray Maldonado (1986), determinaron que € nimero promedio de huevos puestos por
hembra es de 78.9 en cautiverio, e adulto es de color blanco amarillento con e cuerpo

revestido de escamas; alas posteriores puntiagudas y con fleco espeso de pelos.

Ramirez (1987), las paomillas son de unos 12-13mm con las adas abiertas, de color
amarillento cas dorado y lustrosas; los extremos de sus alas son angostos y terminados en
puntas con flecos largos. Las hembras pueden depositar entre 120-400 huevecillos.

5.3. Resultados del ensayo del mar co de incubacion.
5.3.a. Analisisdelatemperaturainterna del marco de incubacion
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Gréfico N° 5. Comportamiento de la temperatura promedio interna del marco de incubacién en las
condiciones de la Sala de Incubacion de Sitotroga cerealella en €l periodo del 25 de Enero al 15 de
Febrerodel 2002, en el CIRCB, UNAN-L edn.

El grafico muestra una relacién directamente proporcional entre latemperatura del marco y
la temperatura de la sala, a medida que una incrementa la otra también, o viceversa. En
promedio la mayor temperatura del marco se registro a las 8:00am, como se observa en la
gréfica; esto se debe ala acumulacion de calor durante la noche; cuando no se hace ningun
control. Latemperatura promedio més baja se registro alas 12:00m cuando se ha alcanzado
un buen control de la sala, ya que la temperatura externa no es tan influyente (ver anexo
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cuadro N° 25). La correlacién entre la temperatura de la sala 'y la temperatura del marco a
las 8:00am, 12:00m y 6:00pm fue positiva, que indica que es, directamente proporcional.
No obstante, a las 2:00pm y 4:00pm, la misma correlacion fue negativa, es decir,
inversamente proporcional (ver anexo cuadro 26-30), esto se debe a que estas dos hora son
las mas calientes por la tarde y dificiles de controlar, cuando la temperatura de la sala es
muy alta se aplica agua sobre los marcos utilizando un atomizador manual 10 que provoca
gue la temperatura del marco disminuya, y se comporta de forma inversa a la temperatura
delasala

La correlacion entre la temperatura interna del marco y la humedad relativa de la salaalas
8:00am es positiva, 1o que indica que es, directamente proporcional, esto debido a la
acumulacion de calor y humedad relativa durante la noche. Por la mafiana se encienden los
aires acondicionados causando que la humedad relativa de la sala 'y la temperatura interna
del marco desciendan a lo largo de la mafana presentando una correlacion positiva, es
decir, directamente proporcional a las 12:00m. Después de las 12m las condiciones estan
mejor controladas presentandose una correlacion entre la temperaturainternadel marcoy la
humedad relativa de la sala hasta las 2:00pm positiva, indicando que es, directamente
proporcional. Después de las 2:00pm se intensifica e control debido a las atas
temperaturas que presenta la sala obteniéndose una correlacién a las 4:00pm negativa, es
decir, inversamente proporcional; disminuye la temperatura interna del marco y se
incrementa humedad relativa de la sala. Finamente a las 6:00pm las temperaturas externas
son mas bagjas y se logra disminuir la temperatura interna del marco e incrementar la
humedad relativa de la sala. Mostrando una correlacién negativa o inversamente
proporcional. (Ver anexo cuadro 26-30)
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5.3.b. Andlisis de la temperatura y humedad relativa interna del gabinete
de produccion.

90 ‘ OT° Gabinete B TC Sala OHR Gabinete OHR Sala ‘

80

70

60

50

40+

)
30

WO - oOmMZO0OXWWDT

20+

10

8am 12m 2pm 4pm 6pm

Gréfico N° 6. Comportamiento de la temperatura 'y humedad relativa interna en promedio del gabinete
de produccion en las condiciones de la Sala de emer gencia de adultos de Sitotroga cerealella Olivier en
€l periodo del 19 defebrero al 28 de Marzo del 2002 en € CIRCB, UNAN-L edn.

Puede observarse en e grafico que el mayor promedio de humedad relativa para el gabinete
se presentd a las 8:00am y el menor alas 2:00pm; la primera, debido a la acumulacién de
humedad relativa durante toda la noche; y la segunda, por las condiciones que presenta la
sala a esta hora influenciadas por las temperaturas externas. En todos los casos |la humedad
relativa del gabinete fue superior a la humedad relativa de la sala, esto se debe a que los
gabinetes retienen humedad, por € hecho de estar forrados con malla plastica. La
temperatura no presentd variaciones relevantes entre las diferentes horas de muestreo,
registrandose e menor promedio a las 8:00am, y € mas ato a las 2:00pm. (Ver anexo
cuadro N° 31)



Cuadro N° 3. Correlacion entre la temperatura y humedad relativa interna del gabinete de
produccion y las condiciones de la Sala de Emer gencia de adultos.

GABINETE DE PRODUCCION CONDICIONESDE LA SALA DE EMERGENCIA DE ADULTOS
HUMEDAD RELATIVA TEMPERATURA
HUMEDAD RELATIVA 8:00AM - +
TEMPERATURA 8:00AM + +
HUMEDAD RELATIVA 12:00M + -
TEMPERATURA 12:00M - +
HUMEDAD RELATIVA 2:00PM + i
TEMPERATURA 2:00PM - +
HUMEDAD RELATIVA 4:00PM + +
TEMPERATURA 4:00PM - +
HUMEDAD RELATIVA 6:00PM + +
TEMPERATURA 6:00PM - +

Clave: Directamente proporcional (+); I nversamente proporcional (-). (Ver anexos cuadros 32-36)

A las 8:00am la acumulacion de calor es mayor en lasalay en el gabinete en comparacion
con las otras horas de muestreo, por lo que se encienden inmediatamente los aires
acondicionados para reducir €l calor, esto provoca que la humedad se reduzca; para evitar
este efecto se aplica abundante agua lo que causa que la humedad relativa de la sala sea
inversamente proporcional a la humedad del gabinete a esta Unica hora, en comparacién a
las otras horas de muestreo. De igua manera la temperatura del gabinete y la humedad
relativa de la sala fue inversamente proporcional en todas la horas, Unicamente alas 8:00am
la relacion es directamente proporcional debido a la acumulacion de calor y humedad

durante toda la noche.

Latemperatura del gabinete en todas |as horas de muestreo fue directamente proporcional a
latemperaturade la sala. Es decir que si latemperatura de la sala incrementa |a temperatura

del gabinete también incrementa.
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5.3.c. Produccion del marco deincubacion

I GRAMOS

GRAMOS
=
3
1

DN s Mg

T T T T T T T T LI T T LI —
1 2 3 4 5 6 7 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435363738

DIAS DE RECOLECCION
Grafico N° 7. Comportamiento de la produccién de huevos del marco de incubacién de Sitotroga

cerealella en el periodo del 19 defebrero al 08 marzo del 2002 en el CIRCB, UNAN-L edn.

A una temperatura promedio de 29.76°C y una humedad relativa promedio de 76.54% el
marco de incubacion tuvo una produccion promedio por dia de 0.64g de huevos, € méaximo
de huevos recolectado en un dia fue de 2.65g y & minimo recolectado fue de 0.11g de
huevos. Se obtuvo una produccién total de 24.22g de huevos en un tiempo de 38 dias.
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Gréfico N° 8. Por centaje acumulado de la produccién de huevos del marco de incubacién de Sitotroga
cerealellaen el periodo del 19 de Febrero al 08 de Marzo del 2002 en el CIRCB, UNAN-L eon.
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Se hizo un acumulado por dia para determinar €l porcentaje de produccion a través del
tiempo y se obtuvo que el 50% de la produccién total se logré en los primeros 10 dias, €l
75% selograalos 20 diasy un 85% alos 25 dias.

La produccion total de adultos recolectados del gabinete a final del ensayo fue de 211g,
con un promedio de 5.7gr por dia. La maxima cantidad de adultos recolectados en un dia
fuede 9gr y laminimade 1gr.

5.3.d. Porcentaje de I nfestacion de larvas de Sitotroga cerealella Olivier.

Cuadro N° 4. Porcentaje de infestacion de larvas de Sitotroga cerealella Olivier en el
Ensayo del marco de Siembraen e CIRCB, UNAN L eon.

Ndamero de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

muestra

NUmero de| 100 100 {100 |100 |100 |100 {100 (100 |100 100
granos

Granos 95 98 97 98 98 96 96 100 |99 99
perforados

Porcentaje  de| 950 98% |97% |98% |98% |96% |96% |100% |99% |99%

infestacion

PROMEDIO PORCENTUAL DE INFESTACION: 97.6%

Quintana (1997), determind en los laboratorios de Control Biolégico de la UNAN-Leo6n,
que e porcentaje de infestacion de granos de trigo por larvas de Sitotroga cerealella
Olivier erade 79.5%.

5.3.e. Numer o de adultos vivos en un gramo de Sitotroga cerealella Olivier

Cuadro N° 5. Numero de adultos vivos en un gramo de peso tomados del gabinete del
Ensayo de Sitotroga cerealella Olivier en el CIRCB, UNAN L edn.

Numero de| 1 2,34 5|6 |7]8|9]1011]12|13 |14
muestra

Peso 1gr (1gr | 1gr | 1gr | 1gr | 1gr | 1gr | 1gr | 1gr | 1gr | 1gr | 1gr | 1gr | 1gr

Numero de| 241 |222|206| 196|193 |240|253|260| 295|292 | 286 | 276 | 256 | 322
adultos

PROMEDIO DE ADULTOSVIVOS EN UN GRAMO: 252.71 Adultos/gr.
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Cano (1988), realiz6 un estudio en € que determind que € nimero de adultos vivos por
gramo era de 400-625 utilizando como sustrato sorgo blanco, segun los resultados de
nuestro estudio el peso de los adultos ha incrementado por 1o que se puede atribuir a una

mejor adaptacion del insecto a sustrato utilizado actualmente (trigo).

Segin Amaya (1993), la escogencia del trigo, sustento de las polillas de Sitotroga
cerealdla, por su durezay condiciones fitosanitarias tiene incidencia en la produccion de
huevos de la polilla en cuanto a cantidad y tamafio de los adultos, lo que incide en la

manera de la produccion final de pulgadas cuadradas de Trichogramma.

No obstante Navarro et a (1983), realizé un experimento en Venezuela en donde compard
la produccion de huevos de Sitotroga alimentados con sorgo versus trigo; y determiné que
el sorgo con produccion de 596,1 g de huevos sustituye satisfactoriamente al trigo con
674,0 g porque ademéas de tener rendimientos similares es de fécil adquisicion en el
mercado durante todo € afio, es de bajo precio y no compite con un rubro de alimentacién
humana como € trigo

5.3.f. Peso y nimer o de huevos de Sitotroga cerealella en un mililitro

Cuadro N° 6. Peso en gramos y numero de huevos de Sitotroga cerealella en un
mililitro tomado dela cria masiva del CIRCB, UNAN L edn.

NUimero de

muestras de| ¢ 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1ml

Peso 0.47 046 |0.51 0.49 048 |053 |052 |049 (049 |051

Numero de|21596 |22267 (21692 |20741 |21093|22545|24017 | 23684 | 22673 | 22845
huevos

NUMERO DE HUEVOS PROMEDIO EN UN MILILITRO: 22,315 huevosml

El nimero de huevos promedio por mililitro fue de 22,315 equivalentes a 45,090 huevos en
un gramo. Cano (1988), en el laboratorio de control biologico de la UNAN-LeoN,
determind que el nimero de huevos en un gramo era de 45,164; utilizando como sustrato

sorgo blanco.
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5.4. Problemas que se pueden presentar en la cria de Sitotroga cerealélla.
En la cria masiva de Sitotroga existen plagas que afectan en menor 0 mayor escala en
dependencia de las condiciones que se presenten. En las épocas calientes y con altas

humedades relativas plagas como los acaros y |as avispas tienen marcada incidencia.

Los acaros son una plaga muy comun atacando casi en todos sus estadios a huevo de

Sitotroga. Teniendo a Blattisocius dorsalis como e més comun. (Cano, 1988)

Cuando se sale de control |a temperaturay humedad relativa de los laboratorios, producto
de las altas temperaturas ambientales externas o fallas en el servicio de electricidad, asi
como fallas en los equipos de mantenimiento, pueden causar disminucion en los

rendimientos y en algunos casos la pérdida total de lacria.

Durante se llevé a cabo el ensayo del gabinete de produccion se noto la presencia de una
avispa, Himenoptera: Pteromalidae: Habrocytus cerealella parasita de larvas. Esta avispa
de alas transparentes y cuerpo de color verde azul metélico se observd moviéndose dentro
de los porrones, sobre la malla protectora de los gabinetes, en marcos de oviposicion y
parasitando larvas en los marcos de siembra. La proliferacion de esta plaga se debio
esencialmente a aumento de la temperatura ambiental (comun en época de verano). Esta
plaga provoco la cuarentena total de los laboratorios de produccion masiva en el CIRCB.
(Ver fotografia N°© 9)

Fotografia N° 9. Habrocytus cerealella
en el CIRCB, UNAN-Ledn.

Otra plaga de menor importancia son los roedores (ratones), los que se alimentan del trigo
(sustrato de la crid), atacando las bodegas de almacenamiento o incluso € interior de lacria
masiva, asi como varias especies de hormigas no identificadas. (Cano, 1988)
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VI. CONCLUSIONES

1. Las horas mas criticas para controlar la temperatura y la humedad relativa en los

laboratorios del CIRCB son alas 2pmy 4pm.

2. A unatemperatura promedio de 29.01°C y a una humedad relativa promedio de 75.71%,

Sitotroga cerealella Olivier cumplio su ciclo biol6gico en 35.34 dias en promedio.

3. Los huevos de Sitotroga cerealella Olivier presentaron un porcentaje de viabilidad del
88 por ciento y se determind una postura promedio por hembra de 86.39 huevos

considerandose alta de acuerdo a comparaciones a estudios anteriores.

4. La temperatura interna del marco de incubacion es directamente proporciona a la
temperatura de la sala de incubacién, es decir que a medida que aumenta la temperatura de
la sala aumenta la temperatura del marco en donde se desarrolla las larvas de Sitotroga,
esto puede provocar que lalarva deje de alimentarse o se acelere su desarrollo afectando €l

proceso de produccion.

5. La temperatura interna del gabinete de produccion y la temperatura de la sala de
emergencia es directamente proporcional, de la misma manera se comporta la humedad
relativa interna del gabinete del ensayo y la humedad relativa de la Sala de Emergencia de
adultos de Sitotroga cerealella Olivier. A medida que una variable aumenta la otra
aumenta, cuando la temperaturay humedad son superiores a los rangos establecidos, esto

provoca que €l insecto deje de aparearse, disminuyendo |a postura de huevos.

6. El marco de incubacion a una temperatura de 29.75 °C y una humedad relativa de

76.53% tuvo una produccion de 24.22¢g de huevos y 2119 de adultos.

7. El porcentgje de infestacion de las larvas de Sitotroga cerealella Olivier sobre los
granos de trigo es de un 97.6%, el nimero de adultos vivos en un gramo es de 252.71 en

promedio y el nimero de huevos contenidos en un mililitro es de 22,315.
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VII. RECOMENDACIONES

1. Brindar mayor atencion a control de la temperatura y humedad relativa en las horas

criticas.

2. Redlizar un mantenimiento periddico de los equipos del laboratorio para evitar fallas
repentinas que puedan perjudicar el control de la temperatura y humedad relativa en las
salas del laboratorio.

3. Implementar equipos de mayor capacidad y precision parael control de la temperaturay
humedad relativa.

4. Considerar el control de latemperaturay humedad durante la noche.

5. Realizar monitoreos constante para identificar contaminantes extrafios a la cria de

Sitotroga cerealélla.

6. Realizar 1a extraccion de huevos en horas de la mafana para reducir el efecto sobre la

temperaturay humedad relativa en horas criticas.

7. Reducir la permanencia de los gabinetes de produccién en la sala de emergencia de
adultos a 25 dias.

8. Concientizar a los trabajadores sobre la importancia de considerar todas las medidas
preventivas en la cria masiva de Sitotroga cerealella.

9. Aumentar las areas verdes en los arededores del laboratorio para favorecer las

condiciones externas del |aboratorio.

10. Redlizar estudios para determinar en cuanto disminuye o aumenta la produccién de

huevos de la cria por cada grado Celsius que aumenta o disminuye la temperatura.
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TABLAN°1

CENTRO DE INVESTIGACION Y REPRODUCCION DE CONTROLADORES BIOLOGICOS UNAN-LEON.

REGISTRO DE EMERGENCIA DE LARVAS, LONGITUD DE LARVAS, PUPASENCONTRADASY EMERGENCIA DE

ADULTOS DEL ENSAYO CICLOBIOLOGICO Sitotroga cerealella.

Fecha | N° Plato
petri

Emergencia de
larva

Longitud
larva

Grano
perforado

Color de
grano

Capsula

Medida de cépsula

Largo

Ancho

Longitud
larva

Pupa

Longitud
pupa

Emergencia
adulto

Sexo

Observaciones

CLAVES

LI: Larvainterna
V: verde

A: azul

B: blanco

H: hembra
M: macho
h: huevo




REGISTRO DIARIO DE LA TEMPERATURA Y HUMEDAD INTERNA DEL GABINETE DE PRODUCCION DEL ENSAYO

TABLA N°4

CENTRO DE INVESTIGACION Y REPRODUCCION DE CONTROLADORES BIOLOGICOS UNAN-LEON.

CICLO BIOLOGICO Sitotroga cerealella

FECHA

HUMEDAD

TEMPERATURA

8:00am

12:00m

2:00pm

4:00pm

6:00pm

8:00am

12:00m

2:00pm

4:00pm

6:00pm

OBSERVACIONES
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TABLA N°5

CENTRO DE INVESTIGACION Y REPRODUCCION DE CONTROLADORES BIOLOGICOS UNAN-LEON.

REGISTRO DIARIO DE LA TEMPERATURA Y HUMEDAD DE LA SALA DE INCUBACION DE Sitotroga cerealella.

FECHA

HUMEDAD

TEMPERATURA

8:00am

12:00m

2:00pm

4:00pm

6:00pm

8:00am

12:00m

2:00pm

4:00pm

6:00pm

OBSERVACIONES




REGISTRO DIARIO DE LA TEMPERATURA Y HUMEDAD DE LA SALA DE EMERGENCIA DE ADULTOS DE Sitotroga

TABLA N°6

CENTRO DE INVESTIGACION Y REPRODUCCION DE CONTROLADORES BIOLOGICOS UNAN-LEON.

cerealela

FECHA

HUMEDAD

TEMPERATURA

8:00am

12:00m

2:00pm

4:00pm

6:00pm

8:00am

12:00m

2:00pm

4:00pm

6:00pm

OBSERVACIONES
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TABLA N°7

CENTRO DE INVESTIGACION Y REPRODUCCION DE CONTROLADORES BIOLOGICOS UNAN-LEON.

REGISTRO DIARIO DE LA TEMPERATURA Y HUMEDAD DE LA SALA DE OVIPOSICION DE Sitotroga cerealella

FECHA

HUMEDAD

TEMPERATURA

8:00am

12:00m

2:00pm

4:00pm

6:00pm

8:00am

12:00m

2:00pm

4:00pm

6:00pm

OBSERVACIONES

52



TABLA N°2

CENTRO DE INVESTIGACION Y REPRODUCCION DE CONTROLADORES

BIOLOGICOSDE LA UNAN-LEON.

REGISTRO DE POSTURA DE I-JUEVOY FASE DE ADULTO DEL ENSAYO
CICLO BIOLOGICO Sitotroga cerealella.

Fecha

N° pargja

N° huevos
puestos por dia

Adultos
muertos

Sexo

Observaciones
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TABLA N°3

CENTRO DE INVESTIGACIO[\I Y REPRODUCCIQN DE CONTROLADORES
BIOLOGICOS UNAN-LEON.

REGISTRO DIARIO DE LA TEM PERATU’RA INTERNA DEL MARCO DE
SIEMBRA DEL ENSAYO CICLO BIOLOGICO DE Sitotroga cerealella.

FECHA

TEMPERATURA

OBSERVACIONES

8:00am

12:00m

2:00pm

4:00pm

6:00pm




Cuadro N° 8. Andlisis estadistico de las correlaciones entre las variables de temperatura y
humedad dela Sala de Incubacion de Sitotroga cerealella alas 8:00am en el periodo del 23
deEneroal 28 de Febrero del 2002 en € CIRCB, UNAN-Ledn

Correlaciones

HUMEDAD
A LAS 8:00
am

TEMPERATURA
A LAS 8:00 am

Correlacion
de Pearson

HUMEDAD A
LAS 8:00 am
TEMPERATURA
A LAS 8:00 am

1.000

=217

-.217

1.000

Sig.
(bilateral)

HUMEDAD A
LAS 8:00 am
TEMPERATURA
A LAS 8:00 am

.197

197

HUMEDAD A
LAS 8:00 am
TEMPERATURA
A LAS 8:00 am

37

37

37

37

Cuadro N° 9. Andlisis estadistico de las correlaciones entre las variables de temperatura y
humedad dela Sala de Incubacion de Sitotroga cerealella a las 12:00m en €l periodo del 23
de Enero al 28 de Febrero del 2002 en el CIRCB, UNAN-L edn

Correlaciones

HUMEDAD
A LAS
12:00 m

TEMPERATURA
A LAS 12:00 m

Correlacion
de Pearson

HUMEDAD A
LAS 12:00 m
TEMPERATURA
ALAS 12:00 m

1.000

-179

-179

1.000

Sig.
(bilateral)

HUMEDAD A
LAS 12:00 m
TEMPERATURA
ALAS 12:00 m

.290

.290

HUMEDAD A
LAS 12:00 m
TEMPERATURA
A LAS 12:00 m

37

37

37

37

Cuadro N° 10. Analisisestadistico delas correlaciones entre las variables detemperaturay
humedad dela Sala de Incubacién de Sitotroga cerealella a las 2:00pm en el periodo del 23
deEnero al 28 de Febrero del 2002 en el CIRCB, UNAN-L edn.

Correlaciones

A LAS 2:00 pm

HUMEDAD
ALAS TEMPERATURA
2:00PM A LAS 2:00 pm
Correlacion HUMEDAD A
de Pearson LAS 2:00PM 1.000 -078
TEMPERATURA
A LAS 2:00 pm -078 1.000
Sig. HUMEDAD A s
(bilateral) LAS 2:00PM :
TEMPERATURA o5
ALAS 2:00 pm -
N HUMEDAD A
LAS 2:00PM 7 87
TEMPERATURA . .




Cuadro N° 11. Andlisis estadistico de las correlaciones entre las variables de temperatura 'y
humedad de la Sala de Incubacién de Sitotroga cerealella a las 4:00pm en el periodo del 23
deEnero al 28 de Febrero del 2002 en el CIRCB, UNAN-L edn.

Correlaciones

HUMEDAD
A LAS 4:00
pm

TEMPERATURA
A LAS 4:00 pm

Correlacion
de Pearson

HUMEDAD A
LAS 4:00 pm
TEMPERATURA
A LAS 4:00 pm

1.000

-.281

-.281

1.000

Sig.
(bilateral)

HUMEDAD A
LAS 4:00 pm
TEMPERATURA
A LAS 4:00 pm

.092

.092

HUMEDAD A
LAS 4:00 pm
TEMPERATURA
A LAS 4:00 pm

37

37

37

37

Cuadro N° 12. Andlisis estadistico de las correlaciones entre las variables de temperatura 'y
humedad de la Sala de Incubacién de Sitotroga cerealella a las 6:00pm en el periodo del 23
deEneroal 28 de Febrero del 2002 en e CIRCB, UNAN-L ebn.

Correlaciones

HUMEDAD
A LAS 6:00
pm

TEMPERATURA
A LAS 6:00 pm

Correlacion
de Pearson

HUMEDAD A
LAS 6:00 pm

TEMPERATURA

A LAS 6:00 pm

1.000

-442%

- 442%

1.000

Sig.
(bilateral)

HUMEDAD A
LAS 6:00 pm

TEMPERATURA

A LAS 6:00 pm

.006

.006

HUMEDAD A
LAS 6:00 pm

TEMPERATURA

A LAS 6:00 pm

37

37

37

37

*k

La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).




Cuadro N° 14. Anadlisis estadistico de las correlaciones entre la temperatura y humedad de
la Sala de Emergencia de adultos de Sitotroga cerealella a las 8:00am en € periodo del 19 de
Febreroal 28 de Marzo del 2002 en €l CIRCB, UNAN-L edn.

Correlaciones

HUMEDAD
A LAS TEMPERATURA
8:00am A LAS 8:00am

Correlacién HUMEDAD A

de Pearson LAS 8:00am
TEMPERATURA
A LAS 8:00am

1.000 -.356*

-.356* 1.000

Sig. HUMEDAD A

(bilateral) LAS 8:00am
TEMPERATURA
A LAS 8:00am

.028

.028

N HUMEDAD A
LAS 8:00am
TEMPERATURA
A LAS 8:00am

38 38

38 38

*. La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).

Cuadro N° 15. Andlisis estadistico de las correlaciones entre la temperatura'y humedad de
la Sala de Emergencia de adultos de Sitotroga cerealella a las 12:00pm en e periodo del 19
deFebreroal 28 de Marzo del 2002 en el CIRCB, UNAN-L edn.

Correlaciones

HUMEDAD
A LAS
12:00m

TEMPERATURA
A LAS 12:00m

Correlacion
de Pearson

HUMEDAD A
LAS 12:00m
TEMPERATURA
A LAS 12:00m

1.000

-.259

-.259

1.000

Sig.
(bilateral)

HUMEDAD A
LAS 12:00m
TEMPERATURA
A LAS 12:00m

122

122

HUMEDAD A
LAS 12:00m
TEMPERATURA
A LAS 12:00m

37

37

37

37

Cuadro N° 16. Andlisis estadistico de las correlaciones entre la temperatura 'y humedad de
la Sala de Emer gencia de adultos de Sitotroga cerealella a las 2:00pm en el periodo del 19 de
Febrero al 28 deMarzo del 2002 en el CIRCB, UNAN-L eon.

Correlaciones

HUMEDAD
A LAS TEMPERATURA
2:00pm A LAS 2:00pm

1.000 -.405*

Correlacién HUMEDAD A
de Pearson LAS 2:00pm
TEMPERATURA

A LAS 2:00pm -405 1.000

Sig. HUMEDAD A

(bilateral) LAS 2:00pm
TEMPERATURA
A LAS 2:00pm

.013

.013

N HUMEDAD A
LAS 2:00pm
TEMPERATURA
A LAS 2:00pm

37 37

37 37

La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).




Cuadro N° 17. Anadlisis estadistico de las correlaciones entre la temperatura y humedad de
la Sala de Emer gencia de adultos de Sitotroga cerealella a las 4:00pm en el periodo del 19 de
Febreroal 28 de Marzo del 2002 en €l CIRCB, UNAN-L edn.

Correlaciones

HUMEDAD
A LAS
4:00pm

TEMPERATURA
A LAS 4:00pm

Correlacion
de Pearson

HUMEDAD A
LAS 4:00pm
TEMPERATURA
A LAS 4:00pm

1.000

.030

.030

1.000

Sig.
(bilateral)

HUMEDAD A
LAS 4:00pm
TEMPERATURA
A LAS 4:00pm

.862

.862

HUMEDAD A
LAS 4:00pm
TEMPERATURA
A LAS 4:00pm

37

37

37

37

Cuadro N° 18. Analisis estadistico de las correlaciones entre la temperatura y humedad de
la Sala de Emer gencia de adultos de Sitotroga cerealella a las 6:00pm en el periodo del 19 de
Febrero al 28 de Marzo del 2002 en e CIRCB, UNAN-L edn.

Correlaciones

A LAS 6:00pm

HUMEDAD
A LAS TEMPERATURA
6:00pm A LAS 6:00pm
Correlacion HUMEDAD A
de Pearson LAS 6:00pm 1.000 186
TEMPERATURA
A LAS 6:00pm .186 1.000
Sig. HUMEDAD A 269
(bilateral) LAS 6:00pm :
TEMPERATURA 269
A LAS 6:00pm :
N HUMEDAD A
LAS 6:00pm 37 37
TEMPERATURA a7 a7




Cuadro N° 20. Anadlisis estadistico de las correlaciones entre la temperatura y humedad de
la Sala de Oviposicion de Sitotroga cerealella a las 8:00am en €l periodo del 02 al 30 de

Abril del 2002 en e CIRCB, UNAN-L eon.

Correlaciones

HUMEDAD
A LAS
8:00am

TEMPERATURA
ALAS 8:00am

Correlacion
de Pearson

HUMEDAD A
LAS 8:00am
TEMPERATURA
A LAS 8:00am

1.000

.334

.334

1.000

Sig.
(bilateral)

HUMEDAD A
LAS 8:00am
TEMPERATURA
A LAS 8:00am

.077

.077

HUMEDAD A
LAS 8:00am
TEMPERATURA
A LAS 8:00am

29

29

29

29

Cuadro N° 21. Andlisis estadistico de las correlaciones entre la temperatura 'y humedad de
la Sala de Oviposiciéon de Sitotroga cerealella a las 12:00m en el periodo del 02 al 30 de

Abril del 2002 en el CIRCB, UNAN-L edn.

Correlaciones

HUMEDAD

TEMPERTURA
A LAS 12:00m

Correlacion
de Pearson

HUMEDAD A
LAS 12:00M
TEMPERTURA
A LAS 12:00m

1.000

.590**

.590**

1.000

Sig.
(bilateral)

HUMEDAD A
LAS 12:00M
TEMPERTURA
A LAS 12:00m

.001

.001

HUMEDAD A
LAS 12:00M
TEMPERTURA
A LAS 12:00m

29

29

29

29

3

La correlacién es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Cuadro N° 22. Andlisis estadistico de las correlaciones entre la temperatura 'y humedad de
la Sala de Oviposicién de Sitotroga cerealella a las 2:00pm en € periodo del 02 al 30 de

Abril del 2002 en el CIRCB, UNAN-L edn.

Correlaciones

A LAS 2:00pm

HUMEDAD
A LAS TEMPERATURA
2:00pm A LAS 2:00pm
Correlacion HUMEDAD A
de Pearson LAS 2:00pm 1.000 140
TEMPERATURA
A LAS 2:00pm .140 1.000
Sig. HUMEDAD A 168
(bilateral) LAS 2:00pm .
TEMPERATURA 468
A LAS 2:00pm :
N HUMEDAD A
LAS 2:00pm 29 29
TEMPERATURA 29 29




Cuadro N° 23. Analisis estadistico de las correlaciones entre la temperatura y humedad de
la Sala de Oviposicion de Sitotroga cerealella a las 4:00pm en e periodo del 02 al 30 de
Abril del 2002 en el CIRCB, UNAN-L eon.

Correlaciones

HUMEDAD
A LAS
4:00pm

TEMPERATURA
A LAS4:00pm

Correlacion
de Pearson

HUMEDAD A
LAS 4:00pm
TEMPERATURA
A LAS4:00pm

1.000

-.087

-.087

1.000

Sig.
(bilateral)

HUMEDAD A
LAS 4:00pm
TEMPERATURA
A LAS4:00pm

.654

.654

HUMEDAD A
LAS 4:00pm
TEMPERATURA
A LAS4:00pm

29

29

29

29

Cuadro N° 24. Andlisis estadistico de las correlaciones entre la temperatura 'y humedad de
la Sala de Oviposicién de Sitotroga cerealella a las 6:00pm en e periodo del 02 al 30 de
Abril del 2002 en el CIRCB, UNAN-L edn.

Correlaciones

HUMEDAD
ALAS TEMPERATURA
6:00pm A LAS 6:00pm
Correlacién HUMEDAD A
de Pearson LAS 6:00pm 1.000 133
TEMPERATURA
A LAS 6:00pm 133 1.000
Sig. HUMEDAD A 490
(bilateral) LAS 6:00pm )
TEMPERATURA
A LAS 6:00pm 490
N HUMEDAD A
LAS 6:00pm 29 29
TEMPERATURA
A LAS 6:00pm 29 29
Cuadro N° 25. Andlisisdescriptivo del comportamiento delatemperatura internadel
mar co de siembra del ensayo en € periodo del 25 deEnero al 15 deFebrerodel 2002 en
las condiciones de la Sala de Incubacion de Sitotroga cerealellaen el CIRCB, UNAN-
L edn.
Estadisticos descriptivos
N Rango Minimo Maximo Suma Media Desv. tip. Varianza
Error
Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico tipico Estadistico | Estadistico
TEMPERATURA
A LAS 8:00am 21 10.00 29.00 39.00 754.00 35.9048 7275 3.3340 11.115
TEMPERATURA
A LAS 12:00m 21 10.50 26.50 37.00 688.00 32.7619 .7405 3.3934 11.515
TEMPERATURA
A LAS 2:00pm 21 11.50 26.00 37.50 715.00 34.0476 7171 3.2860 10.798
TEMPERATURA
A LAS 4:00pm 21 11.00 27.50 38.50 711.50 33.8810 .6804 3.1181 9.723
TEMPERATURA
A LAS 6:00pm 21 11.00 27.00 38.00 692.00 32.9524 7730 3.5423 12.548
N vélido (segin
lista) 20




Cuadro N° 26. Analisis estadistico de las correlaciones entre la temperatura interna del
marco de siembra del ensayo y la temperatura y humedad de la Sala de Incubacion de
Sitotroga cerealella alas 8:00am en el periodo del 25 de Enero al 15 de Febrero del 2002 en
el CIRCB, UNAN-L eon.

Correlaciones

HUMEDAD
INCUBACION
8:00am

TEMPERATURA
INCUBACION
8:00am

TEMPERATURA
MARCO 8:00am

Correlacién
de Pearson

HUMEDAD
INCUBACION
8:00am
TEMPERATURA
INCUBACION
8:00am
TEMPERATURA
MARCO 8:00am

1.000

.070

.010

.070

1.000

.148

.010

.148

1.000

Sig.
(bilateral)

HUMEDAD
INCUBACION
8:00am
TEMPERATURA
INCUBACION
8:00am
TEMPERATURA
MARCO 8:00am

756

.966

.756

.522

.966

.522

HUMEDAD
INCUBACION
8:00am
TEMPERATURA
INCUBACION
8:00am
TEMPERATURA
MARCO 8:00am

22

22

21

22

22

21

21

21

21

Cuadro N° 27. Analisis estadistico de las correlaciones entre la temperatura interna del
marco de siembra del ensayo y la temperatura y humedad de la Sala de Incubacion de
Sitotroga cerealella a las 12:00m en el periodo del 25 de Enero al 15 de Febrero del 2002 en
el CIRCB, UNAN-L eon.

Correlaciones

HUMEDAD
INCUBACION
12:00m

TEMPERATURA
INCUBACION
12:00m

TEMPERATURA
MARCO 12:00m

Correlacién
de Pearson

HUMEDAD
INCUBACION
12:00m
TEMPERATURA
INCUBACION
12:00m
TEMPERATURA
MARCO 12:00m

1.000

-.175

.318

-175

1.000

.199

318

199

1.000

Sig.
(bilateral)

HUMEDAD
INCUBACION
12:00m
TEMPERATURA
INCUBACION
12:00m
TEMPERATURA
MARCO 12:00m

436

.161

436

.388

161

.388

HUMEDAD
INCUBACION
12:00m
TEMPERATURA
INCUBACION
12:00m
TEMPERATURA
MARCO 12:00m

22

22

21

22

22

21

21

21

21




Cuadro N° 28. Analisis estadistico de las correlaciones entre la temperatura interna del
marco de siembra del ensayo y la temperatura y humedad de la Sala de Incubacién de
Sitotroga cerealella a las 2:00pm en el periodo del 25 de Enero al 15 de Febrero del 2002 en
el CIRCB, UNAN-L edn.

Correlaciones

HUMEDAD
INCUBACION
2:00pm

TEMPERATURA
INCUBACION
2:00pm

TEMPERATURA
MARCO 2:00pm

Correlacién
de Pearson

HUMEDAD
INCUBACION
2:00pm
TEMPERATURA
INCUBACION
2:00pm
TEMPERATURA
MARCO 2:00pm

1.000

-.056

.184

-.056

1.000

-.043

.184

-.043

1.000

Sig.
(bilateral)

HUMEDAD
INCUBACION
2:00pm
TEMPERATURA
INCUBACION
2:00pm
TEMPERATURA
MARCO 2:00pm

.804

423

.804

.854

423

.854

HUMEDAD
INCUBACION
2:00pm
TEMPERATURA
INCUBACION
2:00pm
TEMPERATURA
MARCO 2:00pm

22

22

21

22

22

21

21

21

21

Cuadro N° 29. Andlisis estadistico de las correlaciones entre la temperatura interna del
marco de siembra del ensayo y la temperatura y humedad de la Sala de Incubacién de
Sitotroga cerealella a las 4:00pm en el periodo del 25 de Enero al 15 de Febrero del 2002 en
el CIRCB, UNAN-L eon.

Correlaciones

HUMEDAD
INCUBACION
4:00pm

TEMPERATURA
INCUBACION
4:00pm

TEMPERATURA
MARCO 4:00pm

Correlacion
de Pearson

HUMEDAD
INCUBACION
4:00pm
TEMPERATURA
INCUBACION
4:00pm
TEMPERATURA
MARCO 4:00pm

1.000

-.261

.047

-.261

1.000

-.250

.047

-.250

1.000

Sig.
(bilateral)

HUMEDAD
INCUBACION
4:00pm
TEMPERATURA
INCUBACION
4:00pm
TEMPERATURA
MARCO 4:00pm

.240

.838

.240

.275

.838

.275

HUMEDAD
INCUBACION
4:00pm
TEMPERATURA
INCUBACION
4:00pm
TEMPERATURA
MARCO 4:00pm

22

22

21

22

22

21

21

21

21




Cuadro N° 30. Analisis estadistico de las correlaciones entre la temperatura interna del
marco de siembra del ensayo y la temperatura y humedad de la Sala de Incubacién de
Sitotroga cerealella a las 6:00pm en el periodo del 25 de Enero al 15 de Febrero del 2002 en
el CIRCB, UNAN-L eon.

Correlaciones

HUMEDAD
INCUBACION
6:00pm

TEMPERATURA
INCUBACION
6:00pm

TEMPERATURA
MARCO 6:00pm

Correlacion
de Pearson

HUMEDAD
INCUBACION
6:00pm
TEMPERATURA
INCUBACION
6:00pm
TEMPERATURA
MARCO 6:00pm

1.000

-.213

-.238

-.213

1.000

.096

-.238

.096

1.000

Sig.
(bilateral)

HUMEDAD
INCUBACION
6:00pm
TEMPERATURA
INCUBACION
6:00pm
TEMPERATURA
MARCO 6:00pm

.341

.298

.341

.678

.298

.678

HUMEDAD
INCUBACION
6:00pm
TEMPERATURA
INCUBACION
6:00pm
TEMPERATURA
MARCO 6:00pm

22

22

21

22

22

21

21

21

21




Cuadro N° 32. Andlisis estadistico de las correlaciones entre la temperatura y humedad
interna del gabinete de produccion del ensayo y la temperatura y humedad de la Sala de
Emergencia de Adultos de Sitotroga cerealella a las 8:00am en €l periodo del 19 de Febrero
al 28 deMarzo del 2002 en el CIRCB, UNAN-L eon.

Correlaciones

HUMEDAD

SALA
8:00am

HUMEDAD
GABINETE
8:00am

TEMPERATURA
SALA 8:00am

TEMPERTURA
GABINETE
8:00am

Correlacién
de Pearson

HUMEDAD
SALA 8:00am
HUMEDAD
GABINETE
8:00am
TEMPERATURA
SALA 8:00am
TEMPERTURA
GABINETE
8:00am

1.000 -.015

-.015 1.000

-.356* .073

149 -.316

-.356*

.073

1.000

425**

.149

-.316

425%*

1.000

Sig.
(bilateral)

HUMEDAD
SALA 8:00am
HUMEDAD
GABINETE
8:00am
TEMPERATURA
SALA 8:00am
TEMPERTURA
GABINETE
8:00am

929

929

.028 662

373 .053

.028

662

.008

373

.053

.008

HUMEDAD
SALA 8:00am
HUMEDAD
GABINETE
8:00am
TEMPERATURA
SALA 8:00am
TEMPERTURA
GABINETE
8:00am

38 38

38 38

38 38

38 38

38

38

38

38

38

38

38

38

*. La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).
La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Cuadro N° 33. Andlisis estadistico de las correlaciones entre la temperatura y humedad
interna del gabinete de produccién del ensayo y la temperatura y humedad de la Sala de
Emergencia de Adultos de Sitotroga cerealella alas 12:00m en € periodo del 19 de Febrero
al 28 de Marzo del 2002 en el CIRCB, UNAN-L edn.

Correlaciones

HUMEDAD

SALA
12:00m

HUMEDAD
GABINETE
12:00m

TEMPERATURA
SALA 12:00m

TEMPERTURA
GABINETE
12:00m

Correlacion
de Pearson

HUMEDAD
SALA 12:00m
HUMEDAD
GABINETE
12:00m
TEMPERATURA
SALA 12:00m
TEMPERTURA
GABINETE
12:00m

1.000 .634**

.634** 1.000

-.259 -.060

-.307 -.333*

-.259

-.060

1.000

.837**

-.307

-.333*

837+

1.000

Sig.
(bilateral)

HUMEDAD
SALA 12:00m
HUMEDAD
GABINETE
12:00m
TEMPERATURA
SALA 12:00m
TEMPERTURA
GABINETE
12:00m

.000

.000

122 722

.064 .044

122

722

.000

.064

.044

.000

HUMEDAD
SALA 12:00m
HUMEDAD
GABINETE
12:00m
TEMPERATURA
SALA 12:00m
TEMPERTURA
GABINETE
12:00m

37 37

37 37

37 37

37 37

37

37

37

37

37

37

37

37

*x

*. La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).

La correlacién es significativa al nivel 0,01 (bilateral).




Cuadro N° 34. Andlisis estadistico de las correlaciones entre la temperatura y humedad
interna del gabinete de produccion del ensayo y la temperatura y humedad de la Sala de
Emergencia de Adultos de Sitotroga cerealella alas 2:00pm en el periodo del 19 de Febrero
al 28 deMarzo del 2002 en el CIRCB, UNAN-L eon.

Correlaciones

HUMEDAD
SALA
2:00pm

HUMEDAD
GABINETE
2:00pm

TEMPERATURA
SALA 2:00pm

TEMPERTURA
GABINETE
2:00pm

Correlacion
de Pearson

HUMEDAD
SALA 2:00pm
HUMEDAD
GABINETE
2:00pm
TEMPERATURA
SALA 2:00pm
TEMPERTURA
GABINETE
2:00pm

1.000

745%*

-.405*

-.380*

745

1.000

-.359*

-.439%

-.405*

-.359*%

1.000

.849**

-.380*

-439"

.849**

1.000

Sig.
(bilateral)

HUMEDAD
SALA 2:00pm
HUMEDAD
GABINETE
2:00pm
TEMPERATURA
SALA 2:00pm
TEMPERTURA
GABINETE
2:00pm

.000

.013

.020

.000

.029

.007

.013

.029

.000

.020

.007

.000

HUMEDAD
SALA 2:00pm
HUMEDAD
GABINETE
2:00pm
TEMPERATURA
SALA 2:00pm
TEMPERTURA
GABINETE
2:00pm

37

37

37

37

37

37

37

37

37

37

37

37

37

37

37

37

La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

*

- La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).

Cuadro N° 35. Andlisis estadistico de las correlaciones entre la temperatura y humedad
interna del gabinete de produccion del ensayo y la temperatura y humedad de la Sala de
Emergencia de Adultos de Sitotroga cerealella alas 4:00pm en e periodo del 19 de Febrero
al 28 deMarzo del 2002 en el CIRCB, UNAN-L edn.

Correlaciones

HUMEDAD
SALA
4:00pm

HUMEDAD
GABINETE
4:00pm

TEMPERATURA
SALA 4:00pm

TEMPERTURA
GABINETE
4:00pm

Correlacion
de Pearson

HUMEDAD
SALA 4:00pm
HUMEDAD
GABINETE
4:00pm
TEMPERATURA
SALA 4:00pm
TEMPERTURA
GABINETE
4:00pm

1.000

.332%

.030

-.013

.332%

1.000

.352*

.053

.030

.352*

1.000

.873**

-.013

.053

.873**

1.000

Sig.
(bilateral)

HUMEDAD
SALA 4:00pm
HUMEDAD
GABINETE
4:00pm
TEMPERATURA
SALA 4:00pm
TEMPERTURA
GABINETE
4:00pm

.045

.862

.938

.045

.033

.755

.862

.033

.000

.938

.755

.000

HUMEDAD
SALA 4:00pm
HUMEDAD
GABINETE
4:00pm
TEMPERATURA
SALA 4:00pm
TEMPERTURA
GABINETE
4:00pm

37

37

37

37

37

37

37

37

37

37

37

37

37

37

37

37

*. La correlacién es significante al nivel 0,05 (bilateral).
La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

ok




Cuadro N° 36. Andlisis estadistico de las correlaciones entre la temperatura y humedad
interna del gabinete de produccion del ensayo y la temperatura y humedad de la Sala de
Emergencia de Adultos de Sitotroga cerealella alas 6:00pm en el periodo del 19 de Febrero
al 28 deMarzo del 2002 en el CIRCB, UNAN-L eon.

Correlaciones

HUMEDAD
SALA
6:00pm

HUMEDAD
GABINETE
6:00pm

TEMPERATURA
SALA 6:00pm

TEMPERTURA
GABINETE
6:00pm

Correlacién
de Pearson

HUMEDAD
SALA 6:00pm
HUMEDAD
GABINETE
6:00pm
TEMPERATURA
SALA 6:00pm
TEMPERTURA
GABINETE
6:00pm

1.000

.598**

.186

-.054

.598**

1.000

.255

-.098

.186

.255

1.000

741

-.054

-.098

741+

1.000

Sig.
(bilateral)

HUMEDAD
SALA 6:00pm
HUMEDAD
GABINETE
6:00pm
TEMPERATURA
SALA 6:00pm
TEMPERTURA
GABINETE
6:00pm

.000

.269

751

.000

127

.565

.269

127

.000

751

.565

.000

HUMEDAD
SALA 6:00pm
HUMEDAD
GABINETE
6:00pm
TEMPERATURA
SALA 6:00pm
TEMPERTURA
GABINETE
6:00pm

37

37

37

37

37

37

37

37

37

37

37

37

37

37

37

37

3

La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).




Cuadro N° 7. Andlisis de la temperatura y humedad relativa de la Sala de Incubacion de Sitotroga cerealella Olivier en €l

periodo del 23 de Enero al 28 de Febrero del 2002 en el CIRCB, UNAN-L edn.

TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA
HORAS
Méxima | Minima Intervalo Coeficiente Error Desviacién | Varianza | Maxima | Minima Intervalo Coeficiente Error Desviacién | Varianza
confianza Variacion tipico tipica confianza Variacion tipico tipica
(%) Media (%) Media

8:00am 32 27 29-29.58 2.99 0.14 0.87 0.77 85 77 79.2-809 | 3.31 0.44 2.65 7.04
12:00m 30 26 27.5-28.1 2.99 0.14 0.83 0.695 80 69 73.8-75.4 | 3.31 0.41 2.48 6.13
2:00pm 33 27 28.4-29.4 4.58 0.22 1.32 1.751 77 68 71.2-729 | 3.47 0.41 2.50 6.26
4:00pm 30 26 27.5-28 3.07 0.14 0.85 0.73 78 68 72.1-73.4 | 2.78 0.33 2.02 4.10
6:00pm 29 26 27.3-27.8 3.13 0.14 0.86 0.748 79 70 74-75.4 | 253 0.31 1.89 3.59




Cuadro N° 13. Analisis de la temperatura y humedad relativa de la Sala de Emergencia de adultos de Sitotroga cerealella
Olivier en € periodo del 19 de Febrero al 28 de Marzo del 2002 en el CIRCB, UNAN-L edn.

TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA
HORAS
Maxima | Minima | Intervalo | Coeficiente | Error | Desviacion | Varianza | Maxima | Mini-ma | Intervalo | Coeficiente Error | Desviacion | Varianza
confianza | Variacion | tipico tipica confianza Variacion tipico tipica
(%) Media () Media

8:00am | 35 27 285-29.7 | 6.21 0.29 181 3.26 87 77 82.8-846 | 3.21 0.44 2.69 7.25
12:00m | 33 27 28.8-29.9 | 551 0.27 1.62 2.62 84 70 745-76.7 | 4.35 0.54 3.29 10.86
2:00pm | 33 27 30.2-31.2 | 4.78 0.24 147 2.16 80 64 722-742 | 4.27 0.51 3.12 9.77
4:00pm | 33 27 29.4-306 | 591 0.29 178 3.16 79 70 73.4-75 3.24 0.39 24 5.78
6:00pm | 33 25 28.8-30.3 | 7.24 0.35 214 4.58 84 71 75.2-768 | 3.29 0.41 25 6.28




Cuadro N° 19. Andlisis de la temperatura y humedad relativa de la Sala de Oviposicién de Sitotroga cerealella Olivier en €

periodo del 02-30de Abril del 2002 en el CIRCB, UNAN-L eon.

TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA
HORAS
Méxima | Minima Intervalo Coeficiente Error Desviacion | Varianza | Maxima | Minima Intervalo Coeficiente Error | Desviacion | Varianza
confianza Variacion tipico tipica confianza Variacion tipico tipica
(%) Media (%) Media

8:00am 29 27 28.2-28.6 1.99 0.11 0.57 0.32 75 55 65.6-68.4 55 0.68 3.69 13.6
12:00m 31 27 28.4-29 3.07 0.16 0.88 0.78 63 43 49.7-53.2 9.04 0.86 4.66 21.68
2:00pm 31 28 29-29.8 3.08 0.17 0.9 0.82 53 42 46-48.3 6.51 0.57 3.07 9.43
4:00pm 32 28 29.2-30 3.74 0.2 1.1 1.2 53 42 455-47.8 6.42 0.55 3 9
6:00pm 32 27 28.9-29.7 | 3.77 0.2 1.1 1.2 58 41 45,5-48.3 7.52 0.65 3.52 12.4




Cuadro N° 31. Andlisis de la temperatura y humedad relativa interna del Gabinete de produccion del ensayo de Sitotroga
cerealéella Olivier en el periodo del 19 de Febrero al 28 de Marzo del 2002 en el CIRCB, UNAN-L edn.

TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA
Méxima Minima | Intervalo | Coeficiente Error Desviacion | Varianza | Maxima Minima | Intervalo | Coeficiente Error Desviacién | Varianza
HORAS confianza | Variacion tipico tipica confianza | Variacion tipico tipica
(%) Media (%) Media

8:00am | 31 26 28.7- 3.23 0.15 0.94 0.88 87 81 83.6- 1.64 0.22 1.38 191
294 84.5

12:00m | 32 27 28.7- 4.79 0.22 1.39 1.95 20 71 77.5- 5.49 0.71 4.33 18.83
29.6 80.4

2:00pm | 33 28 30.3- 4.33 0.22 1.33 1.77 82 66 74.5- 4.55 0.56 3.44 11.86
31.2 76.7

4:00pm | 33 27 29.3- 5.64 0.27 1.68 2.84 88 72 77.2- 5.57 0.72 4.38 19.24
30.4 80.1

6:00pm | 33 27 28.9- 6.25 0.3 1.84 341 87 72 77.3-80 | 5.11 0.66 4.02 16.17
30.2
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