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l. INTRODUCCIdN. 

La necesidad de de alimentos 

con el consumo humano en --

constante a bu~car 

sistemas y técnicas de almacenamiento de y semillas 

para evitar el deterioro de los a1Fllac:enados y-

conservarlosen buen estado por 

Las técnicas y sistemas actuales de almacena--

miento de granos y semillas, del --

uso d.e sustancias químicas~ como 

tes. para evitar la incidencia de 

la calidad de semillas y granos aJJ'ililcenados. 

Existen mucbas 

dos con granos y semillas 

queña 

tos. 

de 

de las 

país y de un año aotro pero en los 

relaciona­

solo una pe­

dichos 

de a 

, Africa y América se calcula que se 

un 39% de la án.ual. 

En méxico. no existen dato.s· 

quen la cantidad de anuales en granes 

·embargo se 

en diferentes ZOniS'$ qel 

,1 

que indi: 

que fluctúa 

ct!}"aS condi·· 

1 

cienes .... .¡.,' ....... cua .el desarrolo de • hon~· 

dañan el grano en mayor o. menor grado • 

. ( Ramtrez, 1974) . 
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McGregor (1983), menciona 52 de insectos 

que ,a granos y almacenados de los cuale.s,,-

Ram.írez (1974), considera que 15 son de import9ncia económi 

ca relevante, mientras Munro (1.966) hace mención de 250 es-
, . l ' 

de importancia económica ocasional. 

Entre las que afectan a productos y gra-

nos almacenados, se encuentra el "gorgojo castaño de la ha­
rina" Tribol:i.um castaneuin (Herbst) y el gorgojo confuso de 

la harina" Tribolium confusum (DuVal), consideradas como -

.una de las plagas de mayor importancia económica; debido -

al dai'io que producen, a una gran diversidad de productos al­

macenados y pór su dist"ribución cosmopolita. A pesar de es­

tar clasificados déntro de las plagas secundarias,en 0013.-...,. 

producen de consideración en molinos y bod~ 

gas harineras, en donde son las pl,agas principales. (Ramírez; 

1982) 

La de selección causada por loS 

das,ind.uce la de poblaciones de insectos resis--

o tolerantes al uso de plaguicidas, por eso, se nece­

qua tengan características insectici 

para el control de plagas de granos y produ~ 

tos almacenados. 

Lioyd (.1973), probó la toxicidad' de piretrinasy 

sintéticos Tribolium castanewñy Sitophi-

en la búsqueda de nuevos prOducto!,> 

para el.control de plagas de granos y semillas almacenados. 
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Dada la importancia del uso de insecticidas en el 

cOI1l:!'ol de. plagas en semillas y productos almacenados, e.l­

presente trabajo se avocará· al estudio de cuat.ro insectici­

das:.Malatión,·Pirimifós metílico, Permetrinay Cipermetri­

na. ) afín de determinar la CL SO y la CL
95 

en Tribolium cas­

taneum y Tribo.lium confusum, 

Il. OBJETIVOS 

1,':" Determinar la'CLsoY laCL95 de cuatro insec­

ticidas: Malatión •. Pirimif6s metílico. Permetrina y Ciperm! 

trina aplicados a TriboHum castaneum y .'I;ribolium confusum. 

2.- Determinaren base a. las CL 50 y CI.95 obtenidas 

eúal es .el insecticida maS éfect:~vo, 

III •. .REVISION DE LITERATURA 

3.1 • Causas de pérdidas ,en semillas y granos almacenados. 

El almacenamiento del grano,es un sistema ecol~ 

9ico •. cuyodeterioro resulta de la. interacción de variables 

físicas ,qúímicas y biológicas. Las variables principales - . 

. son; temp~rattlra. humedad, ubicación geográfica ca~cteris­

t icas morfo1,6gic;as del grano, mieroorganismos •. insectos. --. 

ácaros, roedores y aves. {Slnha 

,bebido'a¡ manejoinadécuado del grano y malas 

diciones d.e .. almacenamiento, en MéxicQ las 

bil,sicosson atacadas por 
causan ~rdi<:iasdél 15 

;/ 
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diciones del. lugar •. ,,",,u"'U.Lmv,l 

El deterioro del grano,se define como el resul-

tado. acumulado daño causado por factores abióticos y 
\ 

biót,icos ,durante la secuencia: maduraci6n, cosecha. rnan~ 

jo, , transporte y almacenamiento de productos -

agrícolas. (De Luca, 1918) 

Los principales factores' que det'erminan las pé!:, 

didas. tanto en calidad como en cantidad de s~illas y. -

granos en el almacenamiento se en abióticos y bi6 ..., 

ticos. .1} 

3.1.1. abióticos. 

Existen diversas formas de almacenar productos 

como en cuescomates. trojes, cincal1is osimpl~ 

mente .en los rincones de las favbrece a in-

~rementar el deterioro del grano pOr la 

nes para el manejo y 

duetos. 

El manejo deficiente de y granos traen -

como consecuencia el almacenamiento de estos.' producto~ en 

que favorecen la ~fI'~LU~~'~ 

y otros factores bióticos. 

La falta de conocimiento técnias y sistemas -

de conservación de. semillas y granos da como re­

s.ultado el deterioro i.nevitable del grano debido al 

control' de calidad~ 

el desconocimiento en 

sanidad del dlmacén y 

4ep1aguicidas . 
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Figura l. Factores ~!sicos, químicos y biológicos que 

causan el deterioro de los granos almacenados 

y sus consecuencias. 
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El almacenamiento del grano o con al-

to contenido. humedad y de 

en las del grano como maduración. germi-

nación ,peso, olor,sabor,color y calidad 

favorecen provocando toxicidad 

dichos productos en el consumo hUlil-ano. (Harris. 1918) 

3. "1 .• 2. Factores bióticos. 

que 

Los factores son el resultado de las 

condiciones 105 .factores 

produc~os alw~cenados son: 

Insectos. Los insectos 1.a 

~or sus heces. exubias restos sus euer 

pos, además del daño directo sobre el grano. Los daños .;,.oC 

ocasionados los al grano, se deben 

y Los in-

sectos que se plagas d.e -y gran.cYs:=.al-

, pe.rtenecen al Coleopt:era y al Orden 

1 causam:lo silos 

Las aves se alimentan directamente del~ 

.to. Una de las 

pOr este 

principales que causan daños es -

la , así como los loS cuerv'Os. 

Roedores. Los roedores sealimentan del grano 

y lo com::aminal'l. ;:¡imultaneamente. Su acción causa una" 

del 2% por alimentación y co.ntanlinaci6n del gI'~ 

más comunes son la rata común y el rat:.ón 
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-.Acaros. Los ácaros revisten gran impar..;; 

ya. que por su tamal'iO y potencial biótico, presentan 

ventajas con respecto a los Los ácarO's se pueden 

alimentar directamente del granO' O' de los subproductos de . 

éste. La centaminación del grane por ácarO's repercute di-­

'rectamente en la salud humana ya que causa problemas resp! 

ratorias y digestivos. 

~ Hongos~ Los hongos disminuyen en un '" la pro­

. ducc,ión tot.al dé granos t demeritan la calidad nutricional.· 

propiedades alimenticias y lag~rminación de la semi.....: 

Ha; .además de causar él calentamientO' del grano y la prO'­

ducción de micotoxinas. las qual.es son letales ,para mamíf~ 

que caUSan enteri tis crónicas y agudas. 

aacterias. La contaminación por bacterias, es 
~ 

un problema muy s~rio ya que causan trastornos gastrointe,! 

tinales: 

La.interacci6n de los facto'r'es abi6ticos y bioti 

ces da como resultado el calentamiento del grano, lo cual 

raVOI'€!ce la reproducción insectos y microorganism.os '.' I!; 

cilitandosudispersión y la contaminaéi6nde todCl elpro-/' 

pérdidas en bodegas y silOs; 

• Lindbland, 1976} 

Las la 

res y bióticos son: 
I 

./ Fallas. en la 

de hO'ng.os. 

de los facto 



- Disminución de peso, por la alimenticia 

de los en el de la semilla. 

- .color y olor QUQ1J~C.~. por la descomposi~ 

ción del debido a hongos y bacterias. exubias y ex--

cnementos de los insectos que. dan como resultado ácidos --

un rancio a 

bajo, debido a los 

bioquímicos de la semiUa. 

Toxicidad, debida a la presencia de 

producidas por 

Humeaa.u del grano que causa 

aumenta .. ca.1E:IlJti;lmi:J:mt:o d.e'l 

conelnomhre 

plagas de semillas y 

110S que 

La econ6mica causada por los 

a las y granos no es solo 

la cantidad que consumen sino, además. la dE!S(:onllp~)sicibn 

del yla subsecuente entrada de mj.Cl'rulrlláni 

{Cruz y Navarrete, 1981 l 

Las condiciones como, temperatura alta 

al 'tii, favorecen la de 

insectos que se clasifican como 
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3.2.1. Plagas Primarias. 

Los insectos llamados "p;tagas primarias". ,son 

aquellos que atacan al grano entero y son capaces de romper 

,la semilla para llegar' al endospermo del, cual se alimentan,. 

Estos insectos causan dos tipos de daño a las semillas y -­

granos almacenados: el directo, cOnsiste en la destrucción 

del grano por el insecto" con fines, alimenticios o de oviP2. 

sición. El indirecto, consiste en el deterioro producidO -­

por la condici6n anormaldel grano y por el metabolismo de -

los insectos que lo infestan, 'lo cual origina un, mal olor,­

debido al desarrollo de microorganismos. Ambos tipos de da­

fiodemeritanconsiderablemente la calidad del grano para 

consumo, el valor económico y el poder germinativo de las 
, . , 

semillas. (Ramirez,1974, L-ipdbland,1979, Cruz y Navarrete, 

1981 ) 

3 ;2.2. Plagas seCundarias . 

Se denominan plagas secundarias a los insectos 

que se desarrollan una vez que el grano ha sido dañado por 

las plagas primarias, generalmente se alimentan de la har.:!:. 

na y de los granos rotos y perforados por los insectos pro! 

marios. (Lindbland,1979) 

Raínirez (1974). menciona 15 especies de importa!! . 

ciaeconómica relevante. (incluye plagas primarias y secu!! 

darías), que causan grandes pérdidas en silos y almacenes 

de ,grano en MéXico. estas son; 
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Nombre científico Orden y.Familia Noobre e<:Jomún 

.Anagasta küehniella Lepidoptera.Pyralidae "' ..... V&u • .LJ:. .. de los molinos. 

Epqestia cautela ~~ido~tera.Pyralidae Palomilla de la fruta seCa, 

~phestia elutela Lepidoptera,Pyralidae del cacao. 

Qryzaephilus me catar ~ Coleoptera,Cucujidae' 

Oryz;¡¡ephilus surinamen~~s Colet)ptera,Cuc\.l.jida.e 

Gorgojo mercader. 

Gorgojo aserrado. 

P10(lia in.tel'puncteHa Lepidoptera,Pyrali.dae Palomilla india • 

Prost,ephanus trunqatus Coleoptera,Bostriqhidae Barrena<:ior de los granos. 

Rhyzoperta: dominica Coleoptera,Bostrichidae Barren.illo de los granos. 

Sitophilus granarius Coleoptera.Cureulionidae de los granaros. 

Coleoptera,Curculionid~~ UV'~V_,'V del arroz. 

Coleoptera,Cur-:.:ulioufdae Gorgojo del maíz. 

Lepidoptera, Gehchi:idae Palomilla de los 

Coleoptera,Tenebrionidae Gorgojo castaño la 

Coleoptera.Tep~brionideeGorgoja de la zmr*n~. 

Coleopt..era, Bruchidae 

". 

Distribución de los. insectos de almacén. 

La dis de insectos está dada por; 

los factores ambientales, que determinan donde pueden vivir 

y, o tropismos que 

a los insectos para encontrar condiciones de vida adecuada. 

(Ross.1978} 

3.1. 

que 

almacenados son de ori¡;¡en 

se enéuentra. dentro de la zona 

, se presenta un gran número de 'especies cuyo 
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desarrollo y distribución natural se da de acuerdo a las 

témpénituras y 

tes en el pais. 

humedad relativa existen--

A continuación se mencionan 1as zonas de distri 

natural de insectos almacén, considerando la hu 

medad y la témperatura en los distintos estados del 

Nivel de incidencia H.R.. Toe Estados 
de insectos 

Muy abundante 80% +20 Veracruz, Tabasco 

Campeche,O.R.oo, 

Nayarit. 

Abundante 70-60% +20 Tamaulipas,Sinaloa 

Mayari t, Colima, 

Gu:errer'o,Oaxaca,. 
. . 

Chiapas. 

Poco abundante 60-70%. 1~0-35 !tuevo León, OaXaca. 

Guerrero,Coahuila 

Muy frecuente 60-70% 10-30 Sonora Jalisco, 

Guanajuafo.· S.L.P." 

Hidalgo, Puebla. 

FreCUente 50':·:70% 10-30 Durango. Coahuila, 

Sonora, Chihuahua. 

Poco frecuente 50-60% 10-25 México¡Hidalgo,D.F. 

Ouerétaro,Durengo 

40-60 5-35 S.e.N .• B.C~S';, 

Oaxaca,Chihuahua. 

Puebla, 

I 
.1 
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La mayor incidencia se en zonas con altas 

y altas hUllledades re la ti va.s, con una oscilación térmica me-

nor a 10"C a las zonas de la Re-

pública Mexicana. < .2) (Flores, 1977). 

3.3.2. Distribución en el lugar de almacenamiento. 

Las causas de la de los granos 

son muchas y variadas. Algunas veces, el 

orig.en de ella es el ataque en el campo,cuando las semillas 

alcanzan su madurez antes de 1a cosecha y en -­

en zonas donde los 

el desarrOllo de los insectos atacan a10s 

La de los de granos 

un lo cual una mi 

de éstos a las zonas más obscuras dentro del lugar 

Lps insect:os 

silo, donde se alimentan y A1 aumentar laden~ 

sidad de de insectos por unida.d de· volmnen .-

aUlllenta en gran manera la 

la de 
, 

del 
, 

grano. 

En el que aumenta la en el 

. centro del silo, los insectos las paredes del 

del grano cont::inuarido su 

como 



111 
II1II Abufid~fite 
.......... 

abundante 

frecuente 

Frecuente 

~ Poco fr~ouente 

rigur~ 2. Zoná~ de y distribución 

natural de insectos de almacén de 

aouerdo a las temperaturas y por­

de humed~d relativa 

Mj¡íld.elilna. 

w 
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ciá la germinación de la semilla que no se 

y así contribuir al deterioro del grano por completo. 

( Sinha • 1 969 ) 

3.4. Métodos de control de plagas de granos almacenados~ 

El tontrol de plagas~ngranos y productos 

macenadoses de vital importancia, ya que la población de -

un país depende directamente de almacenados como -

maíz,trigo. cebada, arroz, centeno; los cuales sin p!>otec­

ción quedan a merced de 10$ factores bióticos que demeritan 

la y cantidad· de .. 105 granos. 

El control de los insectos de almacén se divide -

en dos categorías: las medidas preventivas y las 

rativas. 

cu 

Dentro de las """''''.1.'-''''.<> prey~ntivás se encuentran 

las sanitarias, antes de almacenar el grano se debe 

remóver todo aquel donde se puedan a:1ojar 

o estados de éstos, como es el caso de 

de envases. o grano viejo. así como todo insecto 

se encuentre en las paredes o sob'Nl: elpisQ de la bode-

ga. silo o lugar. de almacenamiento. Es indispensable re-

pa178;ción de del lugar de para -

evit:ar la n~A~rcl~, aves y roedores. 

En~las medidas curativas se emplean sustancias 

cas como y fumigant:es para eliminar de una ma-

.nera rápida a las qué grano. 
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Para asegurar una puena conservaci6n degral10s y 

ientillas, del aseo del , se aplicar un~ -

insecticida de acción residual. en las paredes 

techo y para .matar a los insectos que pudieran quedar 

en ese lugar y así evitar una inf'estación del matel'ial a 

LOS insecticidas más utilizados para elcor~trol 

de plagas de los granos almacenados son: malatión, metoxi-

cloro y . (Storey, "1979) 

Dentro de otras prácticas de combate·se encuen:"" 

tran las para el control de insectos. Estas 

se reaJ.·izan con materiales que actúan como .gases tóxicos 

.yse difunden a través del material almacenado teniendo 

·poco efecto residual, ya que los su a.c-

ción tóxica al ventilar el lugar de almacenaje. (Sifuentes. 

1977, 

Los tipos de f'umigantes usados en lo Es-

tados Unidos SOD. los y los sólidos.· 

¡'os líquidos se utilizáp en combinaciones de 

tetracloI't+I'O de carDono, disulfuro de 

de etileno, cloroformo y dibromuro de 

19(0) 

, dicloruro-

Los 

. nio y fosfuro de "''''';¡L,'''''~'"" 

sólidos como el 'fosfuro de aluJ1'Ii­

presentan formulaciones de ta-­

l:,üet¡;¡.s. 

de la humedad 

es. un gas velnellQSiO. ( 

al 

fosfuro de hidrógeno· 

Anón. 5i.n Pecha) 
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3.4.1;· Control físico. 

Entre los factores·rísicos más usados en el con-

trol de plagas granos y productos almacenados se tienen: 

- Humedad relativa. El almacenamiento de granos y 

productos agríCOlas con bajo contenido de humedad relativa-

no permite el establecimiento de plagas debido a lo seco . , 

del producto. provocando un rechazo por parte del insecto. 

-Temperatura. Las altas temperaturas provocan la 

deshidratación tanto de adultos como de estados inmaduros 

de los insectos, dando como resultado una alta mortalidad. 

Las temperaturas bajas traen com"o consecuencia -

un retardo del desarrollo larval y en estado aduttose ca­

rac.tériza por un letar.go provocando la muerte en· unos días. 

-Bióxidode carbono. Press J Horein,citados pór 

Storey(1979), demostraron que la utilización de bióxido de 

carbbno y nitrógeno reducen las concentraciolJes de oxigeno 

a cero al cabo de 24 horas, causando el 100%·de mortalidad 

de insectos en dos días. 

- Radiaciones. La utilización de matE?riales radiQ 

activos para el control de plagas de granos almacenados es 

efectivo pero poco práctico por sus costos elevados· y aquí..:.. 

"PO especializada así como mano de obra calificada. 

Investigaciones realizadas por Cornwell,citado 

. por Storey (19·79), demostraron dosis de 500 mil rad pr2 

ducen una completa y la "muert'~ del insect.o :.... 

de 24 horas, A de 100 mil rCid produce la 

y la muerte de adultos, transcurridos 7 días. 

sis de15 á 20 mil rad esterilización y la. muerte de 
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de lo~ adultos al cabo de 2 a 5 semanas y el desarrollo de 

estados inmaduros se ve alterado. 

Energía sónica y ultrasónica. El emplea del -

ultrasoni.do y del sonido tiene como cons.ecuenciael daño -

de· órganos vitales y la modificación de la conducta del in 

secto. 

- Luz infra-roja. visible y ultravioleta.. uso 

de trampas de luz visible y ultravioleta son poco prácti-­

··.cas porqúe algunas plagas de granos almacenad.os tienen un 

fototactismo .negativo; sin embargo Ball, citado por Storey 

(1980). inhibiÓ. el desarrollo normal de algunos insectos -

.. de almacén con el. empleo de luz infra-rojaporpocos minu-· 

tos durante varios días. 

3~4~2.·Control. biOlógico. 

control biOlógico 

d.e como hongos, , nemátodos e 

las pOblaciones de insectos dentro 

del almacén. 

,... li:Jngo$. En el afto 1949. Dreaner, citado par 

Soko1off (1(77). con un hongo entomófago 

~~!.!!:!:!!!:.~~!E~ •. para el control de Tribo1ium: spp .• 

se encuentra contraindicado ya que -

en maírtiferos • 

.tI;¡~T:@l"'J as. Steinhaus y Bell, citados por 

loff (911), el afio de 19.5.3 ala bacteria 

llamada !!~~~1!~~~~ atacando a 
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La bacteria más eficaz en el control de larvas de -

lepid6pteros es Bacillus th~ringiensis. 

Para el contrel de Tribolium spp:se descubrió a­

la bacteria llamada Streptececcus faecalis' 

infectandO' a larvas de todes les estadios. 

- Nemá todos. En el año de 19,65 Welch. citado por 

Sokoloff (1977). revisó literatura concerniente a nemátodos 

entomófagos y COJl\pj,lócerca de 18 referencias. 

- Insectos. El Orden Hymenóptera eS el más rePor­

tadoy utilizado ¿n el control de plagas de granos aímacen~ 

dos destacando algunos géneros de las familias Chalcididae. 

EuJ.ophidae y.Trichogra:mmatidae . 

.3.4. 3. Con t'rol químico .. 
/:- , 

D.éntro de las prácticas de combate de insec,tos 

que dañan alas Sellillas y granos· almacen,ados ,se puectens,! 
. . 

fiarár aquellas que resuelven el prol:üema de i~dia::to~ como 

lo es el tratamiento quimico. el cual, cuando esefec-viva­

en primerainstaricia; puede llegar a ocasionar .ciertos ef'e.s, 

tos colaterales no deseados como lo son p;roblemas· de . toxici •. 

dad si 1'\0 manejan adecuadamente sustancias utiliza--

das, ¡)ueden ocurrir problemas de resistencia dalas insec-.;.. 

tos a los insécticidas al funcionarcómoagentés de presión 

sele<::tiva én.numerosas poblacio~es de~insectos, él bien ocu­

como uno más de los contaminantes del a.l1biente. 

B1BLI TECA 
eE~~T.O O! KeLem. 



ii 

19 

Según Sokoloff (1977), los métodqs químicos para· 

el control de Tribolium spp. se dividen en: insecticidas,-· 
. . 

quimioesterilizantes, atrayentes, repelentes e inbibidores 

de la alimentaci6n. 

3.4.1.1. Insecticidas .. 

. Los insecticidas son productos agroquímicos dlse-

ñados para combatir las diversas plq:gas cultivos agrico-
. . 

las y. productos almacenados, (Cremlyn, 198.2) 

/ El uso de insecticidas en granos y productosalm~. 

cenados depende., en gran parte,del período de almacenamieg 

to, tipo de alm¡:¡cenamiento,efecto del material sobre el -'­

grano,manejo del insecticida y efectos sobre el hombre y -

los· ani)'nale:;;; . domé:;;;ticos. 
. . . . 

Cuando el grano es· destinado para semilla .se empleánj)ro--
. ". 

duetos organoclorados,organofosforados, .carbamatos o comb{ 
, '. . 

/nacion~$deellOS, mezclados con el grano, . yaq1,te estas sus 

germin¡;¡tivo .• en dosis que 

los insectos que lo atacan. 

Cuando grano se dest.ina para el consumo hUJllaTIO 

los insecticidas quedan considerablemente restringidps.a·--

áquell.os que tienen l.¡rta Él. c:oxicidad para ],os mamífero::;", 

tal el caso· de lasplretrinas, ya que evitan en gran pa!: 

te el p€:ligro que rep~eséntan 

otros insec.ticidas. 

LoS insecticidas 

res.iduos "renenosos de 

uc:iIizados en la conserva--

ción de semillas y granos almacenados son: malatión ,diel-­

drín, lindano, D.D.T., metoxicloro ·YPirenona.{RaJhl:rez,1974J. 
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,3.4'.3.2. Quimioesterilizantes. 

Estósproductos químicos son utilizados para iilll!. 

bir la pr~ucción Y: ovipostura de huevecilloso l!stl"u"ili,za­

ción de insectos como medio de control de plagas. {Crémlyn. 

1982 í' 

En 1i:l año de 1956, Taher y Cutkom~, citados por.., 
. \ 

Sokoloff (1977), descubrieron, que al utilizar dosis subleta 

D.T. se irihibía la producción y ovipostura de hue-

vecillos de ~~~~~ spp., así como su, fertilidad a través 

. ef,ectosfisiológic6s . 

Algunos <Iu;imioesterilizantes son análogos. de l,as 

basespirimidina y purina que ocurren en los .. ácido.s nuclei 

,cosen su funcionamiento. Un ejemplo es 5-fluorouracilo 

que'puede reemplazar ¡¡¡:l uracílo del RNA, desorganizando sU 

, ,función normal. (cremly¡1, 1 9821i 

Kenaga. c.i tado por Sokoloff (1977) ,~n el año de , 
1965 encontró, que los derivados del tín. trifenil como son, 

" el Dow;co 186 y .el Do .... co 187, actuan c.omo inhibidores de 

reprCiducción en T. confusúrnen concentraciones muy bajas. 

Los qU~lIIioesteri1izantes .alquilantes más promet~, 

dores para el contr'olde plagas son el alofato. tepa, tiol-

tepa,' metef.¡;t y la diurea. (Cremlyn. 1982) 

3. 4.3~. 3; . Atrayentes. 

Los atrayentes son substancias·químicas relacio-

nad<l¡s con productos naturales que actúan en , agregaCióp 

de iU$ectos paraa1imentarse y reprodllcirse. (Cremlyn;1982) 
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llamado Kepone que es un compuesto estable de Ketonep,Q 

licíclico clorinada, en forma de '.'pellets" conteniendo 

O .1.25% del producto mencionado,. Él producto se prob6 en 

tribolios, los cuales se mantuvieron álrededorde los -

, •. nJ)el.l~ts". jt: .• a~ _cal?~, de,uni~.sem?m~ .~~. e!l<::pnt:r;i;ll:>~m ll\1..l.er.~p.s. 

Estos"pellets" fueron efectivos también contra cucara­

chas causando la muerte de éstas al cabo de dos semanas. 

(SokOloff,1 9.77) 

·3.4 .. 3.4. Repelentes. 

Los repelente!3 son sustancias químicas que 

Obligan al insecto a alejarse del producto tratado. 

(cremlyn.1982 ) 

Se han realizado éstudios'de sustanciasqufmicas 

que tengan un efecto repelente sobre Tribolil:llll spp. y se 

descubrieron 450 productos • de los. cUale,s 39resul taron 

.·.efectivos como re.pelentes en base a un tratamiento con 

piretro. 

Eh el año de 1966 Bano, Gundu Rao y Majumder, 

citados.por Sokoloff (1977), probaron el efecto repelen­

te. deCurcurna longa (cúrcuma), Cuminum cyminum(comino}, 

.y Piper nigrum (pimiento), Coriandrum sativurn (cilantro) 

Elettaria cardamomum (cardamomo), Alliumsativum (ajo), 

Eugenia caryophylata (clavo), Cápsicum frutescens (chile), 

Cinnamomumzeylanicum (canela) y Trachyspermum ammi, --
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obteniéndose los mejores resultados la cúrcuma y el 

cardamomo. 

El grado de para cada una de las sub~ 

taneias tratadas fueron: eardamomo, cúrcuma, clavo, comi-

no, canela. chile. ájo y cilantro. 

Gundu Rao y Majumder. por SoKolo.ff 

mencionan que cerca de 60 plantas, entre ellas :la 

01entha spicata) y la artemisa <Arthemisa pa!. 

mostraron cualidades importantes equiVa1.entes.a .-

l.asde las y el 

Se han probado aceites esenciales como citral 

•. ei tronelal. acei te de sándalo. de canela 

con·extractos de plantas arOlDá 

tleas. comO rep.e1entes para especies de. 

(Sokolof'f ,.1977) 

3.4.3.5. Inhibidores de alimentación. 

de sustancias son precisamente r! 

. paTentes de la alimentación, sino que suprimen la señal 

cerebr~ del insecto, lo que le i~pide su 

En de sustanci~s 

pueaen morir de debido al mal _:.. 

por su alimento. .. "'''''' .. ''''~, 1 982} 

Loschiavo· 
" 

por Sokoloff {1917 

24055 de re 

de la ac.tividad 

Este COliliPlles a la 



superficie exterior de pacas de algodón y sacos de harina 

para prevenir iainfestación,por Triboiium conf'usum y-:-­

Oryzaephilus surinamensis. 

Loschiavo (1965). determina que el compuesto -

24055 puedé ser usádo en ,programas de control incorporáE. 

dolo a insecticidas y "atrayentes, como una nueva, perspe.9. , 

tiva para el control de insectos. 

3.5. Carateri¡;ticas fisicoquimicas de los insecticidas -

utilizados. 

3.5.1. Malatióí:1. 

Su composici6n química es Oxi-Oxi-dimetil.,..azu 

fre (1;2..,.dicarbetoxie,tl.l)ditiofasf'ato, es un liquido de 

aspecto oleoso, de color amarillento tOn un punto de e­

bullición comprendido entré 156 y 157 oC, con 'ligera 

descomposición, se cristaliza, a bajas temperaturascY' su 

,puntó de fus,ión es de 7°C, casi insoluble ~n agua, pero' 

íniscibie en la lliayor{a de lOs solventes orgániCOS comu":,, 

nés, de SOlttbilidadlimi tada enaeei tes de ,petroleo, es 

t,able en agua a un pH de 7 o menos, pero rapidamente 

, drolizable eh soluciones alqilinas. 

3.5.2. Primif'ós metílico. 

El primifósmetílieoes un inseeticida~aeári-

eida que se caracteriza par su baja tbxicidad mamífe 

fas y su ¡:¡mpliaa,cti vidad en insectos y ácaros que afee 

tan a cul ti vos agríco],as .El primifós metílico es cono 

cido bajo el CÓdigo PP. 511, que eorresponde·a O, O-dim~ 
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tn .. 0'-( 2-dietilamino-6:"'metilpirimidin-4-il) fosforotioatQ • 

. con un peso mole<;:u1.ar de 305.0, con una presión de vapor :-

1.1 x 10-4 a 30o e, punto de congelación de -:-f5"C con u­

na gravedad especifica de 1.157. ¡;,¡na densidad de 1.11 g/ce 

sOlubi,lidad en agua de 5ppm. 

3. 3. Permetrina. 

La permetrina es un nuevo insecticida. deS(:u-­

biertoen1a estación' experimental de Rothamsted. Inglate­

rra por Imperial Cbemical Industries (ICI). 

La permetrina es un insecticida perteneciente a1 

grupo de los piretroides. origimÜmente obtenidos del áci­

do crisantwco estraido de la l?l¡mta del piretro C@'Ysan­

t:hemum cinerariaefolium. 

Lapermetrina el nombre químico de 

xibencil.(:!) cis. trans 3,....( 2:. 2-diclorovinil )-2. 2-dimetilci­

ciopropáno,-1-carboxilato. de pe.so mo1ecu1ar de 391.28 con· 

una solubilidad en agua de 0.2 ppm. miscible en la 1IM'!:Vi:J.ri.a 

solventes o-rgánicos comunes. 

3.5.4. Cipermetrina. 

La ciperÍltetrina pertenece a~ grupo·de los 

sintetizados durante ae<:ao:a de los 70' s y cuen-

ta con gran actividad V~.UA.vy¡L~,a cóntra una 

ata.can a diferentes .cultivos. Este-

1nseC~1c~a.a recibe el nombre de 

Ci5, trans 

en agua de 0.2 p.pm en agua· y "',-".c;¡ ......... '" 

en la ma:VíliT'l. a de los sol.ventes 
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3.6. cara(;'teristi<:as genera.:¡es del género TriboliÚlll spp. 

3 .. 6.1. Clasift.cación . 

. Los gorgojos de la harina TriboliUlllcastaneum 

(Rerost) y Tdoólium confusum (DuVal (pertenecen alOr~ 

den Coleoptera y a la familia Tenebrionidae. (Borror,..; 

1976) 

3.6.2. Morfología. 

3 .6. 2 .. 1. Huevo. 

Los hU.evos de Tribpliumspp. sóngeneralmente 

deforma arriñonada, de color blanco cremoso, aunque la 

forma yel color son difíciles de determinar ya que los. 

huevos momento de la ovigostUrase e:m::úentranhÚDle-

dos y las particulasde harina 

l?riénd?los completamente. 

adhieren a ellos. eu-.... 

Los huevos son suaves. y cual~uier presión 

de deformarlos debida a una relativa carenciadeturg~!! 
,. ' 

ciano debido a. cambios en laelast1cidad del co:don~ 

Los huevos f·ertilizados permanecen sin cambio 
. . 

hasta que La larva del primer estadio. eclosiona • 

. Exis.ten dos tipos deh~evos; ·105 norm.ales,-"'­

quep.resen tan una forma a,ríüñonada y los .anormales, que 

presentan diferentes forir,as e inclusive nuevos dobles -

y raramentetripll?s, por lo general SOn· infértiles. 

El tamañóde los huevos varia de 0.61 a 0.64 

mm de largo por 0.35 a 0.40 de ancho. 

HOllle en 1968, citado por Sokoloff ( 977), ob 

tuvo datos en cuanto peso, dando un promedio 
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0.0'0'25625 mg por huevQ. 

Los huevos son permeables al Qxigen'O. pero no al 

agua, donde la semiimpermeabi¡idad d~l corion se destruye 

. por pequei'tas moléculas no polares. como el alcohol o d:or,2 

formo. permi't;iendo la entrada desubstancias 

tSokoloff. 1971} 

3.6.2.2. Larva. 

El tipo de larve de los gorgojos de la harina. es 

elateritorme y el cuerpo está dividido en cabeza, tQrax, y 

abdomen. 

La cabeza es de tipo prognata.con un par deant~ 

nas. \In par de mandit,>ulas. maxUasyun labio~ Las ante-­

nas están, constituidas por tres segment.os. 

larvas presentan tres pares de pa.tas 

sos Ilie un solo . segmento • El mesotorax, presenta. T:m par ... dl!! 

espiráculos~ as,1 como en los. nueve segmentos~l abdolilen_ 

El úl1¡:ímo sli!gllIento á1:ld0m1nal' presenta un parte de apéncU--

·que·son·protuberan .... 

ventrales (o apéndices en forma de propatas) . 

. Brindl.ey. 

el taRtafto Y de seis estad::ios larvales en T. con¡fusum. 

,- Edad. Loqitud Peso 
(días)' {mm} 'mg} 

1 O 1 .18 .!. a~.G)28 

2 3: 1.64 + 0.11 0'.035 

1 ti 2.38 + 0.03 

" 9 ~ 0_20 

5 12 4.00+ . ,- G~44 t.090 

6 15 6.00 ~ G~1Q 
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Las ;larvas ele Tribo;tium castaneum. s.e pueden iden­

tificar porque las s~~asde los tergúitos, pieuritos y es-­

ternitos son cortas, érectas y pocasennlÍlmero, enelúiti~ 

tergui to' abdominal.~cerca de la linea de €jspir,3.cu19S del --'­

abdómen, se presen.~an dos. setas ( una fln'!;E;lrio.,r;y. unapo~te-

1'ior.). Cada uno de los plreuri tos abdominales. del Ial VIII 

t:J.enen dos setas del mismo tamafioen la linea de los espi",,:,:, 

ráculos. 

La.s . larvas de T .. confusum presentan setCiserectas 

l~rgas y en mayor número con respecto a .T. castaneum. El úl 

timo terguito'abdominal presenta tres setas, una en la.par-

. teposte:rior,una en la parte media y una en la parte an:ce­

ríor, cerca de la-linea de espiráculós.Fin~lmente sepue­

den identificar porque el último terguitopuedeonotenér 

una seta adicional corta cercada ¡alinea de espiráculos, 

y los esterl1itps abdominales presentan cuatro setas de ca­

da.lado. 

A continuación sé exponen algunas diferencias 

/mcrfc16gicasent~e las larvas de 

A:'ea central 
de tos 
VIII y IX 

Bsclerozada 

No 
Escler.ozada. 

Progena Gula 

Esclerozada Esclerozada 

fuertemen te No , 
esclerozada esclerozada 

(SokOlOff , 1977) 
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3.6.2,3. Pupa. 

La pupa ras de color blanco cremoso. que gradual-­

mente cambia a amarillo y por último a café dependiendo del 

grai:;io de madurez y después de ésto se transforma en ad~ito~ 

(Apón:i;mo.1978) 

Los apéndiCes de la pupa se ·encuentran retraidos­

y protegidos unos con otros. La cabeza de la pupa está 

orientada ventrocaudéÚmente. por lO que. las piezas bucales 

están completamente protegidas por las patas del protórax. 

Las· antenas están protegidas desde el protórax-.. 
. hasta el m~sotÓrax. El primer y segundo par de patas prot~ 

gen la porción media de los:élitrosy alas. membranosas. 

En cada segmento abdominal se encuentran dos p1o'.2. 

ye<::ciones laterales que parecen tener una función de defeQ 
, 

sa. Estas estructuras pos.een pelos. y su relatí va longi tud 

y patrón de arreglo pueden ·ser us~dos para la identif'ica-­

ción de las especies más comunes de gorgojos de la harina. 

En la parte posterior de la pupa se present.an in 

par de lóbuios genitales que son más pequeños en el macho 

que en. hembra. asi el tamaño de dichos lóbulos pueden -

ser usados para determinar el sexO' de l.apupa. CSokolof'f.1977} 

3.6.2.4. Adulto. 

Las especies de Tribolium se caraeterizanpor la 

pre$encia de· rebordes p.ara1E~los SO'b~ 1ascubiertasde. las 
. .. 

alas Y. por tener ojos que siempre están divitiidos en par-

te por el margen lateral de 



29 

ticalmaYOrqueelhorJ.zon tal. 

Los adultos de Triboiiilm castaneum son gorgojos 

:deG9lo;t" pardo roJizo de 2.3 a4.4 mm d.e longitud. Pueden 

,distinguirse delq.r¡l adultos de Tribol:i.um conrusum por la­

clava .antena], trisegmerté¡.da y la distancia entre los ojos 

sobi'E;! el;Ladq inferior dé l.a cabeza, que es mucho menor .a 

dos anchuras d~ <;>jo. 

L~~, adultos de Triboliumconfusum son muy pare­

cidos a .105 adultos. de Tribolium éastaneumen cuanto a co 

101', forma y tamaBo, siendo éste de 2.6 a 4.4 lIIIIl de largo. 

~as antena.sse.vanagrandando gradl,lalmente .. had,a la punta 

y .).as dista~c*as entre los ojos sobre el lado inferior de 

la cabeza es. igual a tres anchuras de .ojo. El reborde por 

encima dé los oJos es m?'s notable que en Tioiboli Uin casta'-

. nel.Ull. (Anónimo .1974 Ramírez, 1974) -.-- ',' " .," . 

'3.6.3 . Ciclo de vida, y hábitos. 

3.6.3.1. Tr.ibolium castaneum. 

El 90rgoj6 castaño de la harina Tribolium casta 

neumHerbst,1797. es una palga de los g~anos'y productos 

almacenados" de dis'tribuci6n cosmopolita, que se encuen-­

tra en allllacenes, bodegas y.graneros, generalmente ataca 

a los granos .(p~e han' sido. dañados por otras especies de -

insectos ;'po; lo cual la mayoría de los autores 10 consi­

deran como una pla¡1a secundsria. Sin embargo; se ha demos 
.~.\" .' . 

que puede iniciar el ataque de granos, por lo que -

se consider.a como una plaga primaria. 
J 
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LoS huevecillps'son'depClsitados a'1s1adament-e,Y.l! 

tlr"es en la harina. ; son nÚlned6s ypeg/ijosos l'eci'éno1íipe,si t.~ 

dos •. de tal lllanera que Pl'Ó~to se éni,i:\.lentr~c~bi.e.Ftos~Of - '. 

pequ,ei'lasPárt:tcuiasaeitarina o depo.lu~ 

LaSheln,bl'lllsd'epCísitafi un promedio de 4~º h-ueveci-. 

11 os .El period04e i r1cubaci6n variad!!:! 5a f2di'as ~d.pen" 

diendode iátemperatura, siendo la más fav19rable •. para el:­

desarrÓ'ilo~brionario.de 27°Cr 

La larva madura Qcompletaníente desarrollada .• 

ne aproximadrulnmte unos 4.5 mm de longitud y .es deco1or 

amarilib pé'üido; el periodo lar-vario varía.4e 27 a 90. días. 

la temp.eratQ.ra y ladisponibi:¡;idadde' alime!! 

.La pupaci6ri .tiene lugar generalmente sobre .l.asu .... 

alimento; la pupa es desnuda~ de color blanco 

yal mad:¡.¡rar cambia. su col.or a amarillo claro y despuils 

caf-é: El estado pupal tarda de 6a 9 días, sin embargopue­

pro.lo.ngarseen los meses fríos del invierno . 

Los adultos tienen una gran longevidad, con un,-­
de 12 a14 meses, aunque.existen informes de que -

algUpos ban vivido por tres años y nueve meses, bajo condi­

Ciones especial.es de elllperatllra .. hUmedad ydisponibilióad -

de alimento. {Ralllirez. 1974) 
'"'!. 

3.6.3.2. Tribolium confusum. 

El, go:rgojo Confuso'de la harina Tribolium confu-­

.~ r>uVal. és un insectamuy activo, cosmopolita que se en­

cuen.traen almacenes, bodegas. sil.osy. graneros. 
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Las hembras deposi tan los huevecill.os I que son 

claros o incoloros y pegajosos, sobre materiales alímenti-~ 

cíos, los cuales eclosionan entr 5 y 12 días. 

Las larvas que han completado su desarrollo, s~ 

más o menos de 4 mm de longitud, delgadas cilíndricas y de 

color blanco con ligeros tintes amarillos, de cabeza Obscu,... 

ra y en el extremo posterior del cuerpo soportan dos 

dos y apéndices. El del desarrollo larval de-

p:dnci'palmente de la temperatur~ y disponibilidad de 

. El desarrollo puede ocupar de 1 a 4 meses. 

Existen seis estadio:;; larvales, y antes de cada muda, la ,.-. 

permanece inactiva por un corto período. Las larvas ~ 

principalmente de granos rotos Y polvo de ce--

La. pupa es color blanco, call1biandorde color --

va madurando hasta adquirir un color café obscuro. 

pUpal termina de 10 a 12 dias. 

LOS adultos tienen una longevidad de 

un año • aunque en condiciones especiales de temp~ 

y humedad puedén· vi viI' cerca de tres años. tRamírez,--

3.6.4: Daños e importancia. 

Lasespecíes de Tribolium causan daños muy serios 

en.1.os molinos, g:::,aneros, bodegas, almacenes de abarrotes y 

silos. 
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Estas especies de gorgojos se alimentan principa! 

materialés farináceos. aunque pueden atacara gra-

nos o subproductos de éstos. sé alimentan también de frutas 

secas y muchos otros productos al:macel,!ados. .( Ramirez. 1914) 

IV. MATl!;RIALES y METOnOS. 

4,,1. Insectos utilizados en las pruebas. 

Las especies utilizadasf'ueron Tribolium casta..,.-'­

neum (Herost) y Tribolium con!)rUSUlll(DuVal). gorgojo casta­

ño de la harina 'y gorgojo confuso de la harina. respectiva­

mepte. 

Estas dos' especies p'roceden de los.estados de Ta­

maulipas. Coa~uila'y chiapas. Respecto a la-iden:t~fteaCi6n­

especies. setO!lÓ como base las características des­

por Jaimiesony Jobber (1914) .. 

Las muestras obtenidas·de Tribolium casta..neum y 

sé colocaron en Un medio de cría.de 

100% de harina/de • a unate¡nperatura promedio de 21°C 

humedad relativa: de 70%.> de esta manera se estal';1eci!!!. 

ron laS "",.' ... '"'u.~ .... " • Los insectos de prueba seobtuvi,eron. co-

.1ocando el 50% de pOblación de boca de-

1000m1 de capacidad, conteniendo 250 gramos de medio de 

se dejaron por 7 di as para la oviposición • 

. este periOdo. los .adul tQS se separaron por .-

y en un promedio de 40 días emergier.on nue-

vas gene¡>aciones de adultos, contando así con 

dé 1 a misma edad, a Fin de ur.a varia--

en la respuesta. a la diferencia .de edades. 
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4.,2. Insecticidas utilizados en los tratanriento.s.· 

Los insecticidas utilizados en los bioe;tsayos 

fueron: 

a) Malati6n (Química Lucava). insecticiaacon una 

pureza del 95%. 

, b) Pirimif6s metílico ( ren, insecticida con una 

pureza del. 95%. 

e) Permetrinq, (ler Linsecticida con una pureza 

del 87.5% 

d) Cipermetrina (lCI), insecticida con Una pureza 

del 67.51%. 

4.,3. Dilución los,j,nsecticidas. 

Lós se diluyeron ~n acetona, para 

obtener una solución al 1%. Se prepararon dilucio-- . 

nes.en se.ri:e a partir del 1%. 0.1%, 0.01%,0.001%, 0.0001% 

Y 0.00001%, para deter-íninar la vem:ana derés])uest:a 

que sirve entre' que concentraciones 

cuentra el mayor porcentaje demorítalidad. de pabeE. 
. . , 

la determinado, se incluY!3ron ocho dosis intermedias. 

4.4. Aplicación de los insecticidas al papél filtro. 

De las . preparadas se tomaron 0.5 nil y 

s.e graduada, con un movimi~n toen 

espira¡ para asegurar unadis--

tribucíon en el papel fU tro (Whatman N9 1 ,7cm w) 
. se, suspendió tres alfileres, los cuales evItaron 



la J,érdi4a del insecticida por contacto con el' .snstrato du­

ran,t,~ la aplicación. ,Después de la apHcación ses~ 

<rar por tmminuto Y,l uego se trasladar~ a ana caja de Pe-'­

tri'. donde se dejaron en reposo durante la noche. 

4.5. ExposiCión de los insectos a los insectié.iidas. 

En los bioensayos se uti1izaron iasectos adul:Jtios 

de cuatro . semanas' ,deelÍlergidos para cinco repet.icitme.'!:¡·<le '­

cada una de ll¡is' concentraciones consideradas el'ibase a 1a -

ventana de respuesta biológica. 

Los insectos se separaron . 'medio de .cria ¡por-

medio de u~ tamiz y un aspirador de boca yse C01ocaron 2\j 
I 

insectos. por Irasco. en estas condiciones, se dejaron a 10$ 

insectos u~a hora sin alimento a 25<>cy 70% de n_edad 

tiva. Los insectos se distribuyeron al .azaren 10s pa.pecl:E!:S 

. tra1:ádo~,l sobre los que se habían co1ocadoprenamente 

de cobre. de 5c cm diámetro. y 2.5 ·cm de "' ........... ""'" 

éonf'inarymantener a los insectos en contacto con el 

De~.pués de sel s boras. de . -e1iI:p(llSj,c:l.Ótlt .. 

y: se registraron. :lOs insectos totales a$iC01ll:o l.oS que se -

;¡4", ..... 1c
"''' .... n por efecto del tratamiento. (anooi1llO .• 1974} 

1 

1 
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La ventana de respuesta bWJlógica. es una. 

la. d.eterm.in~ción de las dosis intell'l!ledlias" ya. qUe COD esta -

pru.~ba seencuéntra el rangosui,leri.l!lllr' e ild:el"wr de ~~ 
. .' 

ta del insecto al insecticida • t;()m;~ el. ramgo superior 

de todos los Insectos se abaten pD!..~ lI.a ac:d._ c1!el. iDsectlci ..... 
. . . 

daycolllO rango inferior donde lOS inseetu1!lO ~ al.-

insecticida quedando los insectos rivÓS,. 

. 4~ 7.Ca.lculÓ dé las concentraciQ&esilm~ias deo1ÓS 

iDl~ecticidas. 

Las conceontracionesiBtemei:iJ!ialSse ca1culaD en. ha .... 

sea la división del cielo l.ogál'"itaieo d!e1 papeJLo probit en 

oebo part~s.igual4!S correspondieftlifo.Cadla;. tivisióDa 1.ascon-
.' " - " '". " . : 

centrac10nes que se 'liaD a trabajiU."~ 

4.8 . Deterainéll:ióll 00 de la CL$O ya;,"~ 

. El métoclo recomendadÓo J!ICIl" :la. FA€)) «~.19741, 

. cOnsiste en dos opasos; en el praeró seexpmenl.os insectos 

él. 1.0S insecti.c~das (cOncentraciones u~en 
mientQs r.PQr un tiempo deterlDiDad'O~~;; coao 

el. "Pi'o-

concentraciones letales (CL) para qu.eelL .~ y él. ~ de 1.0S 

aduHos lII.uer.an.· En oel segundO cas:o~ 

calculada en el.prilll.erpaso y que ~de a ~ dos:is que 

abate a todos los insectos. 

·1 
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4.9. Método Prob.it. ' 

Sl métodó proDi t .es un método es;tadístico uni-

dades d.s probabilidad d6nd.€: las ,cifras de respuesta se repr~ 

$.entan gi'a.ficamente sobre el papel probabilidad-logaritmico· . 

y dosi·ficación-mortalídad se ajusta pór medio:" de una re-..., 

gresi6n 'lineal anaÚzaridose los resultados mediante una grá­

fica dosis"':respuesta. Este método permite lainterpol'ación--
. . "; ". \ . 

dedos~s-respuesta <y. la. verÚicación de los resultados de . .,...-

los bi oensayo s , d~ndo'lugar a lavaI'Íación en la pendiente .,. 

en la línea <ieregresióndebido a lasUSée'ptibilidad 

tertal biOlógico es.tudiado. 
\ 
\ 

ma-



37 

V. RESULTADOS Y DISCUSION. 

Las concentraciones obtenidas para las dos especies 

estuoiadas, variaron de acuerdo a la ventana de respuesta -­

biolpgica (cuadros 1 y 4), que resultaron de la exposición -

de los insectos a las diferentes concentraciones de los in":' .... 

usados, en el intervalo del 1% al 0.00001% para 

los rangos de respuesta superi.or e inferior y 

pDsteriormente incluír dosis intermedias para establecer los 

parámetros del análisis probit. 

La ventana de respuesta biológica para 

que se observa en el cuadro 1. nos muestra que, en caso -

.demalatiÓn, rango de respuesta está comprendido entre 

mientras que para los otros tres insecticidas se 

0.1%. 

Cuadro 1. Ventana de respuesta biológica en 

para mcUatión, metílico, permetrina 

y cipermetrina. 

Insecticida: Malatión 

1. O 0.1 0.01 0.C01 0.0001. 0.00001 

20 O O O O O 

Ins€cticida: Pirimifós metílico 
(%) 1. O 0.1 0.01 0.001 0.0001 0.00001 

Muertos 20 20 O O O O 

DosiS(%) 1. O 0.1 0.01 0.001 0.0001 0.00001 

120 20 O O O O 

Cipermet!'ina 

1 • O O~ 0.01 0.001 0.0001 0.00001 

~ e 
':¡ ¡.-: 
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Los obtenidos en los rz"IQensayos para -

se enc Qent l!'an. 'en el. cuadl!'o 2:. doode>. se observa 

cada'uná,de las concentraciones y la l'espuest.aa catlauno de 

los cuatro insecticidas '. además de las ooncent:raci6nesiJlte!:; 

mediaS. a las' cuales fue sometida la es.pect.e 

En el cuadro 3 se muestran las. CL50 Y CL95 oÍl,te,n1-

Los obt:~idos 

eJ. insec:ticida más a dosis bajas fue la cl.PE!rllret:rj.-

respect.i.vamente. 

el pirililH'ósmetilico con una concentraciÓlil di:\' 0.036% -

" parali;l CL~O y 0.011% 1a CL95.signi~ndo1e la permetrina 

de C1.
50 

ele O.~1 % y CL
95 

0.114% y' por 6!timo 

y 0.825% de . 

toleran 

en el 
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Cqadro 2. Réspues tade T. castaneum a 19-apJtc,qqiQ!'), 4e <iiferentes--d-esis-.<w .cuat'r& 

irisecdc'jdas. 

Malatión Pirirrúfós metÍlico Permetrina Cipermetrina 
Dosis Morta¡idad Dosis Mortalidad Dosis _ Mortalidad Dosis Mortalidad % % % % % % % % 
1.0 100 0.1 100 0.1 100 0.1 100 
0.9 100 0.09 100 0.09 82 0.09 100 
O.h 89 0.06 94 0.06 42 0.09 96 
O,il') 'jO 0.045 63 0.045 21 0.045 87 
0.3 18 /0.03 30 0.03 5 0.03 50 
(). ;> 2 0.02 7 0.02 O 0.02 28 
0.1 ') 0.015 O 0.015 O 0.015 8 
0.1 O 0.01 O 0.01 O 0.01 

- - --- ----;--'-- -- - -:;..-

W 
I.D 

/ 



Insec:ticida 

metílico. 

Pe:rmetrina 

Conc. (%) 

0.421 

0'.036 

O~061i 

obte1'lid.os para 

fidi.lcia1es 

Inf. Supo 

O. 

0.031 0.042 

0.064 

Ó.031 

L:1m. fiducia1es 

0 •. 658 .1.296 

0.lÓ4 

0.049 . 

0;101 

y 

o. 0.43, 

40 

I 

j 

0.5 
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E~. cuadro 5 muestra las.concentrá.ciones d~los 

cuatro insecticidas a las buales fue sometida la· especie 

41 

T. conf'llsUln para'· delimi t ar la ventana de respuestabiológic.a. 

L~s.datos lRuestranuna.homogeneida<i en cuanto a las concen­

traciones,teniendoral,1.go de O .01 a 0.1 % para loscuatl!'0~. 

insecticidas. 

Cuadro S.Ventana. de respuesta biológica en T. confusum 
para malatión, pirimifós metílico, permetrina 
y cipermetrina. 

Insecticida: Malatión: 

Dosis(%) 1.0 0.1 0.01 0.001 0.0001 0.00001 . 

Muertos 20 20 o o o O 

Insecticida: . Pi.r'ilíli f ós metí,lico 

Dosis (%) . l.0 0.1 0.01 0.001 0.0001 0.00001 

M·1,ler' tos 20 20 o O o o 

Permetl"ina 

DOsis .. (%) 1.0 Q.1 0.0.1 0.001 0.'6001 0.00001 

Muertos .. 20 20 O O O O 

icida: Cipermetrin·a 

.1.0 .0.1 0.01 0.001 0.0001 0.00001 

.20 20 o o o 
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La respuesta de 

tracion€$ de los cuatro insecticidas se muestran en el ClJa--

/' 

dro6 donde se puede observar lo restringido de l.arespuesta 

en el caso de malatión. ya que solo respondió a tres concen­

traciones del insecticida,O.1, 9.09 y 0.06. 

En el cuadro 7 se mue.stran los valores de las' 

CLjo y CL~,5' donde se pueden observar los lími,tesde c:onfi~ 

za. que-para mal'atión sOn muy amplios. variando de 0.039 a 

0.1~2 para la CLSO y 0.086_a 4.433 para la CL95 " ya quelá 

respuesta que se mues'traen el cuadro 6 es. muy est:recba 

do a que los valores de abatimiento de los. insectos estan ."­

comprelldidos en cuatro concentracionessolament'e. 

En el cuadro 8 se muestran los datos comparativos 

concentraciones malatiónen las dos e~ 
del género Tribolium. COlJlO se observar .. en el'"" 

caso de Triboliumcastaneum. las concentraciones obtenidas 

fueron mayores que para ,~~~~~~~~~~~, lo cual indica 

la.presencia de cierto tipo de tolerancia·en laco1onia.de 

utilizada durante los 

.. C:ebers~.muy probáblemente. a que dicba 

e-xp:.:esta con anterioridad a malatión. 

Los resultados de las 

. . 

Est.o. pUedé .' 

baya sido 

aS1 como la linea de mejor ajuste se muestran en 



Cua:d¡:1tl NI! 6. R0S'Puesta de a la aplicación de dU'erentes dosis c1e 

Ma.lI!I ti ón p, metílico Permetrina. 
s (%, Do~i51 

0,1 . 99 0, , 100 0.1 100 O. , 

O.OSl O. 9"' 0,09 100 

O 13 O. o,oeS Q 

U., O / 0.045 $3 0,045 

0,1)3 14 0,03 O. 16 

íJ Id 0,02 O.O~ HJ 

O. (n O 0,015 el O,O1~ ii4 Q,01' 5~ 

0,01 .01 O O ;4 0,01 O 
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Cuadro Nº 7. Valores de CL SO y CL95 obtenidos para malatión, 

pirimifós metílico. permetrina Y cipermetrina -

a¡::,licados en T. confusum. 

ctso 
Lim. fiduciales. 

InseGticida Conc. (%) rnL Supo 

Malatión 0.075 0.039 0.122 

P. metílico 0.051 0.048 0.054 

permetrina 0.045 0.039 0.051 

Cipermetrina 0.023 0.021 0.024 

CL95 
Lím. fiduciales ¡;;;~frr~O DE 

Insecticida Conc. (%) InL Sup. 

Malation 0.113 0.086 4.433 

P.metílico 0.102 0.091 0.118 

Permetrina 0.122 0.098 0.167 

Cipermet.rilla 0.058 0.OS1 0.067 

CuadroNº 8. CL
50 

Y CL9'S obtenidas en T. cast.aneum Y 

T.confusum para malatión. 

T. castaneum T. confusum 

CLSO 
CL95 

CL SO 
CL 95 

Cene. {%) 0.421 0.825 0.075 0 .. 113 
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En elc~so de. malatión (1"i9. 3). el olb1::e-

nido matemáticamente es sinlilar al 

• siendo 0.4214 Y O.450respectivaménte. In dato 

tenido experimentalmente ésconfiable<puesto queseenc1!.l!ent.:;ta 

dentro de los J,ímites fiduciales inferior de 35y superior 

de 

En el caso pirimif~s metílico. solo tiene cuatro 

puntos (Fig.4) debido á que por motivos decá'1c1lI10. l:ós datos. 
, 

. por debajo del 5% de mortalidad asi· COJIlO los superiores a 95% 

rió son cuantificados. sin embargo la CL5() 

,..; .. ' .. ""0'1 .... · fue 0 .. 036. 

Los resultados obtenidos para permetrina 

muestran 5 dosis diferentes debido a que la· re;spi:.»e~¡ta 

lOl? inseCtos alinsecticidaestuvó distribuída a 10 l;;urge 

todo el intervalo. 

La. pre.senta dosis de 

bajas (Fig.61. El resultadódela cipermetrina. como el'll el -=-. 
muestra simil:i!tuden la 

0.02,7 Y 0 •. 030 

esta ultima dentro de los limites 

rior de 0.023 y el superior de. 0.031. 

El valor de la 

de ·re1crr~~si.ón {Fig.11) son 5.6 para 

lice, 6.03 para permetrina y 4.6 para 

lores nos muestran la respuesta de 

"tes insecticidas. así. como el 

do para cipermetrinael más 

mejor .en indice de abatimiento. 

que son el. infe-

cada una de la,slineas 

.. 5:511.:05 va 

a. yeJi·-:: 



,Los r~su,ltadqs,de los pio~nsayps par'a.T.conf'~um. 

como la lÍnea de mejor ajuste se encuelJ.tranen la.s figu-

ra.s 7-10. I 

En él caso de malatión( Fig. n se muestra la línea 

de mejor ajuste, así c;omo las dQsis elevadas q.e insecti~ida 

(q~o:=0"Oj15%), elJ c",mparas;:iÓn .c.9n.lOs I'.ªsult.a,Q,9s op,.t,eni.dos -

en otras bioensayos. 

El. pirimifós metílico (Fig.8) mUestra una dismiriu­

.ción en cuanto al vaior de laCL SO (0.051) y ia respuesta de 

. la colonia es más amp:Üa que en. él caso de -malatión.,yaque 

la respuesta esta distribuída del 0.025 al 0.1%. 

La permetrina (Fig;9) muestra una disminución s1g ..... 

nificativ.áen cuanto al valor de lacL
5P

", r~~·-'ilJ.os dos 

insecticidas anteriore.s: 

La cípermetrina tFig .. 1 O) muestra una dismínuciónen 

.. la concentración de apro:ximad¡irnentee150% con 'respecto,a la 

perm'7trina. 

·.Obseryando en conjunto las líneas de regresión 

(Fig.12). así como el valpr de la.pendiel5lte 9.23 para mala-,... 

tíón. 5 . .4 parapirimifós metílico, 3.8 para permetrina y -:--:-

4.09, para cipermetrina, se aprecia de unamal5lera mejor, la -

respuesta de cada insec;ticida en. la colonia de T. conl"usum. 

• 1 
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Figura 4. Valores de ~ortalidad y linea de regresi6n en 
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Figura 5. Valores de mortalidad y línea de regresión en 
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Figura 7. Valores de movtalidad y línea de vegresión en 
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?igura 9. Valores de mortalidad linea de regresión en 
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Figura 10. Valores de mortalidad y linea de regres~6n en 

!~~9~!~~~~ para cipermetrina. 
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.VI CONCL~StÓNES 

,E!n base a los resultadosobtenidps en el pr!,!sente 

trabajo,sepuede concluir 10 siguiente. 

Losobjitfvos planteados en la tesis se cumplieron 

ya. que se determinaron los valores de la CL 50 y CL95 de los 

cuatro ins~cticidas utilizados sobre Triboliumcastaneum y '-' 

Tríbolium confusum. 

Debido a la respuesta de T. castaneum a las'concen 

traciones demalatión, compar.ados con los datos proporciona.,­

. dós por .1aFAO, se infiere que existe algún tipo de toleran­

.0 resis.tenciáen la co.lónia de insectos utilizados en . 

los bioensayós. ya que las dosis utilizadas rebasan las dosis 

dis.crimínantes a las cuales se hace ref~réncia en el cuadro 7. . ' , " ',." 
. . . 

·10s datos obtenidos en losbioensayos en T.castaneum 

indican que en la colonia no se encontró resistencia al pir! 

mUós met,ilico. permetrina y cipermetrina. 

Losdátos obtenidos enlos·bioensayos; muestran'que 

laciperm~trina es el insecticida más efectivo, para las dos 

especies tratadas, ya que cau.só lámayor mortalidad con la 
. . 

menor concentración .. 

En colonia deT.confusum, utilizada para lOS -..,. 

bioensayos, no registrÓ resistenc.ia a malatión, ya que reac­

cionarOn a concentraciones menores que las dosis discriminan 

tes' propuestas por la FAO. 

Los insectos utilizados en los bioensayos, a pesar 
I 

de ser dos especies cercanas, su respuesta a los tratamientos 

fue completamente diferente,. 
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Los resultados obtenidos para T.castan~um en la ve~ 

tana de respuesta biológica, en el caso de malatión(cuadro 1). 

~()S muestra un rango derespue:sta comprendido entre ·0.1 Y 1%. 

~ .. dif.erencia de loS -tres insecticidas restantes, en donde se 

de respuestaentTe. 0.01 y o~ 1%, 'debida, a .. una 

tQleri;lncia i;l dicho insecticida. 

CU.ando una colOnia de insectos. h.asido sometida a 

presión de selección, como es la aplicaci.ón de insecticr! 

aadguirir c-ierta tolerancia o re­

stencia a ú>s insecticidas utilizados. Estos insectos al -

e:>epuest;os nuevamente a ese pli;l9uicida,se comportan bió~ 

otrosinsec·ticidas a los cui'l~ 

m). hayan' sido expuestos. .Este casO s.e puede observar, en 

datoS qué seobtuviéron.para malatiól1, en los cuadros 2 

3, Y comparándolos con las concentraciones discriminantes 
. . . 

4 propuestas por laFAO, se infiere quee:>eiste-

de t01eranciá o resistencia ya q!le sobrepasan 

~oncentracione$ discriminantes de 0.5% prescrita por la 

obteniendoseuna GL 95 ' 0.825 en el bioens¡;¡yo de' 

LoS resultados anteriormente e:>epuestos. com,... 

con los de ~T~~~~~~= (cuadro 8) más clara la 

tencia. 

el desarrollo de os bioensayos se oOser­

reaccionaba diferente con malaÜón qué -

otros tres i~secticidas re5~antes y, la presencia -

afectados al final de la exposición debe cog 

evidencia de fase de sténcia. 

SO~Oloff ,1977) 



Sin lugar a dudas,> la cepa trabajada de T.,castaneum. 

representa fenotipos resistentes a malatión y esto aÚllado a 
, 

que esta especie tiene uaa .capacidad innata dedesat'rol.lar.,.. 

resistencia: más rápido C:rÚecúalquie.r otra esped,é de ií:lsec--,' 

tos que'atacan a lbs granos almacenados. la hace particular­

mente interesante. (SokOlOff', 1971) 

,J,a presión de selección causada por el uso de 1'la­

guicidas da como resultado la inducción de tolerancia o re-­

sistencia en insectos. De manera contraria, .la falta de con­

. tacto de un insecto con/plaguicidas, lo mantiene practicamen 

te s~~ceptible a ~stos. 

Lo'S resultados obtenidos con T.cónfusum se muestran 

en 'el cuadro 5 y estosuos pueden indicar que esta colonia.,.. 

. de Ül!iectos, a diferencia de T. castaneum, no ha sido e:1<pue::! 

ta a la acción de estos plagtü'cidas ya que se observa una .,..-
, 

homogeneidad en cuanto a las concentraciones de 1.os cuatro -

insecticidas; dentro del rango de 0.01 a O . 

. En un e$tudio realizado porChamp y Campbel1'-Bro..,n 

en 1910, (cit.Gldos por Sokoloff..1977) obtuvieron una dosis 

2riminante de 0.1% para TriboliJ.im susceptible a malatión,lo 

cúaldeínuestra, según datos obtenidos en los·cuadros 5 y,6 
" - ' . . J 

que T,confusum es susceptible a.éste insecticida. 

El cuadro 7 muestra las concentraciones a 'las 

Cuales reaccionó T.confusum, resulta claro que la cipermetr!. 

na fué insecticida que provocó mortalidad en los insectos 

con la concentración más baja, debido probablementé a que no 

j 
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.han sido' expuestos a los piretroides sintéticos.' 
. . 

La variación en las. CL95 lnu~a cada insecticida es 
. . 

debido al<l distribuc.ión de los. puntos dosis,..respuesta y a 

·la linea de regresión del bioensayo. En este tipo de cálcu~ 

lo la CL SQ es 'más confi·ablé ya que es el único punto de la 

curva que no se mueve, no así los puntos superiores e infe-­

rioresen donde' puede haber variación al momento de buscar -

línea de. mejor ajuste. Como se sabe, la linea de mejor-­

ajust'e es conocida así porque tiene que pasar por la,mayoría 

de los puntos de la gráfica. Además los valores obtenidos p~ 

ra los límites fiduciales son mucho más confiables, que pára 

lo:s calculados para la CL95 , debido a que en este: punto se -

acercan más a la línea de regresión. Debido a lo anterior la 

CL 95 no esta~ confiable como la CL50 ya' que en este punto 

si puede variar de acuerdo al cáiculo de la lin.ea .de mejor 

ajuste. 

En las figuras '3-10 se encuentran representadas 

graficamente las dosis-respuesta para c.ada uno de ios. insec-

tici:dasy para cada tratada de observan--

'dose que existe una correlación lineal dire.cta 'entré las dos' 
. . 

variables (dosis-respuesta) y debido a la proximidad del 

aJuste cercano de la línea de regresión es posible esperar 

'lue el coeficiente de determinación se grande (Daniel ,.1 

Las líneas de regresión mostradas en las figuras 

11 Y 12 nos mues claramepte la diferencia que ex,;i.ste en 

la cantidad utilizada de insecticida para lograr los resulta 
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dos obtenidos con malati6n y, para ambas especies el 

cida efectivo fue la 

la protección de productos y almacenados al 

ataque de insectos, el uso de insecticidas quena 

contaminen dichos o que sean más tóxicos a los io-

sectos que al hombre , 1 977 } , .. de tal manera que 

los de residuos y contaminación·derivados del uso 

de insecticidas hayan desviado la atenci6n 'hae:ia 

el uso de sintéticos en lO\i últimos años. 

1973J 

El malatión. insecticida de para 

la del grano. esta siendo por otros --

ya que 10¡;; residuos de éste han sido encontra-­

. dos ·en del grano con alto contenido de 

bre todo en eL germen y. en el endospermo de la semilla. 

(Rowlands al. ,1977) 

Debido a estas caracteristicas del malatión y otra's 

como la ines en cambios de temperatura y 

ha cedido el campo a otros insecticidas como el 

metílico, en estudios resientes se ha demostrado que e';te 

insecticida más al grano , que 

al 

menos 

son mucho 

de insectos. (Ortiz , 1977. O' Donnel, 1980) 

embargo los· 

que los y aduJ<ás 

stentes' en el ambiente, eví t:andosE!' f,n 

gran parte, los ya conocidos efectos contaminantes. Por 

razones se trata de estudiar e nuevas 

.parala de los granos y semillas para abatir 
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