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1. INTRODUCCICN.
La imperiosa necesidad dé‘diqun&r de alimentos
- con calidad para el consumaihgmano de una poblacibn en —-
: éonstantevcrecimienta, obliga al hombre a huscar‘meéores
sisteﬂasAy téenicas de azmaceﬁamientoyée grggos y‘s&millaé o
pafa évitar el détericra de ius produgtas a&maéen&ﬁes ¥ -
conservarlosen buen estado por HEYOY tiémpm.
Las técnicas'y’sistamas actaales de aZmécena~”‘
miento de graﬂas v semillas, exxgen em gran parte del -
- uso de sustancias quimicas, como insecticidas v famxganv~‘
tes, para evitar la inci&eﬁcia'dé ingectos que pﬁéiﬂf&nk
deteriorar la calidaé de semilias ¥ grancs al&&cenadaé;
\ o anisten muchés aspécias dé i&Sectag r&laéiona«
,«dos con granos y sem111a5 almacmﬁados pere solo ﬁn& ye»'\
- queﬁa parté dé ésbes causaﬁ danes aerios a d‘ﬁbag pra&me . . ;
tos. ,
| La magnitud de ias pérdidas varia de pais a
pais ¥ de un afio aotro pere en lés paises»sﬁhd&sarroilam
: dstde‘&sié, &?rina,y Ambrica Létina;«se calcula que seé
‘?iefde'ﬁaéﬁa un 30% de ia cosecha énﬂa1¢,€ﬁamirszsfe?%}
| _En méxico, no existen datos ‘exabtos que indi- !
quen 1a ¢antidad de pérdides anaai&s en grancs aim&cen& » ’
"¢§95g 3i mbarge se esulﬁa na gerd*ua giﬁbai @ae Fiuctha
desde xua 5 nagta un 25% e élferentes zonas del pafs, c&yas coadx
c1vnes vcclmgxcas proplc&an ei desarroio de 1ﬁseetﬁs, honm«}i 

geﬁ ¥ roedo 35 que dafian el granc en mayor o aenar grado.

'\(Ramlraz 1974)
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McGregor (1983}, menciona 52 especies de insectos

“que atacanya granos y productos almacenados de los cuales,-

Ramlvez (1974), con51dera que 15 son de 1mp0rtanﬁza ec OnOﬁl'

‘ca relevante* mlentras Munro (1966} hace’ menczon de 250ves-_’

/QQCleS de 1mportanc1a econdmica oca31ona1.
Entre las espe01es que afecfan a productos h's gra—

nos almacenados sefencuentra el "gorgojo castafic de la ha-

"rina"fTribolium castaneul (Herbst) y el gorgojo confuso de -

la harina" Tribolium confusum {Duval), consideradas como -

_.una de~1as plagas de mayor importancia ecbnémica? debido‘~‘

al daﬁo que pro&ueen a una gran dlver51aad de productos al- ;

macenados 'y pcr su dlstrlbu01on cosmopollta. A pesar de es-

tar Mla31flcados dentro de las plagas secundarlas, BN OC B~

3'sxmnes aroducen perdidas de con51derac1on en mollnos y bcéef

‘gas harlneras en’ éende son 1as plagas prlncmpales (Ramlrez,,

1982}

La pre510n de seleccaon causada por los 1nsect1c1<f

das, 1pduce ia formacion de- pob1a010nes de 1nsectos resig—-—

7

t@nteg o) tolerantee al uso de plagulcldas, por eso-se nece-

sitan nuevas moleculas que tengan caracrerlstlcas insectici
das aceptablea para 2l cantrol de plagas de granos y produc,

© tos almacenados.

Licyd (1973), prcbs ia- tox1c1dad de piretrinas. v,

?iretroides'sintéticcsvsobre Tniboliﬂm castaneum'y Sitophi_

1us granarlus, en la busqueda de nuevos praductas qu1m1€os

para el con;rol de- plagas de granos y semlllas aimacena&os@
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-bada la importancia del uso de insecticidas en el

cohtrol &é‘plagas.en sémiilas’y pfoé;cfo% almaceﬁados, el -
presente trabaso se avocard al. estud10 de cuatro insectici-
,Qdas Malatlon, Plrlmxtos metlllco, Permetrlna y Clpermetrl-
, na;\a fln de. determlnar la CL50 y la CLQS en Tribolium gggf

taneum ¥ Trxbol;um confnsum'

IXI. OBJETIVOS
1.4‘Determinar 1a"CL50:Y la‘CLgs de cuatro insec-

h

*icidas Malatxon§ Plrlmlfos met111co, Permetrzna y Ciperme

.rlna apllcados a Trlbollum castaneum ¥ Trlbollum confusum

2.~ Determlnar en base a: las CL50 y CL9$ obtenldas

T;ﬁtual es el 1nsect1c1da mas efectlvo.'

II. REVISIOH DE LITERATURA
3.1, Causas de perdldas en semillas ¥ granos almacenados.
El almacenamlento del grano, ‘es un sxstema ecolo
g*co. cuyc deterlorc resuita de la 1nteracc10n de variables“
fls*cas, quzmxcas y bzologzcas. Las var1ables prlnc¢pales -'4
fsen' temgeratura. humedad ublcacmon geograPlca caracterls«
cas morfolég1cas del grano, m;crcorgan*smos, 1nsectos, o

g}acaros, roedores ¥ aves. (Slnha et al.,1969)

Debldo al manego 1naéecuado del grano j malas con<"

d;cxones de almacenamaento. en Mexzca 1as cosechaa de 105 —{ «

chltzvos ba31cos san atacadas po“ una serle de 1n:ectes plaf ‘
>"ga que causan perdxdas del 15 al 23% dependxenaa de las con};"




‘diciones climatolégicas:del iugar. (Anémimo,1980)
El deterioro del grano, se ﬁe?ine»comO‘al resul- - N
tade acumulado del dano causads pe? factores ablotlcos ¥

blOthOS, durantﬂ 1a secuenc1a madura01én, cosecha, mane

- Jo, ppocesado, transporte ¥ almacenamxento de produptos -

,agricolast (De Luca, 1978)

Los'ﬁrincipaies'facteres'que &eferminaﬁ-las pér
fdzdas, tanto en cal:dad como en cantidad de seﬁzllas y- i
granos en el almacenamzento s dzvxden en ab:etzcos y bla»
thOS. (?1g 1} L
,3.1.1. Factor933ab+' ices.
: Bxlsteq élversas formaa de almacenar productas

',agrlcolaa, como en cusscomat as, traaes, cmncallis o Smele

f»mente en 1os rmncones de las casas, 1o\cua1‘favorecera 1n-,*

" crementar el ‘deteriorc del grano por la carencia de almace N

" nes adecuados para el mamejo y conservacién de ‘dichos pro-

‘ductos.

El;manejo deficiente de aemillas ¥y granos traén -
como consecuencia el almacenamiento de esfos @r@éﬁcteé en
-condlczones que favoreﬁen ia 1nczdencwa de plagas grlaarwas
y otros factores hidticos, ' " ' ’

La falta de covwcxmxento de tecnlas ¥ sxstemas e
-adecuados de conservacaon d&:semlxlas.y grangs:da_comq ra»_

,syltadoiel dggerinrs lnevztaﬁlé del‘gfané‘deﬂide«al‘&éfi4ej

" ciente éontr@l;&eucaiida&, falta de sanidad del almacén.y

R S T o
‘el desconocimiento en el uso y caliddd de pleguicigas.




Figura 1. Factores fisicos, quimicos y bioldgicos que

causan el deterioro de los granos almacenados

¥y sus consecuencias.
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El,almacenamientc del grano o productbs con al- -

to contenido de humedad v de impurezas deiermina cambios

en las caracteristicas del grano como: maduracidn, germi-

nacidén » peso, Glopgsabéf,galéb b4 calidaﬁ‘autricienai qﬁe

favorecen él’desarfsls de hongos prav%&an@o*ﬁexicidad'de

dichos productos en el coasumo humans,{ﬁarfig,ig?ﬁ}l
3.1.2. Pactores bidticos. o

Los factores bibdticoz som el resultado de las -

condiciones propiciadas por los factores abidiices. Los - .

' principales factore: biéticos que demeritan la calidad de

productos almacenados son:

' - Insectos. Los insectos scasionan la contaming

cibén del grano por sus heces, exubias, restos de sus cuer

pos, ademds del dafio directo sobre el grano. Los dafigs --
ocasionados por los insectos al grano, se deben priméipa&

mente 2 sus hibitos alimenticios vy de ovippstura. Los in-

sectos que se vopsideran plagas de prodsctos ¥ granbsral-

macenados, pert@n@cen'al Qré@n‘Celeoptﬁra ¥ al Orden Lepl

doptera, causandc grandes pérdidas en bodegas y silos.

~ Aves, Lags aves se alimentan divectamente del-

gravo, registrandose cuantiosas pérdidas por este CORCeEp- .

to. Una de ias éSQ@cieé principales gque causan dafics es -
1a “cnrnéja”, asi como los “grajos® y 1os ﬁuérvasf

’ - Rosdorss. Léé roadores sealimentan del Qranc
¥ lo contaminan simulteneamente. Su accidn csusa una dis

fmiﬁuaién’&el 2% por alimentacidn v contaminacidn del gra

. no. Lot roedores mbs comunes son la rata comln ¥y el ratdn

dasero.




MZACaros. Bss‘ééaros revisten gran impér4

.ténéia ya,que'pbr su taméﬁb,y potenciél bibéticeo, presentaﬁ

vsntajaS<con réépéatc a los inséc*as. ios écarcskse.pueﬁen

aiimentap direétamente del grano ¢ de los subprcduCLOS de
ésté:fLé contaminacién del grano por &caros repercute dlm—AV

:fectéﬁenteben la sélud humana ya que causa prgblemas respi

ratorics y dlgestlvas. ' y o

- Hangos Los hongos dlsmlnuyea en un 5% 1a pro~v

'~ducc10n tatal de granos, ﬁemerltan la calxdad nutrlclonal,

'las propledades allmentlclas y la germlnac1on de la seml-j
©ilay . demas de causar g1 calentamlento del grano y la pro-
ducczon de mlcutoxlnag, las cuales son letales para.mamlfe,
 ro< ya que causan enterltis crcnicas V' agudas.
' - Bacterlas. La contamznacion por bact&r as;yés:,
’uﬁ';foﬁiema muy,ser;o ¥a qua causan_trastornos,gastrbintég
inales.( " o -
iapinteraccién de‘les‘faétﬁfaé abidticos yAbiétif‘
. cos da como Eésuitadakel calentamiento del grano, lo cual\k
_Eévoﬁece léffeﬁfddunciéﬁ dékiasectas ¥ micrcvrganismos,Qfa
lr aﬁdm su- dlSp&rSlcn v la contamlnaczan de todo el pro«é*f
fdu +5 &lmacen&dgg‘oca31onando perd1das en bedagas y slles.?‘
{Quasem 1960 Sinha, 1??3 Lbndbland 19?6r
‘ Las csnsevuenczas de la interacczan de los facto

res ablsticos ¥y blotzcos son: k,v , ’ .
i
< - ?allas en la germzﬁacxcn, ‘por dafio, del embrlon

_en presencxa de hongos.

BIBLIOTECA
CENTRO DE BOOLOGIA
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- Dlsmlnu01on de peso por la accidn alimenticia

de 1los 1nsectos en el endosperno de la semllla,

- Color vy olor dGSagradables, por ia descomposis- -
cidn del grano debido a hongos y bacteérias, exubias y ex—-
fCﬂeméﬁtos de 1§é'insectas queuﬁan comﬁ‘resultado acidos -~

grasos qua‘originan‘un sabor rancio a,éste.‘

-~ Valor putricional bajo}'debido a 10s cambios -~
bioquimicos de la sémillia. ' ‘

~ Toxicidad, debiéa a la presencia de'micﬁ%exinasu
produc1das por hOﬁQGS.

- H&meda& del grano qaa ﬂausa apelmaaamzentos» o ’ o

S Temperatura, aumenta el .calentanisnto. ﬂel grano

: provccando una serza de raaccxonﬁs con031das Lon 21 - nnmbre

vde re&cc1oneq de Haallard ﬂStha, 19733

’S,Q;VPrincipalas plagas de‘semillas_y‘granes aimaéﬁaados,
o Los insectos considerados como plagas, son aque- .
i 1los que compiten pér el miémosustrat@ls aliménto con el -~ B i
~ hombre. - | o ;

‘La principal pérdida econfmica causads por los -

insectos a las semillas v granos almacéaaﬁms, no eﬁ‘sais -

1a cantldad que consumen sino, ademis, la éeaCﬁmpeelclsn -

del granc ¥ l& gubwecuenfe entrada de mlcrcarganlsmosa L o

€Cruz y N&Va??@teg 1581)

Las ccndxczeneb c’lmatlcas ccma, teﬁperayura alt&

y humedad relaplva ‘alta, favore”en 1a Lnfastacxmﬁ de ?rﬁﬁk»

LQ@ almarenaéos nor 1nsectos qao se c;asxfxcam come alagas

- prlmarias ¥ secundarias. oo , ‘ . .




3;2.1. Plagas Primarias.
Los insectos llamados "plagas primar?as" son -
aquellos que atacan al grano entero y son capaces de romper

da semllla para llegar al endospermo del cual se allmentan.

) pstos\lnsectos causan‘dos tipos de dafio a las semlllas Vi mmr

“granas almacenados: el directo, consis%e énvla destru&eién
del grano por el inSecto, con Pinesvalimenticics o de 6vipe
51C1en. El indirecto,. COQS’Ste en el deterzoro preduc1do o
por la cand1c1on anormaldel grano v por el metabollsmo de -
‘los lnsectas gue lo 1nfestan, lo gual origina unamal olgr.«

debido al‘desarrollo de microorganismos. Ambos tipos de‘§a~:

k ﬁb'demeritan'considerablemente la'calidad'del grano para. -

 c0nsumo el valor economlco ¥ el poder ge?mlﬁatlvo de 1as -

»«semlllas. {Ram1nez,19?4, Llndbland 1979 Cruz y Navarrete,

'3.2.2. Plagas’ secundarlas.
Se denomlnan plagas secundarlas a los insectos
que se desarrallan una vez que el grano ha»szdo dafiado por

las plagas prlmarzas, generalmente se allmentaﬂ de 1la har1=

:na ¥ de los granos rotos ¥ perfcrados por 1os insectos prz
. marios. (Lindbland,1979) '
' &amirez>{19?4), menciona 15 especiaé‘dé impértagv‘
¢ia econdmica relevante,'{incluyé?plégas primarias. y sécun
' dériaé} que causan grandes perdldas en silos ¥y almacenes

de grana &n Mexzcs cestas sony 0
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Nombre cientifico ) Crden y;$amilia: / Nowbre conidn
: :ﬁnagasta kilehniella Lepidoptera,Pyralidas éalomilla &e'laé molincﬁu
: Epnestia cauﬁela‘ . Lépidaptera,?yralidae Palomxlla de la frute sacaﬁ
" Eghestia élﬁtela . Lepidoptera,Pyralidae P&lmmllla d&l cacao.
Ofyzaephiius mecator Ccleéptera,ﬁucujiﬁae* ‘\quguja marcadar.

Oryzaephilus surinamensis Coleoptera,Cucujidee Gorzojo asevrado.

Plodia interpunctella Lepidoptera,Fyralidae Palomilla india

‘Prpstéphanus truncatus’ Goleuptera,ﬁastrichi&ae'3&rrenad0r de los granos.

/“Rhyzdperta Sominica 4 Coleoptera, Bsstrlchlﬁae Barrenllla d@ Tos granos.
Sitophilus granariué C@Teaptera curca*zanxdaa quga;a de los grawerea.
:Sifoﬁhilus orizas Coleopters,Curculionides Gorgojo del arroz.
:'ﬁitopgiiﬁsgzaaméié ) Coleo¢t&ra Curagz;apzﬁae G§r§ejo &;1 mafz. -
Siﬁctfq&é éeréaieila Lépiﬁspte?a,Gskgehiiéae ?&Iemii}a‘dé;lésjgragercé;
;;jrriboiium}éast;neg@ - } Céieqy%eré;?eﬁebrianééae Ggrgajé'cQSﬁaﬁo déyléVharing;
. fribeiium confusum ‘ AColevptera ?@ﬁpﬁvxoaiéae a&rgﬁj@vcdﬁsgsa éella Qagi#aﬁ

Zaﬁréﬁesvsﬁbfaéciatua Celecptera, nruchzéae | Gorgoio mexicang'dei fri}a},”
. N B . \

"3.3. Distribucidn de los insectos de almacén..

La distribucién de'loa insectgs estd dada porj

‘.- los. factores ambientales, que determinan donde puﬂdeﬂ vivir

¥ pcm las raaac10ﬁes lﬁstlﬁvaaS o Lrbpzsmos que capacitan

a 1o° *nsectés pars encontrar condlcloﬂes de vada adecuadsa.
x"Rmss 1978} -

"3g3.1» Distribueiém geografica.
T Las plagas de g“anos almacenadas son de ov“gen—wn’
tron;ual, ¥ ya que ﬁex1co se eﬂcuentra dentro des la ZUna e
lnu@:trqplcai, s&\presantaAun gran‘ﬂumero &e‘especies cuyc
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desafrolio v distribucidn natural se da de acuerdo a las
témpératur&s y gpfcentajes de humedad relativa existen-w
tés en el pals.

A CQntinﬁacién;se mencionan las zomas de distri
ﬁacién_hatural de insectos de almacén, considerando la hﬁ

medad y la temperatura‘en 1os distintos estados del pais.

Nivel de incidencia  H.R. ToC Estados
de insectos . '

Muy abundante . 80% +20 Veracruz, Tabasco

Campeche,@#ﬁdo;

Nayarit.

Abundante - v F0-80% - +20 Tamaulipas,Sinaloa

Hayarit,caliﬁa;‘

kGderﬁéﬁe,Oéxabag

Chiapas. - k
PoCO abunéantef - 65«7@%,-1@»35 Nuevo Lebn,Oaxaca,
| S | ‘ Guefrero,Coaﬁuila,

| Muy frecuénte o 60-70% 10-30 Sonora Jalisco,

Guanajuafo, S.L.P.,.

Hidalgo, Puebla.

: Freﬁuente,' o 50-70% 10-30 ’Dufango,xcoéhuila,”v
: | R sonora,Chihuahua.
‘fﬁccg‘fracaente o o 50-60% “10-25 ﬁéxico;ﬁiéaigo,D.F‘
Querétaro,burango
Bscaso 40-60  5-35 B.C.N.,B.C.5.,
- o B 0axacé,€hihﬁahua.§ 

Puebla, México.
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La mayor incidencia se observa en zonas con altas
y altas humedades relativas, con una oscilacidn térmica me~
nor a 10°C correspondiendo a las zonas tropicales de la Re-

piblica Mexicana.(fig.2) (Flovres, 1977).

3.3.2. Distribucidn espacial en el iugar de almacenamiento.
Las causas de la infestacidn de los graﬁos almace"

nados son muchas y variadas. Algunag veces, €1 principal —-

, orlgen de ella es el ataque en el camp@,cwaﬁdc las samlllas

alcanzan su madurez fisioldgica,antes de 1z cosecha ¥ en —-

particular en aguellas zonas donde los Factures climéticos-

favorecen el deaarrslle de los insectos que atacan alos gra
nos. {(Ramirez, 19?4}

La mayarla de los 1ﬁsecLas ée grancs almaﬂenades

'presentan‘uﬁ fst&factlsma negatlvsy 1o cual ar;gx&a una mi'

‘ grac;au de est@s a las zonas més obscuras dent ‘ro del lugar

de m&ﬂﬁﬁ@@&ﬁl@ﬁts. Los 1asactas migran hacia el centro w@i
sila, donde se alimentan v reproducen. Al a&mentar‘la den-
sidad ﬁéhpobzégién«de 395 insectos por anidad de vollmen,-
auwmenta en gran manera‘la humedad ﬁel granc,esto trae sé&&
cousec@éﬁsia 1@ pralsferacaon de Hongos ¥ finazm@&tﬁ g} cf
lentamients del qranc. , L

Bn el momento gue aumenta 1z temperatura en el -

- centro dal 5A30 105 insectos migran a las gapedes del By
Wmo vy a 1a'ﬁup€ff1¢1€ gel grans c@ﬁtlﬁaanda su ataque. ﬁesw

“pués QéAéicha,migfaaiéﬁ}a ia superficis, aumenta 1a hume-—

dad ralaﬁiva\de1¢Siié ¥ del grano, ﬁ?ayenda come cansé¢ue§,




* . Figura 2, Zonas de ﬁa@arrolie y distribucidn
natural de insectos de almacén de
acuardd a las temperaturas y por-
c&nﬁaje& de hutiedad relativa exis
tént@ﬁ en la Repfbliza Mexicans.

Niveles de” Ingidensla
de ingeatos de almasdn

Muy sbundeante

Abundants

- Poue sbundante

Huy frecuente
Frecusnte

Pogs {récusnte.

ﬁ W

i
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Ccia la germinaci%n de la semilla‘que ﬁo se encuentre dafiada,
¥ asi contribulr al deterioro del grano por completo.
(Slnha 1869} |
3 4. Métodos de control de plagas de granas almacenados.

El control de,las plagas -én granos vy proéuctQS'ai

- macenados &s de vital impmrtancia; ya que lia poblacién de -~ .
un pais depende directamente de cereales élmacenédss como ~ - | i
maiz, trigo, cebada, arroz, centeno; los cuales siﬁmpﬁogecf
cidén huedan a merced de 1os factores bidticos. que demeritan
ila calidad vy cantldad de. los dgranos. .

El control de los 1nsectos déyaiﬁécén ge divide ~
en dos categcrlas las medidas preventivas y‘las'meﬁidaé cu

rativas. o o o

‘ ; Dentro de las medgdas prevenulvas se’ encuentran -
las sanltarzas donde antes de almacenar el grana se dabe -
remcve“ todo aquez matePLal donde se pusdan aloaar 1nsectns
el estadas 1nmaduros ée estﬁs, como es el casd de reslé&ss -
de cosecha, envases o grano viejo, ‘asi como’ todc 1qsecto e
que Be encuentre en las pa?edes o] sobre el plSG de ia bode-

ga, 9110 s }ugar de almaceﬁamlento Es 1ndlspensable i re-

parac1o1 de desperfectos del 1uga; de almacenamlente para -

evitar la entrada de insectos, aves y roedores.
En,las medidas curativas se emplean sustancias guimd

cas comc insecticidas ¥ fumlganoas para ellmlnar de una ma-

viera ré da a las plagas que Anfesﬁen &l grano. zStoreya19?§}
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Para asegurar una buena conservacidén de granos vy

semillas, después del aseo del lugar , se debe aplicar un ~

insectiéida de accidén residual, esperjandolo en las paredes
;echo‘y ﬁiso‘para‘matar atlos‘inSectos que pudieran quedar
':,éﬁ ese lugar y asi evitar una infestacién del material a
almacenar. ; ‘ ‘ '

Los insecticidas més utilizados para el control
de plagas de las granos almaéeﬁades son: malatidn, ﬁetoxi—
Jéloro y pirettrinas. (Storey,1979)

Dentro de otras précticas de combate se encuen-
;tban las fumiaaciohes para ek cbﬁtrﬁl de insectosf Egstas
‘*‘se realizan con materzales que actuan como gases toxicos
C Yy se dzfunden 4 través. del materlal almareﬂado tenlenﬁo
'?poco @feﬂbo reszdual yva que les fumLQantes pzarden su ac»
ﬁcxon tocha al ventilar el 1ugar de almacenage {blfuentes,
1977, Storey,1980). '

Los mejores tlaos de famlgantes usadoes en lo Es—
tades Unidos son. 1cs fumigantes lxqaldes y los séliidos.
Los fumigantes liquidos se utilizan en(cemb4nac19nes G -
tetraclararc’de Earbmmw disulfuro de carbona; diclorurohm
/de et11eno, cloroformo vy dibromurc de etll@n@. {Storey, P
1980)

. Los fumigantes s61idos como el fosfuro de alumi-

-nio ygfosfuro de xagnesio, presentan formulaciones de ta-—

~b1etas, perdlgvnes y “peilets”, gue reacciwnan alxcéntactc

o de la humedad amblemtas desprenézenda fosfuro de h;drogene’

i

‘@ne es. un: aas venenoso, {Storey, ?980 “Andn. sin fecha)
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'3.4.1.- Control fisico.
Entre los factpfeS'fisicoé mas ﬁsadgs en ¢l con-
trol de plagas dé'granOS‘y‘grodﬁctos almacenados se tienen:
~ Humedad relativa.'Elialmagenamiento de granos ¥y
ﬁroductos agricqlas con‘bajc‘contenidd de humedad reiati?a~
no permite el estabiegimiento ée plagas debido a 1o seco -~
del producto, provocando un rechazo por parte dei insectok:
‘ —Tempebatura. Las altas temperaturas provocan la
deshidratacidn tanto de adultos como de estados inmaduros
de los insectos, dandﬁiéomo resultado una alta mortalidad.
Las temperaturas bajés~traen*comb consééuéncia Q'
_un retardo del desarpolio larval y‘en estado adu;to'se ca-
raétefiza poryan letargo provocaﬁdO«la muer@e en‘unos\dias.‘
- Bidxido de carbano ?ress y Hcﬂexn,01tados por
',Sto ey{1979), demostra?on que la utlllzaczon de . blOdeO de
carbono y nltrogeno reducen 1as cencentraclones de 0x1geno
‘a cero al cabo de 24 horas, causando el 100% de mortalidad
de insectos en dos dias.
‘ - Radiacioneé. La utilizacidn de materiales radio
‘activos para el control de plagas de gwanos almacenados es ,:
efec ivo perc poce practico pe* sus costos °1evados ¥y equ1~
po especializado asl como mano de obra callfzcada.
Investlgac;ones teallzadas por Cornwell citado -~
Apor Storey (19?9} demostraron que dosls de 500 mll rad pro
jduc&n una es*erlllzaCLOQ compieta ¥ ia muerte del insecto -
al cabo de 24 hcwas A d031s de: 300 mil rad produce 1& egte
r*lvza01cn y 1a mue te de adu1tos. L anscurridos 7 dias. ggf

sis de 15 a 20 mzl Tad causa esterlllzacacm y la muerte de
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de los adultos al cabo de 2 a § semanas & el desarrollo de
estados inmaduros se ve alterado. n | ’
- Energia séﬁica y'ultrasénica, EL emplea:dei —
J<ﬁ1trasonido'y\del‘seniéo tiens como consgcuenéié ei dafic -
de érganos vitales y la moéificaéién de la conducta del in
 secto. 4 '
- Luz infra-roja, visible y ultraviélet&t El usc
. de trampas de luz visibie ¥ ultravic1eta‘son*p00ﬁ préctiQM
:'cas porque algunas piagas de granos almacenados tienen un
“fOuOLaCtlSﬁﬂ negativo; sin embargs Ball, citado por Storgy
‘j(1980}, ’nhlbla el desarrclla nowmal de algﬁnoé iﬁsaetes'wi
de almacén con el empleo de luz 1nfra—r03a poT pocas mlnu—'
tos dnranue varlas dias.

3

3.4, 2. Cantr¢1 blOnglCG;

\

E& c@ntrel bxoiéglco conszste en 1& ut111zacz0ﬁ

 éde\agentes bxstlcos COmD hongos, bactarlas, mematodas e -

:4 insectos para abatlx las poblaciones de insectos dentrO‘—‘
del almacen.‘4 ' | .

~ Hongos. En el afic de 1949, Dresner, citado p@v‘

Sokolaff (19??}, experimentd con un hango‘entoméfaga 1;am&

ﬁa‘seaaveriaﬁbassiana,vpa a el contrsl de Triboliwm spp“.

‘Bl usq de este h@ngm se encuentra cmntrazndzcado ya que —
causa *eaceioa@s alergmca en mamiferes.

' e Eacterlas Steinhaus y Ball C1Lad®s por Sokawm
doff {19??1, descunr;er&n en el aﬁo de 1953 a 1a bacteraa

llamada Serratla marceﬁeua atacanda a Tenebrozdes maurltamﬁ
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nicus. La bacteria mas aflcaz en el control de larvas de —

lepldopteras es Bac11lnsthurlnglen51s.

FPara el control de Tribolium spp- se descubrid a-

la bacteria llamada Streptococcus Paecalzs var. 11que€asc1ens

infectando a 1arvas de todos los estadlosa
- Qematodos. En el afio de 1965 Welch, c1tado por
Sckéloff {197?}3/revisé literatura concerniente a nemdtodos -
entombfagos vy compilé ceréa de 18'referencias. ‘
- Insectas. El Orden Hymenaoptera es el mis TEepor-
tado v utlllzado en el control de ylagas de grancs almacena
dos destacando algunos generos de ias famlllas Chalczdldae,

Euiophmdae‘yfTrzchogrammatidae. o A ‘ . ]‘ :

- 3 4.3. Control qalmxco._» ‘ ‘

Dentro de las. practlcas de comnate de 1nsectcs ——
que daﬁan a las semlllas v granos almacenados se @ueden 58
:ﬁalar aquellas que resugiven el preblema de 1nmedlato, comof‘r
‘lo es el tratamlento qulmlco, el ¢ual, caando es- efectiva -,f: C ‘é
,en primera ;nstanc1a, puede 11egar a oca51onar c1ertos efec
tos celaterales no deseados como 16 son prohiemas de toxzelﬁ'-“
da& 8i . no se manegan adecuadamente 1as sustanc1as utlllza——,
das, pueden ocurrir §rob1emas de reszsbencza de. 105 insec—-~ : 'ﬂ;
fos a los insecticidas al func;qnar;ccmo agentes de presién
AV'séletfiva énvnumefcsas poblacioges deﬁinsectasgva hﬁgn‘ccu-?
rrirAcéma uno més de los conxaminaptes del ambiente.

’ .

R . BIBLIOTECA -
- GENTRO DE BCOLO®IA
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Seéﬁﬂvsdkolbff (1977}, ioé métodos qﬁimiEGS’p$%a~
el control de Trlbollum Spp. se dlvzden ent 1nsect1c1das,~ 
qulmloesterlllzantes, atrayentes, repelentes e 1nh1b1doresi
; de 1a allmentac;on‘
3.4.3.?wrlnsecticidas,
\ Los insecticidas son productos agroqulmlcos dise- k f;
nados para combatlr las dlversas plagas de cultlvos agrxca—f.’ |

1as v producﬁgs almacenados. (CremTyn, 19&2}

#

El USO de 1nsect1c1das en granos & proéuctos aima .
cenados éepenée, en gran parte, del perlodo de almacenamlenq
- to, tlpo de almacenamlento efecto del mater;al sobre el i

grano maneJo del 1nsect1c1da v efectos sobre el hOmbre ¥ -

los anlmales domestlcos.
Cuando elgrano'es destlnado para semllla se emplean PO ——

ductos organoclorados, organofosforados carbamatos o combl'

‘/nac1ones de ellcs,,mezclados con el graﬁo, ya que estas sus
tanc1as caucan poco daﬁo al poéer germ1naf1vo en d051s que

© son letales para 108 1nsectos que’ 1o atacan.

Cuando el grano se destlna para el consumo humaPO«
. los 1nsect1c1das qued&n con51derablemente rest“lngldos a== o ‘é
;aquallos que t“enen una uaJa uOXlCldaé para - los mamlferOS» '

 ta1 es el CaSO de las ﬁiretwlﬂas, ya que ev1tan an’ gran par.,

te el pexlgrchue repgesentamA;os reslduos vgnenosos de ==

‘fotros insecticidas.
Los. insecticidas mis uux1¢zados en la conserva--
‘cién de semillas y granos almacenados son: malatién, diel--

drin.‘lindan03 D.p.T., metoxicioro'y,pireﬁona@{ﬁﬂdrezﬂ974L
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3.4.3.2. Quimicesterilizantes. .

Estos productos qulmlcos son utlllzados para 1nh1

bir 1a producczcn y‘OV1postura de’ haeveczllos o esterlllzaubf
"fc;on deylnsectos como medio defcontr91~de plagas¢ (Cremlyn,‘

9825

En 31 ano de 1956, Taher vy Cutkomg 01tados par -

~Sokoloff (1977) descubrleran que al utzilzar d051s subleta
Cles de D L.T. se ;nhlbla 1a producc1on y ov1postura de. hue->‘
;Vivec1llos de Trlbollum SPP., asi’ como su- fertllldad a traves

 de efectos flSlolaglcos.

Alguqos qulmloesterlllzantes son. analogos de las'

Vbases plrlmldlna y purlna que ocurren en los a01dcs nuc1e1
 ﬁ:cos en su funcionam1ento Un eaemple es el 5—flu0rourac1lo
7:que~puede PQQmlede al ura01lo del RNA desarganlzando su

. ‘func1on normal (Cremlyn, 1982)

?u‘ ' Kenaga, c;tadc por Sokoloff (19?7), en el afio de

v196R encontro que los derlvadcs del tln trzfenll como son.,
1tel‘D0wcof186 y el‘Dowco 18?, actuan,comcflnhlbldores de la

1reproduccxon en T. confusum en concentra01ones muy baaas

A Los qulmloesterllxzantes alaullantes mas promete

Vdéfes papa el cont;cl’de plagas sonrel alofatc,‘tepa, tiol-

) tepa;‘metefévy 1a diurea. (Cremlyn,1932)

'3 4.3. 3 Atrayentes

Los atrayentes son subsLan01as qulmlcas relacio-

nadaﬁ“con productcs naturales que;actuan en la agregac1on

BN

" de insectos para alimentarse y reproducirse. {Cremlyn; 1982) - .
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Pence,_en el afio’ de 1961. ﬁtilizéadﬁ broducfﬁ;
11amado Kepone que es un compuesto estable de Ketone PO ‘
11c1cllco clorlnado, en forma .de "pellets" contenlendo
0 125% del producto menc1onado.,E1 producto se. probo en- ,b :   . '1
trlbollos, los cuales se mantuv1eron alrededor de los -
"pellets" v, al cabo de una semana se encpntraban muﬁrta&
vEstos "pellets"jfueron gfectlvcs también contrarcucara- C -
’ chas.causando'1é-muerte;de;é§tas al cabo de dos semanas.

(Sokoloff,1977)

3 4.3.4. Repelentes

Los repelentes son sustanc1as quinicas que —-7"
| obllgan al 1nsecto a aleaarse del producto tratado.
(Cremlyn,1982)

7 se: han reallzado estudlos de sustanc1as qu:mlcas
';;que“tengan un\e£ecto repelentevsobre Tribolium spp. y se’
.;de$ngfiefon 450:proquctos;~de ios‘cuaie§'39‘résu1iaron
;efectivbs éomo fepelentes en-base a un tratamiento'coﬁ’

~ piretro. SRS R o
' ) En el -afio de‘1966 Banb,qundu Rao y Majumdér;
c1tados por Sokoloff (1977), probaron el efecto repelen-

©te, de Curcuma longa (curcuma) Cumlnum cyminum (comino),

-y‘Plper nigrum (plmlento), Coriandrum sativem {cilantro)

_ Elettaria cardamomum (cardamomo), Allium sativum {ajo),

) EUgeniafcafyéphylata'(clavo), Capsicum frutescens (chile),

- Cinnamomum zeylanicum (canela) y Trachyspermum ammi, —-
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obtenkendose los mejores resultados para 1a cOrcuma v el

“1,~ardamomo.

El grado de repulslon ‘para cada una de 1as subs

" tancias tratadas fueron: cardamomo, carcuma, clavo, comi-

- no, canela, plmlenta, chlie, aso ¥ c1lantro.

o Gundu Rao v Masumder 01tados por Sokoloff B ——
(1977), mencionan que cerca de 60 plantas, entre. ellas la

kkhlerhabuena (Hentha splcata} ¥ la artemlsa (Arthemlsa gal

lens), mostraron cualldades 1mportantes equlvalentes-a —

ias de las piretrinas y el malatidn.

f,”i : . Se han‘probado aceites esenciales como el citral

;A;eugenol 1zao]a1 c1trone1a1, aceite de sandalo, de cane1a7

y de aazmz} en COMhL‘l&ClOﬂ can extractos de plamtac armna&

a’tlcas, comd, agentes repeleates para las especies de. ~——

’»?rxbollum. (Sckoloff 19??}

3.4 3 3. Inhlhzﬁcres de la alimentacidn.

Este tipo. de sustancias #oc son prec1samente re
ypnleﬁaes de ia al$mentaczsﬁ, sinc que suprlmeﬂ ia sefial
,en el cerebro dﬁl‘lnsectq, le~que le 1§§1&e continuar su
7glimemtabiéﬁ. En presencia de susiénciés antialimentarias
lés?iﬂsectns‘puedgn morir ﬁelinnaniciéh; debid@ a1 Bmal —-
~sabs? udquxrldu por su alimento. ECremiyn,??gé}

Loschi ave {sgaﬁi,‘altaéé por Sokoloff (1977}, -

pfob@v@l/cempuESto 24055 de smerican Cyanamyd Companv, re
 pqrtaﬁac'1a'iﬂ§ibici6n de la actividad alimenticia entre
‘105 inéé#t@s fitégégas.lﬁsté ééﬁpueéto, se aplich aia -

{



‘superficie exterior de pacas de algodén y sacos de harina

para prevenir la infestacién por Tribolium confusum y —-

Oryzaephilus surinamensis.

. Léschiavo’(1965} determlna que el compuesto -

:24053 puede ser usado en programas de coﬂtrol 1ncerporan

dolo a insecticidas y .atrayentes, cnmo una nuevaﬂperspeg

‘tiva para el control de insectos.

3.5. Caraterigticas fisicogquimicas de los insecticidas -

utlllzados;
. 3.5.%. Malatlon.
Su cemp031czon qulmlca es 0x1-0x1wd1metllmazu~

"rEfe {1"Qedicarbetoxietil}ditiofasfato, es un Ilquid0<de

aspecto olecsc, de golor amarlllento con un punto de =2

nu111c1on comprendldo ‘entre 156 y 157 °C, con 11gera*

P
i

.descom9051c1on, se crlstalzza a basas temperaturasmy su

-?UHYO de fuslonfes de*?°C casi insoluble en agua, pero - ;

mlsc;ble ‘en 1a maycrla de 1los solventes organlcos comu—'
3—nes; de solubllldad 11m1tada en aceltes de petroleo es
table en agua a un pH de 7 0 menes, pero raplcamente hl?
';drollzable eh soluc10ﬁes a;callnas.

3.5.2; Prlmlfos metilico.

El prlmlfos metlllco es un 1nsect1c1da—acar1—‘

s clda Que!se caracteriza por su baJa,tcx1cldad en’ mamzfg‘

fos y su amplia actividad en insectos y &caros que afec

tan a cultivos agriéozas. El primifbs metili”o es cono

c1d~ baao el codlgo PP. 511 que correspende a O O-dime
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i1, O-(2-dieti 1am:;no-si-métiipirmidiw;—npfssf‘omtmam,

Aﬂcan un pesa molecular de 305. D cen una presidén de vapar -

de 1 T X 10 ~4 a 30°C punto de ccngelacxan de -f5°G can -
4na qravedad espec1f1ea de 1.15%7, una densidad de 1.17 g!ce
' y una solublaldad en agua de 5 ppm.
v‘ 3f543‘ Permetrlna.
- i La perﬁgtrina esfuﬂfnuevo insecticida,udgscu——f
A  hiert0:en laﬂestaciéﬁ\experimentalfdéVRofhamsfeé, Ingiate—

‘rra por Imparxai uhemlcal Industries (ICI).

La permetrlna es un 1nsect1c1da perteneczente al -

‘grupa de los plretroldes orzglnalmente cbteﬁldcs del Soi-

do crxsantemaco estraido de ia planta del plretro &gg  ﬂ,

S

“themum cinerarlaefollum

La permetrina rec1be el ncmbre qu1m1cu de 3—£en@u,~"

szbencxli+} c1s, trans 3~(2,¢—é1c10r0v1311}w2 amémmetzkemw
fclapropane—?-carboleatc, de peso molecular de 3§1 2& O
) una selubzlmdaﬁ en agua de C.2 ppm, mxsczble en 1a maynrz&
‘.&ﬁ o8 solventes organicos comunes .

S 3.5, 4, clpermetrana.

La czpermetrlna pertenece al grupo de ilos pire-—
trﬁidec szntetlzados durante 1a decada~ﬁe les 70's ¥ “wenwv
t& ﬂon una gran actividad b1alog1¢a ceﬂtra,uﬂa amp&xa wa~m~

'rxedad de plagas que atacan a dlferentes cuzﬁzvss‘ Este -~

xnseca1c1da rec;be el nombﬂe qalmxco de €+) alfa-~-ciant-3~

feﬂuxlben311(+3 cis, trans 3-{2 2~dxclarav1n11‘«2 ?qd1m®~m

ﬁ*l czc;aprngaao carboleafa, con un pesa molecular ﬁ@ 446

nanisna sslub;ladad en agua de ﬁ.z,pgm en agua y misible

- en la mayoria de los solventes orgénicos.
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fA36 Caracterlstlcas generales del género Trlbollum app.’

3.6, 1 Clasaflca01on.“

,Los>gorgojcs de la harina Tribolium castaneum .

'~(Herbét} varibdlinmfconfusum (Duval)Vpertenecen«al”Or;

'den Coleoptera y a 1a famllla Tenebrlonldae (Bdrror;a
1976; e s ‘: ‘ , e Lo
3.6, 2 Mcrfolog \ ‘ ‘

; 3. 6.2.1. Huevo.

Los huavos de Triboliumvspp‘ 50n7génefa1ménte

 de forma arrlﬁcnada, de colcr blanco Cremoso ; aunque la“.
11forma y el color son d1f1c11es de determlnar ya que los.
”huevos al momento de la ov1postura serencuentran hume—~:

dos y 1as partlculas de harlna se adhleren a ellos cuww A

brlendcles completamente.\

Los huevos son suaves y cualquler preszon puei:ﬁ
'de defbrmarlos debldo a una relatlva caren01a de turgen\
cia y no debldo a cammlcs e 1a elastlcldad del corlon. o

Los huevos fertlllzados permanecen 51n camblo -

' hasta que la larva del prxmer estadlo ec;051ona. :

Exlsten dos tlDOS de huevos, 1os normales,—~

»que presentan una forma arrlﬁonada y los anormzles, que

':presentan dlferentes formas e 1nclu51ve huevos dobles _

‘ v waramente trlples, que por 1o general son: 1ﬁfertllesy )

El tamafic de 10s huevos varia de G.éifav0.64
mm de largo por 0.35 a”O 40 mm'dé ancho.
‘ ‘Howe en 1968 citado por Soxoloff {1 97/), ob

tuvo da»oa én cuanto al peso, dando un promedlo deV —
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G 0025625 mg por huevo.
Los ‘huevos son permeahles al oxlgenn, pero no al
agua, donde la semlzmpermeabllldad del carlan se destruye
por pequeﬁas moléculas no pelares’ ccmo el alcohol o cloro

foruo, permltlendo 1a entrada de substan01as fum}gantes.

KSQko;mff 1977)
3.8, 2 2. Larva.
El tlpo de larve ds los gorgojos de la harina es

elaterlforme ¥ el cuerpc estd d1v1d1do en cabeza, torax 7

ahdomen .

La cabeza es de tmpa pragnata con un par de ante{,v

nas, ﬁ& par de mandlbulas m&xxlas y nn 1abaou Las - ante—-
nas es;an constltuxdas por tres segmeatos.

B Las larvas presentan tres pares de patas con tar
=05 de un sola segmenta. El mesotorax»presenta um pax ﬁe )
esglraculos, asz como en los nueve seg&entos ﬁal abdamen
E1 ultlmn segmentc—abdamlnal presenta nn parte ée apeném»-
588 ﬁarslas ¥ oun par de “patas anales® que Bl protub@ranw‘

axas vea»rales {o agéaélees en forma de propatas}

Brxndley, cxtaﬁo por Sokoloff &1977}, determxﬁe -

ex taﬁaﬁe ¥ gesu de seis estaézos larvales en T. eoﬁfasum,

105 cuales se mgtm & cmtl&wacmon;.

Estadio . Edad‘.p"‘ © Longited " Peso
L tadas) tmm} - - fmg}
1 e - 1.18+6.05  0.028
2 3 1.64 + 0.1F | 0.035
3 & . 2.38 £ .08 G119
4 5 3.23'% G.20 - ©.332
5 R 4.00 + 0.44  1.090
6
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Cre

t1f1car porque las $e as de 105 terguxtos. pleu itos y es--

vternltos son- cartas. erectas ¥ pocas en namero en el ultl—
terguito’ abdcm*nal, cerca de la lxnea de esplréculos del -

abdomen se Dresentan dos setas ( una anterlar y und poste- .

"rxor) Caﬁavuno de 1los pleuwltos abdomlnales; del I»alfvxll

.tlenen dos setas del mlsmo tamaﬁo en la 11nea de los esp¢~—f

réculos.

Las 1arvas de T. confuaum presentan setas e“ectas ‘

largas y en mayor nimero comn respec»o a T. castaneum El Lt

rtlmo tergu"to ‘abdominal presenta tres setas, una’ en la pa¢~;

'Ate posterlor, una en 1a parte medﬁa y una en Ja parte ante-~

“1or cerca de la 11nea de esplraculos. Flna1mente se pue~~i5

,den *dentlf*car pcrque el. ultlms tergu1to puede (<2 no tener o

:una seta: adlclonal corta cerca -de la 11nea ée esp1 dculos;
y 108 esteﬁ"nlbos abdomlnales pr*esentan cuatro setas de Ca-

«da.lado.

A cont 1nuaczon s6 expon n algunas dlferenclas —

o mor faloglcas entre 1as lawvas do T, castaﬁeum y . ucnfusum.
_EspicieAjv o 'hreaNcentral o Prdgend - Bula-
o ‘de esternitos . ' ‘
VIII yv IX
T.castaneum . Esclerozada " Esclérozada  Esclerozada
' . / No e - fuertemente No N
T. confusum - - Esclerozada - esclerozada esclerozada

{80okoloff,1977)

“Las larvas de Tr1b01¢um casuaneum se pueden 1den~
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3.6. 2 3. Pupa.

S

mente camhza a amarlllo v por uitimq a café\depéﬁdiendo del

fgrado de madurez VA despues de ésto se ﬁfanéforﬁa en aéﬁito;

(Anan1m0,1978)

Les apendxdes de la papa se encuentran retraidos—f

¥ protegzdos unos con otros. La cabeza de la pupa esti —
corientada ventracaudalmente, per 1o que, las‘piéZas bucales
estan completamente protegidas por 1a§'patas del protérax.

Las antenas: esaan protegldas desde el protérax —

© - hasta’ el mesotorax. El prlmer y segundc par de patas prote
’gen la porc1on meéla de los elxtrﬂs y'alas membranosas.

: En cada segmento abdemlnal se encuentran daos pro-.

fyec01ones laterales~que parecen tener una func1cn de defen

Vsa Estas estructuras’ pcseen pelos, y.su relativa longztuﬁ ‘

¥ patron‘de arreglo pue&en ‘ser usados para la ;dentlflca-u

cibn de las especies mas comunes de gorgojos de la harina.
En la parte posterior de 13 pupa se ?neséntan in

par de 1obulos gen1tales que son masg pequeﬁos en el macho

'Qﬁe en 1a,hembra, asi el tamafic de dlchos 1ahulos pueden -

ser,asados gara determinar el sexo de la pupa.{Sckoloff, 1977}

3.6.2.4. Adulto.

. Las especies de. Tribolium se Caracterizan\pcr ia
'presenc1a &e rebordes paralelos sebre las cublertas de las
;aXas y, por\tenar ogos que sxempre estan dl?lﬁld@ﬁ en par—

| te por el margen lateral de 1& cabeza, con un’ dxametra ver-

La pupa es de color blqnco'cremoso. q&e'graéual—mV
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" tiéaismaYOr“Qﬁe'él'horizontél.'

Los adultos de Tribolium castaneum son gorgoaos

ide color pardo roalzo de 2. 3 a. 4 4 mm. de 1ongltud Pueden

'v;dxstlngulrse de. 1os adultos de Trlbollum confusum ‘por la-

;clava antenal trlsegmentada y la dlstanc1a entre los OJOS

;;.sqbre e"lado 1nfer10r de la cabeza, que es mucho menor a

. .dos anchura de. oao._‘

Los adultos de Trlbollum confusum son muy pare-

'Ic1dos a- los adultos de Trlbollum castaneum en cuanto a co

';ilor, fonma ¥ tamafic, 51endo este de 2.6 a 4.4 mn de largo.

lLas antenas se’ van agrandando gradualmente hac1a la: punta‘

fy las- dlstanc1as entre 1os oaos sob*e el lado 1n£er10r de

Tla cabeza es. ;gual a tres anchu"as de ojo. El reborde por

,; enc1ma de 1os QJOS es mas nOtable que en Trlbollum casta—

‘1fgeum (Anonlmo 1974 Ramlrez 1974)

3 6. 3 Clclo de v1da y habltos.

3. 5 3.1 Trlbollum castaneum.

EI gorgoso castano de 1a harlna Trlbollum casta

'~neum Herbst 1797, es - una palga de los granos y p“oductos

\-jalmacenados, de dlstrlbuc1on cosmopollta que se encuen—-—

{tra en almacenes, bodegas v graneros, generalmenue afaca

~a los granos que haﬁ*sidO'daﬁados'por‘btras especies de -

.liHSectOS,MpOL lo cual la mayor*a de los autores 1o consi~

? ,deran como una plaga secund ria. Sln embargo se ha demos

&

jurado que puede iniciar el ataque de - g“anos, por 10 que -

se con51de a como una: plaga prlmarva
: . J
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Los huevecillos son dep031tados aisladamente y 1&

*bres en la harlna, son humedas y pegaacscs recién ov1pesmta;

dos, de tal manera que praato se~en”‘entran cubzevtos pgr ~f

 pequeﬁas particulas éé %arlna o de'polva,\'

‘ Las hembras depesxtan un promedzo de 450 huevecm—ir‘
illos. El periodo. de 1ncubac16n varla de’s5 a 12 dias, ‘depen~ ..

dlendo de 1a temperatura, s;endo ia més faverable, para el—f

”,desarroilo embrlonarlo, de 27°C"

Lallarva madura o campletamente desarrollada, tzei

‘ne’ aproxlmadamante unos 4‘5 mm de longitud. y es de- color »,5

”amarlllc palldo‘ el periodo Iarvarla varia, de 27 a 90 dlas,

"dependlendo de la temperatura y la dlsponlbllldad de allmen‘

ol

,béifiéi&@ﬁel aliménto“la pupa es deshuda; dé c°1or3§1anCO

”*y al madurar cambla su color a amarlllo claro y después ——

cafe El estada pupal tarda de 6a 9 dias, sin embargo pues‘
;l; 'de prolongarse en los meses frlos del 1nv1erno.
. ’ Los adultos tlenen una gran longev1dad ‘con un -
promedlo de 12 a 14 meses. aunque exmsten 1nformes de que - :
e 1algunms han vivido por tres aﬁos y nueve meses, bajo condlav

c1ones especaales de emperaturaf humedad y dlsponlbllldad -

de allmento. (Ramlrez, 1974)

3,6,3.2. Tribolium cenfusum.

EL gcrgojo sonfuso de 1a‘harina T“ibolium confu~—

."sum DuVal es un insecto muy actlve, cosmopollta que. se en-

'cuentra en almacenes, bodegas, 51105 y graneros.

’73La”pupa¢iénﬁtiene lugar generalmente sobre la su~ -
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Las hembras deposltan los huevec1llos, que son -
claros o 1ncoloros y pegajosos, sobre materlales allment1~w

ciocs, los cuales eclosionan entr 5 y 12 dlas.

Las larvas que'han\completado su desarrollo, /sog

V‘mas o menos de 4 mm de longitud, delgadas c111ndr1ca$ y de:
_.color blanco con 1lgeros tlntes amarlllos, de cabeza obscuw

ra ¥ oen el extremo posterlor del cuerpo soportan dos delga»

éos Y agudos apendlces. E1l txempo del desarrollo larval de-

k pende prlnC1palmen+e de la temperatura v dlsgonzbllxdad de

al{mento £l desarrollo larval puede ocupar de 1 a 4 meses.

EXﬂsten se*s estadi o3 larvales y antes de cadakmuda, la. -~

'~j1arva‘permanece'1nact1va por un corto periodo. Las 1arvas &
v;s@ alﬁmenban pri nc1pa1mente de granos rotos y polvo de CRummm
. Tea1657;
- ,  La pupa es de color blanco, cambianéofde-color -—‘
’confcrme va maéurando hasta adqulrlr un co10r cafe obscuro.;
—‘El esLado ;Lpa’ termina al cabo de 10 a s2 d*as;‘ A
Log adultos tlénen una 1ongev1dad de aproximada-- .
”men;gvde/unfano s agnque en_condlc1oqes especiales de tempg
ﬁaturé y humedad ,puedén"vivir cérca‘de_tresﬁaﬁos.fﬁaﬁkez}n~

“19’7&)'

3.6 4 Banos e 1mportanc1a.

Las especz@s de Trlbolzum causan daﬁos muy seriocs

_en los mollﬁos, graneros, bodegas, almacenes de abarrotes v

S siios. .
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Estas especies de gorgojos se allmentan prlnc1pal .

mente de mateﬁlales farlnaceos, aunque pueden atacar a gra-
nos o subp%oducfos de estos, gé allmentan tambzen de frutas

secas ¥ muchos otros productos almacegados. €Ram1rez 1974) -

' IV. MATERIALES Y METODOS.
4.1. Insectos utilizados en las pruehaé. 

Las especzes ut1112a¢as fueron Tribelium casta—-

neum (Herbst) y Tﬁlbollum conbfus&m.(anal}, gorgaso casta—

ﬁo de la har na y*gorgoao confuso de 1a harzna, respect1va~» -

7

mente -

Esuas dos especzes procedea de Ios estadcs de Ta~
maullpas, Caahulla ¥ chiapas- Kesgecto a la'ident fieaciﬁn~ o

de 1as espe01es, se tomo como &ase Ias C&P&Cﬁﬁ“iSleﬁS des—,

«crwtas por Ja*mzeson ¥ Jobber \19?4)

Las muestras ~obtenidas’ de Tribolium castaneum y -

Tﬂlbalzum confusum, se coloca on en un medlc de cr 1a da -

 130% de har1ﬁa ‘de trigo, a una temperatura prnmedlo da a70C

v una humedad relativa de ?0% de esta manera se estaﬁl@cﬁg

ron las colonlas, Los *nsectas ée prueba se OstViefﬂhg‘CO»;

’1ccando el 50% de la pohlac-on en frasaas ﬁe bGCa amcha dep—

IGGG ni de. capac1éad cantengenuo 250 gramos de medlo de -

cria, dende se dejaron porf? dtas para la 0v1poszc;on.
'.T“anscuf 1do este pexlo&o, los adnltas se separaran por me-~
le de. tamlces ¥ en un pﬂomedlo de 490 gias eme"glercn TR

. vas gene?aclones de adultas,-cantande asi con generagloneﬁu

de 1nsectes de 1 a mlsma edad 8 f n d@ evitar una varz.ammw .

 ‘c»0n en 1a respuesta, deblda a 1aAélferencla<de eﬁa&as.
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4 2. Insect1c1das utxllzados en 105 tratam1entos.»
Los 1nsect1c1das utlllzaéos en los bloensayos
" fueron:
| a&fMaiatién (Quimica Lucava), insedticiﬁaﬁéah‘uﬁa
/pureza del 95% o ‘ |

¢
»

b} PlrlmlfOS metlllco (ICI), 1nsect101da ‘con una.

"pureza del 95%

e Permetrlna (1c1y, insecticida ¢on una pureza -

s

el 87.5% I l' .

d} Clpermetrlna {161), 1nsect1c1da con uria pureza o

‘del 6? 51%

4 3 D11u01on de las.*nsectlcldas.;

“Los 1nsect1c1das ‘se dLluyezon en acetona, para w~1

thener una soluc1on maest a aliT% Be prepararon~d11ubAo~—r

nes en seﬂle a partlr del 1%, 0. 1% 0. 01%, 0. 001% 0. OGOT%

' ‘y G 00601% para dete@m;nar la venbana de respuesua bxolagl

que szrve para ublcaz entre- que concentrae;ones se enww.‘

vxcuent ra el mayor porcentaae de moﬂ»alﬁdad Despues de habec

N

la determlnado,'se :ncluveron ocho dosws 1ntermed1as.

4 4 Apllcac1an ‘de los ‘ﬁSGCLlCldaS ali. papel filtr
De las soluc*ones prepaﬂadas se tomaron 0 5 ml Y

se apllcaﬂon con ‘una pipeta g“aduadu, con un movimiento en

,“r;buc1on unlforme en el papel f¢l?po \whatman N2 1, 7 em é}

'

este se suspendid bobre t es aif;; res, 105 cuales evxtaron

e;Df-al ogrevaam nte decmec ente. paﬂa asegurar una dls—~ )

s
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1& perdlda del 1nsect1c1da pu? contacto con el snstrate -

;*ﬂamze 18 aplwacmn I}espues de ia apl.u:ax:zun se ﬂe.:tarcm S‘e B

‘car pov un mlnuto y luego se traslaéaren a ura caga dg Pg-e
‘ :ﬁrz, donde se ﬁesaron &n rapose duraute 1a noche.

. 4.5. Exposicién de los insectos a ios insecticidas.

“En los b#oens&yes se utilizaron ‘msectus aﬂﬂl%bs :

i ﬁe cnatrs semanas de emergidos para cinco repepltianes de -

caﬁa una de las concentracx@nes 00351ﬁeradas en %ase a/la -

ventana ﬁe respuesha bkologzca-

Los insectos se separarﬂa dei ﬂédlo de cria @ar -
o mﬁd‘ﬂ de un tamiz y un aspxradnr de boca ¥ se<cnlncarmn 2@
xagectas per frasco, en estas candxczbhes, se dejaron a las.

‘ngectas una hora szm alxmanta a 25“& y'?eﬁ da hnme@ad.“ela»

ftxv&. Los: anseetas se dlstrxbuyeron al azay enAies §apeles

a&a&es sohre 1as que se hahxan c@lamada prevzameﬁte auln—

‘~:3llas de cabre de 5 cm.de d émetra y 2.5 cm,de altara, ga&af

“Canznar y mantener & los insectos en contacto con él 1naee

%mczda. Despues de seisz horas de. expeszc;én, B8 exam1ﬁar@a
ki se registraron 108 1nsectos totales asi coma’ 1ns que sE -

' af@ctarnn por efecto del tratamiento. {aﬁaaxmn 1??43

7
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' 4 6 Dete mnacwn de la wmtm d& mwesta mulé@wa,

- La ventana ée respuesta bymsmg:xaa es lma base para :

1a detemnamén de 1as dosis mtem@m&s, ya egua ‘con esta —_

,'p"*ueba se encuex:tra el rango sup&mw & Jmf*efrwr &e -vesmnes :

ta del 1nsecto al msectzc:.da, »wandi@ =113 mam@ea supenw dcﬁ ,

o de tcdos 1os nsectos se abauen pm ia accidm del msectxm—-

Ny da 54 corm rango mi-‘ermr donde Ios :msw’m& ne remﬁm al— -

7'msectm:¢_da quedando los 1nsectus w.was.“

. ,,4;77. :C:élculé de 1as gonceﬁtr'a?éiéaes intermedias de los
' - insecticidas.’ - R '
. Las censentrac:.ones 1&’&&2&%@1&5 se c:alcum en - ba—-

‘ se a la dxvxsién _del cxclo 1ogath.m«:@ @el psapel gx-mbit en

. ocho partes 1§uales cerres;:onﬁxaﬁdf@ c&@a @rmlsm a };as c&m—- :

wcentracianes Qﬁe se van a tl‘&b&,{liﬁt"a

4 8 Detemnacmn ‘de la cz.w ¥ Ch
‘El método recmenda.da por la I%@, ﬁﬁmzm 19’!4%
‘c@ns*ste ‘en’ dos paSv:sS° en el prmez@ se exmm 1o :msécms

& 163 1nsectm1das ﬁmncentratxm utm:m@as w IﬂS tz*aﬁ:%'

. mzentos}, pox- un t1empo determaﬁa WW c:em el ;rm—- ‘

pos:a‘%:o de obtener los valores de awt.meﬁm ume SO las —

. wncentrac&m&s le;ales {CI.} para Qwe el 5% ¥ e}. 95% de ‘.&ns

adultos mueran *‘ el segundo casm ma =73 ag&ima ia Si.z%

calcﬁla&a ea () 8 px*mer paso y gue c@rremde a laz dosis qaa-&
abate a tedes 1os msectos._-
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4 9 %etodo Prcblt
El metodo problt es un metodo estadlstlco de un1~

'dades de prcbabllléad dcnde 1as c;fras de respuesta se repre

nsantan graflcamente sobre el papel probab111dadologar1tm1co ?

¥ 1a 6951£1cac1on~morta11dad se asusta pcr medlo de una re——

\gr951on ilneal anailzanﬁose 108 resultados medlante una gra~"“’

flea dosxs-wespuesta Este metodo perm ue 1a 1nterpolac1anug

“de dosws—respuesta ¥ la verlflcaCLOn de los resultados de -~

los bﬁcensayos, déndo - lugar a la varxac1on en la pendlente -

en 1la ilnea de regreslon debldo a 1a susceptlbllldad del ma~”

\

ter:al biologlco estud;ado.

T
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V. RESULTADOS Y DISCUSION. =~ . .. '.

" Las concentraciones obtenidas para las dos especies.’

estudiadas, v&riaron de acuerdo a la véntana de respuesta —

"*blologmca (cuadros 1 ¥ .4), que resultaron de 1la exposlclan -
*de los 1nsectos a 1as dlferentes concentraezones de los in-=
,sect1c1das usadcs, en el intervalo del 1% al 0. 00001% para
1 delimitar-los rangos de respuesta superior e ‘inferior y -
4 posterlormente 1nclu1r QOSLS 1ntermed1a; para establecer loé

* pardmetros del andlisis probit.

La ventana de respuesta biolbgica para T. castaneum

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

»deqmalatién, él rango de respuesta ésté'comprendido'entre —

0.ty 1% mientras que para 10s Otros tres insecticidasvse —

‘mantiene entre 0.01 y 0.1%.

_ Cunadro 1. Ventana de respuesta bicldégica en T. castaneum
para malatién, pirimifés metilico, permetrina

v cipermetrina.

/ Iﬁéé@ticiéa:bﬁalatién A ‘
‘Dosis’ (%) 1.0 0.1 0.01  ©.007  0.0001  2.00001
. Muertos 20 0 o o 0 0
'fznsééticida: Pirimifés metilico : ,
Dosis (%) -1.0 0.1 .0.01 0.007 0.0001  0.00001

" Muertos 20 200 0O o -0 0
'Insecticida: Permetrina .
Dosis(%) 1.0 0.1 0.01  0.001  0.0007  0.C0001
‘Muertos ‘20 20 0 0 o 0
Insecticida: Cipermetrina ' o
Dosis '%) 1.0 G 0 o.on 0,007 "o,&ooi 0.00001

~ o ~ - ey
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Los resultados obtenidos en los biaensayﬁs para —
T. castaneum, se'encuéﬁtﬁan:en»el;cuaéro 2, donde se chserva

"caéa‘uné'dé'1a§ concentraciones y la “esguesté a cada wno de

L ios cuatro 1nsectxcxéas, a&emas ée»laa aaacen&racxanes 1ntet

_medias a las cuales fue semetxda k& especme.

’ Eﬁ'el uadra 3 se maestr&m las 8&56 y‘CEg ebt&&im:

 ,¢§5 para...¢ caﬁtaﬂeasw La% resa&taﬁos obtenldos 1&@16&3 qae
“e& lnsectxcléa maa efectmv& a dosis ha;as fue la czpermatrlw

. na a una, cancentracxaﬂ de 6«327% ¥ O. Gﬁl: ée 6253 SLg5

vespectxvameﬂte, el 1nseetlcxﬁa.@§e 1& szgue en‘efect1v1§ad '

'es el plr}leoa metzlxca cﬁn una conceutracxam de . 036% e
e

”jﬁava la CLSO y G. 0?1% gar la.ﬂLgﬁ, sxgulenéale la permetrzna.

'fkcon valores de SLB de 0. &61% y GL’E de & 114% y’par ultlma

iﬂCLEa y CLQE respecvxvameﬁta, 1o’ cual 1nélca,c16rta Leleran

' cxa a este 1nsect1c1da, puesto—quﬁ s@hrepas& 1&5 aancentva-a‘

"'czanes dlsCfiMlﬁaﬁueS pfescrztas per ia Fﬁﬂ seﬁ&laﬁas en el

f‘cuaére 4.

;malatxan con Jna c&nsaﬁtracmcﬁ de 0. 421% y o. 525% de f— .



. Malatidn

Dosis
%

1.0
0.9
0.6

BRI

) Mértalidad

%

100

100
89
50

S

B i

" Pirimifés metilico ’ ' '( Permetrina - ) - Cipermetrina
Dosis  Mortalidad . Dosis.  Mortalidad Dosis - Mortalidad
% % : % % % %
01 - 100 o 100 0.1 100
0.0 100 009 g2 0.09 100
0.06 94 T 0.6 42 0.09 9%
0.045 63 , 0.045 o 0.045 87
003 30  0.03 5 0.3 50
0.2 7 . 0.02 0 0.02 28
0.015 0 0.015 0 0.015 8
0.01 o - 0.01 0. 0.01 1
-
///.//?
w
(Xe)
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. Cuadrc Ne 3. ?aimm»s{ d& ﬁLﬁa' ¥ CL‘% cﬁteﬂiéma pax‘é maiétiﬁin,’
” ' pxmmfm metuxca, perme*rma ¥ clpermetmna -

. aphfca&ss en T. castaﬁeum.‘ N L e

gy . Lin ridweiales _ .

‘Irxisectici@ak  Comc. (%)  Inf. Sup. | E L ‘
| malatibn  0.421  0.355 0,,49'_?
- P%’..(mét‘i‘iie:’o] ' 0.036 ' 0.031  0.042-
l?&métrjﬁna‘ : ~" 0.661 R G:.Qii‘%a 0.064
Cipermetrina . 0.027 @;923 " 0.031

%gﬁ R ' - Lim. fiduciales
| Ensecmméa o mm:, (£} - Inf. © sup.
: Ea}atﬁén Y 0.658 1.296 ‘ ,
} V/?, mumw oo a ﬁ‘j?’ 0.107 S

Vf?gmet;ﬁna . esi4 o.104 o.t28 o

Cipermetrina . ©0.061  0.049  ©0.086

\' ict:r;&ér;} Be ;‘4“. jﬂespuas:m‘ éa g:argmss suscepftlbies ¥ ceaccmtra»—- ‘

»cls:me&s ée aﬁiswwz’i‘:- ﬁ&ei&ﬁ sugerzdas para de's:ectar

- ;r&szsamm;a {;ﬂamnmo, 1974}

P

- Come . disorim.

ﬁ,ﬁalamﬁm ;'Fm@@w gxgmszcléﬂ %3 €hyg
T. Q&Eﬂ.aﬁﬁm 3%%@?&5 © 0 9.35 o.3z 0.5

' T. csmfusm , @ &QF&Q f . p.z4 0.43 ".9.5  ’
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VfEl;cuadrofs ﬁuéétra»1as;:oncentraciones de los -~
' cdatrc/insectiéidés a las éUales fue sometiéafla’éspecié'
k T, confusum para; dellmltar la ventana de respuesta bloleglca.
Lbs éatos muestran ana. homogeneldad en cuanto a las concenwm‘
,traclones, tenlendo el rango de 0 L0t a 0. 1% para les’ cuatr@

Llnsectlczdas

Cuadro 5. Ventana de respuesta blolcglca en T. ccnfusum
yara malatlon, pllelfOS metlllco, pernetrlna
y czpermetrina ’

Insecticida- Malatién,* , ,
Dosis. (%) 1.0 0.1 0.01 0.00T  0.0001  0.00007

*“Muertos:;' 20 20 0 . O -0 0

Insecticida: Pirimifés metflico

Dosis (#$)© 1.0 0.1 0.01  0.001  0.0001 0.00007

kMuertos ’ “-V201, 20 0 N ¢ S ¢ 0

'~Insectlﬂlda.‘Permeﬁrina ‘ \
_Dosis (%) 1.0 0.1 . 0.01 0.001  0.0001 ©0.00001

Mueértos. 20 20 . 0 - B

Insecticida: Cipermetring

Dosis (%) 1.0 0.1  0.01  0.00t  0.0001  0.00001

Muertos . 20 20 o - 0 R
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La respuesta de T. canfusum a las dzferen%es CQﬁC&H
 trac1enes de 1os cuatro 1nsectlcldas se muestran en el cua—-f'
~ dro 6 dpgde se puede observar 1o restrlngldo de‘la-respuesﬁa
’ eh éi’césb de malatiéﬁ, ya ﬁue solo respondid a tiés abmcéﬁw
trac1ones del 1nsect1c1da 0.1, 09 v 0. 06. 7 ‘

En el cuadro 7 se muestran ios valores de las - o
‘C 50 y CL95, donde. se pueden obs&rvar 105 11m1tes de ceaflaﬁ”‘
' za, que- para malatlon son muy\ampllos, varaande de @ 03% a '
o. 122 para la CLSO y 0.086 a 4, 433 para la CLQS’ ya que Ia -
respuesta que se muestra en el cuadro 6 es muy estrecha.éehzvh,w
' d0 a gue 105 valores de abatlmzento de los 1nsectas estan -L;
‘ comprendldos en cuatro concentrac1ones solamente.‘»
, ”' En el cuadro 8 se muestran 1os datos ca@paratlvos '
"gde las concentrac1cnes ebtenldas con’ malatlon en 1&5 dos es 5

;;pec1es del genero Trlbolzum. Como se puede ohservar, en el- o

“'jcaso de’ Trlbollum castaneum, ias concentracxones abtenldas

fueron mayores que para Trlbollum confusum, 1@ cual 1nﬂ1ca_“

 43 presenc1a de’ c1erto tipo de tolerancxa en la.colanla de
T. bastaneum utlllzada durante los bloensayos Est@ pﬁeée -

'*“eberse muy‘probablemente, a que dlcha coloala haya 51&0

] i;

Xpuesta con anter*orldaﬁ a malatlon._

Lcs resultados ée los bloensayos para T castaneum

W

si omo la linea de me;or aguste se muestran en kas flguras

7
&



Cuﬁﬁ?ﬂ Ne &, R@&puesta d@ T confusum a la aplicaclan de diferantes dosis de

‘Maiétiéﬁ>v‘- .

Mortalided (%) -

ey ,
69
13
R
0

Dosis
0.1
0.08
006
0,045
0.03

8.015%
0.0

&uatxm inﬁecticmdas.\

~P4.m&ti;ima
Posig

G

bos

"g’@§> (L
0,045
0,03

0,04
0.015

0.01

Mortalidad (%) .
100

a5
68
o

1

e

oo

P@rmétPlﬂa
Dosis

0.1
0.08

0.06
0,045
8.03
6.02
- o.0m
0.01

: Mortaliéaﬁ

e
100
86
83

74
4§

e

Cipermetrina

Mortalidad

Dosis
S0 L 96
0.09 85
0,08 70
0,045 39
0.08 26
0.02 10
0,015 5
001 0



Cuadro N2‘7 Valores de CL50 ¥ CL95 bbtehidos_para malatiéd,
,plrlmlfos met111co, permetrina y c1permetr1na -

apl cados en T. confusum

CLSG o ' N Lim. fidgciales  : | {
Insect1c1da - Conc. i%)‘ Inf.  Sup.
Malatién - 0.075 0.039 0.122 ..
P.‘metlllcg(‘ - 0.051  0.048 0.054 |
‘~Péfmetrinaﬂ' . 0.045 0}039 0.0%51
cipermetrina - ' 0.023  0.021 o.d24
CLgg v : - Lim. fiduciales , 'xﬁﬁzﬁg DEE£Q£Q$H§
'»;Inggcticidalirg Conc. (%) Inf. Sup.: ' .
Malatién . 0.113 0.086  4.433
?,»ﬁetilico’ ' 0.102 - 0.091. - 0.118
Permetrina 0122 0.098  0.167
”Ciﬁérmétrinar  0.058  0.051 0.067
uad*o N“ 8 CL50 v CL95 obtenldas en T. casténeum :y

T. cenfusum pa“a malatlon.v

T. castaneum ' / T. confusum -
. Csg o CPes CLso Ctos
conc.(¥%) 0.421 . 0.825 , ~ o.075 . - 0.313
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En el casc de malatlon £F1g. 3), el resaltad@ 0bte~'

"nzdo matematlcamente es slmllﬂr al OthﬁldO de una. maaera ex-

per1mental 51endo O 42?4 y 0 450 respectlvamente. ‘E1 dat@ obv'

» tenldo experlmentalmente es conflable puesto que se encuentra

déntro,de,;os llm;tes~f1du¢malesf;nferior de 6.35Ay superlsrA

| de 0.49.7

En el caso de pirimifés metilico, solo tiene cuatero

pﬁnt@s*i?i§;4)/d6bido a qﬁe por motivos de°c5icﬂ10, 165 datés,“_
- par debaJo del 5% de mortalldad a31 como 103 supeplores a 95%
l no" son cuantxf1cados, sin embargo la CLS@ calculada.matemaﬁm-

<camente Pue 0. G36

Las resultados obtenldcs para permetrxna (Fzg 53

mues:raﬂ 133 5 d051s dlferentes ‘debido a q&e la resguestaAﬁe

' rlos 1nsectes al lnsectlclda estuvo dlstrlbuléa a,lo Iafgo de

bodo 91 1ntervalo. .

La c1permetr1na presenta 1as des1s de respneﬁta mas“,

- bagas {?19 6)4 El resuitado de 1a 01peraetrlna, como»&u el S
’c@se ée malatlan muestra 31m111tud en la CL50 caicukaﬁa ¥ 1aw
‘.‘expeﬁlmeatal, 51endo de 0 92? v C. 030 respectlvamente,cayend&

o esta ult;ma-dentrc de los 11mltes flduc1ales que son &1 1mfe-

rior de 0.023 y el superlor de O. 031.
: El‘valoﬁ dela pendlente de. cada una de Ias 113@&5,
de regreszon 1F1g 11} son 5.6 para malatlan y pivimif @s~%et1‘

11 oo, 6. 03 ;ara perme»rlna ¥ 4.6 para 61permetr1naﬁ,ﬁst@s var

_igres nos muestran la respuesta de 1la especme a los dlﬁer@nh o

%es‘iasecticidgs, asi como 21 porcentaje de gﬂrt&ii&a@; sien -

' do para la cipermetrina el mis bajo eh cumanto a dosis y el - -

mejor en indice de abatimiento.



‘ras 7-10.

Los resnltados de 1os ;1oensayns para,T confusum,
asi como la llnea de meaor asuste se encuentran en 1as flgu-,
. . ) L

En el caso de malatlen (Flg 7) se maestra la llnea’f'

'de meaor aauste a51 como 1as dQSlS elevadas de insecticida

v(Qkﬁe;Oeﬁaﬁél,_gnVcqmpa?@gxgn,c@ny1os r@sulté¢9§ abtenidos -.

en - otrcs bloensaycs.

El plrlmlfos metillco (Flg 8) muestra una disminu~ -
: cién«enrcuanto al valor de la CLSO (0.&51),yf1a respuesta‘de7w
:5la colanla es mas amplla ‘que . en el caso de- malatlon, wya que

1a respuesta esta dlstrxbulda del 0 025 al 0 1%

‘La permetrlna (Flg 9) muestra una . dlsmxnﬁClon 519—

'niflcat1v3,en cuanto al valor de la CLﬁ';reggacxnma Aog dos‘

1nsect1c1das anterlores.

1 La c1permetr1na (Flg 100, muestra una dlsmlnuc1on enA

}la cencentra61on de~aprox1madamente el SOA con respectoAa 1av“

permetrlna.A‘

Observando en conjunto las 11neas de regreslon e

‘,(Flg 32), a51 como el valor de la. pendlente 9 23 para mala»u~f :

tlon, 5'ﬂ~para\p rlmlfos metlllco, 3.8 para permetrlna y -

"w 4. 09, para 01permetr1na, se aprecia de una manera meJor, la -

respuesta de cada 1nsect1c1da en. la colonla de T. confusum
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Figura 4. Yalores de mortalidad ¥y tinea de regresidn en

T, castaneun para pirimifés metilico.
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linea de regresidén en

Figura 5. vValores de mortalidad ¥
. bara permetrina.
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Figura 6. Valores de mortalidad y lines de regresidn en
! ir_;mg§§§§§3§_§ para. cipermetrina.
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Valores de mortalidad ¥y linea de regresién'en

Figura 7.
T. confusum para malatién.
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de regresién en

Eigu&a 9. Valores de mortalidag ¥ iinea

T._cogﬁggum para permetrina.
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Mortalidad (%)

Figura 10. Valores de mortalidad y ,liﬁea de regtesidn. en
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/ Figura 11. Lineas de regresidn de CLﬁG ¥y CL
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¥Yigura 12. Lineas de regresién de CL__ y O

5g 3 ng de malatidn,

pirimifés metilico, permetrina y cipermetrina en
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VI corzcwsmm:s o

En base & 103 resultados obtenxdos en el presente

,trabaao, se puede conclulr 10 s;gulente,

s S _L‘ Los obaetxvos planteados en 1a tesis se cumplzeron
R : ya que s& determlnaron los’ valores de la. CL50 y CL95 de los
cuatro 1nsect1c1das utzllzados sobre Trlbollum castaneum Y -

_Trlbollum confusum.

Debldo a la respuesta de T, castaneum a 1as concen'
‘trac1ones de malatlon, comparados con 105 datos proporc1ona~,,v
" dos por la FAO se 1nflere que'ex1ste algln txpo de toleran-—
.61a o re31stenc1a en ia colonla de 1nsectos utlllzados en. -~ .
f'los bloensayos ya que ‘las 60515 utlllzadas rebasan 1as d051s
“'alscrlmznantes a 1as cuales se hace referenc1a en el cuadro 7
e Los datos obtenldos en los bloensayos en T. castaneum f
f 1nd1can que en 1a colonla no se encontro r651stenc1a ‘al’ plr1
kmlfos,metlllco permetrlna V. CLpermetrlna.
Losdatos obtenldos en ‘los’ bloensayos, muestran que
1a c1peﬂmetr1na es el 1nsectlclda mas efectlvc, para las dos
. espec1es tratadas, ya- que causo la mayor mortalldad corl 1a
imenor concentrac10n,w f
~En la colonia de T. cenfusum utilizada para, 105 -
—’5iéenséyos no reglstro re51stenc1a,a malatlon ya que -reac-.
 clonar0n a concentrac1ones menores que las ‘dosis dlscrlmlnani‘
tes prapuestas pcr la FAO
Los 1nsectos utlllzadas en los bloendeas, a pesar
de»éef:dos especies cercanas; Su respuesta~a los tratamientqs ‘"

‘ fue.cbmpletamenta\diferent&;
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o -

Los resultados obteniﬁos para T. castaneﬁm‘enwla vea

: tana de respuesta blologlca, en el caso de malatlon (cuadro 1)

‘os muestra un rango de respuesta comprendldo entre 0.1 y 1%,»

dlferenc1a de 1os tres 1nsect1c1das restantes. en donde se -

obtuvo un rango de respuesta entre Q. 01 y 0. 1%, debldo a unaﬁg

theranc1a a dicho. 1nsect1c1da.

Cuando una colenia de 1nsectcs ha sxdo sometlda a

na presxcn de selecc1on como’ es la ap11c3010n de 1nsect1¢1zv

éas, dlcha colonla tlen&e a adquzrlr cierta tolerancaa ¢ re-
1stencxa a 1os 1nsect1c1das.utxllzados. Estos 1nsectos al -

ser expuestos nuevamenté‘a ese plaguicida, se comportan b10~

oglcamente dlferente frente a otros 1nsect1c1das a 103 cua—‘
Ies no - hayan 31do expuestos Este caso se puede observar,en

s, dat@s que se obtuvxeron paﬂa maWatlon, en. los cuadros 2

y 3, y comparandolos con las concentrac1ones dwscrzmlnantes
el’cuadro 4 propuestas por la FAO se 1nfxere que ex1ste 4
algun t;po «de Lolerancxa o reszstenc1a ya que sobrepasan .
‘as concentrac*ones dlscerlnantes de 0.5% prescrita pcr la fa
AG obtenlendose una ULQS 0.825 egfelﬂblqgnsayp dg‘ _—
‘.«caspaneum. Los’resultadcs'antériprmente~eXpuestos; coti-

rados con los de T.confusum' {cuadro 8) queda mis clara la

‘dea de,resistenﬂia,

Durante el desarroilo de los bloensayos se obser~

ké‘que T.castaneum reaccionaba diferente con malatlon que,—

'“on los otros Tres insecticidas rest antcs ¥, 1a presencia -

Ei—de insectos nc afecyad s al final de la exposicién debe con. -

51derar5e come evidencia de primera fase de resisténcia.

f{gnonlmq,19?4; onolaff 19;7)




Ed

Sln lugar a dudas, 1& cepa trabaaada de T. castaneum,
Trepresenta fenotlpcs resxstentes a malat;on ¥ esto aunado a
.que esta. espec;e ‘clenQ una capac1dad innata de dasarrollar —.
,;re51stenc1a més rapzdo que cualquier otra esoecse “de: 1nsec~~f

tos que’ atacan a 103 granos almacenados, la hace partlcularm ‘
Emente lnteresante. (Sokoloff 1977)
| o la preszon ‘de seleccién causada por el uso de pla-
’~gu1c1das da como. resultado la 1n&ucc10n de toleranc1a O rgm—
,szst@n01a en insectos. De manera contrarla, 1a falta da con-
‘tacto ‘de uin lnsecto con’ plagulc1das, lo mantiene practlcamenA
Tute susceptible a estos.
' ’ \ Las resultados obtenidos con T confusum se muestran-
;en?el cuadro 5 v estos nos pueden Indlcar que esta colonia -
'dé 1nsectos, a difer encza de T. castaneum, no ha sido expues ‘
ta a: la acc1oﬁ de esto= plagulﬂldas ya que 5@ observa una. -”'
homogeneldad en cuanto & las concentrac1ones de los cuatrov—l
;1nsect1c1das dentro del rango de O. 01 a O.sA.
En un estud1o Peallzado por ‘Champ y Campbnll Brown 
- en 1970, (c1tados DGP SOKOlOff 19??) Obtuv1eron una d051s dls;
 Cr1m1nante de 0 1% para\Trlbollum susceptlble a malatlon, 1o
'Lcaai demuestra, segun datos obtenldos en los cuadrcs 5 v 6
‘qﬁe T confusum es susceptlble a. este 1nsect1c1da.
El cuadra ? muestra las concentrac1ones a -las ‘-MQ
'“7Cuales5reacclono T.confasum, resulta claro que ia 01permetr15;
'na fue el insecticida que provoco mertalldad en los 1nsectos

conla ccncentraczon mas baja, debido probablemente a que no,

~
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18 ';-ban:éido expuestos a los plretr01des szntetzcos./
La var1ac1on en las. CL95 para cada 1nsect1elﬁa es‘”

‘,g . g debido a la distrlbuc1on de los puntos d051s-respuesta ya

~1a linea de regresxon del bxoensayo. En este tlpo de cadlcu— -

“lo la CL,O es ‘mas’ conflable ya que-es el unlco punto de 1a
curvauque,no se mueve, no asi los puntos -superiores e 1nfe~~/
rlores en donde puede haber varlac1on al momento de buscar -

C1a llnea de, meaor ajuste. Como se sabe, la linea de mejor —-
aauste es conocida asi porquevtiene que\pasar por léymayoria

"de ios puntos de la grafica. Ademéstlos valores~ébtenidos pa
fa‘los limites ffduéiales‘son mucho més conflables, que ‘para
1los calculados para la CL95, deb;do a que en este punte se -
acercan mas & la llneavde regre31on. bebido a 1o anterlor ia
,CLéé no es tan wonfzable como la “LSO ya que en’ este punto
si puede Varlar de acuerdo at calculo de 1ad linea .de meaor
Aaguste. o \

‘En las figuras 3-10 se encuentran representadas

lgraflcamente las dosxs—respuesta para cada uno de los insec—
~t1c-das ¥y para »ada especze tratada de Trmbollum, observan—-
rdose - que eXiste una’ corre1a51on llneal dlrecta ‘entre 1as dosf
<vérzamles \dos;s espuesta; ¥ debldo a la proxxmldad del
‘aguste cercana dc la llnea de regre31on es p051b1e @sperar
que el ceef iciente de determlnqc1on se grande (Daniel,1977)

‘Las lineas de regresidn mostradas en las Eiguras.

17 y 12 nos muestran claramente la diferéncia que existe en

la_gantidéd'utilizada de insecrticida para lograr los resulta




. (Rowlands et, al,,1977)

61

dos obtenides con malatién ¥y, para ambas especies elrinsecti
cida mas efectivo fue ta cxpermetrlﬂa

ila pretﬁcc1on de productos y granos almacenades al
ataque de insectos, redulere el uso de in \secticidas que no =
Conﬁaminen dichos prgéuétcs o que sean @és toxicos a los in~

éec:os que al hombre (Sckoloff, 1977}, de tal manera que -

los problemas de residucs y contaminacién derivados del uso

de insectieldas persistentes nayan desv1ado ‘1a atencidn hacla«
el uso de plretrcldes 814uetlcos en las Altimos afios. {Lloyd
1973}

" Elealatiéé, xnsectxrxda de pylmera elecczan para

la protecclon del gﬁana, esta siendo desplaaado por otros --

‘lnSQCLlClﬁdS ya que lOm veszduos ﬁa éste han 51ﬁ9 encontramm

:dQS en reglanes del grano con alto canfcnlée de 1lp"doa §O<m -

bre todo en 2l germen y.en el endospermo de ia ‘semilla.

o
" Debido a estas caracteristicas del malatidn y otrus
come la inestabilidad en cambios de temperatura v hume@éd?

~

ha cedidc allcampo a otros insecticidas come el pirimifds

«metlllca que en estudlaﬁ resientes se ha demostrado que e3te

Vnuevo *nsect1c1ﬁa pro»ege maa al grano B que el maiatlon‘mlg

mo, &l atague de 1nsect0w.\ﬂr21z,a9?? O Donnel 1?88)

Sin embargo los: pl?etTOldeS elﬁtet&ces :1at 1] mac”w -

- menos téxicos que,las 1ns alCldaS organafesforaéos v ademas

son mucho menos persistentes en el ambiente, eviaandﬂse &5

' gran parte, los ya conocidos efectos contaminantes. Por estas
_razones se trata de estudiar e investigar nusvas opciones - -

 para 1a proteccién de los granos v semillas para abatir la -
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