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1 RISUllil 

i1 gorgojo d;el u:!& (Siffpbil91 zeaeit llo'\scbulskf) 1 

el 'barnaa4or de los graaos (froste!hanus trUJlOatus Hora). pl!, 

gas ie graaoa: al11ace:a.ai011.. origiDariGe 4e la looalidai ie Kel­

chor O·oaapo, Bio. ie ll&x •• fueroa tratado. a 'ifere11.tes CODC8!, 

tre.0:1011.es de cut:ro 111.sec:t.ioid.as: aalatioa, actellio, l!ndaao 

1 ci1eraetr1na. JU objetiwo era encoatrar al 1nseot1c1'a ds 

eticaz 1ara abatir •l 50 J. •1 9~ ele los insectos, bajo condi-

. o:l.oaes eugeriiae por la no (1974). 

De uaa auestra 4e. 100 insectos de cüa especie para cacla 

ccmoeatracicSa ele 1nsectic14a. 41viti4a en oiJaco a1l1caciones, 

•diante el analisia Probit, se eaooRtr6 ea su l!neaa. ele re­

gresiá que aotellie: tu& el. ús e:!ic:l.en:te para abatir al gor&2 

jo 4el. ma!s ea D15o {0.072~) 1 DLg9 (0.46~), J 1ara el barreJI!. 

4o·r &e los graaoa; eanDLgg (4.95~). Cipermetriaa tuo 11111or •ti 
aacia ea el. barremi.4or te loa graaoa ,ara n150 (0.036~). 

llal.atioa preseat6 la 11&nor etectivi•at fe loa cuatro in­

aecUcüaa ea D1-5o J DLg9 a el barrenador te los granos 'J' a 

D~o • el gorgojo clel. aaís.. L:!ndaao fuf el meaos etectho e11 

Dlrgg • el gorgojo. Por ios. resultados obtaidos en DL99 te aa 
baa especie. •• Jiensa que pue&ea presentar resistencia cruza­

ta, a ucepcitSa del. gorgo¡to d:el maíz con actellio. 
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2 INTK>DUCCION 

~ La necesidacl imperiosa de disponer d.e alimentos con cal! 

a. para el cons11mo ele u.na poblacicSn ea constanw incremento, 

obliga al hombre a buscar medios i'&aeos para conservar granos 

y semillas con un mínimo ele pérdida para un mayor tiempo de a! 

11acenaaiento. 

Kl alimento es un !actor l.imitante para la nutricicSn del 

hombre~ que presenta una deaograt!a asoendeDte, lo que reclama 

mayores volumenes de granos 1 cereales (Jl). 

Después del trigo y del arroz, el ma:!z ocupa el tercer 

sitio en importane:ia alimenticia aUDdial (4). h uérica es el 

priJUlipal sosten d.e la dieta (5. 22, 29, 33). 

Las eatad:!sticaa de poblacicSn (32), importacicSn 1 proclus. 

cicSn de 118.Íz en lléxico (12), con las de otros paises del. mundo 

resal'tan el problem demogra!:!a-alimentacicSn (24, 34). 

Ainalizamlo la produccicSa de 58 paisea, se observ6 que el 

ilicreaento de la misma no ba sUo paralelo al ritmo de creci­

miento' pobl•cional, para 19 paisee fu& superior al 4% anual a­

gravanlo su problea nutriciona1, que los ab1iga a importar c,t 

reales, tun4a11ental11ente (13). Seg.ta la :n.o, la d.emanda ie se­

milla• de 1975-80 era te 221.1 millones de toneladas. siD em­

bargo. se produjeron 189.1 millones 4e toneladas. Kl balance 

negativo es de 32 millones de toneladas (10). 

\ Las importaciones de ma:!s en naciones ea desarrollo lle­

g6 a 34 aillones de toneladas de 1952-64, de 66 millones de t2 

neladas de 1977-78. Si esta situacicSn persiste, en 1985 la• ia 



portaciones podrían llegar a 90 millones de toneladas. Dentro 

de diversas causas importantes, en el almacén se presentan di­

Yersas plagas de insectos. 

')_\o n combate del boabre colltra estas plagas comenzó hace 

siglos median.te métodos naturales (25), legales (8, 9), f!si-­

cos r 11écanicos (24, 25). que fueron. desplazados por el con---
. ··-

tro1 qu:!mico medianta plaguicidas orpnicos después de la pos! 

guerra (1, 29). 

r¡_,"-<) il panorama demosr'fioo, agrícola 1 los taftos causados 

· por las plagas insectiles en el almac:én, demuestra.a la necesi­

da4 de presenar a los granos de la acci~nlde ~entes que loe 
. ~c..I. 

perjudican, lo cual tiene oomplejidad. ~na d.e las opciones pa-

ra la resolución 4e tal proble11Btioa, es eTaluar la eficacia 

actual. de los insecticidas en las plaps de insectos economiCJl 

mente importantes como al el presente trabaj~ 
.istoa insecticidas tienen todavia un alto indice de apr,¡ 

·nebuiento en contraste con. sus deficieacias. 

iste trabe.jo se llev6 a cabo· para ooaocer la eficacia de 

malatioa, actellic, 1Úld8.Jl0 7 cipel'lletrina sobre el barrenaior 

de J.os granos '1 el gorgojo del aaú, plagas primarias de gra­

nos almaC,enados. Se to-6 como referencia la dosis letal que a­

ba-te el 50 J el 9~ de los insectos, clenomilladas DI.so y DL99, 

para determinar la eficacia de los insecticidas. 



Ji:a un ensayo hecho· por el grupo de expertos de la FAO, 

eaoont.raron que las DL50 1 Dt99 n s. zeauis llo·tscbulslq, es 

aplicando durante 6 brs mala tion en poroeataje de .35~ 1 .69,C 

respectivamente (ll). 

4 

Baa!rez menciona que con 9.7 ppa de malaUon en sorgo se 

obtuvo .. el 88.6J de mortalidu en s. zeamais ea 24 hn. b el 

11is11<> al11e.06n, 4espu&a de 72 •1ae · se encontr6 una concent.ra-­

cicSa residual. ie 3.6% ie malation que origine) e1 10% de morta-

11484, el número de insectos Yi..Yt>:s eacontrados por · Je& tu' ele e 

n mismo autor menciona que con 6 ppm de actellic des-­

pula de 72 dias, aplicado en sorgo 1Dtesta4o con s. zeaaais, 

el ndaero de insectos vivos enCG;ntrados por kg !u& de cero, 

lU efeota de nebulizac16n '1e actellio durante 24 brs de 

exposic16n de S, zeamais oaus6 el 95.71% 4e mortalidu en Jau­

las a O •ts de altura, el 94.28% en j wlas a 3 mts ele al tura y 

el 97.14% en jaulas a 5 mts de altura (29), 

Ortiz citaeo por Goon (16) 0oncl1116 que Sitopbilus spp 

~f.raci6 aenor resistencia a la acoi6n de mal.ation 1 actellio 

o:oaparado COD Triboliu spp • tratamient.o direot.o al grano. 

b Wl méto4o provisional hecho por la FAO so.bre gorgojos 

se desoubr16 que s. zeamais, Cespu&s de una exposicicSn de 24 

brs ea l!ndaao, present6 DI.so coa ,05% 1 DLgg con ,13% de in~ 

se.c:Ucn6a (11). 

S• su11ergieroa bolsas ele manta para almacenar grano, en 

la meseta central ele •úico, con l!ndano emulsionado al .5% el 

cual. protegi' contra P. truncatus, en grano limpio entero 7 S!, 
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co por tres meses con una infestaci6a menor del 7~ por. aaoo. 

(23). 

Bn un analisis hecho por Torreblanca 1 colaborad.ores 

(33) conclUJ6 que en tres meses. en condiciones 4e laboratorio 

produce 29~ de polvillo, 37% de grano en cascarilla 1 una p'r­

di4a del 11% del nitrogeno del grano de ma!z, que so11 los da-­

ftos procl'ucidos por P. trunca twi. 

La Hue (29}, eu un. estudio con actellio como protector 

tte grano de ma:!z contra insectos de productos almacenados, COJl 

cluy6 que los residuos de '•te fueron iegradadoe gradualmente 

en períodos prolongados de almacenamiento, excepto para apliC!. 

eiones de 20 PP•• 

4 OBJETIVOS 

l.- Determinaci6n de la efectividad de malatio·n, acte-­

lllc, l:Índ.a110 1 ciperaetrina en S.Uophilus zea119.is llotschulslcy 

gorgojo del ma:!z 1 de Prostf:phanus truncatus Horn, barrenador 

de los granos. 

2 .- De:termiaaci6n de DLso 1 DLg9 ie mala tioa, acte llic, 

1!n4ano 1 cipermetrina en el 'barrenador de los granos 1 en el 

gorgoJo del maá. 

' 5 BEVISION Di LITEBA.'!U.Btt. 

5 .l ECOLOGU. D.i LOS GBAi.NOS AL&CENA.DOS 

Un adecu~o .ñejo en. al. almaÓla de ios granos 1 semi-­

llas, depende del control de la hu•6a4, teapera tura, tipo de 
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oonstruooicSn. insectos, bongos, roedons J algunos 11icroorga­

nis110s. !al.os ellos ocasionan cambios ea el graAo mientras se 

encuentra en loe sili.os, asi tamb.i&n., es-tú i.Jatimamente relaci2 

ne.dos entre s!. 

. j i_..- •.. • 

h los paises con cliu. tropical como el nuestro, surgen 

problemas ea el transporte J almacenamient.o ele los granos, 

pues iapera alta temperatura 1 gran bwae4a4, sin embargo el ea 

· tado de los granos almacenados esta regido por el microcliaa 

presente en las bodegas. Las co.ndiciones del microclim pueden 

estar 11<>dificados por factore.a 00110, el envasado 1 la forma de 

construcci~n del almao&n, esta temperatura interna determina 

la abuad.ancia de los insectos 1 hongos, aunque el!. efecto 1i•i­

tante de la hwae4a4 es tan grande, que hace que ambos factores 

se considerea conjuataaente para cualquier interpretacicSn (22) 

Con alimento ilimitado 1 humedad. favorable para el creo! 

miento J desarrollo de los inseotoa;, la tempera tura determina 

la act.1rt4ad en cuanto a su multiplioacicSn (7). 

La bwaedad pasa a ser factor limitante, cuando la te•pe­

ratura es el factor favorable y bq alimento. ilimitado, en el 

desarrollo de las poblaciones de insectos presa11tes. 

Loa insectos: obt ienea la bwne4a4 necesaria para sus act,! 

vi4ades fisiolcSgicas 4el grano 4el grallO 1 por si mismos por 

su metabol.ismo, p:n'lducienclo cierta canU4acl de agua (7, 29). 

Se debe; al•cenar grano limpio qua baya siclo secado a •! 
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·nles seguros para su almacenamiento. los granos rotos o 1<>11 

pedazos de graao o basura incre11en.tan los problemas de alaee­

namd.pto. Las practicas de cosecha, desgrane, limpiesa 1 seca­

do del grano soa importantes para conservar loa cereales (25). 

AJ.maoenar gruo húm•o sin q11e el aire pase a traY4s de·­
él, provoca el aumento de temperatura dentro del graao, adellÚ 

su respiracicSa aumenta, esto produce un ascenso en la teapera­

t.ura 1 hua•u ... 1 aire, en este contexto los hongos e insec­

tos. se desarrollan cou más celeri4a4 (25). 

int.re; las causas de pérdidas debidas a !actores ábioti-­

eos podemos citar a: 

1.- Que los almacenes son ina4ecuados por no conservar 

la debiia humedal. 1 secado de los granos. 

2.- il desconocimiento de los métodos de manejo, tiempo 

de almacenamiento, control inadecuado de calidal 1 uso de pla­

guicidas. Todo lo anterior sobre los granos. 

Los insectos, roedores, bongos, microorganismos 1 algu­

nas aves, soa factores bioticos que pro.ducen pérdidas en el 91 

aacln. 

Los insectos ocasionan la contaminacicSn del grano por 111. 

d.io· de sus becas, por la presencia de sus exoesqueletos 1 por 

el. claflo ditecto sobra el grallo. il grano almacenado lee propo.[ 

ciona el lusar apropiado para que Yivan y se multipliquen, 7a 

que contiena el alimento, aire, bume4ad 1 temperatura que D8C!, 

sitan (7). 

5-.2 CARACTERISTICAS DE LA.S ESPECIES li:STUDIADA.S 



BARRENIJlOR DE LOS GlUl.HOS (Prostepbanus 

truncatus Rom). 

8 

:is cODGcido como barrenador de loe granos, pertenece al 

OrdeJl Col9'P'era, de la Familia Bostrichidae, al glnero Pros-

tepbanus; aunque anteriormente se le· consideraba. pertenecien­

te al género Dinoderus, por 111 timo pertenece a la especie 

trunoe.tua por el aspecto trunca4o de su abdomen. Ful Rorn el 

que c1asific6 a esta especie CJJ). 

Su coloracidn varia de cafl obscuro a oastaiio, cuerpo 

cilindrico. Cabeza ligeramente triagular que taabi4n es retra,¡ 

~il dentro del protorax, cuyo aspecto es rugoso debido a peq111. 

fiil.s protubel'allcias eD el frente. La cabeza junto con los 411-

troe astan cubiertos de depresiones circulares. 

Los ojos son grandes y alargados 1 presentan vuelo aoti-

Bl proceso de trans.formacidn de huevo, larva, pupa 1 a­

dulto tarda en producirse de 4 a 6 seana• depemiendo de las 

condicion•• de hume4a4 J te•peratura, pueden llegar a reprodu­

cirse derante todo el afto. 

Cada hembra deposita los huevecillos en forma libre, so­

bre los granos o sobra sus desperdicios, basta 300 bueveoillos 

(3, 25). Las larvas son pequeftaa de color blanco 1 que presen­

tan poca movilidad. Su desarrollo es dentro de los granos, aua 

que pueden llegar a Ti'Yir tuera del grano. 

Rn estado de pupa vive dentro del grano alimentandose. 

De adulto es extraordinariamente voraz, con alta capaci­

dad de destruccidn. JLtaoa a los granos produciendo abundante 

polvillo. (33). 



Kn México se encuentra en forma abundante en las zonas 

productoras de maíz, sobre todo en el norte del pais. 

~l barre.Dador de los granos se alimenta del endospermo 

9 

y del germen del grano, pla~ primaria de los cereales, inva4e 

al g:re.no desda la oosecba. in el almacén presenta fragilidad 

en su manejo. 

5.2.2 GORGOJO DEL MilZ (Si topbilus zea.mais .Motscbuls--

lcy) 

Llamado gorgo:jo del ma!z, corresponde al Orden Cole6pte­

ra, Familia Curculionidae, al género Sitopbilus y a la especie 

zeamais debido a su inclinacidn hacia el ma!z. Fué descubierto 

por llotschulslcy en 1855 (7. 30). 

Se le confundía con S, opzae, pero estas dos especies 

son diferentes sobre tod~ en lo que raspe.eta. a la genitalia 

masculi.D.a. La genitalia de s .• orxzae se encuentra convexa en 

la superficie anterior del edeago, sin impresiones longi tudin,! 

1es, con microornamentaciones en el protorax, y superficie dOL 

sal de los élitros opaca. in cambio s. zeaaei.s@ene la super­

ficie anterior del edeago aplanada, con dos impresionas longi­

tudina1es defin14.as, las microornamentaciones las presenta en 

el protorax y en loe· &litros. La superficie dorsal de ~stos ú! 
timos es brillan~ La punta d~l adeago de s. zeama.is es iñs ~ 
re curyada que en S, ory zae. 

\tlene bueveoillos opacos que miden alrededor de .7 mm de 

largo en forma oval o de pera, esta ensanchldo de la parte me­

dia hacia abaj9 
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~ hembra deposita sus huevecillos en las partes del gr,!! 

no que llega a alcanzar con su proboecis y ovipos~tor, 1m tieA 

po c'lido· llege.n a poner de 9 a 25 huevecillos por d!!;} 

CL; larva es apoda, permanece dentro 4el. graao donde se .! 

limenta y finalmente pasa a la fase de pupa, l.a cual se recon2 

e& por las tres regiones del cuerpo bi9n definidas, ea este e.1 

tad!o sus apendices son visibles, tiene duraci6n de 3 a 5 dia~ 
(7). 

G.a.alo llega a adulto sus élitros están adaptados para 

volar, atacan en el campo a los cereales, puede llegar a vivir 

cinco mese;J 

~ considera plaga primaria por que el adulto puede per­

forar el pericarpio de granos sanos. y en todos si.w eatacl!os se 

alimenta del interior del grano, causa el ahuecamiento de los 

granos. Por '11 tillo, reduce el grano a polvo y cáscara (3, 22, 

30lJ 
6 Jü.TERlllES Y ME.TODOLOGIA. 

Las especies que se estudiaron fueron Sitopbilus zeamais 

Motschulsk¡, conocido como gorgojo del maíz; Prostephanus 

truncatwf Horn, cuyo nombre comttn es barrenador de los granos. 

A.mbas especies fueron colectadas en llelchor Ocampo Eclo. 

de Méx. en silos rusticos, en agosto de 1984. Para identificar 

a S. zeamais se utilizaron las guias de la FJ.O (1974), Jaimen• 

SOll el Jo'bber (1974), Cruz 1 Havarrete {1981)~ .in. P. tr~catus 

se: tomaron en cuenta los informes del FIBAi. (1981), el manual 
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4e ANDSA (1978) 1 la guia de principales pl88!-S de graaos alll!. 

cenados te la SAUUl (1980). 

6.1. C.RDI. DiL MRRDADOR D.i LOS GRAMOS (Prostephany 

trU11catut Hora) Y DBL GORGOJO DEL MA.IZ (SitophUus 

seau.18 Jlot8Chulslq). 

D• las auestrae obtellU:as de los silos rusticos, se sea 

r&rG11 los adultos de s. ze11a1s r de f. truaoatus colocardose 

por sepando, en 11edioe de cría de l~ te uíz cacahuazintle, 

a 25º C 1 70% ie huaeie.4 relati'ta. 

De estos Ji88 te cr!a H obtuvieroa los insectos: de pru~ 

ba, coloeallllo 200 illdividi&os Mul:tes por especie en frascos ie 

2 lt. ele cape.c1'ai de boca anctha, conteiendo 500 gn de ae4io 

de cría, 4on4e ee dejar011 de S a 15 cuas para ovipos1ci6a. 

transcurrido este período los adultos t.uuon retirados 1 

en un promedio de JO cUa• elll6l'giero.a nueva• geaeraoiones ele a­

dultos, loe cuales tuaroa clestinadoa para los bioell8'8J'O• se u­

t11isaroa 3500 inseotos JOl' especie para los bioe111ayoe ooa 

suatro insecticidaa. 

6.2 llETODO PABl DDIR DLso Y. DLgg 

Bate .&todo es el recomendaclo por la PAO (1974), en el 

que se expoaea los insectos emergidos despu&s -de 15 a 30 die.a 

ea un papel filtro impregnado coll diferente• concentracionee 

de insectioUa a probar, por ua tiempo cletermiDad:o (de 6, 12, 

1 24 lar• depml iedo del 1nsKtic14a) coa el proposito de obtt, 

ur loe: valores de abatimiento o dosis letal D~0 1 DLg9• cal-
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culados por a.nalisis Probit. 

6.3 APLICACION DE INSECTIC.IDA.S A PAPEL FILTRO 

Previamente se prepararon las 6iluciones de los insectic1 

•as, disolviendolos en aceite licella 17, donde se emple6 un 

factor de 0.5% entre cada una te las soluciones con una micr op.1 

peta. La selecci&n de diluciones de prueba· para las especies y 

la de los insecticidas:, se hiz6 en base a las sugeridas por la 

F&O (ll) • 

Rn 1a aplicaci&n 4e las soluciones a papeles filjro se t2 

.aron 4 ml (para 4 repeticiones) de cada una de las concentra~ 

ciones; iniciales d• insecticida 1 se diluyeron en 12 al (4 veces 

su volumen) 4a una mezcla de disolventea volltiles formada por 

lter. 4e petr6leo 1 acetona an proporci6n de 3:1. Bn el caso del 

testigo consistid de aceite Rioella 17, ús la mezcla de disol-­

ventes, las diluciones se aflntuviero·n en una charola con hielo. 

De estas soluciones se tom6 · ~ .5 ml y se apliod con una piP§. 

ta de 1 •l graduada, con un movimieJlto en espiral progresivamen­

te decreciente, asperjado sobre cada papel filtro (marca Yibatmn 

nd• 1) suspendido sobre tree: e.1f'11eres, lo que evit6 p'rdida de 

insecticida por contacto con el sustrato durante su aplicaci6n. 

Despu&a 4e la aplicaci6n del insecticida se dejaron secar 

los papeles filtro durante 1 aiD 1 luego se trasladaron a una CJ! 

ja de petri, donde se 4ejaroa en reposo durante la 1iocbe, con el 

objeto de ser utilizados para los inseetoe. Los papeles no uti-­

lisadoa dure.nte el dí.a se desecharon 1 se repusiero,n al d!a si­

guiente. 
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6.4 BXPOSICIQ.H DI IHSBCTOS A PAPll FILTRO 

rm este exper imento ae ut,ilisa.ron adul.tos 4e 3 a 4 •em­

nas de a-.r¡idoa, aai COllO 4 r epetici011e• t!e 084a una ele las 

e:onceatraoiones oonsideradaa (A• 6 a 9 depe!lll i emo del insect! 

ci4a), úa cuatro r epeU c.i ones del teatit!f' ( 20 a4ultos por r .. 

pet1c1'8). 

Lcie illseotos se aaoar on del aeclio de oult h o en ndll8ro :. 

d:e 5 1 . se col ocaron en :trascoa pequeftoa;. OperacicSn que se rep.1 

UcS 4 vecea basta que en cada trasoo se obtuvo 20 adultos . 

Lo an'\erior se b1s6 con el proposi.to de reducir la vari1, 

c16n. Ce los lotes • .la estas condicione• loa 1Jasectoe se 4eja-­

roa l br etn aliMato a 250 C J 70$ 4• bllaeld relat.1•. Loe 12 

tes; •• 41stribQ1eroa •e ao4o aleatorio en loa papel•• t?ataclos 

- waa noche de reposo,. sobre loa qu a• ba~a oolooa4o pre­

Yia•nte anillos de cobre de 5 ca ·fie tiú.et.ro 1 2.5 oa de alt!l 

a, o.m aa pelícala ele :!luda (:politetranuoretileno) ea la J!l 

n& interior Cel anillo, lo que J,apeiía qm loe 1Jlsecrtoe subi~ 

aa sobre las parHea, a~lllllo el. ooatae:to 4e los insectos 

e:OD el ill8eeticita del :pe.pel tiltro. 

Deapu• de 6 hrs {,ara li. •e•i! 1 P. 'truncatu1 con •-

1.dioa~ ciperMtriJaa 1 áotellic),. Ce 12 hr8 (coa lín4aao eJt 

p, t.runoatua), 1 de 24 hrs (cm lálaao en s. 1taai1) le e%Jl9. 

1i•i&a a 250 C 1 1~ 4e buae4a4 relat1Ta,. se regi$trd el esta-

40: 4• los inseo.tos para oada ooncentraeida, oon el cual se oa¡ 

o:u.ld· D~o J D~9 , 
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11 criterio que se 001181cler6 para olasi:f'ioar a los ins92 

tos ces 4aflaclos tul la ca.ita de lsto.,. definida como la il:lca­

pac14at para soete:nerae J cuinar. D•puÑ del tieapo detemi­

aado por insect1c14a para aplitars:e a lo• inseoto1,. se tocaba 

a cada inse.o:to,. 11 este ao pre~entaba llOT1li4at se le mOTÍa 

~ las agujas o coa las pilusas, de 118.Jler&. que. si podía sost.1 

urse pe.ro llO· podfa oallinar se le coasideraba COllO dafia4o, 

e>troa insectos- podía oaaimr pero al pooo tielJJO caían por lo 

qua' tambifn se les oons14er6 dafla4os. 

6.5 AM.LISIS PROBIT 

ID el amlieia de regresicSn ProUt se manejan la pe:adiea 

·te 4e la lÚea,. la clos 11 da 1neec~14a ~ la respueata,. loe ._ 

lons Probi t •el 1 al 10,. estos rubros sin• para conoa:er as­

pectos illportaatea: 

Secda miss (citad.o por Aepart,. 1951) ccmcltqd ea 1935, 

qae: cuaJlllo. el •i- ageate "t6x1o.o es uea4o oon:tra polllaciorie• 

te 1118ectos proTenieaw• •• difereate• 1upre1,. 1a TariactcSa' 

••la pen41en'k 4e la línea ae · regresicfll Probit,. es debita a 

la w.riaaicSa te la sueceptibilU&t del aater1al biolcSgico est.1 

t1a4o • 

.b 1976 Ala• (oUuio a Ketcalf. 1958,. (1)) aeflal6 que 

loa Cat.oa •bre la aooi&l le'tal ea 'bioeua1oa se tebea uali-

_sar por medie 4e la grlttioa doaia ie 1neeot.1cUa Ts respuena 

al eatmlo de.· 1aa po'blaoionea· te inHctos • 

.b este trabajo los nlore• te abatiaiento se aanejaroa 

• 
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oon el criterio de Sbepari C:51). quiea menciona que los valo-­

res Pro'bU soa un14adea de probabilil.al. arregla4oe ea escala 

tel l al 10. Mi. teuaos que el D.Úero 5 repnHllta el ~ ( 

D15o) 1 •l 'l .:5:S re'preaenta el 9~ (DLgg) 4 • llOl'talid ~ al ea ti 
aa1o aaalisado. 

S• realizaroa 8 analisia 4e regresitSn para obtener los 

Yale>rea D~0. J ni.
99 

4• loe cuatro insectieitaa sobre laa eape­

c:i•• estudiadas, • o.b\'1Tieroa loa Yalores JI. 7 B 4e la ecua­

c:tidB de re¡reai da 'I • .l + Bit. &o114'es 

Y • Porcentaje Probit 

.& • Qri.enada :al . Oñg:mi. 

B • Pelll iente M -la Línea de iegreaicSa 

X • Logar1t• da la Dos 18 

Para abtener la do Bis ne oesaria para pzod uoir waa morta­

litat del. 50$ 4e la poblaoida tra'b4a, se sustitaie l »0r 5 1 

se despeja X. para o'btea«r el 9~ •e 11e>rta1Uai se &'1atitiqe 

'I J01t 7 .:n 1 •• ctespej.a ~· 

Llle&O •• oaloula el utllogarit.o tel T&lor o'bteniCo; se 

loera aaf l.a dos1B Ieta1 cinoueata o aonnta 1 nueve por ciea­

to (18). lataa doeia •• representa& en porcie•to 4e 1naecUei­

... ea aceite llicella 11, usa4o J8r& iaprepa.r un papel filtro 

4• 1 n de •t&•vo. 7: taab.ila en aicropamoa ele insecUc14a 

por aa2 (,,urg,lca2) • 

JA pen41enta •e la línea cte regres16n (B) es el rec!pro­

oo 4e la deniaoida estan4al'C, o e1 recíproco de la raú oua-

4ra4a de la wriansa. 
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lsta entonaaoicSa indica lo bo1110genea que es la respuesta 

de una · pob1ao.icSn OOll respecto a otra (18). 

? BiSULTADOS 

Para mencionar loa resultados te les dos: especies del 

presente estudiOJ gorgojo del u.á. ($, seamais .-Otaobulslq) 1 

el. laarrenador te los gl'BJlos (P. t.rppóatus Hona), me reterir.S a 

lstaa por separulo. 

Para el.. gorgojo 4el aaú., los resultados ae encuentran 

U.atribuidos en •l cua4ros l. 2. 5 1 en la grit1aa l • 

.ID e1 cua4ro l se presenta l _a mortal1da4 an'te tinrsaa 

dos 18 •e elatioa, actellio, l!dano 1 cipermetriaa, &atoa bi,¡ 

easa.yos realizado·e ea el laboratorio, fueron loe datos pr&C&IJ!. 

Coa para obtener toto el. analis :S. Prob.1 t. 

n. obserrar la morial.1481 al 0.1$ 1 o.~ •• cada 1nseot1 

oita, es actellio quien presenta :iá 11&7or ef1o1Atnc:1a, 11'1 cam­

bie cipermetriDa, l!ndaao 1 aalatioa mostraron gradualmente m,t. 

nor w.1orao.16Ja. 

La o'Mencida ; de loa nlore• 4e Dü;o '1 D1'99 mecliante •1 

ane.1181• Pro'bit, loa límite• de oOllfiansa 1nfértor J superior 

para oa4a dosia, la orclua•a al ortcea, la pl\4·.iente 1 la Ta­

rtansa que Roe 1Jl:dioa que l .oe 1nseotic11.aa ao:tual'Oll sobre la 

•1- po.blao14a para to4oe loa iuectioidas, pues en la orden.t 

•a al origen Yaria en poaa cantitat, por lo que los gorgojos 

soa del •:ls• lupr. 

Debe.- 00118:14erar que taato la penliente como la w.riaa 
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za fuerOll. calcttlaclos a parU: de. la lÚlea de regnsión del ~ 

l.i11is Pro'bit &e loe in.sectioidas se maeatraa ea el cuadro 2. 

JM. este cuadro. -waraos a anotar los valores o•·hn!clos por 

s.,arado ele D~o J n1rg9 pra ca4a insectic.ida. 

Ba D~0 ac:tell.1c tú 81 insecticida o.oa 11ejor ilulice de 

ataaUmientÓ coa 0.012~ (l. 859,..q.r/c-2). e•. ordell de abatim191. 

to, al acte.llic le. precedi6 l!ndano con 0.161~ (4,193_.,ugr/c-2) 

•espuls ciper•triJl8 coa 0.165~ (4,281_AIB%'/c112)• 1 malatio• 

coa' 0.245~ (6.367_,..ugr/ca2). 

Para D~9 aote.llie. tambiln ocup6 1a prime.re posición en 

capacita• de aba~illieat.o coa 0.460~ (ll.96,.,ugr/ca2), seguido 

de malation. con 3.674~ (95.51..)li:l'/0.2), cipe111etrina con 5.szc 
(l.51.5'~/ca2). J por O.tillo lÚdano con_ 6.279$ {163 .22._,Alg/ 

ca2). 

Por lo que en las dos :la al 50 J 9~ ea el. gorgojo d-1. 

u.ú. actellic fu' el ús eficaz. ' 

li:ll la gráfica 1 se auestra que •e los cuatro insectici­

das, es la linea i• regresióa 6• actellio (porcentaje efe la ct2 

si• de insecrtioUa presenta4a •• logarit• baae 10 Ys los ad• 

ros Probit ele abat.illianto presenta4oa por s. 19aaia) el que 

coa aenor dosis de insectioüa al 50 1 al 9~ aotda con mayor 

inteAsiclat que los deatls insectioidas, asi taabi&n. relacionaa 

Co el oua4ro 5 donde se obtu'Yieroa D~0 1 DLg9 1 los logarit­

aos ell bue 10 •• 1os. 1nsectic14ae para cata d.os1s11 coa la gr,i 

:Cica 1 clom• estos w.lore• Cel cuad.ro 5 se encuentra• descri­

tos ea waa re.eta• teDeaos ques 
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Con DLso actellic tiene el pri•r sitio cma. el nlor pr2 

'bit 4• 5 ouio Yalor ea log. 10 fu& ie -1.14545, Hndano sigue 

coa -o. 79236 para el mismo Talor Probit, despuls ~ipemetrina 

coa log 10 die -0.78267 (nda. Probit 5), 0011 menor etectividal 

encontr8ll08 a malatioa con Log 10 4e -0.61090 para nda Probit 

5 .• 

balizando DLgt actellic ocupcS para el valor Probi t 7 .J3, 

el pri•er lugar con el log 10 4e -0.33706, después malation 
' . 

. para el •18110 valor Probit coa log 10 0011 0.56511. seguid o 

por C'ipermetrina coa lag lO para náa. Probi t de 7 .3J ele . O. 7655 

6 1 l!ndano, nú. Prohi t 7 .33 "T log 10-de la dosis ele o. 79780. 

Para el barrenador de loe granos. los valores resultan­

tes esdn en los cuadros 3. 4. en l.a gratfioa 2 1 811 el cu.adro 

5· que en oomparativo con el gorgojo del ma:!s. 

Los resaltados concen.trado& .en el cuadro 3 muestran que 

aalatioa, aotellic. líndano 1 cipermetriDa ante dosis de 0.1% 

1 0 .• 01$ 4e. cada insectio.14a, tienen una e!eotiviclad en cuanto 

a abatimiento en el sigui.ente orden: cipermetrina primero. ac­

tellic segundo, l!ndaao tercero. aalation cuarto. in este cua­

dro, coao en el cuadro 1 para el gorgojo del 11a!z • ·no se t.omcS 

en cuenta el ana:Usi s Pro.bit, ;ya que, ú la respuesta directa 

de los insectos ruate la accicSn de los insee:ticidas en bioensa­

J:OS realizados en el laboratorio. 

Kxaainando el cuadro 4 .acontramos en él los valores que 

definen D15o 1 DLg9, tambiln sus l!mete. de confianza infe.rior 
.. 

'1 superi<Jr re sp ecti vO&, o rete nada al o rigen, pendiente 1 va riq , 
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sa, que e:o110 en el caso del gorgojo del maú, tienen Wl8. míni­

• nriacicSn,. por lo que; las poblaciones tratadas son del mis­

mo lugar. Katoa: wlorea de la ecuaci6n 4• regresión. fueron ca¡ 

sulados a partir de la línea de regre.si6Jl del analiais Probit 

ele loa cuatro iDs~ticidas. 

La seguridad con que actuaron los 1.tisecticidas en el ba­

rrenador de los granos 111diendolos con las l:!neas de regresicSn 

de~ analisia Probit e.n DI.so quedaron ;te la siguiente manera: 

Cipermetrina fué el más eficaz a esta dosis con 0.005~ 

(0.135_,,ugr/ca2), despu&s l!nda.no con 0.0268~ (0.696_,Algr/0112), 

luego actellic con Wl valor de 0.036% (0.936~gr/cm2) y maJ.a-­

tion presento l a menor efectividad con valores de por centa je 

1 11icrog.ramos/e-2 de superficie aplicada ~on 0.0661% (1.718 

..)lgr/ ca2). 

De la dosis letal al 99% la eficacia de los insecticidas 

qued6 ordenada de la siguiente manera: 

lll 11ejor indice. para abatir al barrenador de los granos 

lo· ofreció actellio: con 4.95~ (128.7_,..ugr/cm2),. el segundo en 

eficacia lo obtuvo· ciper•trina con 6.8}% Cl77.81.flgr/cm2): 

tercer lugar l!n4ano coa 9.92~ (257 .92_,Algl'/ca2). Con menor 

ete ctiv:lclacl de loa cuatro insecticida a lo ful 11aJ.ation, . w.lor 

•• 18.96~ (492.96_.)lgr/oa2) 

Kn el analisis de la gráfica 2 se muestra el logaritmo 

de la dosis de insecticida en base 10, contra los nlimeros Pro­

bit,. lo cual ctescribe la respuesta de los insectos: ante el es­

tÍllUlo. 
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En la gráfica 2, para D15o el mejor insecticida fué ci­

perutrina con valor Probit de 5 1 lopritmo de la dosis de 

-2.28149. 

Seguido de lÍmlano que para el mismo "Valor Probi t su. log 

base 10 de la dosis fu' de -157041 • 

.lotellic sigue a oipermetrina 1" a lÍDdaJLO con un valor 

Probi t de 5 pa.19> un logaritmo de la dosis de este insecticida 

de -1.44297. 

Por \{ltillo en e.ficacia lo fué malation con un log 10 de 

la dosi. de -1.17921 para el valor P.robit 5. 

El. insecticida con mejor ef~cienoia para valor Probi t de 

7.33 correspondiente a DL
99 

en el barrenador de los granos, 

1ué actellic con log 10 ele 0.69497. segu~o por cipermetrina 

con valor Pro•bit de 7 .33 y log 10 lle 0.8345'1. en tercer sitio 

l!ndano nú11. Probit 7.33 1 lo& 10 de 0.99691. n menos efec.t! 

To • D~9 para el barrenador de los graD08 es maia tion con 

lo¡ 10 CO.ll 1.27785. 

Im el gorgojo del. ma!z encontramos que los insecticidas 

pan la dosis d'e abatimienio al 50% fueron usadas unos más que 

otros de la siguiente •nera: 

Jlalatioa rué aplicado 3.4 veces más que aotellic. 2.3 

veces más tu' aplicado ciperaetrina que actellia, 2.2 "Yeoes 

lllÍ• fué aplicado l!nda.no que actellic ¡a111a lograr los 11ismos 

resultados. Dd 111sao analisis, en DLg9, l:!ndano ful aplicado 

13.7 veces 1Ml8 que actellic. CiperimtriDa 88 aplic6 12.7 '19088 

as que aotelUo 7 mal.atiOll 8 Teces ús que aotellic, ya que 
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este ilti!IO fu' el más efecti'Yo. 

Bn el exam&n de los insecticidas que actuarán sobre el ba 
rrenador de los granos, en DI.so~ s• empleó 13.3 veces más mala­

:iicm que cipermetrina; 7 .2 veces riils '' actellic que cipentetrina 

-z 5.2 veces más l:!ndana que cipermetrina, por ser el segundo de 

ellos el más eficiente p8l"Q esta dosis. 

Ka cuanto a DL99 , se ut111z6 4 veces más malation que ac­

tellic; 2 veces: IUÍs líndano que actellic, por ttltimo, 1.4 veces 

más cipermetriDa qua actellic. A.cteJ.lic presentcS mayor efectiv,! 

dad en el abatimiento de los insectos para esta dosis en el ba­

rrenador die loe granos ,. 



CUADRO l 

MORTALIDAD DE Sitophilus zp.mais. EN BIOBNSAYOS 

TRA'.llLDOS CON DIFERENTES DOSIS Dli: KAIATION, M!'l'! 

LLIC, LINDANO. Y CIPERM!i:TRINA. 

.. o 5 
• 55 100 90 
.40 100· 55 
.30 100 40 
.:to 100 13 
.05 100 8 

A.CTELLIC .30 100 93 
.10 100 81 
,07 100 57 
.05 100 18 
.O} 100 6 
.01 100 4 

L!NlllíiNO 1.00 100 95 
.55 100 80 
.30· 100 n 
.10 100 19 
.05 100 12 
.01 100 10 
.005 100 5 

CIPERMETRI 1.00 100 95 
.55 100 78 
.30 100 63 
.10 100 34 
.07 100 22 ' 
.OJ 100 10 
.01 100 6 
.005 100 4 

22 



CUADRO 2 VAU.ORiS D15o Y DLgg• LDIITRS DB CONFIUZA• ORDBllAJU;. ~AL OIUGBH_. 

P.iNDllH!B Y VllllHZAI. EN Si"toJbll.u uap11 llotscbul.alq. TR&tA.DOS G:OJI ÜAu.A.TIOI• Lil(IlA¡HO• 

J..CTELLI'C 'I CIPBRllE'lllllfl 

.A.CT.lilLLlC 1 0.07211.859 1 0.038 I0.157 I0.4601 11.96 10.188 I 55.62 10.00405 I0.004'.$8 0.00007 

LINDA.NO I 0.1611 4.193 1 O .07010.397 l 6.279l163 .22 11.533139;29 ji 0.00147 I0.00097 0.00018 

CIPERME'lRINtiJ 0·.1651 4.28'l 1 0.115 I 0.243 15.8291151.54 l 2.514 I 23.?0 10.0040~ I0.00281 ·o.00004 

1\) 
\..a 
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CUADRO 4 VALORBS DL50 Y Dl.99 ~ LIMITES DB CONFIANZA, ORDBNADA·. 

AL ORIGBN, PBNDIENTB· Y VARIANZABN Prostephartus truncatus Horn 

DL - so LIMITES CONP 95'l DL - 99 LIMITES CONP 95'l. ORD.J:!NADA 

INSBCTICIDA .,, ugr/C1112 INPBRIOR SUPBRIOR r. ugr/cm2 INFBRIOR SUPERIOR ALORIGBN PENDIBNTB VARIANZA 

4

MALATION 0.066 1.718 0.021 0.149 18.96 492.96 3.605 663.76 0.00037 0.00021 0.00029 

N.::TBLLIC 0.036 o.936 0.011 0.1'6 4.95 128.70 o.sao 72641 0.00530 0.00039 o.ooos9 

LINDANO 0.026 0.696 0.020 o.o3s 9.92 257.92 4.845 24.97 0.00003 io.00001 o.oooos 

CIPBRMBTRINA o.oos o.13s 0.002 0.009 6.83 177.81 1.545 110.01 0.00001 I0.00003 0.00030 

~ 
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Ea el c.uadro 5 se encueatraa los datos del gOil"gojo 

del maíz de. DL50 -z DLgg coaparados con los: del barruaclor ele 

los granos, con sus respectivos logarit1101t n base 10 que 

fueron el resaltado del analisia Pro'bit ea SQS: líneas ele re­

gresi&t.. 

Bn ouaato a la pendiste de obtea14a 1or el analisia 

Prabit. de ambas eapaci• 4e loa ouad.roa 2 7 4 , se muestra · 

su. Yalor a!nimo de loa o.uatro 1nsect1c'.14aa taato como ea el 

gorgoJo del maíz como e:a. el barrenador de loa· gra:aos, 4emue1 

t raa que fueron poblacioaea de insectos de un m1890 origo 



CtW>.HO 5 

COllP.AJUICIOH Di BiSUL~OS Di iL GORGOJO DEL llilZ 

S1topbi1ws z•a•ai§ •otscbul.s)Q: X DiL Bl.BRBHA.IlOR 

Di LOS GBAJlOS Proste:phanlll trlllloa 'tW[ Hora PA.BA. 

D~O 1 D~9• COJI .A.PLICtt.CIOBiS Dli: CUATRO llmBCTI­

CIDA.S. 

ros: 

o barrenad 

DL - fO DL - 99 DL - 50 

29 

unca us 

raae 

DL - 99 

IH TICIDA. Log 10 Log 10 

ACTiLLIC 0.012 -1.146 o.460 -0.3'7 0.036 -1.443 4.954 o.695 

CIPilillli:TRI& 0.165 -0.783 5.829 0.766 0.005 -2.281 6.832 0.835 

Lllim.IO 0.161 -0.rit2 6.278 0.798 0.027 -1.570 9.931 0.997 

IW.t.TIOI 0.245 -0~611 3.674 0.565 0.066 -1.179 18.961 1.278 



8 DISCUSIOH 

il presenw trabajo realiza4o en dos plagas de granos 

almao.en.e.dos se llev& a cabo en el maíz debido a que son pla­

gas para la aayor!a de los cereales al11aceaadoa. Se conside­

ra que los restiltados son verificables en otroa granos coa 

insecticidas oonQcidos como malatioa y 1!ndano,1 de meDOll" 

uso pero de mayor efioac1;1. u comparaoicSa coa los anteriores 

btre las 1r1Dcipales causas de pérdidas ele granos en 

el almac6fo en llcb;ico se ene uentra e:l desconocimiento del 

uso del control qu:!aico de manera adecuada 1 la desinforu-­

cicSn de la efectiv1'a4 de los insecticidas, aunque el aspec­

to eccSno:mic~ para el uso. de insecticidas y silos debe ser %'!. 

suelto de manera profun4a. 

Ai.1. proporcionar los resultados de tres grupos toxicoli 

gicos; organofosforados como malation 1 actellic·; organoclo­

re.dos c:omo el l!ndano y piretroides como la cipermetrina. Se 

trat& de presentar opciones de dichos grupos para escoger al 

grupo más idcSneo qua evite, pérdidas ea el almacén 

ante la aparicicSn de especies que pudieran presentar 

mtsistencia, es necesario conocer la eficacia de el insecti­

cida a probar, asi como las técnicas :para descubrir la apar1 

ci6n de las ais~s, se logra dicho aspecto conocien4o DL99 
de manel9 rápicla por el analisis Probi t ampliamente utiliza-

do. 

S, zeamais no presenta resiswncia ante actellio debi-
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4o tal ves a que ao ee ha uiiliza4o ea la zona geogr,fica 

doade se oolectaroa las especies 4e este estudio, o bita es­

ta especia no· ha deearrolladG tal capacidacl por el poco tie.1 

po en que actellio se ha utilizado. 

BD s. zeamais: el malation ha creado resistencia en la 

mayor parte de loe lotes tratados. aunque ·no se puede deter­

minar con los resultados obtenidos el que todos loe indivi­

duos hqan sido resistentes. ui tenemos que en tres de las 

cinco aplicaciones coa. malation la mayor parte de los insec­

tos fueron abatidos antes 4e aplicaeiones de 0,7()% de insec­

t1c14a. 

Para dete.rmiaar en definitha la resistencia de una 

plaga es necesario observar J o'btene.r muestreos de 20 a 100 

insectos, 4onde el. 80% d• los individuos tratados sobrevivan 

a las apllcacionea d.e inseotioidas (segWi criterios de la 

'. n.o, l.9·74 ) • 

Se consider6 adecuado realizar este t~~bajo en un si-­

tio· donde basta el presente ao ee tenian estos estudios en 

sus silos• COllQ contr1buci6a para el conocimiento de el mant 

ji) de ineecticiias pra evitar el ataque de plagas en los 

granos. 

Los valores D~o (O,J5 ~) J DL99 (0.69 ~) obtenidos 

por la no para el control del gorgojó del maíz con mal.a ' 

tioa :f'ueroa mayores que loe obtenidos en este estudio coa 

actellio o.on DLso (0,072 $) J DL99 (0.46%). debido a que 

la aenor toxicidad del ineecticiia para el hombre y. la mayor 
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efectivi4acl contra el gorgojo del ma!s ~ el be.rrenaclor ele 

los granos a! se lleT& a cabo. istos dos insecticidas H coa 
paraa por ser del aismo grupo toxicol,gioo por pertenecer a 

los organofos!orados 1 a que su •oclo de acción es igual. 

Del barrenador de los granos no se conoc(a el tieapo 

de prueba para el lÍndaao. Se llegcS a coaoa.r que su tiempo 

de expos i e:ió:a. es de 12 brs debido a que se hiciera prue-­

bes en esu plaga con dos tiempos 4iferentea con las aisaa 

aplicaciones de prueba. b. el priur grupo (e prueba se tll-­

vieroa los · in~eotos coa 12 brs de exposic ida. en el segundo 

grupo de prueba se expusieron a 24 brs al 1nsectio14a. 

Se obsen6 que el abatimiento de los insectos ea las 

24 hrs f'u& del 100 '/; 1 ocurri6 en casi to4as las dosis, · por 

lG que se tomaroa los 4ato·a del grupo •e prueba expuesto 

12 brs, ¡a que sua resultados eran JS.r&Cidos a loa ele loa 

o.tros tres inseotio 14as, los que se expusieron 6 hrs. 
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' COBCLUSIONES 

Coa :t'unda111ento ea los l.ogros al.oanzadoe ea el. presente 

trabajo,. se pied.e concl.uir lo siguiente. 

La aetodolog{a utilimada para esta 1nvest1gaoi6n !u4 

la edecuada, pues permiticS mef11r por medio del analisiB Pro­

bit 1<!8 resultados. Mi mismo se tuvo control sobre el ade­

cua4o measjo de los insectos: e 1nseotici4as· desde la oda 4e 

el. gorgo.jo &el 11a!a y del barrena4or ele los granos basta la 

uposio.i6a de &stoa a malation, actellic, 1Ú14ano 1 oiper•e­

tri.Dl. 

Loa resultados. logrados cono uerian para s. zeama.is con 

lo• proporcionados oo.Jl la FA.O·, aunque en la intormacicSa rec2 

pilada no se tuvieron tatos precisos de DI.so y DL99 para 

Prostepbanus truncatus,algunos datos de s. zea•lis sirvieroa 

para este. proposi to. 

Se encontraron dosis letales en los dos rangos propue~ 

tos en nuestros objetivos para el gorgojo del •aÍz 1 para el 

barreDador de los: granos de cada uno de los insecticidas pr2 

bados debido· al analisis Probit, 

Para el gorgojo del · ma!z en DLg9 línclano 1 aalation 

tienea porcentajes superiores a la dosis: descriminativa (1.5 

%) ma:ro.ados por la FJ.O por lo que se considera que el gorgo­

jo llel ma!s ante malat.ioJl (3.6 %) y: lÍndano (6.J %) prese1a:ta 

c:ierta resistencia, por lo qua se necesita que en estudios 

posteriores se midan en estos lotas. la. resistencia detecta. 
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Cipermetrina (5.8 %) en el gorgo1o del ma!z. en n199 
presenta 1111 valor arribe. de loa 110.roados en otros inseotici-

4'.as por la PAO (11) que haceJ pensar que este insecto presen­

ta cierta resistencia. 

En cuanto a actellio, en DL99 para e:l gorgojo del maíz 

o!rect la mayor efectiv.idad 1 con 0.46 % no presenta resis-­

te~ia el gorgojo a este insecticida. 

Se determino que la D1'50 y DL99 de malation fu& de 
. .. 

0.24% 1 3.67% respectivamente, para s. seamais, asi como taa 

bi'D de O .06% 1 18.96% 4e dosis letal al 50 y 99% raspecti'f!. 

mente para Prostephanua truncatu.s. 

A.ctellie: alcanzcS una n150 1 nr.g9 de O .07% 1 O .46% res­

pectivamente: en el gorgojo del aa!z, en tanto, para el barr!. 

Dador de los granos tales dosis letales tuvierOJ'l 0.03% 1 

4.95% respectivamente. 

Para lÚdano, se defini6 que las observaciones en e~ 

to a tiem~o de exposicicSn del insecticida para el barrenador 

de los granos fu& de 12 brs ea tanto qu.e para el gorgojo del 

ma!z fu& de 24 hrs como lo 1ugirid la FA.O. 

BD. l!ndano se determincS que su eficiencia en el gorgo­

jo: de maíz tiene una DI.so de 0.16% 1 de 6.27% para DL99• BD. 

el barrenador de los granos la DLso es de 0.02% 1 de 9.9,2% 

para DL99• iste insecticida es m~s eficaz en el barrenador 

de los granos que en el gorgojo del ma!z en DL50,y en DL99 . 

1.!ndano es ús efic.iente en el gorgojo del ma!z que en el 
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bar~dor de los granos. 

La n1
99 

encontrada ea loa cuatro insectia·idaa que se 

aplicaroa al bairenador de loa granos, airvi6 para enooatrar 

dosis desorimin.atiYas alias por lo que se p11ecle deo.ir q11e 

ea los Cllatro insecticidas el barrenador de los g.re.aoe pre­

senta resistencia,. que adeús muestra m~s Úldice de resiste¡ 

Cia a l!ndano. qlle el gorgo·jo del maíz. al misao insecticida. 

La deteninaci6n de DL50 'Z DLg9 de cipermtrina u 

el gorgo·jo del ma:!z ful de 0.16 ~ 1 ele 5.82 ~ respectiva-

mente. 

Bn el barrenador de los granos dichos Yalores fueron 

cte 0.005 ~ y de 6.83 % correspondiendo el primer dato a 

0150 J el segllndo a D199 • 

.A.ctellia present.6 en el gorgojo del ma!z una DL99 de 

0.46%, pero el barrenador de los granos present6 resiaten-­

cia aon 4.95 i al aismo insecticida. 

A81 ta11bi&a es el insecticida que moa tr6 mejor indice 

de mortalidad (abatimiento) para el barrenador de los gra-­

nos en comparacicfa con los otros tres insecticidas probados 

A\ctellic fu& superior en abatimiento en. DL50, asi ta5 

bi&n oc11pó la mejor eficacia en DL99, aabos en el gorgojo 

del M!z, en el barrenador de los granos ooup6 el tercer s,! 

tio despuls de cipermetrina ea n150 1 de l!ndano. Con DL99 

acte:llict tam.biln ooupcS el , primer sitio. 
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Cipermetrina ocup6 el. tercer lugar en abatimiento t~ 

to en DI.so C01lO en D~9 en el gorgojo del maíz, la acci6a 

de este insecticida en. el barrenador de los granos: tul mcís 

efectiYa, esta insectos mostr6 mayor susoeptibiliclad que la 

mostrada por el gorgojo del ma!a para cipermetrina, 1a que 

abati6 en n150 en ~or grado qua malatiOO., actellic 1 

l!ndano, en tanto en Dt99 cipermetrina ooup6 el segundo lu-­

gar en efectividad despu&s de actellio. 

L!ndano en el gorgojo del ma:!z tuvo una efectividad 

en D150 de 0.161$ para colocarse detrás de actellic en la 

•isma dosis c::on 0.072%, 1 en DL99 _para la misme. especie oca 

pe> el d1 timo lugar con 6.2781t •• l!ndano. 

La acci6n de l:!ndano sobre el barrenador dle los granos 

en DI.so estuvo detrás de cipermetrina 0.027%. En c:uanto a 

D~g líndano tllYo menos efectividad qua actellic 4.95% 1 que. 

cipermetrina 6.832 % • 

La acoi6D de cipermetrina sobre- el gorgojo· 1 sobre el 

barrenador de los granos· e.n DLg9 puede consiclerarse como pa­

recida en cuanto a efectividad. Cipel'lletrina 1 l:!ndaao en 

DLso para el gorgo,jo del aab tienen 'Valores con cliferenc1a 

de cua t ro ailesimaa de porcentaje de insecticida. Cipermetr1 

na presenta 0.165~ 1 l!ndano ocup6 0.161% para abatir el 

mis• número 4e insectos. Aunque en DLgg para el gorgojo del 

•!a comparando estos dos insecticidas cipermetrina tu& más 

efectivo que l!nclano· 1 con mayor difereacia en cuanto al po,¡ 

c:entaje de alllicaci6n de insectic14a, Cipermetrina 5 .83% 1 -
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l!ndano 6.28%. 

lU gorgojo del ma!z 1 el barrenador de los granos. e:n 

n150 , fueron abatidas con parecidas dosis de actellic 

(0.072 %) 1 malation (0.066 %) dome ba7 una direnoia 4e 6 

milisimas de porcentajes: de insecticida a faYor de malation 

ID este contexto se piensa que el gorgojo del maíz 

ofrece menor susceptibilidad que el barrenador de los granos 

Se considera que malation present6 los !mices menos 

seguros det abat111ient:o debido tal vez a que, las dos espe;ciee 

han aenerado resistencia. Bl porcentaje más alto de insecti­

c:ida aplicado ful de. malation para el barrenador de los gra­

nos: coa 18.961 % en D~9. 

:SS importante considerar que se deben realizar los 'hi2, 

ensa¡os un d!a tras otro sin interrupcidn hasta terainar o.on 

todas las pruebas, esto- sirve para evitar datos erroaeos en 

cuanto a la proporci6n de abatimiento que pudieran ser dii'e­

rentes si s• aplicaran. el mismo día o sin llegar a ser iniA­

terrumpidas. 

Rn la cr:!a de los insectos en el laboratorio no deben 

soslayarse: las medidas preventivas contra las enfermedades 

de los insectos por acaroa 1 hongos. además de que es neoeB!, 

rio guardar cumplidamente todas las condiciones higienicas 

marcadas por la 7~0 en 1974 a este respecto. 
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INSECTICIDA.S EMPLEADOS 

1.- MAIATION 

2.- ACTELLIC 

3.- LINDAN() 

4.- CIPERllETRDAL 

1.- D.liTIOK. 
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:sntre algunas caracteristicas fisicoquilaicaa tenemoe 

que se leconoce colllWlaenW. como : 1183.ation. aercapitotion. 

carbo~oa (19). malapbos. cition J e1111a.tos (25). 

b la nomenclatura se le conooe como Cio H.19 06 S2 P 

peso molecular de 330.36. el grado Ucnico e111>leado tu' de 

'5~ regi straclo por Química Lucava S,.A •• 

n malation técnico es un l!quido oleo·so de color aa­

bar a color claro 7 olor similar al de mercaptanos. 

TieJMt peso específico de 1.23 a 25° c. punto de f'usidn 

2.85º c. Presi6a 4• Tapor 44 0.00004 ••de Bg a 300 c. 
Homb:re químico: dietll mercapto sucaina~o S-ester o.o 

cl'i•-tilditiof'osfato. ·Insecticida de origen orgifuic.o con un 

tCtomo 4e tosforo en su 11ol&oula, soluble en agua a 145 ppa 

1 · •iscille en solTentes orgtCnicos. pero limitado en aceites 

de petróleo (19) 

btre algunas propiedades qu!micas presenta punto de 
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ipici6a arriba de 163º O con c:opa abierta. estable a tempe-­

ratura ~mbieate 1 en coadicionee adecuadas de almacenamiento. 

Se 4eecoapone en medio el.oalino (pli ma7or 4e 7) 1 en medio 

acido (pR HllOr a 5); estable en soluciones ao_.. aaortigll!. 

das a pR igual a 5.26 • .A\taca hierro. aoe..ro, hojalata. plomo 1 

cobre, a estos dos dl timos con mayor inteJtSi4a4. fambitfn es 

combustible (3, 26) 

Ineacticida de contacto 1 estomacal. organo:t'osf'orado, 

es menos estable que los organoclorados. su vida residual es 

ús corta ya que tide a deaco1Dponerse. Sin emb:ug,o, su ac-­

cl6n es tanw aegura debido a su menor toxicidad 1 ha sido ea 

pleado. ampliamente en plagas de granos de almacln. Puede apli 

caree clirecta111Bnte. al grano. Inhibe la formacicSn de la enziml 

coliztesteraea producida naturai..nt6 .por el organiS110 dei boa 

bre y de los insectos, lo qua ocasiona que siga pasaD!o el iJ 

JUlso electric.o continuamente basta que, muere el insecto 

(24, 30-). 

Malation se usa mezclado ~irectamente oon el grano, se 

aplioa en polvo antes de alma.cenar el grano. Se puede aplicar 

al
1 

grano o a las paredes 1 pisos, su efect1Yi4ad deorec·e al 

aumentar la temperatura y humedad del grano, sin embargo alg,¡¡ 

nas especiea se han becbo""tolerantas o resistente.e. 

2.- .l.CTELLE. 

Se aprovecb6 actellic en grado tlcniao no menor a 94% 

de pureza, produo:Uo por ICI de •'neo, en la nomenclatura se 
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le denomina met11-pirimipbo8. Ho11bre qu:!mic.o Q.-2-cli•tilamino 

-6-11et ilpirimid'1D-4-Jl-2Q.-d i11etil.fo8forotiona to. La formula 

88 c11 H2o NJ OJ P S , al peso· aol&cular 88 de 305, pre8idn 

de ~ap0r 1.1 x io-4 to,rr a Joº c. Punto de congelacidn 4• 

I5° e, graYeclad espec:!!ica de 1~157 grs/cc a JOº a, con 4en81 

da.el de; 1.1.7 a JQº e, la solubilidad en agua ea de 5 PP9 a 300 

e, soluble en la mayoria de los so1Yente8 org~nicos (19)• 

ll igual que malation, t1e11e un 'tomo de fosforo Ell su 

molécula, 88 más seguro que aque.l con me:raor toxicidad, se ea­

plea desde 1975 en granos de almaoln. Se aplica directam:nte, 

al grano. Inhibe la coline sterasa, estearasa que cata liza la 

hidrolisis de la ace.tiloolina a una gran Yeloaiclad, la coli­

nesterasa rompe un ester por hid'rolisiB, acttla simuland:o la 
' 

estructlll.'6 de la acetilcolinestarasa, por lo que la enzima as_ 

tda sobre ellos quedando bloqueda la degredacicSn de la ac8til 

colina, murie:alo de asfixia el insecto (34). 

Se utilizan do·sia de 4-Sppm :i; tonelada de grano, es ds 

pera is tente que mala tion y menos af e et ad o por tempera turas y 

humedades altas, es t6xico hacia especies resistat8s a mala­

tioa, se aplica a paredes, granos Y. pisos (34). Se usa para el 

cont.rGl de 'ti.dos, tripe, d{p.t8ros, c.ole6pteros, hemípteros 1 

ortcSpteros. Las dosia recome?Jiadas para su aplicacicSn en pi~ 

sos es de 400 ml po·r 500 mts cuadrados. Rn niebla (nebuliza-­

d01') es de 50 a 100 ml. por 500 mts clibicos, efecto que dura 

alrededor de 24 hrB • 
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3.- LINDANO. 

Se usd l!ndano en grado tlcnico a 95:C de pureza, me.roa 

registrada por Laboratorios Helios S.A. •• En la nomenclatura 

se define como hexaclorociolohexano. El nombre químico Iaom,t 

ro g&.1118 del 1, 2, 3, 4, 5, 6, hexaolorocitl:ohexano, formula 

c6 ~ Cló. Insecticida comprendido dentro ne los derivados 

del benceno·, descubierto a 1925, fueron aprovecha.das. sus: pr2, 

piedades insecticidas basta 1940, entre varios de sus isome­

ros, s&lo el isomero, teta tiene propiedades insecticidas. 

Una 4e sus desventajas es su JE.l olor, es wi compuesto 

qu!aic:o de contacto, conocido 00110 gam•xano, isotox, gamma, 

renesa.n, oko, mro. Rfectivo para el control de gorgojoe. J de 

la palo•illa dorada, es inodoro cuando es sintetizado· a casi 

99% (11, 25, 34) •• 

Se ha reportado que en raices 1 frutos c:oa residuos de. 

l!ndano· no son aptos para el consumo por el mal olor, misma 

aoci6n presentada en lech~ 1 col 1 en algunas ocasiones en 

la leabe, se han utilizado pastillas volatlles: pero son da.iii 

nas para la salud humana. 

n l!ndano actda desnaturalisando 1 precipitanlo pro t•! 

nas celulares, por lo que desnaturaliza enzime.·s 1 ocasiona la 

muerte celular. La madera tmtada con l!ndano forma una barr.t 

ra de c&lulas muertas por lo que no pueden penetrar los hon --­

gos. Los efectos en maa!feros son semejantea a los producidos 

por el DDT, por lo- c¡ue es probable que causen UD desbalance 

Ha-K en neuronaa, es tambiln UD veneno estomacal, cuando se 
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aplioa a granos en polvo tiene: una larga vida residual, apli­

cado a superficies de almaoén o de sacos, su poder residual 

se reduce. 

Se aplica al grano que va a ser utilizado coao semilla, 

se trata.u 800 kg de maíz para sembrar dies bectireaa, debe a¡ 

macenarse a temperaturas por deba.jo de los 210 C 1 utilizarse 

antes de 3 mese&: después del tratamiento. 

La dosia no deba exceder 2.4 ppar para ma:!z en su mazar-
, 

. ca, ni 5 ppm en sor¡o sin trillar (25). Se aplican 100 g de 

l!ndano por cada 100 k ele semillas que no afecta la germina·­

cicSD de las semUlaa. 

4 .- C IPERMETRINA.. 

Se usd cipermetrina conoentzado emulsificable. al 67 .5% 

registrad:o· por ICI de México llamado alfa-ciano-3-tenaxiben-· 

zil ois ,trans-3-(2,2-diclorvinU)-2, 2-dimetil ciclopropa.no · 

carboxilato, eonocido como ripcord o cymbush, arrivo, poli---­

trin, badecitrina. Compuesto lipof!lioo, insoluble en agua, 

alta estabil.idad a la luz, alta estabilidad Urmica, poca ao­

Yiliclad en el suelo facilmente degradable por microorganismos 

Pertenece. al grupo de los piretroid.es sintéticos:, dese.a 

bierto en Inglaterra en la década de los 70 111 , formula c22 
B19 03 1 Cl2, peso molecular 416, ea miscible con la mayoria 

de los solventes orgánicos, aproximadamente 0.2 ppm en agua, 

tiene efecto mínimo irritante. sobre la piel (20, 27) 

Posee un alto nivel de actividad contra una gran diver­

s14ad de pla~ae; sobre. todo lepidcSpteros, en e:Ceotividad pue-



de llegar a ser 10 vece& ma1or que la de los pn>ductos organ. 

nofosforados usados co11unmen~e, incic!e eolt.re el sistera nen­

vioso de los i nsectos en dosis bajas. 

utda irritanto len,menta el ojo, sensibiliza aoclerada­

mente la piel. La dosis letal al 50~ oral agu4a en rat6n es 

de 40,0 mg/kg 1 -de 2400 mg/kg en conejo, 7 ele 10 000 m¡/kg -

pato. 

S• utilizan. ele 4 a 6 ppm/tone la4a de grano, controla 

una ampl i a gas cte insectos incluy endo especies resistentes a 

otroa organofostorados como mwz.operta dominica. Ha tenido un 

ua:o oo•rcial limitado debido a su alto costo. Be oapas ele 

control.ar oomple jos de dos o ús pl&i11S en forma simuUanea. 

La oipermetrina es altamente tcSxioa para los inseotoa, 

por. otro lado, cla be.ja toxicidad para animlea de sangre oa­

liente J para el h011bre, es pariioularmen'tei poco tcSxi~o para 

aves tall~o 4• corral co1110 silvestres (27). 
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