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1 RESUMEN

El gorgojo del mafsz (Sitopbilus zesmaig Motschulsky) y

el barrenador de los gramos (Prostephanus truncatus Hora), pla
gas de granos almacenados, originarios de la localided de Mel-

chor Qcampo, Bic. de Méx., fuerom tratados a diferentes concen
traciones de cuatro insecticidas: malatiom, actelliec, l{ndano
y cipermetrina. El objetivo era encontrar al insecticida mds
eficaz para abatir el 50 y el 99% de los insectos, bajo comdi-
~clones sugeridas por la FAO (1974).

De una muestra de 100 insectos de cada especie para cada
concentracién de insecticida, dividida en cinco aplicacionmes,
mediante el analisis Probit, se emcontrd em sus 1{ness de re--
gresidn que actellic fué el mds eficiente para abatir sl gorgo
jo del mafiz en DLgg (0.072%) ¥ DLgg (0.46%), y para el barrema
dor de los gramos emnDlgg (4.95%). Cipermetrima tuvo mayor efi
cacia em el barremador de los gramos pars DI.5° (0.036%).

Malation presentd la menor efectivided &e los cuatro in-
secticidas en Dlgg ¥ DL99 en el barrenador de los granos y em
Dig, em el gorgojo del pvafz. Lindano fué el menos efectivo en
Bl.gg en el gorgojo. Por los resultados obtenidos en m.gg de am
bas especies se piensa que pueden presentar resistencia cruza-

da, a excepciém del gorgejo del mafz con actellic,



2 INTRODUCCION

), La necesidad imperiosa de disponer de alimentos con calj
dad para el consumo de una poblacién em constante incremento,
obliga 2l hombre & buscar medios iddneos para conservar granos
y semillas con un m{nimo de pérdida para un mayor tiempo de al
macenamiento.

El alimento es un factor limitante para la nutricidén del
hombre, que presenta una demograffa ascendemte, lo que reclama
mayores volumenes de granos y cereales (31),

Después del trigo y del arroz, el mafz ocupa el tercer
sitio en importancia alimenticia mundial (4). En América es el
principal sosten de la dieta (5, 22, 29, 33).

Las estadfsticas de poblacidn (32), importacién y produg
¢ién de mafz en México (12), con las de otros paises del mundo
resaltan el problema demograffa-alimentacidén (24, 34).

Analizando la producciém de 58 paises, se observé que el
incremento de la misma no ha sido paralelo al ritmo de creci--
miento poblacional, para 19 paises fué superior al 4% anual a-
gravando su probleme nutricional, que los abliga a importar ce
reales, fundamentalmente (13). Segin la FPAO, la demanda de se-
millas de 1975-80 era de 221.1 millones de toneladas, sin em-—-
bargo, se produjeron 189,.1 millones de toneladas, El balance
negativo es de 32 millones de toneladas (10).

\ Las importaciones de mafs en naciones em desarrollo lle-
g6 a 34 millones de toneladas de 1952-64, de 66 millones de tp
neladas de 1977-78. Si esta situacidém persiste, en 1985 las ip



portaciones podrfan llegar a 90 millones de tomeladas, Dentro
de diversas causas importantes, en el almacén se presentan di-
versas plagas de insectos.

,1\) El combate del hombre contra estas plagas comenzd hace
sigloa mediante métodos naturales (25), legales (8, 9), f{si--
cos y mécanicos (24, 25), que fuercn desplazados por el con---
trol qufmico mediante plaguicidas orgdnicos despuds de la post
guerra (1, 29).

’l\j El panorama demogrdfico, agricola y los dafios ceusados
por las plegas insectiles en el almacén, demuestram la necesi-
dad de preservar a los granos de la accidn{ggcﬁgentea que los
perjudican, lo cual tiene eouplojidad.[ﬁhn de las opciones pa-
ra la resolucién de tal problematica, es evaluar la eficacia
actual de los ingecticidas en las plagas de {Paectos economicg
mente importantes como em el presente trabajo;l

Estos insecticidas tienem todavia un alto indice de aprog
vechamiento en contraste con sus deficiemncias,

Este trabejo se llevé a cabo para comocer la eficacia de
malation, actellic, lf{ndemo y cipermetrina sobre el barremador
de los granos y el gorgojo del mafz, plagas primarias de gra--
nos almacenados. Se tomé como referencia la dosis letal que a-
bate el 50 y el 99% de los insectos, denominadas DLg,, ¥ DLggs

para determinar la eficacia de los insecticidas,



3 ANTECEDENTES

En un ensayo hecho por el grupo de expertos de la FAD,
emcontraron que las DLgg ¥y DI.99 en S, zeamals Motschulsky, es
aplicando durante 6 hrs malation en porcentaje de .35% y .69%
respectivamente (11).

Ram{rez menciona que con 9.7 ppm de malation en sorgo se
obtuvo el 88,6% de mortalided em S, geameis em 24 hrs. En el
mismo almacén, despuds de 72 dias se encontré uma concentra-—
cién residual de 3.6% de malation que originé el 10% de morta-

.111!:55, el nimerc de insectos vivos emcontrados por kg fué de 8

El mismo autor menciona que con 6 ppm de actellic des——-
pués de 72 dias, aplicado en sorgo infestado con S, zeamis,
el nimero de insectos vivos encontrados por kg fué de cero.

El efecto de nebulizacién de actellic durante 24 hrs de
exposicién de S, zeamais causé el 95.71% de mortelidad en jau-
las a O wts de altura, el 94.28% en jaulas a 3 mts de altura y
el 97.14% en jaulas a 5 mts de altura (29).

Ortiz citado por Goon (16) eoncluyé que Sitophilus spp
ofrecié menor resistencia a la accién de malation y actellic
comparado con Iribolium spp ea tratamiento directo al grano.

En un método provisional hecho por la FAO sobre gorgojos
se descubrié que S, zeamais, después de una exposicidn de 24
brs en 1fndamo, presentd Dig, com .05% y DLgg con .13% de in—
secticida (11).

Se sumergierom bolsas de manta para almacenar grano, en

1a meseta centrsl de México, con l{ndano emulsionado al ,5% el
cual protegié coamtra P, truncatus, en grano limpio entero y seg



co por tres meses con una infestacidm menor del 7% por saco.,
(23).

Bn un analisis hecho por Torreblanca y colaboradores
(33) concluyé que en tres meses, en condiciones de laboratorio
produce 29% de polvillo, 37% de grano enm cascarilla y una pér-
dida del 11% del nitrogeno del grano de mafz, que son los da--
fios producidos por P, truncatus.

La Hue (29), en un estudio con actellic como protector
de greno de mafz contra insectos de productos almacenados, con
cluyé que los residuos de éste fueron degradados gradualmente
en perfodos prolongados de almacenamiento, excepto pars aplicg

¢iones de 20 ppm.

4 QBJETIVOS

1.- Determinacién de la efectividad de malation, acte---
1lie, 1{ndanc y cipermetrina en Sitophilus zeamsis Motschulsky
gorgojo del mafz y de Prostephanus truncatugs Horn, barrenador

de los granos.
2.~ Determinacidn de I)Il'a50 y Dng de malation, actellic,
1fndano y cipermetrina en el barrenador de los granos y em el

gorgojo del mafsz,
5 REVISION DE LITERLTURA

5.1 ECOLOGIA DE LOS GRANOS ALMACENADOS
Un adecuado manejo en el almacén de 1os granos y semi--—-

llas, depende del control de la humedad, temperatura, tipo de



construccidén, insectos, hongos, roedores y algunos microorga--
nismos. Todos ellos ocasionan cambios em el grano mientras se
encuentre en los silos, asi también, estdn intimamente relacig

nados entre sf.
5.1.1 TEMPERATURA-HUMEDAD-AL MACENAMIENTO

En los paises con clima tropical como el nuestro, surgen
problemas en el transporte y almacenamiento de los granos,
pues impera alta temperatura y gran bumedad, sin embargo el es

"tado de los grancs almacenados esta regido por el microclima
presente en las bodegas. Las condiciones del microclima pueden
estar modificados por factores como el envasado ¥ 1la forma de
construccién del almacén, esta temperatura interna determina
la zbundancia de los insectos y hongos, aunque el efecto limi-
tante de la humedad es tan grande, que hace que ambos factores
se consideren conjuntamente para cualquier interpretaciém (22)

Con alimento ilimitado y humedad favorsble pars el creci
miento y desarrcllo de los insectos, la temperatura determina
la actividad en cuanto a su multiplicacidén (7).

La humedad pasa a ser factor limitante, cuandeo la tempe-
ratura es el factor favorable y hay alimento ilimitado, en el
desarrollo de las polilaciones de insectos presemntes.

Los insectos obtienem la humedad necesaria para sus acti
vidades fisiolégicas del grano del grano y por si mismos por
su metabolismeo, produciendo cierta cantidad de agua (7, 29).

Se debe almecenar greno limpio que haya sido secado a mni
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veles seguros pare su almacenamiento, los granos rotos o los
pedazos de gramo o basura incrementan los problemas de almace-
namiento. Les practicas de cosecha, desgrane, limpiesa y seca-
do del grano son importantes para conservar los cereales (25).

Almacenar grano humedo sin que el aire pase a través de
é1, provoca el aumento de temperetura dentro del gramo, ademds
su respiracién aumenta, esto produce un ascensc en la tempera-
tura y humedad del aire, en este contexto los hongos e insec--
tos. se desarrollan con més celerided (25).

Entre las causas de pérdidas debidas a factores £bioti--
cos podemos citar a:

l.- Que los almacenes son inadecuados por no conservar
la debida humedad y secado de los granos,

2.~ Bl desconocimiento de los métodos de menejo, tiempo
de almacenamiento, control inadecuado de calidad y usc de pla-
guicidas. Todo lo antérior gobre los granog. |

Los insectos, roedores, hongos, microorganismos y algn;-
nas aves, son factores bioticos que producen pérdidas em el a)l
macén.

Los insectos ocasionan la contaminacién del greno por mg
dio de sus heces, por la presencia de sus exoesqueletos y par
el dafio ditecto sobre el grano. El granc almacenado les propor
c¢ciona el lugar apropiado paras que vivan y se multipliquen, ya
que contiene el alimento, aire, humedad y temperatura que necg
sitan (7).

5.2 CARACTERISTICAS DE LAS ESPECIES ESTUDIADAS



5e2.1 BARRENADOR DE LOS GRANOS (Prostephanus
truncatus Horn).

Es conocido como barrenador de loe granos, pertenece al
Orden Coleéptera, de la Familia Bostrichidae, al género Pros-
tephanug; aunque anteriormente se le consideraba pertenecien-
te al género Dinoderus, por ltimo pertenece a la especie
truncatus por el aspecto truncado de su abdomen. Fué Horn el
que clasificé a esta especie (33).

Su coloracién varia de café obscuro a castafio, cuerpo
cilindrico. Cabeza ligeramente triagular que también es retrag
til dentro del protorax, cuyo aspecto es rugoso debido a peque
fias protuberancias em el frente. La cabeza junto con los éli--
tros estan cubiertos de depresiones circulares.

Los ojos son grandes y alargados y presentan vuelo acti-
vo.

EX proceso de transformacién de huevo, larva, pupa y a=-
dulto tarda en producirse de 4 a 6 semanas dependiendo de las
condiciones de humedad y temperatura, pueden llegar a reprodu-
cirse derante todo el afio.

Cada hembra deposita los huevecillos en forma lidbre, so-
bre los granos o sobre sus desperdicios, hasta 300 huevecillos
(3, 25). Las larvas son pequefias de color blanco y que presen-
tan poca movilidad. Su desarrollo es dentro de los granos, aun
que pueden llegar a vivir fuera del grano.

En estado de pupa vive dentro del grano alimentandose.

De adulto es extraordinariamente voraz, con alta capaci-

dad de destruccién, Ataca a los granos produciendo abundante
pol‘villo. (33 } .



Bn México se encuentra en forma abundante en las zonas
productoras de maiz, sobre todo en el norte del pais,

El berrenador de los granos se alimenta del endospermo
y del germen del grano, plagae primaria de los cereales, invade
al greno desde la cosecha, Bn el almacén presenta fragilidad

én su manejo.

Helel GORGOJO DEL MAIZ (§itophilns zeamaig Motschuls--
ky)

Llamado gorgojo del mafz, corresponde al Orden Coleépte-
ra, Familia Curculionidae, al género Sitophilus y a la especie
zeamais debido a su inclinacidn hacia el mafz, Fué descubierto
por Motschulsky en 1855 (7, 30).

Se le confundfa con S, oryzee, pero estas dos especies
son diferentes sobre tode en 1o que respecta a la genitalia
masculina, La genitalia de S, oryzae se encuentra convexa en
la superficie anterior del edeago, sin impresiones longitudina
les, con microornamentaciones en el protorax, y superficie dor
sal de los élitros opaca. En cambio S, geam;g@ane la super-
ficie anterior del edeago aplanada, con dos impresiones longi-
tudinales definidas, las microornamentaciones las presenta en

el protorax y en los $litros. La superficie dorsal de éstos §l

timos es brillante., La punta del adesgo de S, zeamais es uéswvuAﬁ

recurvada que en S, oryzae.
—

ﬂggpe huevecillos opacos que miden alrededor de .7 mm de
largo en forma oval o de pera, esta ensanchado de la parte me-

dia haecia ahaj;:l
o
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@ hembra deposita sus huevecillos en las partes del gra
no que llege a alcanzar con su proboscis y ovipositor, En tiem
po ¢dlido llegen a poner de 9 a 25 huevecillos por dﬁg

fLé larve es apoda, permanece dentro del gramo donde se &
limenta y finalmente pasa a la fase de pupa, la cual se recong
ce por las tres regiones del cuerpo bien definidas, en este eg
tad{o sus apendices son visibles, tieme duracidém de 3 a 5 dia;:_"_
(D

| Cuando Klega a adulto sus élitros estdn adeptados para
volu?ataoan en el campo & los cereales, puede llegar a vivir
cinco mese;_:}

.-'/-

Se _considera plage primaria por que el adulto puede per-
forar el pericerpio de granos sancs y en todos sus estad{os se
alimenta del interior del grano, causa el ahuecamiento de los
granos. Por @ltimo, reduce el grano & polvo y cédscara (3, 22,

30))

6 MALTERIALES Y METODOLOGIA

les especies que se estudiaron fueron Sitophilusg zeamais
Motschulsky, conocido como gorgojo del maisz; Prostephanus
truncatud Horn, cuyo nombre comin es barrenador ée los granos,

Ambas especies fueron colectadas en Melchor Ocampo Edo,
de Méx, en silos rusticos, en agosto de 1984, Para identificar
a S, zeamais se utilizaron las guias de la FAO (19".'4), Jaimen~-
son & Jobber (1974), Cruz y Navarrete (1981). Em P, truncatus
se tomarom en cusnta los informes del FIRA (1981), el manual
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de ANDSA (1978) y la guia de principales plagas de granos almeg
cenados de la SARH (1980).

6.1  CRIA DEL BARRENADOR DE LOS GRANOS (Progtephanus
truncatus Horm) ¥ DEL GORGOJO DEL MAIZ (Sitophilus
geamais Motschulsky).

De las muestras obtenidas de los silos rusticos, se sepa
raron los adultos de 3, zeamais y de P, trumcatus colocandose
por separado, en medios de crfa de 100% de ma{z caeahuazintle,
a 25° C y 70% de humedad relativa,

De estos pies de cria se obtuvierom los insectos de prue
ba, colocando 200 individuos édultes por especie en frascos de
2 1t de capacidad de boca ancha, confeniendo 500 grs de medio
de cerfa, donde se dejaron de 8 a 15 dias para oviposicidam,

Transcurrido este perfodc los adultos fueron retirados y
en un promedio de 30 dias emergieron nuevas gemeraciones de a-
dultos, los cuales fuerom destinados para los bioensayos se u-
tilizaron 3500 inseetos por especie para los bioensayos con
cuatro insecticidas,

6.2  METODO PARA MEDIR DLgy Y Digg

BEste método es el recomendado por la PAO (1974), em el
que se expomen los insectos emergidos después de 15 a 30 dias
en un papel filtro impregnado con diferentes concentraciones
de insecticida a probar, por um tiempo determinado (de 6, 12,
Y 24 brs depend iendo del insecticida) com el proposito de obtg
ner los valores de abatimiento o dosis letal DI'SO y DL99, cal-



culados por analisis Probit,

6.3 LPLICACION DE INSECTICIDAS A PAPEL FILTRO
Previamente se prepararon las éiluciones de los insectici
das, disolviendolos en aceite Ricella 17, donde se empled un
factor de 0.5% entre cala una de las soluciones con una micropi
peta., La seleccién de diluciones de prueba para las especies y
la de los insecticidas, se bizd en base a las sugeridas por la
FAO (11).
| En la aplicacién de las soluciones a papeles filjro se %
maron 4 ml (pera 4 repeticiones) de cada una de las concentra-
¢iones iniciales de insectiocida y se diluyeron en 12 ml (4 veces
su volumen) de una mezcla de disolventes volétiles formada por
éter de petréleo y acetona en proporcién de 3:1. En el caso del
testigo consistid de aceite Ricella 17, n&a la mezcla de disol--
ventes, las diluciones se mantuvieron en una charola con hielo,
De estas soluciones se tou3 w5 ml y se aplicé con una pipe
ta de 1 ml graduada, con un movimiento en espirsl progresivemen-
te decreciente, asperjado sobre cada papel filtro (marca Whatmen
ndm 1) suspendido sobre tres alfileres, lo que evité pérdida de
insecticida por contacto con el sustrato durante su aplicacién.
Después de la aplicacién del insecticida se dejaron secar
los papeles filtro durante 1 min y luego se trasladaron a una cg
Ja de petri, donde se dejaron en repcso durante la noche, con el
objeto de ser utilizados para los insectos. Los papeles no uti--
lizados durante el dfa se desecharon y se repusieron al dfa si--

guiente,
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6.4 EXPOSICIOR DE INSECTOS A PAPEL FILTRO

BEn este experimento se utilizaron adultos de 3 a 4 sema-
nas de amergidos, asi como 4 repeticiones de cada una de las
concentraciones consideradas (de 6 a 9 dependiendo del insecti
cida), mds cuatro repeticiones del testies (20 adultos por re-
peticidnm).

Los insectos se saceron del medio de cultivo en ndwero _
de 5 y se colocarcn en frascos pequefios. Operacién que se repi
416 4 veces basta que en cada frasco se obtuvo 20 adultos.

Lo anterior se hizé con el proposito de reducir la varig
¢ién de los lotes, En estas condiciones los insectos se deja~-
rom 1 br sinalimento a 259 C y 70% de bumedad relativa. Los 1
tes se distribuyeron de modo aleatorio en los papeles tmtados
ecom una noche de reposo, sobre los que se habfam colocado pre- .
viswente anillos de cobre de 5 cm de difmetro y 2.5 cum de altu
re, con una pelfcula de fluém (politetrafluoretilenc) em la pa
red interior &el anillo, lc que impedfa que los insectos subig
ran sobre las paredes, assgurando el contacto de los insectos
con el mo&tio.ﬁa del papel filtro.

Después de 6 hrs (para S, geamais y P, truncatus con ma-
lation, cipermetrina y actellic), de 12 hrs (con l{ndano em

P. truncatug), y de 24 hrs (con l{mdanc en S, geamwnis) de expo
sieidn a 25° C y 70% de humedad relativas, se regiStré el esta-
do de los insectos para cada concentraciém, con el cual se cal

culd Dig, ¥ Diyg.
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Kl criterio que se considerd para clasifiocar a los inseg
tos como daflados fué la caida de éstos, definida como la inca-
pacided pere sostemerse y camimar. Después del tiempo determi-
nade por insecticida para apliearse a los insectos, se toeaba
a cada insecto, si este no presentaba movilidad se le movia
con las agujes o com les pinszas, de manera que si podfa sostg
nerse pero mo podia caminar se le comsideraba como dafiado,
otros insectos podfa camimer pero al pooo tiempo cafen por lo
Iquo‘ también se les considerd dafiedos,

6.5 ANALISIS PROBIT

En el enalisis de regresién Probit se manejan la pendiep
te de la 1{nea, la dosis de insecticida y 1a respuesta, los w
lores Probit del 1 al 10, estos rubros sirven para conocer as-
pectos importantes: ’

Segin Riiss (citado por Shepard, 1951) comcluyé em 1935,
que: cuando el mismo agente téxico es usado contra poblaciones
de insectos provenientes de diferemtes lugares, la variacién
ox la pendiente de la 1{nea de regresidan Probit, es debida a
Ia variaeiém @e la susceptibilidad del material bioldgico esty
diado. _

Em 1976 Alawa (citando a Metcalf, 1958, (1)) mefiald que
los datos sobre la accién letal em dioensayos se debem anali;-
sar por medio de la gréfica dosis de insecticida vs respuesta
al est{mulo de las poblaciones de insectos.

En este tradbajo los valores de abatimiento se manejarom
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oon el oriteric de Shepard (31), quiem menciona que los valo=-
res Probit soa unidades de probabilidad arreglados em escals
del 1 al 10, Asi tenemos que el ndmero 5 representa el 50% (
Dlgy) ¥ el 7.33 representa el 99% (DLgg) de mortalided al est{
sule analizado,

Se rezlizarom 8 analisis de regresidn para obtener los
valores DLsO Yy DL”
cles estud iadas, se obtuvierom los valores A y B de la ecCufeew
'n:l.dn de regresién Yz & + Bz, donde:

! = Porcentaje Probit

ée los cuatro insecticidas sobre las espe~

A = Ordenada-al Origen.

B = Pendiente de 1a Lfnea de Remai&

X= Logaritmo de la Dosis

Para obtener la dosis neocesaria para.‘ producir una morta-
lidad del 50% de la poblaciém tratada, se sustituye Y por 5 4
se despeja X, para obtemer el 99‘ de mortalidad se sustituye
Y por 7.33 y se despeja X. '

Luego se calocula el entilogaritmo del valor obtenido, se
logra as{ la dosis letal cincuenta o noventa y mueve por ciem-
to (18). Bstas dosis se representan en porciento de insectici-
da en aceite Ricella 17, usado para impregnar un papel filtro
de 7 cm de &idmeiro, y tambidn en microgramos de insecticida
por ca? (urg/cml), .

Ia pendiente de 1a 1fnea de regresiém (B) es el rec{pro-
co de 1la desviacién estandard, o el rec{proco de la rafz cua—
drada de la variansa,
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Bsta enformacidn indica lo homogensa que es la respuesta
de una poblacidn con respecto a otre (18). l
T RESULTADOS

Para mencionar los resultados de les dos especies del
presente estudio; gorgojo del mafz (S, seamnis Motschulsky) y
el barrenador de los granos (P, g.g'onius Hom), me referiré a
éstas por separado. |
. ' Para el gorgojo del mafs, los resultados se encuentran
distribuidos en el cuadros 1, 2, 5 ¥y en la grifica 1,

En el cuasdro 1 se presenta la mortalidad ante diversas
dosis de malatiom, actellio, 1{ndano y cipermeirima, estos big
ensayos realizados en el laboratorio, fueron loe datos procesz
dos para obtener todo el analisis Probit. -

Al observar la mortalidad al 0.1% y 0.3% de cada inseotj
cida, es actellic quien prosontall’a mayor eficiencia, En came--
bie cipermetrina, lindano y malatiom mostraron gradualmente mg
nor valoraciém.

La obtenciém - de los valores de Dis50 y Dlgg mediante el
analisis Probit, los 1{umites de confianza inferior y superior
para cada dosis, 1a ordenada al origemn, la pevdiente y 1la vaw-
rianga que nos indica que los insecticidas actuaron sobre la
miswa podlaciém para todos los insecticidas, pues en la ordema
da al origen varia en pooe cantidad, por lo que los gorgojos
son del mismo lugar.,

Debemos considerar que tamto la peniiente como la variagy
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za fuerom calculadoe a partir de la linea de regresiém del any
lisis Probit de los insecticlidas se muestran em el cuadro 2.

De este cuadro, vauwos & anotar los valores obtenidos por
separado de Dlso b4 1)1.99 pera cada insecticida,

Ea DI‘SO actellic fud el insecticida com mejor indice de
aBatiniento com 0.072% (1.859 umgr/cm?), en ordem de abatimieg
to, al actellic le precedié lfndano com 0.161% (4.193 ugr/cs?)
después cipermetrina com 0.165% (4.287 mgr/cm?), y malatiom
con 0.245% (6.367 ugr/cam?).
| Para DLgg actellic también ocupé la primers posicién en
capacidad de abatimiemto com 0.460% (11.96 _nigr/cm2), seguido
de malation con 3.674% (95.51 ugr/cm?), cipermetrina con 5,82%
(151.54 ugr/cw?), y por dltimo lfndano com 6.279% (163.22 ugr/
em?), .

Por 1o que en las dosis al 50 y 99% em el gorgojo del
mafls, actellic fué el mds eficu; & '

Ban la gréfica 1 se muestra que de los cuatro insectici--
das, es la lfnea de regresiém de actellic (porcentaje de la do
sis de insecticida presentada em logaritmeo base 10 vs los nimg
ros Probit de aba_tiuunto presentados por §, seamais) el que
con mencr dosis de insecticida al 50 y al 99% actda con mayor
intensidad que los demds insectiecidas, asi tambiénm, relacionap
do el cuadro 5 donde ss obtuvierom DL50 y DI.99 ¥ loe logarit—
®0s on base 10 de los insecticidas para cada dosis, com la grf
fica 1 donde estos wvalores del cuadro 5 se encuentram desori;-

tos en una recta, tenemos que:



Con DI‘SO actellic tiene el primer sitio com el walor pro
bit de 5 cuyo valor em log 3o fué de -1.14545, lindano sigue
con -0,79236 para el mismo valor Probit, después cipermetrima
con log 3o de -0.78267 (ndm., Probit 5), con memor efectividad
encontramos a umalation con Log jg de -0.61090 para ndm Probit
5. . '

Analizando DLg’ actellic ocupd para el valor Probit 7.33,
el primer lugar con el log 39 de -0.33706, después malation
para el mismo valor Probit com log 15 ¢om 0.56511, seguide
por cipermetrina ocom log 3o para nim. Probit de 7.33 de 0.7655
6 y lf{ndano, nim. Probit 7,33 y log 3o 4e la dosis de 0,79780,

Para el barrenador de los granos, los valores resultan-—
tes estdn en los cuadros 3, 4, en la grdfica 2 y en el cuadro
5 que en comparativeo con el gorgojo del mafs.

Loa resultados concentrados en el cuadro 3 muestran que
malation, actellic, l{ndano y cipermetrina ante dosis de 0,1%
¥ 0.01% de cada insecticida, tienen una efectividad en cuanto
a abatimiento en el siguiente orden: cipermetrina primero, ac-
tellic segundo, lindano terceroc, malation cuarto, En este cua=-
dro, como en el cuadro 1 para el gorgojo del mafz, no se tomé
en cuenta el analisls Probit, ya que es la respuesta directa
de los insectos ante la accién de los insecticidas en bioensa-
yos realizados en §1 laboratorio.

Examinando el cuadro 4 encontramos en é1 los valores que
definen Dlgg ¥ DLgg, también sus limetes de confianga inferior
¥ superior reapé‘i:tivos, ordenada al origen, pendiente y varian
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za, que como en el caso del gorgojo del mafz, tienen una mfni-
ms variaciém, por lo que las poblaciones tratadas som del mis-
mo lugar. Batos valores de la ecuacién de regresién fueron cal
culados a partir de la 1{nea de regresiém del analisis Probit
de los cuatro insecticidas,

La seguridad con que actuaron los insecticidas en el ba-
rrenador de los granos midiendolos con las lineas de regresidn
del analisis Probit en DLgqo quedaron de la siguiente manera:

| Cipermetrina fué el mds eficaz a esta dosis con 0,0052%
(0.135_ngr/cw?), después l{ndano con 0.0268% (0.696 mgr/cu?),
luego actellic con un valor de 0.036% (0.936 ugr/cm?) y mala--
tion presento la menor efectividad con valores de porcentaje
y microgramos/cw? de superficie aplicada com 0.0661% (1.718

_mgr/cu?).

De la dosis letal al 99% la eficacia de los insecticidas
quedd ordenada de la siguiente manera:

El mejor indice para abatir al barrenador de los granos
lo ofrecid actellic con 4.95% (128.7 mgr/cm2), el segundo en
eficacia lo obtuvo cipermetrina con 6.83% (177.81 mgr/cu);
tercer lugar 1fndano con 9.92% (257.92 mgr/cm?), Con menor
efectividad de los cuatro insecticidas lo fué malation, valor
de 18,96% (492.96_ugr/om?)

En el analisis de 1la grifica 2 se muestra el logaritmo
de 1a dosis de insecticida en base 10, contra los ndmeros Pro=-
bit, lo cual describe la respuesta de los insectos ante el es-
timulc.
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BEn la gréfica 2, pare DLgy el mejor insecticida fué ci—
permetrina con valer Probit de 5 y logaritmo de la dosis de
-2,28149.

Seguido de l{ndano que para el mismo valor Probit su log
base 10 de la dosim fué de -157041.

Actellic sigue a cipermetrina y a 1{ndano con un valor
Probit de 5 para un logaritmo de la dosis de este insecticida
de -1.44297.

 Por fltimo en eficacia lo fué malation con un log 10 de
la dosis de -1.17921 para el valor Probit 5.

El insecticida con mejor eficiencia para valor Probit de
7.33 correspondiente a DL99 en el berrenador de los granos,
fué actellic con log 10 de 0.69497, seguido por cipermetrina
con valor Probit de 7.33 y log 3o de 0.83457, en tercer sitio
1{ndano ndm. Probit 7.33 y log 10 de 0.99691. El menos efecti
vo e DLgg para el barremador de los granos es malation con
log 10 con 1.27785.

Bn el gorgojo del mafz encontramos que los insecticidas
para la dosis de abatimiento al 50% fueron usadas unos més que
otros de la siguiente manera:

Malation fué aplicado 3.4 veces mds que actelliec. 2.3
veces wds fué aplicado cipermetrina que actellie, 2.2 veces
wés fué aplicado 1f{ndano que actellic pasa lograr los mismos
resultades. Del mismo analisis, en Dlgg, lindano fué aplicado
13.7 veces ude que actellic, Cipermetrina se aplicéd 12.7 veces
mds que actellic y malation 8 veces mds que actellic, ya que



este {ltimo fué el mds efectivo.

En el examén de los insecticidas que actuaron sobre el bg
rrenador de los granos, en DLgg, se empled 13.3 veces més mela-
#ion que cipermetrina; 7.2 veces més actellic que cipermetrina
¥ 5.2 veces mds 1{ndanc que cipermetrina, por ser el segundo de
ellos el més eficiente para esta dosis.

En cuanto a DLgg, s€ utilizé 4 veces mds malation que ac-
tellic; 2 veces mds l{ndano que actellic, por dltimo, 1.4 vecss
wés cipermetrina que actellic. Actellic presenté mayor efectivi
ded en el abatimiento de los insectos para esta dosis en el ba-

rrenador de lo8 granos.



CUADRO 1
MORTALIDAD DE Sitophilus zeamais, EN BIOENSAYOS
TRATADOS CON DIFERENTES DOSIS DE MAIATION, ACTE
LLIC, LINDANO Y CIPERMETRINA.

INSECTICIDA DOgIS TﬁEIEﬁGE‘TRﬁﬁ%I!ﬁEﬁ"'
(MALATION  |. .70 100 95
55 100 90
«40 100 55
+30 100 40
.10 100 13
.05 100 8
ACTELLIC 30 100 |93
.10 100 8
,07 100 57
.05 100 18
.03 100 6
.01 100 4
LINDANO 1.00 100 .95
055 100 | 80
30 100 LT
.10 100 | 19
.05 100 | 12
.01 100 .10
.005 100 | 5
CIPERMETRINA| 1.00 100 95
: .55 100 78
.30 100 63
.10 100 34
.07 100 23 .
.03 100 10
.01 100 6
-005 100 4




CUADRO 2  VALORES Dlgg Y DlLgg, LIMITES DB CONFIANZA, onnnum.tu ORIGEN, _
PENDIENTE Y VARIANZA EN Sitopbilus zeamalg Motschulsky, TRATADOS GON MALATION, LINDANO,
ACTELLIC ¥ CIPERMETRINA

[IHSECTIC I:Z%Wﬁui ﬁn;“:nmrfc—f'“’n A.LOREEE:W‘ R '

B L O s
ACTELLIC 0.072|1.859 | 0.038|0.157 |0.460 11.96 0.188 55.62 0.00405 |0.00438 0.00007
LINDANQ 0,161 4,193 | 0.070/0.397 |6.279|163.,22 1;533 35329 ¢ 0.00i47 0.,00097 0.00018
CIPERMETRINA| Q.165] 4,287 | 0.115(0.243 [5.829|151.54 |2.514| 23.20 '°.00465 0.00281 ‘0.00004

€2
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CUADRO 3

MORTALIDAD DE Prostephanus truncatus Horm, EN BIOENSAYOS
TRATADOS CON DIFERENTES DOSIS DE MALATION, ACTELLIC, LIN
DANGC Y CIPERMETRINA.

TINSECTICIDA | DOSIS[TRATADOS |MORTALIDAD |’

2 . 4

MALATION 1.00 | 100 95

: .70 | 100 91

55 | 100 88

<30 | 100 68

«10 | 100 38

.05 | 100 28

01 | 100 27

.005| 100 15

ACTELLIC .30 | 100 97

.10 | 100 83

.07 | 100 65

.05 | 100 35

03 | 100 27

.010| 100 21

.005| 100 18

.001| 100 15

LINDANO 1.00 | 100 95

.55 | 100 87

.10 | 100 72

05 [ 100 53

-010( 100 34

.005| 100 27

.001| 100 11

CIPERMETRINA .55 | 100 98

30 | 100 87

.10 [ 100 86

.07 | 100 31

.03 | 100 69

.010 100 64

.005| 100 38

.001| 100 35




VALORBS DLsy Y DLy , LIMITES DE CONFIANZA, ORDENADA.
50 99

CUADRO 4
AL ORIGEN, PENDIENTE Y VARIANZA EN Prostephanus truncatus Horn
DL - 50 LIMITBS CONF 95% DL -~ 99 |[LIMITES CONF 95%.| ORDENADA
INSECTICIDA % ugr/cm2 INBERIOR |SUPBRIOR % ug::/cma iNFBRIOR SUPERIOR |ALORIGEN |PENDIENTE | VARIANZA
"MALATION 0,066 1,718 0.027 0,149 18,96 | 492,96 | 3.605 |663,76 [0.00037 [0.00021 0.,00029
ACTELLIC 0,036 0.936 0.011 0.146 4,95 128,70 | 0,580 | 72641 0.,00530 [0,00039 0,00059
LINDANO 0.026 0,696 0,020 0,035 992 | 257492 | 4.845 | 24,97 0.00003 [0.,00001 0.00005
CIPERMETRINA 0,005 0,135 0.002 0,009 6683 | 177.81 | 1,545 [10.,01 0.,00007 [0.00003 0.00030

92
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Em el cuadro 5 se encuentram los datos del gorgojo
del mafz de DLgy ¥ Dlgg comparados com los del barrenador de
los granos, con sus respectivos logaritmos em base 10 que
fueron el resultadc del analisis Probit em sus 1fneas de re-
gresién, .

En cuanto a la pendiente de obtenida por el analisis
Probit de ambas especies de los cuadros 2 y 4 , se muestra’
su valor minimo de los cuatro insecticidas tanto como em el
gorgojo del mafz como emn el barremador de los granos, demueg

tran que fuerom poblaciocmes de insectos de un nmismo origem
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CUMDRO 5

COMPARMCION DE RESULTADOS DE EL GORGOJO DEL MAIZ
Sitophilus zeamais Motschulsky Y DEL BARRENADOR

DE 10S GRANOS Prostephanus truncatus Horm PARA
DL5D h | nl..gg, CON APLICACIONES DE CUATRO INSECTI-

CIDAS.
Sitophijug geamais Prostephanus truncatus
d { o barrenador de los granm

DL - %0 DL - 99 DL -~ 50 DL - 99

[ INSECTICIDA % [Log 10| % |Log 39| * |Log 30| % |Lo€ 10

ACTELLIC 0.072 | ~1,146 | 0,460 | =0,337| 0,036 (~1.443 | 4.954|0.695
CIPERMETRINA| 0,165 [-0.783| 5.829 | 0.766| 0.005(-2,281 | 6.832|0.835

LINDAKO 0.161 | -0,792| 6.278 | 0,798| 0.027|-1,570 | 9.931|0.997

MAJA TION 0.245 | -00611| 3.674 | 0.565( 0.066|-1.179 (18,961|1,278




8 DISCUSION

El presente trabajo realizado en dos plagas de granos
almacensdos se llevé a cabo en el mafz debido a que som pla-
gas para la mayor{a de los cerezles almacenados. Se conside-
ra que los resultados son verificables en otros granos com
insecticidas conocidos como melation y 1fndemo,y de menor
uso pero de mayor eficacia. em comparaciém com los anteriores

Eatre las principales causes de pérdidas de granos en
el almacén en México se encuentra el desconocimiento del
uso del control qufmico de maners adecuada y la desinforma--
e¢ién de 1a efectivided de los insecticidas, aunque el aspec-
to ecénomico para el uso de insecticidas y silos debe ser re
suelto de manera profunda,

Al proporeionar los resultados de tres grupos toxicold
glcos; organofosforados como malation y actellic; organocio—
rados como el X{ndano y piretroides como la cipermetrima, Se
traté de presentar opciones de dichos grupos para escoger al
grupo wds iddéneo que evite pérdidas em el almacén

knte la aparicidn de especies que pudieran presentar
resistencia, es necesario conocer la eficacia de el insecti-
cida a probar, asi como las técnicas para descubrir la apari
cién de las mismes, se logra dicho aspecto conociendo DLgg
de manere rdpida por el =malisis Probit ampliamente utiliza-
do.

Se zeamais no presenta resistencia ante actellic debi-
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do tal ves & que no se ha utilizado en la zona geogréfica
donde se colectarom las especies de este estudio, o bien es-
ta especie no ha desarrollado tal capacidad por el poco tiem
po en que actellic se ha utilizado.

En S, zeamais el malation ha creado resistencia en la
mayor parte de los lotes tratados, aunque no se puede deter-
minar con los resultados obtenidos el que todos los indivie=-
duos hayan sido resistentes, Asi tenemos que en tres de las
cinoo aplicaciones comn malation la mayor parte de los insec-
tos fueron abetidos antes de aplicaciones de 0,.70% de insec-
ticida,

Para determinar en definitiva la resistencia de una
plagae es necesario observar y obtener muestreos de 20 a 100
insectos, donde el 80% de los individuos tratados sobrevivan
a las aplicaciones de insecticidas (segin criterios de la
* FAD, 1974). '

Se considerd adecuado realizar este trabejo en un si--
tio donde hasta el presente mo se tenian estos estudios en
sus silos, como contribuciém para el conocimiento de el mang
Jo de insecticidas para evitar el ataque de plagas en los
granos.

Los velores DLgg (0.35 %) y DLgg (0.69 %) obtenidos
por la FAO para el control del gorgojo del mafz con mala
tion fuerom mayores que los obtenidos en este estudio com
actellio con DLy, (0.072 %) y DLgg (0.46%), debido a que
la menor toxicidad del insecticida pars el hombre y la mayor



efoctividad contra el gorgojo del mafs y el berrenador de
los granos s{ se 1llové a cabo, Estos dos insecticidas se cop
paran por ser del mismo grupe toxicolégice por pertemecer a
lo8 orgenofosforados y a que su modo de accidn es iguel,

Del barrenador de los granos no se conocia el tiempo
de prueba para el lfndemo. Se 1legé a comocer que su tiempo
de exposicidn es de 12 brs debido a que se hicisrom prue--
bes en ests plaga con dos tiempos diferentes con las misms
aplicaciones de prueba., En el primer grupc de prueba se tu--
vieron los insectos com 12 hrs de exposicidm, em el segundo
grupo de prueba se expusieron a 24 hrs al insectiocida,

Se observé que el sbatimiento de los insectos en las
24 hrs fué del 100 $ y ocurrié em casi todas las dosis, por
lo que se tomaron los datos del grupo de prueba expuesto
12 hrs, ya que sus resultados eran parecidos 2 los de los

otros tres insecticidas, los que se expusieron 6 hra,
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9 CONCLUSIONES

Con fundamento em los logros alcanzados em el presente
trabajo, se puede concluir lo siguiente.

La metodologfa utilisada para este investigacidén fué
1a edecuada, pues permitié medir por medio del analisis Pro-
bit los resultados. Asi mismo se tuvo control sobre el ade-
cuado memwjo de los insectos e insecticidas desde la corfa de
el gorgojo del mafz y del barrenador de 1los granos hasta la
exposicidn de datos a malation, actellic, l{ndano y oiperme-
trina,

Los resultados logrados concuerdan para S, zeamais com
los proporcionados con la FAO, aunque en la informacidm recg
pilada no se tuvieron datos precisos de Dlgp y DLgg para
Prostephanus truncatus,algunos datos de S, zeameig sirvieron
para este proposito.

Se encontraron dosis letales en los dos rangos propues
tos en nuestros objetivos para el gorgojo del mafz y para el
barrenador de los granos de cada uno de los insecticidas pro
bados debido 21 analisis Probit,

Para el gorgojo del mafz en DLgg 1f{ndano y malation
tienem porcentajes superiores a la dosis descriminativa (1.5
%) marcados por la FAO por lo que se considera que el gorgo=-
jo del mafz ante malation (3.6 %) y 1fndano (6.3 ¥) presenta
cierta resistencia, por lo que se necesita que en estudios

posteriores se midan en estos lotes la. resistencia detectaw
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da,

Cipermetrina (5.8 %) en el gorgojo del mafz en Dlgg
presenta wn valor arribe de los mercados en otros insectici-
das por la FAO (11) que hace pensar que este insecto presen-
ta elerta resistencia,

En cuento a actellio, en DLgg para el gorgojo del mafsz
ofrece la mayor efectividad y con 0.46 % no presenta resis—-
tencia el gorgojo a este insecticida,

Se determino que la DL5p y DLgg de malation fué de
-0.24% ¥y 3.67% reapectivaneﬁte-para S. zeamais, asi como tam
bién de 0.06% y 18.96% de dosis letal al 50 y 99% respectivae
mente para Prostephanus truncatus.

Actellie alcanzé una DLgy ¥ DLgg de 0.07% y 0.46% res-
pectivamente en el gorgojo del mafz, en ténto, para el barre
nador de los greanos tales dosis letales tuvieran 0.03% y
4.95% respectivanmente. '

Para 1{ndano, se definié que las observaciones en cuan
to a tiempo de exposicién del insecticida para el barrenador
de los granos fué de 12 hrs en tanto que para el gorgojo del
mafz fué de 24 hrs como lo gugirié la FAO.

Bn lfndano se determiné que su eficiencia en el gorgo-
jo de mafz tiene una DLg, de 0.16% y de 6.27% para DLgg. En
el barrenador de los granos la DLSO es de 0.02% y de 9.92%
pera DLgg. Bste #nsecticida es wds eficaz en el barrenador
de los granos que en el gorgojo del mafz en DL50,y en DL99~
1f{ndano es mfs eficiente en el gorgojo del mafz que en el
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barrenador de los granos,

La DL,, encontrada en los cuatro insecticidas que se

aplicaron angan'enador de los granos, sirvié para encomtrar
dosis descoriminativas altas por lo que se puede decir que

en los cuatro insecticidas el barrenador de los granos pre-
senta resistencia, que ademds muestra mds {ndice de resisten
ecia a 1{ndano que el gorgojo del mafz al mismo insecticida,

La determinacién de DLgy y DLgg de cipermetrina en
el gorgojo del mafz fué de 0.16 § y de 5.82 § respectiva-
mente,

En el barrenador de los granos dichos valores fueron
de 0.005 § y de 6.83 % correspondiendo el primer dato a
9150 ¥y el segundo & Dng.

Actellic presentd em el gorgojo del mafz una DLgq de
0.46%, pero el barremador de los granos presenté resisten--
cia con 4,95 % al mismo insectiocida,

Asi también es el insecticida que mostré me jor indice
de mortalidad (abatimiento) para el barrenador de los gra--
nos en comparacién con los otros tres insecticidas probados

Actellic fué superior em abatimiento en DLgg, asi tag
bién ocupé la mejor eficacia em DLgg, 2mbos em el gorgojo
del mafz, en el barrenador de los granos ocupd el tercer si
tio después de cipermetrina em DLgsgp y de l{ndano. Con DLgg
actellic también ocupé el.primer sitio,
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Cipermetrina ocupé el tercer lugar em abatimiento tanm
to en DLg0 como en DLgg en el gorgojo del mafz, la aceidn
de este insecticida en el barrenador de los granoa fué mds
efectiva, este insectos mostré mayor susceptibilidad que la
mostrada por el gorgojo del mafs para cipermetrina, ya que
abatié en DLy, eam mayor grado que malation, actellic y
1{ndano, en tanto en DLgg cipermetrina ocupé el segundo lu--
gar en efectividad después de actellic,

' Lfndanc en el gorgojo del mafs tuvo una efectividad
en DL50 de 0.161% para colocarse detrds de actellic en la
misma dosis con 0.072%, y en DLgg para la misme especie ocy
po el dltimo lugar con 6.278% d&e lfndanc.

La accién de 1{ndano sobre el barrenador de los granos
en DL5p estuvo detrds de cipermetrina 0.027%. En cuanto a
Digg 1{ndano tuvo menos efectividad que actellic 4.95% y que
cipermetrina 6.832 % . ’

1a acocidén de cipermetrina sobre el gorgojo y sobre el
barrenador de los granos em DIgg puede considerarse como pa-
recida en cuanto a efectividad. Cipermetrina y l{ndano en
Dlgg para el gorgojo del mafz tienen valores con diferencia
de cuatro milesimas de porcentaje de insecticida. Cipermetrji
na presenta 0.163% y lindano ocupé 0.161% para abatir el
mismo ndmero de insectos. Aunque en DLgg pare el gorgojo del
ma {3 comparando estos dos insecticidas cipermetrina fué mds
efectivo que l{ndano y con mayor diferemcia en cuanto al por

centaje de avlicacién de insecticida, Cipermetrina 5.83% y
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1{ndano 6.28%.

Bl gorgojo del mafz y el barrenador de los grancs, em
”Lso g fueron abatidas con parecidas dosis de actellie
(0.072 %) y malation (0,066 %) donde hay una direncia de 6
milisimas de porcentajes de insecticida a favor de malation

En este contexto se piensa que el gorgojo del mafs
ofrece menor susceptibilidaed que el berrenador de los granos

Se considera que malation presentd los {nd ices menos
seguros de sbatimiento debido tal vez a que las dos especies
han generado resistencia., El porcentaje mfs alto de insecti-
cida aplicado fué de malation para el barrenador de los gra-
nos com 18,961 % en DLgg.

Es importante considerar que se deben realizar los big
ensayos un dfa tras otro sin interrupcién hasta terminar con
todas las pruebas, esto sirve para evitar detos erroneos em
cuanto a la proporcidn de abatimiento que pudieran ser dife-
rentes si se aplicaran el mismo dfe o sin llegar a ser inin-
terrumpidas,

En la crfa de los insectos en el laboratorioc no deben
soslayarse las medidas preventivas contra las enfermedades
de los insectos por acaros y hongos, ademds de que es necesg
rio guardar cumplidamente todas las condiciones higienicas

marcadas por la FAO en 1974 a este respecto.
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ANEXO 1

INSECTICIDAS EMPLEADOS

1l.- HAIATION

2.~ ACTELLIC

Je= LINDANO

4,~ CIPERMETRINA

1.- MALATION.

Entre algunas caracteristicas fisicoquimicas tenemos
que se leconoce comunmente como : malation, mercaptotion,
carbofos (19), malaphos, eition y emmatos (25).

En la nomenclatura se le conoce como Cy, Hyg Og Sy P
peso molecular de 330,36, el grado técnico empleado fué de
5% registrado por Quimica Lucava S.A..

El malation técnice es un liquido oleosc de color am=-
bar a color claro y olor similar al de merecaptanos,

Tiene peso espec{fico de 1.23 a 25° C, punto de fusién
2.859 C, Presidn de vapor de 0.00004 mm de Hg a 30° C,

Nombre quimico: dietil mercapto succinato S-ester 0,0
dimetilditiofosfato. Insecticida de origen orgédnico con un
dtomo de fosforo en su molécula, soluble en agua a 145 ppm
y miscible en solventes orgdnicos, pero limitado en aceites
de petrdleo (19)

Entre algunas propiedades qufmicas presenta punto de
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igniciém arriba de 163° C con copa abierta, estable a tempe--
ratura ambiente y en condiciones adecuadas de almacenamiento,
Se descompone eén medio alcalino (pH mayor de 7) y en medio
acido (pH menor a 5); estable en soluciones acuesss amortigua
das a pH igual a 5.26. Ataca hierro, acero, hojalata, plomo y
cobre, & estos dos Yltimos con mayor intemsidad, También es
combustible (3, 26)

Insecticida de contacto y estomacal, organofosforado,
es menos estable que 1os organoclorados, su vida residual es
mds corta ya que tiende a descomponerse. Sin embamgo, su a2c--
ctdn es tanto segura debido & su menor toxicidad y ha sido ep
pleado ampliamente en plagas de granos de almacén. Puede apli
cargse directamente al grano. Inhibe la formacién de la enzim
colimesterasa producida naturalment4 por el organismo del hom
bre y de los insectos, lo que ocasiona que siga pasamio el im
pulso electrico continuamente haéfa que muere el insecto
(24, 30).

Malation se usa mezclado directamente con el grano, se
aplica en polvo antes de almacenar el grano, Se puede aplicar
al grano o a las paredes y pisos, su efectividad decrece al
aumentar la temperatura y humedad del grano, sin embargo algy

nas especies se han hechos-tolerantes o resistentes.

2.~ ACTELLIC.

Se aprovechd actellic en grado técnico no menor a 94%

de pureza, producido por ICI de México, en la nomenclatura se
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Ie denomina metil-pirimiphos. Nombre quimico 0-2-dimetilamino
-6-metilpirinidin-4-y1-00-dimetilfosforotionato, La formula
es Cyy Hyg N3 03 P S, el peso molécular es de 305, presién
de vapor 1.1 x 10~4 torr a 30° C. Punto de congelacién de

15° ¢, gravedad espec{fica de 1.157 grs/cec a 30° C, con densj
dad de 1.17 a 30° C, la solubilidad en agua es de 5 ppm a 300
C, soluble en la mayoria de los solventes orgénicos (19).

Al igual que malation, tieme un dtomo de fosforo em su
molécula, es mds segurc que aquel con menor toxicidad, se em-
plea desde 1975 en granos de almacén. Se aplica directamente
al grano, Inhibe la colinesterasa, estearasa que cataliza 1a
hidrolisis de la acetilcolina a una gran velocidad, la coli--
nesterasa rompe un ester por hidrolisis, actda simulendo la
estructura de la acetilcolinestara;a, por lo que la enzima ag
tia sobre ellos quedando bloqueda la degradacidn de la acetil
colina, murienmlo de asfixia el insecto (34).

Se utilizan dosis de 4-8ppm x tonelada de grano, es més
persistente que malation y menaos afectado por temperaturas y
humedades altas, es téxico hacia especies resistentes a mala-
tion, se aplica a paredes, granos y pisos (34). Se usa para el
control de &fidos, trips, dipteros, coledpteros, hemipteros y
ortépteros. Las dosis recomendadas para su aplicacién en pi--
sos es de 400 ml por 500 mts cuadrados. En niebla (nebuliza--
dor) es de 50 a 100 ml por 500 mts cibicos, efecto que dura
alrededor de 24 hrs ,
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3+~ LINDANQ.

Se usé 1{ndano en grado téenico a 95% de pureza, marca
registrada por Laboratorios Helios S.A.. En la nomenclatura
se define como hexaclorociclohexano. El nomdre qufmico Isomeg
ro gamma del 1, 2, 3, 4, 5, 6, hexaclorocidRohexanc, formula
Cg Hg Clg. Insecticida comprendido dentro de los derivados
del benceno, descubierto sm 1925, fueron aprovechadas sus pro
piedades insecticidas hasta 1940, entre varios de sus isome--
‘ros, s6lo el isomero teta tiene propiedades insecticidas.

Una de sus desventajas es su mml olor, es un compuesto
quimico de contacto, comocido como gammexano, isotox, gamma,
renesan, cko, BHC., Bfectivo para el control de gorgojos y de
la palomilla dorada, es inodoro cuanmdo es sintetizado a casi
99% (17, 25, 34)..

Se ha reportado que en raices y frutos con residuos de
1{ndanc no son aptos para el comsumo por el mal olor, misma
aecién presentada en lechuga y col y en algunas ocasiones en
la leche, se han utilizado pastillas volatiles pero son dafii
nas para la salud humana.

El 1f{ndano actda desnaturalizando y precipitando pro tei
nas celulares, por lo que desnaturaliza enzimas y ocasiona la
muerte celular. La madera tratada con lf{ndano forma una barreg
ra de células muertas por lo que no pueden penetrar los hon =
gos. Los efectos en mam{feros son semejantes a los produeidos
por el DDT, por lo 'que es probable que causen un desbalance

Na-K en neuronas, es también un veneno estomacal, cuando se
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aplica a granos em polvo tiene una larga vida residual, apli-
cado a superficies de almacén o de sacos, su poder residual
se reduce,

Se aplica al grano que va a ger utilizado como semilla,
se tratan 800 kg de mafz para sewbrar dies hectdreas, debe al
macenarse a temperaturas por debajo de los 21° C y utilizarse
antes de 3 meses después del tratamiento.

La dosis no debe exceder 2.4 ppm para mafz en su mazor-

_oa; ni 5 ppm en sorgo sin trillar (25). Se aplican 100 g de
l{ndano por cada 100 k de semillas que no afecta la germina~-
cién de las semillas,

4 ,~ CIPERMETRINA. _

Se usé cipermetrina concentredo emulsificable al 67.5%
registrado por ICI de México llamado alfa-ciano-3-fenoxiben--
zil ois,trans-3-(2,2-diclorvinil)-2,2-dimetil ciclopropeno
carboxilato, conocido como ripcord o cymbush, arrivo, polie--
trin, badecitrina, Compuesto lipof{lico, insoluble en agua,
alta estabilidad a la luz, alta estabilidad térmica, poca mo-
vilidad en el swelo facilmente degradable por microorganismos

Pertenece al grupo de los piretroides sintéticos, descu
bierto en Inglaterra en la década de los 70 s , formula Cop
Hjg O3 N Cl,, peso molecular 416, es miscible con la mayoria
de los solventes orgénicos, aproximedamente 0.2 ppm en agua,
tiene efecto minimo irritaente sobre la piel (20, 27)

Posee un alto nivel de actividad contra una gran diver-

sidad de plagas; sobre todo lepidépteros, en efectividad pue-
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de llegar & sor 10 veces mayor que la de los productos orgaw
nofosforados usados comunmente, incide sobre el sistems nerb;
vioso de los insectos en dosis bajas,

hetda irritanto levemente el ojo, sensibiliza moderada=
mente la piel. La dosis letal al 50% oral aguda en ratén es
de 4030 mg/kg y de 2400 mg/kg en conejo, y de 10 000 ug/kg en
prato.

Se utilizan de 4 a 6 ppm/tonelada de grano, coantrola
una amplia geme de insectos incluyendo especies resistentes a
otros: organofosforedos comeo Rhyzoperta dominica., Ha tenido un
uso comercial limitado debido a su alto costo. Es capas de
controlar comple jos de dos o més plagas en forma simultanea,

La cipermetrina es altamente téxica para los inseotos,
por otro lado, de baja toxicidad para animales de sangre 08—
liente y pare el hombre, es particularmente poco tdxico pare
aves tanto de corral como silvestres (27).
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