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l. R E S U M E N • 

La conservaci6n de granos y otros alimentos Que se almacenan compren­
de dos tipos de medidas: 1) preventivas, tendientes a limitar la ocu­
rrencia de las pl~gas haciendoles desfavorable el medio ambiente para 
su establecimiento y desarrollo y 2) correctivas, para erradicar las 
infestaciones existentes. 
As! es común la utilizaci6n de insecticidas de contacto y fumigantes, 
empleando 108 primeros con fines preventivos (cordones sanitarios) y 
los otros propiamente como correctivos (fumigaci6n). 
De los insecticidas de contacto los compuestos orgánico-fosforados se 
han constituido en un excelente recurso para controlar los insectos-­
plaga de almac~n oor su efectividad y baja toxicidad, siendo malati6n 
el m~s ampliamente utilizado en todo el mundo; sin embargo, en los úl 
timos a~os se ha reportado Que no controla algunas especies y, m~s -~ 
aún, que han desarrollado resistencia, de aQui la necesidad de -----­
ampliar la gama de productos insecticidas, para lo cual habrfi Que es­
tablecer los niveles de susceptibilidad de los insectos a los nuevos 
compuestos y así emplear les nuevas alternativas lo m~s acertada y -­
convenienteMente posible, para obtener los máximos beneficios. 
Tal es el caso del fenitroti6n /O,O-dimetil-0-(3-metil-4-nitrofenil)­
tiofosfato/ Que es objeto de una exhaustiva investigación en relación 
e su posible uso para combatir a los insectos en los almacenes, consi 
derando su baja -toxicidad para mamíferos. -
Con tal fin se realiz6 este trabajo a nivel laboratorio, pretendiendo 
considerar las posibilidades del fenitroti6n en concentrado emulsiona 
ble y polvo, para controlar Sitophilus oryzae/zeamais, Prostephanus = 
truncatus (Horn) y Tribolium castaneum (Herbst) en los almacenes, es­
tableciendo su efectividad, dosis de aplicaci6n y aplicabi lidad para 
las modalidad.sede tratamiento de superficies y mezcla directa con -­
grano comparativamente con malati6n, mediante bioensayos consistentes 
en la exposici6n de poblaciones de los insectos-prueba a los materia­
les tratados, evaluando la mortalidad ocurrida con base al criterio -
de derribamiento (Knockdown) al inicio de los tratamientos y a los -­
tres y seis meses posteriores, manteniendolos bajo condiciones contro 
ladas (30 ! 2 ·C V 60 ± 5 ~ HR) durante toda la experimentaci6n. -
Los resultados obtenidos mostraron que las formulaciones de fenitro-­
ti6n tienen mayor efectividad sobre las especies-prueba, mejor pOder 
residual y mayor persistencia que las de malti6n, pudiendO emplearse 
el concentrado emulsion2ble para establecer cordones sanitarios con -
dosis desde 200 mg lA/m y controlar efectivamente las tres especies, 
espaciando los tratamientos cada seis meses; el concentrado emulsiona 
ble de malatt6n con 800 mg IA/m2 protege por tres meses. Pare mezcla­
directa con grano el fenitrott6n en polvo resulta m~s efectivo con --
7.5 ppM Y protege por tres meses contra las tres especies-prueba; los 
preparados de ~aleti6n grado tficnico y en polvo son Gtiles para con-­
trolar Sitophilus spp. y P. truncatus por tres meses a dosis de 10 -­
ppm, pero con T. castaneum se requieren 20 ppm. 

I. H E 5 U H E H E
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nel es común la utiliraciñn de insecticidas de contacto v Fumigantes,
empleando los primeros con Fines preventivos (cordones sanitarios) v
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tablecer los niveles de susceptibilidad de los insectos a los nuevoe
compuestos v así emplear las nuevas alternativas lo más acertada v --
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tI. INTRODUCCION. 

Actualmente dos terce~as partes de la humanidad sufren hambre y desnu 
- ~ -

trición e inclusive mueren miles de personas por el deficit de alimen 

tos, crisis Que tiende a agravarse, ya que se preveen para los años -

futuros necesidades de alimento superiores a la producción. 

Tal situación pudiera pensarse que se soluciona atendiendo a la pro--

ducción de alimentos, fundamentalment2 granos, pero no es tan simple, 

ya que existen varias causas m§s como el explosivo incremento de la -

pOblación, la limitación de superficies de cultivo, las condlciones-

climatológicas adversas, las p~rdidas de alimentos a nivel pre y pos! 

cosecha, la falta de tecnología e infraestructura adecuada. 

Por otro lado, ante _la_ ~~posibilidad de consumir de inmediato lo pro-

ducido, nos ve~ ~bl~gados a almacenar para hacerlo posteriormente -

según las necesidades, de aquí que Be tenga que buscar nuevos medios 

para conservar -los granos, protegiéndolos de los competidores (pla---

gas) y disminuyendo las pérdidas y/o alteraciones de sus característi 

cas físicas y nutricionales. 

Por lo tanto, para que se tenga una disponibilidad adecuada y oportu-

na de .mli~entes, no baste con incrementar - su producción, sino que ---

adem§s deberá atenderse prioritaria y simult§neamente a su conserva--

ción, antes y después de la cosecha (8, 42, 46). 

PROBLEMATICA DE LOS GRANOS ALMACENADOS 

PRODUCCION 

En los últimos años, el mejoramiento de la agricultura se ha refleja­

do en incrementos notablea del rendimiento de las cosechas de granos 
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b~8icos por unidad de superficie, esto debido al desarrollo de inves-

tigaciones enCaJllinadas a .. ejorar el aprovechamiento del agua, al mej2 

ramiento de las semillas, asl como a la ~tilizaci6n de agroqulmicos, 

entre otras (2). 

Lo anterior gener6 la necesidad de almacenar y conservar mayores vol~ 

menes de granos producidos, independientemente del uso a que se dest! 

~nen (alimento para el hombre, forraje de los animales, 8elllillas- Que -

aseguren cosechas futuras m~j~~, o como materia prima para la indus 

tria); almacenamiento Que debe hacerse en forma ventajosa y por peri~ 

dos variables, para utilizar los granos de acuerdo con las necesida--

des de consUfto. Aún cuando este sea un proceso costoso y complejo, es 

una prioridad iNprescindible y decisiva (4 2 , 43). 

ALMACENAMIENTO 

El almac~n es el lugar que determina la seguridad con Que pOdrán con­

------servaf se lo granos; debe protegerlos de los factores físicos ambien­
lId<-

tales (hu*edad y temperótura), de factores bi6ticos (insectos , micro-

organismos, roedores, aves) y brindar facilidades para su manejo e - ­

inspección durante el almacenaje, as! como accesible a las praeticas 

de conservación al detectar una anomalia. 

En la actualidad en el país y otras partes del mundo, se carece de -­

buenas a1l11acenes Que den facilidades para un 6ptimo almacenamiento, -

factor muy deseable Que resolverla en gran parte el probleNa de une -

efectiva conservaci6n y Que permitirla disminuir las pérdidas y disP2 

ner de mayores volumenes alimenticios para · las necesidades de l a po--

blación, m[¡xi .. e si agregamos medidas complementarias como la limpieza, 

manejo adecuado, control de plagas y la vigilancia sanitaria (41, 42). 

Aparte, su localizaci6n es un punto importante ya que de ella depen--

J

basicos por unidad de superficie, esto debido al desarrollo de inves-

tigaciones encaminadas e mejorar el aprovechamiento del agua, el mejg

ramiento de las semillas, asi como a la utilizacion de agroquimicos,

entre otras (E).

Lo anterior generó la necesidad de almacenar v conservar mayores volg

menes de granos producidos, independientemente del uso a oue se desti

,nen (alimento para el hombre, forraje de los animales, semillas oue -

aseguren cosechas Futuras mejores, o como materia prime para la indug

tria); almacenamiento oue debe hacerse en forma ventajosa v por periå

dos variables, para utilizar los granos de acuerdo con las necesida--

des de consumo. nün cuando este sea un proceso costoso v complejo, es

una prinrldad imprescindible v decisiva (Ä2, H3).

HLHHCENDHIENTU

El almacén es el lugar oue determina la seguridad con oue podrán con-

servarse losfgranos; debe protegerlos de los factores fisicos ambien-
f 1:-

talee (humedad v temperatura), de factores bibticos (insectos, micro-

organismos, roedores, aves) v brindar Facilidades para su manejo e --

inspecciün durante el almacenaje, asi como accesible a las practicas

de conservacion al detectar una anomalía.

En la actualidad en el país y otras partes del mundo, se carece de --

buenos almacenes oue den facilidades para un åptimo almacenamiento, -

factor muy deseable oue resolveria en gran parte el problema de una -

efectiva coneervacifin v oue permitirle disminuir laa perdidas v dispg

ner de mayores volumenes alimenticios para las necesidades de la po--

blaciôn, máxime si agregamos medidas complementarias como la limpieza,

manejo adecuado, control de plagas v la vigilancia sanitaria (hi, h2).

aparte, su localizacifin es un punto importante va que de E115 flEDEfl'“



3 

den el -abastecimiento, distribución V mercadeo de los productos eh! _ 

almacenados. 

CONSERVACION 

La conservación de los alimentos ha sido, es y será motivo de preocu­

pación, puesto oue durante su almacenamiento están sujetos a p~rdidas 

variables adicionales a las naturales, causadas por factores externos 

que hacen complejo BU resguardo. 

Según Hall, estos pueden ser científicos o socioeconómicos y agrupar­

se como en el Cuadro 1. 

Ahora bien, dentro de los factores principales que determinan V acen­

tuan las pérdidas de los granos y semillas que se almacenan pueden ci 

terse: 

i) La carencia de locales adecuados, cuya trascendencia fué expues­

ta antas. 

ii) Nuevamente la localización del almacén cobra importancia 8R fun­

ción de las condiciones ecológicas que prevalecen en el área, ya 

que éstas tienen una influencia decisiva sobre 106 granos que 

all! se van a depositar, pues éstos, por su naturaleza higrosc~ 

pica, tenderán a alcanzar un equilibrio de humedad con la hume-­

dad relativa del aire y esto deberá considerarse juntamente con 

el tipo de condiciones del grano, para determinar el contenido -

máximo de humedad para su almacenamiento seguro (Tabla 1). 

Aparte, las temperaturas de las regiones tropicales permiten que 

la actividad destructora de 106 insectos se mantenga todo el año 

y es en estas zonas donde ocurren las mayores··pérdidas. Así, la 

elección del sitio del almacén, su diseño y los materiales utili 

3

den el abastecimiento, distribución v mercadeo de los productos ahi -

almacenados.
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que hacen complejo su resguardo,

Segun Hall, estos pueden ser cientificos o socioeconómicos v agrupar-

se como en el Cuadro 1.
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ta antes.
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pica, tenderãn a alcanzar un equilibrio de humedad con la hume--
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máximo de humedad para su almacenamiento seguro (Tabla 1).
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y es en estas zonas donde ocurran las mayores pérdidas. Asi, la

elección del sitio del almacén, su diseño v los materiales utili



CUADRO 1 

CLASlfICACION DE LOS fACTORES QUE AfECTAN A LOS GRANOS ALMACENADOS 

CIENTIfICOS 

f{sicos JrTemperatura 
l.Humedad 

81016g1cos 

Microorganismos 
Insec tos 
Roedores 

{

Producto 

Aves 
Hombre 

Qu{micos jiOeterioro Qu{mico del producto 
LPlaguicid8s 

Estructurales 

fAlmacenamlanto 

tlmecenallllento 

en aacos 

8 granel 
TAcnlcos 

Mficanicos 

fTransporte del producto 

IlTratamiento con plaguicid8S 

SOClOECONOMICOS 

Aspecto financiaro 

tTradicional 
"'tOdO de cultivo No tradicional 

Plantaci 6n ~griCUltor 
MAtado de almacanamiento y mercadeo cPeQue"oi c

l
o
i

me rc
i 6
1ante 

omerc a zac ·n 
Gobierno 

PoHUce 

- To.ado de Hall DW, 1971. 
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CLHSIFICAEIDN DE LD5

CIENTIFICDS

Fisicos

Biolfigicos

Quimico

Tecnicos

SDCIDECDNDHICDS

E U Â D R D 1

FQCTDHES DUE HFECTHH H LD5 GRHHDS RLHHCENflDDS

Temperatura
Humedadr-'¬
Producto
Hicroorganismos
Insectos
Roedores
Aves
Hombre -

Deterioro Quimico del producto
Plaguicidasr-*¬

Almacenamiento en secos
Eetructureles

Almacenamiento a granel

Transporte del produto
Mecanicos

Tratamiento con plaguicidas

Aspecto financiero

Metodo de cultivo <[No tradicional
Tradicional

Plantación Hgrìcultnr

Hfitodo de almacenamiento y mercadeo Fequann cnmgrcìanta

Politica

Bomercializscifin
obierno

1971.



TABLA 1 

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) DE ALGUNOS GRANOS V SEMILLAS EN EQUILIBRIO 
CON DIFERENTES HUMEDADES RELATIVAS A UNA TEMPERATURA DE 25-30 ·C 

HUMEDAD TRIGD-MAIZ-SORGO A R R O Z SOYA 
RELATIVA SIN PULIR PULIDO 

65 12.5-13.5 12.5 14.0 12.5 

70 13.5-14.5 13.5 15.0 13.0 

75 14.5-15.5 14.5 15.5 1/0.0 

80 15.5-16.5 15.0 16.5 16.0 

85 18.0-18.5 16.5 17.5 18.0 

- Tomado de Moreno ~. 1982. 
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T H B L N 1

CDNTENIDD DE HUHEDHD (H) DE HLGUNDS BRHND5 D SEHILLHE EN EEUILIBHID
CDN DIFERENTES HUHEDÉDEE RELHTIUAS H UNH TEHPEHHTUHH DE 25-3D 'C

HUMEDAD THIGD-HHIZ-SUREU Q R R D Z SDVH
RELHTIUH SIN PULIR PULIDD

65 12.5-13.5 12.5 1fi.D 12.5

'70 13.5-1¡o.5 13.5 15.11 13.0

75 1ü.5-15.5 1h.5 15.5 1h.D

BD 15.5-16.5 15.0 15.5 15.0

B5 1B.D-18.5 16.5 1?.5 18.0

- Tomado de Horeno FE, 1952,.
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zados en la construcci6n, determinan en gran medida Que ciertos 

organismos lleguen a convertirse en plagas, pues los requerimie~ 

tos de la estructura para el almacenamiento variar§ según sea el 

clima, tipo de productos a almacenar y organismos problema en el 

área geográfica (35, 42, 47). 

iii) El contenido de humedad es uno de los factores de mayor trascen­

dencia para la conservaci6n de los granos durante su almacena--­

miento, ya que si son almacenados con excesos de humedad se les 

predispone a un "calentamiento", por el alto rango respiratorl~ 

y consecuentemente a la descomposici6n y pérdida de este grano -

por efecto de los microorganismos e insectos. Por el contrario,­

si se almacene grano con bajos contenidos de humedad, la conser­

vaci6n será mejor (42). 

Iv) Los granos quebrados e impurezes presentes en los volumenes de -

granos almacenados, aparte del aspecto desagradable, representan 

une seria amenaza para le conservaci6n, ya que crean condiciones 

favorables para el desarrollo de insectos y microorganismos que 

dañan y demeritan la calidad de los productos, además de dificu! 

tar algunas prácticas como la fumigaci6n al adsorber e imped i r -

la libre difusión del fumigante. 

v) El manejo deficiente de los granos y semillas es un aspecto neg~ 

tivo que contribuye a las pérdidas sistemáticas, pues es común -

que se descuiden detalles como la limpieza y el muestreo peri6dl 

co, por lo cual granos mal conservados y deteriorados se comer-­

cielizan local, nacional y mundialmente, creando una mala imagen 

o su calidad inferior origina que sean rechazados, siendo un --­

riesgo de contaminaci6n para otras partidas eanas si se almace--

iii

iv

vl

E

zados en la construccion, determinan en gran medida oue ciertos

organismos lleguen a convertirse en plagas, pues los reguerimieg

tos de la estructura para el almacenamiento variarã segün sea el

clima, tipo de productos a almacenar v organismos problema en el

area geográfica (35, Q2, h7),

El contenido de humedad es uno de los Factores de mayor trascen-

dencia para la conservacion de los granos durante su almacene---

miento, ye oue si son almacenados con excesos de humedad se les

predispone a un "calentamiento", por el alto rango respiratorio,

v consecuentemente a la descomposición v pérdida de este grano -

por efecto de los microorganismos e insectos. Por el contrario,-

si se almacena grano con bajos contenidos de humedad, la conser-

vación serã mejor (h2).

Los granos guebrados e impurezas presentes en los volumenes de -

granos almacenados, aparte del aspecto desagradable, representan

una seria amenaza para la conservación, ya que crean condiciones

favorables para el desarrollo de insectos v microorganismos que

dañan v demeritan la calidad de los productos, además de dificul

tar algunas prácticas como la fumigaciôn al adsorber e impedir -

le libre difusion del fumigante.

El manejo deficiente de los granos y semillas es un aspecto negå

tivo oue contribuye a las pérdidas sistemáticas, pues ea común -

que se descuiden detalles como la limpieza v el muestreo peripdi

co, por lo cual granos mal conservados y deterioradas se comer--

cializan local, nacional y mundialmente, creando una mala imagen

o su calidad inferior origina que sean rechazados, siendo un ---

riesgo de contaminacion para otras partidas sanas si se a1macs--
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nan juntas. Adem~s las deficiencias en la transoortación dificul 

tan movilizar adecuada y oportunamente loe productos y el hecho 

de Que no se establezcan estrictas normas de calidad y sanidad -

para su comercialización, propician el desinterés del comercian-

te o introductor para Que observe las prácticas adecuadas, ya --

Que toda la materia prima de producción nacional o importada tie 

ne Que ser utilizada (42). 

vi) Desconocimiento de los principios de conservaci6n: La compleji--

dad del manejo y cuidado de los granos y semillas almacenados h~ 

ce imperiosa la necesidad de contar con ayuda técnica planifica­

da, as! como disponer de información cuidadosamente elaborada y 

accesible a todas las psrsonas relacionadas con las diferentes -

etapas (prOducción, cosecha, recepción, almacenamiento, conserv~ 

ción, comercializaci ón), complementando con demostraciones peri~ 

dicas, todo lo cual contribuiría al conocimiento, comprensión y 

efectividad de la conservación de los productos. 

vii) la presencia de plagas, Que son la causa. principal de las p~rdi­-----­das cuantitativas y cualitativas-Ge~ granos semillas y ----
------- - - --

otros productos Que se almacenan. 

MICROOR~~~- En este grupo se incluyen los hongos, ~rus 

bacterias, de los cuales los primeros suelen to.ar mayor aten--­
\ 

ción puesto Que se presentan tanto en el campo como en el alma--

cén y durante su desarrollo causan diferentes tipos de daño en--

tre los Que destacan: la pérdida de la viabilidad; ennegrecimie~ 

to, manchado o muerte del embrió~ ; enmohecimiento; compactación; 

pérdida de volumen; cambios bioquímiCOS (p~rdlda del valor nutri 

tivo) ; olores desagradables e incluso la total pestrucc16n del -

vi)

vii)

T

nan juntas. ldemoe las deficiencias en la transportacion dificul

tan movilizar adecuada v oportunamente los productos v el hecho

de oue no se establezcan estrictas normas de calidad v sanidad -

para su comercializacion, propician el desinterés del comercian-

te o introductor para oue observe las prácticas adecuadas, va --

oue toda la materia prima de produccion nacional o importada tiå

ne oue ser utilizada (HE).

DEsconocimiento_de_los_ErinciEios de conservacion: La compleji--

dad del manejo v cuidado de los granos v semillas almacenados ha

ce imperiosa la necesidad de contar con avuda técnica planifica-

da, asi como disponer de informacion cuidadosamente elaborada v

accesible a todas las personas relacionadas con las diferentes -

etapas (produccion, cosecha, recepcion, almacenamiento, conservg

cion, comercializacion), complementando con demostraciones pario

dices, todo lp cual contribuiria al conocimiento, comprension v

efectividad de la conservacion de los productos.

La presencia de plagas, due son la causa principal de las pérdi-

das euantitativas v cualitativas de los granos v semillas v ----

otros productos cue se almacenan.

H1CRflpHGcfl15H5 - En este grupo ee incluven los hongos, virus v

bacterias, de los cuales los primeros suelen tomar mavor aten---
«

cion puesta due se presentan tanto en el campo como en el alme--

con v durante su desarrollo causen diferentes tipos de daño en--

tre los oue destacan: la perdida de la viabilidad; ennegrecimieg

to, manchado o muerte del embrion; enmohecimiento; compectacion;

pérdida de volumen; cambios bioouimicos (pérdida del valor nutri

tivo}; olores desagradables e incluso la total destruccion del -
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material. Adem~s producen toxinas, entre las que destaca la de -

Aspergillus ~ (aflatoxinas), la cual es considerada como el 

carcin6geno m~s ootente que se conoce. 

A los hongos Que invaden 129 semillas durante su formaci6n en la 

pl~ntula o cuando estas han madurado y permanecen en el campo en 

espera de ser cosechadas, se les ha llamado "hongos de campo" y 

8 los que invaden despu~s de la cosecha se les ha denominado --­

"hongos de almac~n". Los primeros requieren contenidos de hume-­

dad de los granos entre 25-30 %, por lo que detienen s u desarro­

llo cuando estos alcanzan su madurez fisio16gica y pierden hume­

dad, favoreciéndose entonces el desarrollo de las atro. hongos ;­

ejemplos comunes son los géneros Alternaria, Fusarium , Cladospo­

rium y Helmlnthosporium, aunque la variedad es enorMe ; algunos -

como los carbones de los cereales causan severas enfer medade s a 

las plantas (Ustilago triticl, ·carb6n del trigo o cebada" ), --­

otros producen toxinas (micotoxines) que se alojan en e l grano -

afectando su calidad sanitaria (ej. Fusarium~, prOduce me­

tabolitos causantes del sindrome estrogénico en cerdos). 

Los hongos de almacén crecen bajo condiciones de poca humedad 

(menos del 16 %), siendo la fuente de contaminaci6n e l mismo 81-

m8c~n donde sus esperes permanecen viables de ciclo a ciclo de -

almacenamiento y posiblemente por peri6dos de verios años. Los -

géneros m§s comunes son Aspergillus y Penicillium; e l primero -­

comprende una serie de grupos de especies, siendo los m§s fre--­

cuentes A. restrictus, A. glaucus, A. candidus, A. vers i color, -

A. ochraceus y A. ~, de los cuales el que m§s frecuentemen­

te se encuentre relacionado con el deterioro de prOductos almac! 

B

material. ndemãe producen toxinas, entre las oue destaca le de -

fispergillus flavus (eflatoxinas), le cual es considerada como el

carcinogeno mos potente oue se conoce.

Q los hongos cue invaden las semillas durante eu formacion en la

plåntula o cuando estas han madurado v permanecen en el campo en

espera de ser cosechedaa, se las ha llamado "hongos de campo" v

s los que invaden después de la cosecha se les ha denominado ---

"hongos de almacén". Los primeros requieren contenidos de hume--

dad de los granos entre 25-SD %, por lo oue detienen su desarro-

llo cuando estos alcanzan su madurez fisiologica v pierden hume-

dad, favoreciêndose entonces el desarrollo de las otros hongos;-

ejemplos comunes son los goneros Hlternaria, Fusarium, Cladospo-

rigm v Helminthoeporium, aunque la variedad es enorme; algunos -

como los carbones de los cereales causen severas enfermedades a

las plantas (Ustilago tritici, 'carbon del trigo o cebade"), ---

otros producen toxinas (micotcxines) oue se alojan en el grano -

afectando su calidad sanitaria (ej. Fusarium roseum, produce me-

tabolitos causantes del sindrome estrogonicp en cerdos).

Los hongos de almacén crecen bajo condiciones de poca humedad --

(menoe del 16 il, siendo la fuente de contaminacion el mismo sl-

mecon donde sus esperas permanecen viables de ciclo e ciclo de -

almacenamiento v posiblemente por periodos de varios años. Los -

géneros mos comunes son Aspergillus v Penicillium; el primero --

comprende una serie de grupos de especies, siendo los mos fre---

cuentes e. restrictus, ñ. glaucus, A. candidus, M. vereicolor, -

H y A flgïgg, de los cuales el oue mos frecuentemen-. oohrsceus .

te se encuentre relacionado con el deterioro de productos almace
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nados es el A. glaucus, debido a que las especies que lo forman 

(P. amstelodami, A. ~, A. chevalleri V ot ros ) pueden crecer 

a contenidos de humedad comunes en los granos (12.5-13 % en olea 

ginosas, 14-15 % en granos ricos en almidón ) . Del género Penici­

llium se han registrado m~s de 60 especies aisladas en granos y 

sus deriv ados (37), las cuales son dif{cile s de i den t ificar. --­

Otros géneros de hongos menos frecuentes en el almac~n son ~-­

rendonema , Spicaria V Scopularlopsis. 

ROEDORES - Las ratas y ratones representen un grave prObl ema du­

rante el mane jo y conservaci6n de los gr anos V semi l l as, m~ xime 

si los locales carecen de protección contra ellos, ya que destr~ 

yen cantidades de producto mucho mayores a sus necesidades de a­

limento; aparte contaminan los granos con sus excrementos, orin~ 

pelos y ectopar~sitos, representando un seri o peligro para la sa 

lud del homble y sús animales dom~stlcos al transmit i rles enfer­

medades. Pdem§s roen los envases causando derrames o derrumbes -

de las estibas V dañan las instalaciones al construir sus guari ­

das. 

Tres son las especies de ~aVor importancia : ~ norvegicus -

(rata gris, parde, de alcantarilla, migratoria o noruega), R. !! 

ttus (rata negra o de 108 tejados) y ~ muscoluB (ratón casero). 

las cuales se reproducen de 6 a 10 veces al año con un promedio 

de 8 crias por parto, las que a su vez alcanzan la capacidad de 

reproducción a los 3 meses de edad (26 , 32, 42 , 45). 

AV~S - A este grupo de organismos no se l e s ha dado l a impor tan­

cia real que como plaga tienen, pero consumen grandes cantidades 

de granos y adem§s los contaminan con sus excrementos y plumae ._ 

9

nados as el H. glaucus, debido a oue las especies nue lo Forman

(B. amstelodami, H. 55953, ñ. chevalieri v otros? puedan crecer

a contenidos de humedad comunes en los granos (12.5-13 M en olea

ginosas, 1h-15 % en granos ricos en almidón?. Del género Penici-

I-I-I* 1-* II* um se han registrado más de 60 especies aisladas en granos v

sus derivados (37), las cuales son dificiles de identificar. ---

Utros géneros de hongos menos frecuentes en el almacen sun §EE--

rendonema, Sgicaria v Scopulariogsis.

RUEDGRES - Las ratas y ratones representan un grave problema du-

rante el manejo v conservación de los granos v semillas, máxime

si los locales carecen de protección contra ellos, ya que destrg

ven cantidades de producto mucho mayores a sus necesidades de a-

limento: aparte contaminan los granos con sus excrementos, orina,

pelos v ectoparåsitoe, representando un serio peligro para la sa

iud del hombre v sus animales domésticos al transmitirles enfer-

medades. fldemås roen ios envases causando derrames o derrumbes -

de las astioas y dañan las instalaciones al construir sus guari-

das.

Tres son las especias de mayor importancia : Rattus norvegicus -

(rata gris, perde, de alcantarilla, migratoria o noruega), R. gg

ttua (rata negra o de los tejados) y Egg muecuius (ratón caseroL

las cuales se reproducen de 6 a 10 veces al año con un promedio

de B crías por parto, las que a su vez alcanzan ia capacidad de

reproducción a los 3 meses de edad (26, 32, h2, L5).

BUEE - H este grupo de organismos no se lea ha dado la importan-

cia real due como plaga tienen, pero consumen grandes cantidades

de granos v además los contaminan con sus excrementos v o1umaa._
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Aparte, dañan con sus picos los envas es de las mercanc1as, cau-­

sando derrames o -desbancamientos" de las estibas cue ~ueden re­

presentar serias p~rdidas respecto al peso inicial (23). 

ACAROS - En los granos almacenados se han encontrado diferentes 

tipos de ~caros, los hay primarios que se alimentan directamente 

del embrión del grano quebrado o del polvo de este; existen ~ca­

ros secundarios, depredadores de los primarios, y ta~bi~n los -­

hay sapr6fagos y fung1voros (acaros terciarios), que se presen-­

tan cuando ocurre una infestaci6n heterogénea (insec~os, hongos , 

ps6cidos). que ~enere -le. condlciones <para su establecimiento. 

Algunas especies pueden ser introducidas a las mercanc1as almace 

nadas por roedores, aves e insectos. 

Los ácaros primarios están representados por especies de las fa­

milias Acaridae y Glyciphagidae; 108 ácaros secundarios corres- ­

ponden a las familias Ascidae, Cheyletidae, Tydeidae y Pyemoti-­

dae; los ácaros terciarios se encuentran dentro de las fami l i?5 

Uropodidae y Oribatidae (14). 

INSECTOS - El efecto de los insectos sobre los produc tos que se 

almacenan se manifiesta en forma directa o indirecta al destrui r 

y consumir el material o conta.inarlo con sus excresiones y cue~ 

pos, lo que de.erita considerable~ente su calidad como alimento 

o para la industrializBci6n, su valor económico y el poder germ! 

nativo de las semillas. Tambi~n pueden provocar serios problemas 

en la salud de la poblac16n al ser portadores de virus y bacte-­

rias patógenas. Además, sus actividades crean condiciones favora 

bIes para el desarrollo de hongos al incrementar el contenido de 

humedad de los prOductos. 

10

Aparte, dañan con sus picos los envases de las mercancias, cau--

sando derrames o 'desbancamientos* de las estibas cue pueden re-

presentar serias pérdidas respecto al peso inicial (23).

flfieflüä - En los granos almacenados se han encontrado diferentes

tipos de åcaros, los hay primarios oue se alimentan directamente

del embriñn del grano quebrado o del polvo de esta; existen áca-

ros secundarios, depredadores de los primarios, v también los --

hay saprfifagos v Fungivoros (aceros terciarios), que se presen--

tan cuando ocurre una infestación heteroganea (insectos, hongos,

psñcidosì, oue gInars'1as condiciones para su establecimiento. _

Algunas especies pueden ser introducidas a las mercancias elmacg

nadas por roedores, aves e insectos.

Los ácaros primarios están representados por especies de las Fe-

milias ecaridaa v Glvciphagidse; los ácaros secundarios corres--

ponden a las Familias flscidae, Ehevletidae, Tvdeidas v Pvsmoti--

das; los ácaros terciarios se encuentran dentro de las familias

Uropodidae v Uribatidae (ik).

INSECTUS - El efecto de los insectos sobre los productos oue se

almacenan se manifiesta en Forma directa o indirecta al destruir

v consumir el material o contaminarlo con sus expresiones v cua;

pos, lo oue demerita considerablemente su calidad como alimento

o para la industrialización, su valor economico y el poder germi

nativo de las semillas. Tambien pueden provocar serios problemas

en le salud de la población al ser portadores de virus y bscte--

rias patoganas. fldemås, sus actividades crean condiciones Favora

bles para el desarrollo de hongos al incrementar el contenido de

humedad de los productos.
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INSECTOS-PLAGA DE GRANOS ALMACENADOS 

Desde los inicios de nuestra civillzeci6n hasta el presante se ha en­

tablado una ca.petancia con los insactos principal~ente por el alimen 

to y, frecuenta.enta, éstos logran obtener la mayor parte, pues al te 

nar que guardarlos creamos un hábitat favOrabla para el dasarrollo " de 

algunas especies que se constituyen CORO plagaa, causando da~os y pA! 

didas aeveras. 

Loe insectos eon el grupo de organisMos terrestres .~s abundantes, -­

calcul&ndose que existen aproximadamente 10 millones de especiee, las 

cuales aa ven enormemente favorecidas por su gran poder de 8daptaci6~ 

capacidad reproductiva, así como por sus características propias de -

ta.a~o y estructura corporal. 

Se lee encuentra a.pliamente distribuidos en todo el mundo y se pre-­

aentan en todos lo! medios ambientas, excepto en el mar, preferente-­

menta en las regiones tropicales y siendo escasos en las regiones 

frías. 

Los que equí nos interesan se desarrollan y alimentan de los cultivos 

agrícolas, de los granos, semillas y otros productos que se al.acena~ 

pudiendO llevar a cabo todas sus funclones bio16glcas dentro y fuera 

de ellos, lo que muestra una enorme capacidad fislo16gica y adaptati­

va para .antener sus necesidades de agua, alimentaci6n y reproducci6n 

generalmente alta, hasta convertirse en lo que solemos denominar como 

plega (~~). 

ORIGEN DE LA INFESTACION DE INSECTOS 

Según Edwars y Heath (21) existen factores a corto y largo plazo, --­

cambioa en la resistencia ambiental y presiones evolutivas respectiv! 

11

INSECTOS-PLAGR [E GENIUS ILHACENRIIIJS

Desde los inicios de nuestra civilización hasta al presents se ha en-

tablado una competencia con los insectos principalmente por el alimeg

to y, frecuentemente, estos logren obtener la mayor parte, pues al tg

ner que guardarlos creamos un hábitat favorable para el desarrolla-de

algunas especies oue es constituyen como plagas, causando danos y pe;

didae severas.

Los insectos son el grupo de organismos terrestres mas abundantes, --

calculanddse que existen aproximadamente 1D millones de especies, las

cuales es ven enormemente favorecidas por su gran poder de adaptacifin.

capacidad reproductiva, asi como por sus caracteristicas propias de -

tamano y estructura corporal.

Se las encuentra ampliamente distribuidos en todo el mundo v se pre--

santan en todos los medios ambientes, excepto en al mar, prefersnte--

mente en las regiones tropicales V siendo escasos en las regiones ---

frias,

Los que soui nos interesan se desarrollan y alimentan de los cultivos

agricolas, de los granos, semillas q otros productos due se almacenan

pudiendo llevar a cabo todas sus funciones biolfigicas dentro y fuere

de ellos, lo que muestra una enorme capacidad fisiolfigics v adaptati-

va para mantener sus necesidades de agua, alimentacion v reproduccion

generalmente alta, hasta convertirse en lo que solemos denominar como

plaga (kh).

URIGEN DE LA INFESTdCIBH DE INSECTOS

Según Eduars 9 Heath (21) existen factores e corto v largo plaro, ---

cambios en la resistencia ambiental v presiones evolutivas respectivg
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nente, que controlan la transici6n de las poblacionee de organia.os -

de un estsdo inocuo a una condición dañina. Sin e~bargo, la causa 

principal para que una pOblación ca.bie es la provisión ili.itada de 

recursos alimenticios que proporciona el hombre, quien al s eleccionar 

sus plantas de cultivo las ha hecho aún más adecuadas como alimento -

para las plagas, pues elimina inconscientemente algunas de las defen­

sas que poselan contra organismos da~inos. Aparte , con el desarrollo 

de la agricultura y otras actividades he destruido los hábitats de P! 

rásitos y depredadores de las plagas (21). 

Por otro lado, 108 organismos plaga a través del tie~o se han adapt! 

do a los microclimas y otras condiciones especiales surgidas de los -

cultivos y productos que se al.acenBft, y 80n a .enudo iftterca.aisdas 

de una regi6n a otra con el transporte mismo y si el clima, factor -­

principal Que afacta a los organis.as es favorable, facilitará su es­

tablecimiento (35). 

As!, los insectos que cons~ituyen plsgas de los granoe y 8e~illas al­

macenados pueden i nfestar los productos an el campo , en el transporte 

y en el ~ismo local almacenador: 

Infestación en el campo - Esta ocurre cuando los granos están alcan-­

zando su madurez fisiológica. Gren cantidad de huevecillos deposita-­

dos por las hembres en los granos, sobreviven a lae operaciones pro-­

piae de la recolecci6n y al acondicionamiento posterior a la mis~a, -

hasta que los productos son depositados en la bodega y si l as condi-­

ciones son favorables, se completa el desarrollo de nuevos indlvlduo~ 

Infestaci6n en el transporte - Cuando se trasladan los granos de un -

lugar a otro puede ocurrir que los medioe de transporte (furgones, c! 

mlones, barcos) se encuentren infestados con insectos y estoe pasen -
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mnta, due controlan la transición de las poblaciones de organismos -
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sas due poseian contra organismos dañinos, Hparte, con el desarrollo

de la agricultura g otras actividades hs destruido los hábitats de pg

rãeitos v depredadores de las plagas (21).

Por otro lado, los organismos plaga a traves del tiempo se han adapta

do a los microclimas v otras condiciones especiales surgidas de los -

cultivos y productos sus se almacenan, 1 son s menudo intercambiados

de una región a otra con el transporta mismo v si al clima, factor --

principal que afecta a los organicos es favorable, facilitarå su es-

tablecimiento (35).

esi, los insectos que constituyen plagas de los granos 9 semillas al-

macenados pueden infeetar los productos en el campo, en el transporte

y en el mismo local almscsnador:

Infeatación en el caggo - Esta ocurre cuando los granos están a1csn--

zsndo su madurez fisiológica. Gran cantidad de huevscilloe dsposita--

dos por las hembras en los granos, sobreviven a las operaciones pro--

pias de la recolección v al acondicionamiento posterior a la misma, -

hasta que los productos son depositados en la bodega v si las condi--

ciones son favorables, sa completa sl desarrolla de nuevos individuos.

infestación en al transgorte - cuando se trasladan los granos de un -

lugar a otro puede ocurrir que los medios de transporte (furgones, cg

mionea, barcos) se encuentren infectados con insectos v estos pasen -
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al grano transportado, el cuel al ser colocado en los sitios finales 

queda con una infestaci6n incipiente que se incrementa posteriormente. 

Infestaci6n en el slmacén - La fuente de infestaci6n la constituyen -

la basure y restos de granos infestados no eliminados de los almsce-­

nes y al almacenar el grano nuevo, éste es infestado. También es pro­

bable que la infestación se origine de los insectos que ouedan en las 

grietas y hendiduras del mismo local o en los envases de grano de la 

cosecha anterior que pueden estar infestados (35, 42, 44). 

DAÑOS OCASIONADOS 

La FAO (Food and Agriculture Organization) estima que las pérdidas a­

nuales mundiales durante el almacenaNiento oscilan entre un 10-30 % -

de la totalidad de granos gusrdados, pero es da suponer que varía la 

proporción según el país, ciclo agrlcola y causa (23). 

En el pals ocurrer, pérdidas de un 25 % en proNedio del total de la -­

producción, fluctuando del 1-10 % en aquellos sitios en que el manejo 

y conservaci6n de los granos y semillas es realizado en forma más o -

menos adecuada (ANDSA, CONASUPO, BANRURAL; PRONASE), hasta un 30-50 % 

en el medio rural, donde las condiciones de almacenamiento son muy -­

precarias o no existen (35), sin embargo, estos datos son estimativo~ 

pues no se han evaluado en su totalidad el volumen ni el porcentaje -

correspondiente a cada causa. 

Ahora bien, los da~os que ocasionan 109 insectos-plaga suelen clasifi 

carse en directos e indirectos: 

Daños directos - Consisten en la destrucción o consumo del grano o S! 

milla por los insectos en sus estados edulto y larvario con finas ali 

menticios o de reproducci6n. Algunas especies los destruyen completa-
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al grano transportado, el cual al ser colocado en los sitios finales

queda con una infestación incipiente que se incrementa posteriormente.

H - La fuente de infestación la constituyen -infestación en el almacén

la basura v restos de granos infectados no eliminados de los almaoe--

nea v al almacenar el grano nuevo, óste es infestado. También es pro-

bable oue la infestación se origine de los insectos oue puedan en las

grietas v hendiduras del mismo local o en los envases de grano de la

cosecha anterior oue pueden estar infectados (35, h2, kh),

DHNU5 UCHSIUNHDUS

La FAD (Food and Agriculture Urganization) estime que las pérdidas a-

nuales mundiales durante el almacenamiento oscilan entre un 1D-3D 1 -

de la totalidad de granos guardados, pero es de suponer que varia le

proporción según el pais, ciclo agricola y causa (23).

En el pais ocurren perdidas de un 25 % en promedio del total de la --

producción, fluctuando del 1-1D 1 en aquellos sitios en que el manejo

v conservación de los granos v semillas es realizado en forma mas o -

menos adecuada (HNDSH, CDNASUFD, BANRURAL, PHDNHSE), hasta un 3D-SD i

en el medio rural, donde las condiciones de almacenamiento son muy --

precarias o no existen (35), sin embargo, estos datos son estimativoe

dues no es han evaluado en su totalidad el volumen ni el porcentaje -

correspondiente s cada causa.

ahora bien, los danos que ocasionan los insectos-plaga suelen clasifi

caras en directos e indirectos:

Daños directos - Consisten en la destrucción o consumo del grano o sE

milla por los insectos sn sus estados adulto v larvario con fines ali

manticios o de reproducción. algunas especies los destruyen completa-



.. nte, otras sola.ente de~en el ge~", pero en e~os cesos se pierde 

el alimento trayendo ca-o coneecuencia p6rdidas de peso, reducc16n 

del valor nutritivo, dlsmlnuci6n de la germinaci6n y otres. 

DaRos indirectos - Son consecuencie del metabolismo de los insectos -

que infestan los granos provocando une elevaci6n de la h~edad y ---­

temperatura, lo cual propicia el medio adecuado para el desarrollo de 

microorganismos y subsecuentemente ·calentamientosR (al grano es mal 

conductor del calor), mal olor y la descomposici6n total del producto. 

Los insectos portan adem~s las esporas de hongos, transfiri'ndolas y 

diseminandolas de un lugar a otro • 

. Ta.bián se ha encontrado Que algunos insectos portan en su intestino 

bacterias pat6genas potencialmente daRinas (SalMOnella, Streptococus­

hemolitica, EschBrichia coli) y algunos virus capaces de infectar al 

hombre o a sus animales (35, ~2, ~3). 

CLASIFICACION SEGUN EL DAÑO FISICO OCASIONADO 

Es comGn claeificar a los insectos relacionados con los granos y semi 

llas almacenados desde el punto de vista f{sico en: 

Ineectos primarios - Aquellos que son capaces de daRar el grano sano 

(entero, limpio y no dañado), esto es rompen el pericarpio por si --­

misMOS para introducirse y alimentarse o llevar a cabo su oviposici6~ 

Este ea el grupo de insectos que tiene mayor importancia econ6mlca, -

pues ocasionan el mayor daRo. Ejemplos cl~sicos son les especi~ per­

tenecientes al g'nero SitophiluB (S. oryzee, s. zeamais, s. granariusl 

Insectos secundarios - Son los que no pueden daRar a los granos sanos 

y requieren del ataque previo de une plaga primaria o que hayan sido 

dañados por el hombre cuando los recolecta o trilla, para as{ alimen­

tarse u ovipositar en la harinille, granos rotos o perforados por los 

1i

mente, otros solamente dañan el germen, pero en ambos casos se pierde

el alimento trayendo como consecuencia pérdidas ds peso, reducción --

del valor nutritivo, disminución de le germinación v otras.

Daños indirectos - Son consecuencia del metabolismo ds los insectos -

oue infestan los granos provocando una elevación de la humedad v ----

temperatura, lo cual propicia el medio adecuado para el desarrollo de

microorganismos v subsecuentemente 'calentamientos" (sl grano es mal

conductor del calor), mal olor v la descomposición total del producto.

Los insectos portan ademas las esporas de hongos, transfirióndolas v

diseminandolas de un lugar a otro.

Tsmbión se ha encontrado que algunos insectos portan en su intestino

bacterias patógenos potencialmente dañinas (Salmonella, Stregtococua-

, Egli) y algunos virus capaces de infectar alhemolitica Escherichia

hombre o a sus animales (35, R2, h3).

cLns1F1cnc1oa sesufl EL onfio Fisico ocnslounoo
Es comón clasificar e los insectos relacionados con los granos v semi

llos almacenados desde el punto de vista fisico en:

Insectos grimsrios - Aquellos que son capaces de dañar el grano sano

(entero, limpio v no dañado), esto es rompen el pericarpio por ei ---

mismos para introducirse y alimentarse o llevar a cabo su ovipoaición.

Este es el grupo de insectos oue tiene mayor importancia económica, -

pues ocasionan el mayor daño. Ejemplos clásicos son las especie! per-

tenecientes al género Sitoghilue (5. orgzes, S. raamais, S. granariusl

- Son los que no pueden dañar s los granos sanosInsectos secundarios

v requieren del ataque previo de una plaga primaria o que hayan sido

dañados por el hombre cuando los recolecta o trilla, pere asi alimen-

tarse u ovipositar en la harinilla, granos rotos o perforedos por los
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insectos primarios. Dado oue este grupo de insectos no son capaces de 

iniciar su ataque rompiendo el grano sano, son relativamente menos 

importantes que el anterior grupo. T!picos ejemplos son los del géne­

ro Tribolium (T. castaneUM, T. confusum). 

Insectos terciarios - Los que se desarrollan en los granos y semillas 

Que han sido invadidos por microorganis.os o se encuentran en avanza­

do estado de deterioro, pu&s se alimentan principalmente de detritus, 

micelio de hongos e insectos muertos. As!, tienen una importancia ec~ 

n6mica relativamente mínima, en cusnto a daños causadas, pero como in 

dicadores bio16gicos su importancia es enor.e, ya que su presencia es 

indicio de deficiencias en el almacenamiento (alto contenido de hume­

dad, gran cantidad de impurezas, desarrollo de hongos, infestaci6n -­

grave de insectos). 

Como se anot6 antes el qrupo de insactos pri.arios es el que .ayores 

daños ocasiona a los granos y semillas almacenados y es el da más --­

importancia, ya que sus actividades destructivas propicien el estable 

cimiento de los otros grupos (3, 35, 42, 43). 

Es importante aclarar que las definiciones para cada grupo se dan en 

base a granos y/o semillas sanas, pero deben manejarse en función de 

la m~rcanc!,a almacenada, ya que plagas primarias para granos, pueden 

ser secundarias para los productos procesadOS o ser ajenas a algún -­

producto en particular; y, por otra parte, un insecto secundario para 

granos puede ser primaria para harinas, o bien, un terciario de gra-­

nos puede ser primario para algún prOducto en especial. 

FACTORES QUE INFLUVEN EN SU DESARROLLO EN EL ALMACEN 

Para que la infestaci6n de insectos en los productDs alaacenados pro~ 
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insectos primarios. Dado oue esta grupo de insectos no son capaces de

iniciar su ataque rompiendo el grano sano, son relativamente menos --

importantes oue el anterior grupo. Típicos ejemplos son los del géne-

ro Tribolium (T. caetsneum, T. confuaum).

Insectos terciarios - Los que se desarrollan en los granos v semillas

oue han sido invadidos por microorganismos o se encuentran en avanza-

do estado de deterioro, pués se alimentan principalmente de detritus,

micalio de hongcs e insectos muertos. Asi, tienen una importancia ecg

nfimica relativamente minima, en cuanto a daños causados, pero como ig

dicadaras biológicos su importancia as enorme, ya que su presencia se

indicio da deficiencias en el almacenamiento (alto contenido de hume-

dad, gran cantidad de impurezas, desarrollo de hongos, infestación --

grave de insectos).

Como se anoto antes al grupo de insectos primarios es el que mayores

daños ocasiona a los granoa y semillas almacenados v es el da mas ---

importancia, va que sus actividades destructivas propician el estable

cimiento de los otras grupos (3, 35, b2, bl).

Es importante aclarar que laa definiciones para cada grupo se dan en

base a granos vio semillas sanas, pero deben manejarse en Función de

la mercancia almacenada, ya que plagas primarias para granos, pueden

ser secundarias para los productos procesados o ser ajenas a algún --

producto en particular; v, por otra parte, un insecto secundario para

granos puede ser primario para harinas, o bien, un terciario de gra--

nos puede ser primario para algún producto en especial.

FÄCTÚRES QUE IHFLUïEN EN SU UEÉÄRRÚLLÚ EN EL ÃLHÑCEN

Para que la infestacifin de insectos en los Dffldufltflfi Hlläflflflflfiflfi PIDE
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pere, se requieren ciertas condiciones favorables para su crecimiento, 

desarrollo y reproducci6n, entre las que se destacan principalmente _ 

la humedad, temperatura y tipo de alimento. Cada especie tiene su pr~ 

pio intervalo de requerimientos de condiciones físicas para un 6ptimo 

desarrollo (Fig. 1) Y a medida que varia este, el tiempo para desarro 

llarse de huevo a adulto se prolonga o disminuye el número de huevos 

puestos (26). 

Temperatura - Uno de los factores más importantes que afecta a los in 

sectos en el almacén es la temperatura, ya que éstos tienen un rango 

máa limitado para sobrevivir respecto a los microorganismos, pues en 

origen se consideran tropicales o subtropicales y no son capaces de -

resistir las temperaturas bajas, axcepto unos cuantos. 

Las temperaturas más convenientes pera los insectos oscilan entre 25-

32 'C; por arriba de este rango se ven afectados desfavorablemente y 

a menos de 15 'C sus actividades cesan. Asi, debe considerarse que en 

aquellos lugares donde existan temperaturas bajas, éstas pueden util! 

zarse para proteger 105 productos, ya sea implementando almacenes con 

refrigeración mecánica o aprovechándolas para enfriar las me rcancias 

y evitar problemas de infestación de insectos V hongos (35). En los -

almacenes de las zonas tropicales y sub tropicales no son raras las -­

temperaturas de 30-32 'C, por lo que será mejor almacenar produc tos -

con bajo contenido de humedad por periódos cortos de tiempo. 

Humadad - Aún cuando 105 insectos prefieren une humedad en el ambien­

te dentro del intervalo de 60-80 %, no son muy exigentes, pues su ac­

tividad no se ve inhibida por una humedad relativa tan baja como del 

40 % (26). 

Por otra parte, la gran mayoria de las especies se desarrollan y re--
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pere, se recuieren ciertas condiciones favorables para eu crecimiento,

desarrollo v reproduccion, entre las oue se destacan principalmente -

la humedad, temperatura v tipo de alimento. Cada especie tiene su prg

pio intervalo de requerimientos de condiciones fisicas para un optimo

desarrollo (Fig. 1) v a medida oue varia este, el tiempo para desarrg

llarse de huevo a adulto se prolonga o disminuye el número de huevos

puestos (251.

Temperatura - Uno de los Factores más importantes oue afecta a los ig

sectas en el almacén es la temperatura, va oue estos tienen un rango

más limitado para sobrevivir respecto a los microorganismos, pues en

origen se consideran tropicales o subtropicales v no son capaces de -

resistir las temperaturas bajas, excepto unos cuantos.

Las temperaturas más convenientes para los insectos oscilan entre 25-

32 'E; por arriba de esta rango se ven afectados desfavorablemente v

a manos de 15 'E sus actividades casan. asi, debe considerarse oue en

aquellos lugares donde existan temperaturas bajas, estas pueden utili

:arse para proteger los productos, ya sea implementando almacenes con

refrigeracion mecánica o eprovechåndolas para enfriar las mercancias

v evitar problemas de infestación de insectos v hongos (35). En los -

almacenes de las zonas tropicales v subtropicales no son raras las --

temperaturas de 3ü-32 'B, por lo oue sara mejor almacenar productos -

con bajo contenido de humedad por periodos cortos de tiempo.

- nün cuando las insectos prefieren una humedad en el ambien-Humedad

te dentro del intervalo de ED-BD %, no son muv exigentes, pues su ac-

tividad no se ve inhibida por una humedad relativa tan baja como dal

hd K (EE).

Por otra parte, la gran mavcria de las especies se desarrollen v re--
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Fig. 1. Condiciones de temperatura y humedad relativs a las -
que diversas especies de insectos pueden tener importancia -­
respecto a productos almacenados (Tomado de Jamieson M y ---­
Jobber P, 1975: Vol. 1). 
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producen exitosamente en productos almacenados con contenidos de hume 

dad entre 12-14 %, alqunas requieren un alto porcentaje (16 %) Y sólo 

unas cuantas son capaces de completar su ciclo de vida en oroductos -

conteniendo un 5 % de humedad. 

Es importante resaltar que el contenido de humedad del producto es un 

factor con una infl uencia trascendente oue puede aprovecharse contra 

los insectos, ya que la mayoría de las especies encuentran incompati­

bles l as condiciones secas de los productos, aún cuando la temperatu­

ra sea óptima, por lo que será factible combatirlas regul ándolo. En -

los lugares con alta precipitación el producto absorberá humeda d del 

aire, de modo que no será conveniente almacenarlo por un ti empo oro-­

longado, pues se favorecerá la actividad biológica de insectos y hon­

gos, convirtiéndose en un grave problema. 

Ali~ento - Los insectos se alimentan de una gran variedad de produc-­

tos: cere~les, leguminosas, oleaginosas, frutas, prOductos pr ocesados 

de origen tanto vegetal como animal, etc., pero cada espec ie tiene -­

preferencia por una fuente de alimento en especial para s u óptimo de ­

sarrollo, hasta tal punto que algunas s610 se encontrarán en de t er mi­

nados productos y otras en cambio pueden desarrollarse en varios . 

As!, el tipo de alimento disponible guarda i~portante relación con la 

proporción en que se desarrollan los insectos; po r 10 cual la ns tura­

laza dal sustrato nutricio tiene mayor t rascendencia para las espe-~­

cies insectíles que para los hongos. 

ESPECIES MAS COMUNES 

Del l' 500 000 de especies de insectos conocidos, hasta 1940 según 

Metcalf AP (44), aproxiMadamente 300 de ellas se asocian o son respo~ 
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producen exitosamente en productos almacenados con contenidos de home

dad entre 12-1h %, algunas reouieren un alto porcentaje (16 1) v sñlo

unas cuantas son capaces de completar su ciclo de vida en productos -

conteniendo un 5 % de humedad.

Es importante resaltar oue el contenido de humedad del producto es un

factor con una influencia trascendente oue puede aprovecharse contra

los insectos, va oue la mayoria de las especies encuentran incompati-

bles las condiciones secas de los productos, aún cuando la temperatu-

ra sea optima, por lo oue será factible combatirlas regulëndolo. En -

los lugares con alta precipitación el producto aasorberã humedad del

aire, de modo oue no sera conveniente almacenarlo cor un tiempo pro--

longado, dues se favorecerá la actividad biolñgica de insectos v hon-

gos, convirtiendose en un grave problema.

- Los insectos se alimentan de una gran variedad de produc--Alimento

tos: cereales, leguminosas, oleaginosas, frutas, productos procesados

de origen tanto vegetal como animal, etc., pero cada especie tiene --

preferencia por una fuente de alimento en especial para su öctimn oe-

sarrcllo, hasta tal punto cua algunas sólo se encontrarán en determi-

nados productos y otras en cambio pueden desarrollarse en varios.

nai, el tipo de alimento disponible guarda importante relación con la

proporciån en que se desarrollan los insectos; por lo cual la netira-

lara del sustrato nutricio tiene mayor trascendencia para las esoa---

cias insectiles que para los hongos.

ESPECIES HQS COMUNES

Del 1' 500 DUB de especies de insectos conocidos, hasta iäüü eegün --

Hetcalf fiP (hs), aproximadamente 300 de ellas se asocian o son respog
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sables de los daños a alimentos almacenados en el mundo V de és tas úl 

timas, 15 se consideran de importancia económic a primordial , 50 de 

importancia económica secundaria y el resto son impor tantes sólo oca­

sionalmente (Cuadros 2 y 3) . En nU Estro pa!s tenemos m~ s de 25 espe-­

cies que at8can a los granos, , semillas V otros ali mentos a l macenados, 

correspondiendo unas 15 al Orden Coleópteros V 5 al de los Lepi dópte­

ros, grupos éstos de insectos oue contienen a los "gorgo j os" V wpalo­

millas" respectivamente, Que por su frecuencia V daños causados son -

de importancia considerable (Cuadros 4 V 5). 

Los insectos de los ordenes citados tienen Un desarrollo completo (m~ 

tamorfosis completa o compleja = Holometábolos) que comprende 4 esta­

dos biológicos: huevo, larva, pupa y adulto (Fig. 2), los cuales difi~ 

ren considerablemente tanto en forma como en hábitos alimenticios V -­

conductuales, res~ltan~o el hecho de que el huevecillo y pupa son ios 

estados más dif{clles de combatir por ser fases inmóviles, no as! las 

de larva y adulto que son muy activas y las que mayor daño causan 

(46). 

COMB~TE DE INSECTOS 

El co~bate de insectos implica cualquier 8ccI6n que difIc~l te lJ! ~ida 

de éstos, Que los mate o evite su incre~ento y haga que sea labor i osa 

su dIseminación por el mundo. Puede realizarse de muchas maneras V se 

subdivide en: 

i) Medidas naturales de combate, las cuales no dependen del hombre -

para su aplicación o éxito y no son influenciadas por é l . 

i1) Medidas de combate apl i cadas , las que s i dependen del hombre y --

\ 
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sables de los daños a alimentos almacenados en el mundo v de éstas ül

times, 15 se consideran de importancia económica primordial, 58 de --

importancia económica secundaria v el resto son importantes sñlo oca-

Bíflfifllflflflfl (CUBÚTDS 2 9 3). En nuestro pais tenemos más de 25 espe--

cies que atacan a los granoa,.semi1las V otros alimentos almacenados,

correspondiendo unas 15 al Orden Coleôcteros v 5 al de los Lepidñpte-

ros, grupos Éstos de insectos oue contienen a los "gorgojos" v 'palo-

mi11HH“ Tfiflflectivamente, cua por su frecuencia v daños causados son -

de importancia considerable (Cuadros h y 5),

Los insectos de los ordenes citados tienen un desarrollo completo (me

tamorfosis completa o compleja = Holometãbolos) oue comprende h esta-

dos biolågicos: huevo, larva, pupa y adulto (Fig. 2), los cuales difig

ren considerablemente tanto en forma como en hábitos alimenticios v --

conductuales, resaltando el hecho de que el huevecillo y pupa son los

estados más dificiles de combatir por ser fases inmoviles, no asi las

de larva v adulto que son muy activas V las cue mayor daño causan ---

(R6).

CUHEHTE DE INSEETDS

El combate de insectos implica cualquier acción oue dificulta la vida

de estos, oue los mate o evite su incremento v haga que sea laborioso

su diseminación por el mundo. Puede realizarse de mucnas maneras v se

subdivide en:

i) Medicas naturales de combate, las cuales no dependen del hombre -

para su aplicación o éxito y no son influenciados por él.

ii) Medidas de combate aplicadas, las oue si dependen del hombre v --
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C U A O R O 2 

INSECTOS-PLAGA DE MllVOR IMPORTANCIA ECONOMIC A EN EL MUN DO 

FAMILIA ~OMBRE ClENTIFICO 
O R O E N COL E O P T ER O S : 
==================================z== 
BostrtQuidos 

CucGjldos 

Curcu116nldos 

Der_sUdos 
SllvAnldos 

Tenebri6nldol'l 

Trogos! Udos 

Prostephanus truncatus (Horn) 
Rhyzopertha do~inlca (Fabr i cIus) 
Cr vptolestes ferru 1neus (5tephens) 
C. pusillus (Schoenherr 
C. turc1cus (Grouvelle) 
5ItophI1us granarIus LInnaeus 
S. OrYZBj (LInnaeus) 
S. zea~a a Motschulsky 
TrogoderMa granar1um Everts 
oryzaephllus Mercator (Fauvel) 
o. surIna.eneIs (LInnaeua) 
Triboll~ caatene~ (Herbst) 
T. conrus~ Jacquelin Duval 
Tenebroldes mauritanicus (LInnaeas) 

o R O E N L EPI O O P TER O S : 
====== ======= ========================== 
Fidtidos 

GeUQuidos 

Anagasta kuehniella (Zeller) 
Ephestia cautalla Walker 
E. elutella HObner 
PI odia interpunctella (HObner) 
Sltotroga cerealella (Olivier) 

- Esta lista varía para cada pata. 

NOMBRE(S ) COMUN(E S) 

Barrenador mayor de 105 granos 
Barreni llo de los granos 
Gorgojo ferroso de los granos 
Gorgojo plano de los granos 
Gorgojo aplastado de 1 05 granos 
Picudo del trigo o sin manchas 
PIcudo del arroz o manchado 
Picudo del meíz o manchado 
Gorgojo kapra 
Gorgojo mercante de 109 gr anos 
Gorgojo aserrado de los granos 
GorQojo castaño de las harinas 
Gorgojo confuso de l as har i nas 
Cadela o carcoma de l os granos 

Palomilla har i ne r a mediter ránea 
PalomIlla de las pasas secas 
Palomilla del cacao 
PalomIl la indIa de l as har inas 
Palo~llla dorada de cereal es 

- No se Incluyen los ácaros porque no son insectos . 
- Basado en RamIrez GM, 19BO; MIlIs BR, 1982; Degesch, 1977; U. Prod . ~lg. de la 

Rep. Mex., AC., 1963. 

C U Q D Ñ U 2

2D

Ipsçcros-sense se sarna rsgcsrggprp Eggpcsïcn Em EL Husos
FnHILIs soeces CIENTIFICU soasaE{Fì CcHum(E5>

9-B..2¿-'L---=E-9-è-§-E-E-I_§-E.2,§..¿
Bostriouidos Prosteonanus truncatus (Horn)

Cucfijidos Cr tolestes Terra inaus (Stephane)
C ill (5 H H 5

Rh zo ertha dominios (Fabricius)

. gue us c oen err
C. turcicus Iürouvellel

Eurculiônidos Sitogfiiius ranarius Linnaeus
5 (Li asusfi. or :ae nn
S rasmais Hotschulsk- ________ V

Dermfistidos Tra oderme grsnarium Everts
Eilvãnidos Urgraeghilus mercator (Fauvel)

U. surinameneis Ítinneeus)
Tenebrifinidoa Tribolium castaneum (Herbsti

11-1- '_-11-I±¡'_--H--11-1
1-1-_-111-..----1-1

T. confusum Jacouelin Duval
Trogositidos Tenefiroiaes mauritanicua (Linnaaas)
D R D E H L E P I D D F T E H U 5 '

===¦¦¦===$====`B'=::#¦=fi¦¦-2222:;

Ficitidos flna este kuehniella (2aller)
E hestia csuteila walker
E. elutella Hübner
Plodia inter unctella {Hüonsr)

Geléouidos Sitotro a cersslella (aliviar)._.____2_
- Esta lista varia para cada pais.
- No se incluyen los aceros porque no son insectos
- Basado en Ramirez GH, 1HBU; Hills BR, 1952; Dsgesch,

Rep. Hex., ÄC., 1963.

Barrenador mayor de los granos
Harrenillo de los granos
Gorgojo ferroso de los granos
Borgojo plano de los granos
Gorgojo aplastado de los granos
Picudo del trigo o sin manchas
Picudo del arroz o manchado
Picudo del mair o manchado
Gorgojo kapra
Eorgojo msrcante de los granos
Gorgojo aserrada de los granos
Eoroojo castaño de las harinas
Eorgojo confuso de las harinas
Eadala o carcoma de los granos

Palcmilla herinera mediterránea
Palomilla de las pasas secas
Palomilla del cacao
Palomilla india de las narinas
Palomilla dorada de cereales

Prod. slo. de laJ ~n «J -o *lil G l
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C U A O R O 3 

INSECTOS-PLAGA RELATIVAMENTE MENOS IMPORTANTES ECONOMICAMENTE EN El MUNDO 

fAMILIA NOMBRE CIENTIfICa NOMBRE(S) COMUN(ES) 
O R O E N COL E O P TER O S : ===================================== 
An6bldos 

Anthrtbidos 
Cl'ridos 
CurculI6nidos 
Darmfistldos 

Erottlidos 
Mycetof5gidos 
NitidGlldos 

Pttnidos 

Silvfinidos 

Tenebr16nldos 

Lasloderma serrlcorne (fabrlclus) 
Stegoblu~ paniceua Linnaeus 
Araecerus fasciculatus (De Geer) 
Necrobia rufipes (De Geer) 
Caulophilus oryzae (Gyllenhal) 
Anthrenus scrophulerlee (Linneaus) 
Attagenus ¡iCeUS alivier 
Oer~estes arderius Linnaeus 
Trogoder~a spp. • 
Pharaxonotha kirechi Reittar 
Thypaea stercorea (linnaeus) 
Carpophilus dr~rdIatus (fabrIclus) 
c. hemipterus linnaeu8 
NIptus hololeucus (fald) 
Ptinus clavir8s (panzer) 
~liger Reitter) 
Ahasverus advena Waltl 
Cathartus guaarrcollis (Guerin-

Menevllle) 
Alphltoblus diaperInus (Panzer) 
A. laevlgatu~ (fabriclus) 
Cynaeus angu~~ (Le Conte) 
Gnathocerus Lornutus (fabrIcIus) 
G. maxillosus (fabricius) 
Lathetlcus oryzae Watarhouse 
Palorus ratzebur(1 (Wissmann) 
P. subdepressus Wollaston) 
TenebrI0 molitor LInnaeus 
T. oscurus fabricius 
Tribollum ~ Halstesd 

O R D E N l EPI D O P TER O S : ======= == ============================== 
flc{tidos Pyralls farlnalls (Linnaeus) 

Corcyra cephalonlca (5talnton) 
Tineidos Nemapogon granella (Linnaeus) 

O R D E N P S O C O P TER O S : ===================================== 
Llposc~lldos llposcelis sp. 

Carcoma del tabaco 
Gorgojo del pan o farmacos 
Gorgojo del caf~ 
Patirrojo del jamon 
Gorgojo de pico ancho 
Gorgojo de las alfombras 
Gorgojo negro de los tapetes 
Derm~stldo del tocIno 

Gorgojo mexicano de 108 granos 
Gorgojo de hongo velludo 
Gorgojo de la savia del matz 
Gorgojo de las frutas secas 
Cascarudo amarillo 
Gorgojo araña caf' 
Gorgojo araña velludo 
Gorgojo forastero de los granos 
Gorgo j o cuello cuadrado de aranas 

Gusano ~enor de las harinas 
Gorgojo negro de los hongos 
Gorgojo negro grande de harInas 
Gorgojo cuerno ancho de harinas 
Gorgojo cuerno delgado de harinas 
Cabecilargo del arroz 
Gorgojo ojos pequeños de harinas 
Gorgojo deprimido de las harinas 
Gusano amarillo de las harinas 
Gusano oscuro de las harinas 
Gorgojo amerIcano negro de harinas 

Palomilla de las sémolas 
PalomIlla del arroz 
Palomilla europea de los granoa 

Ps6cidos, piojos de los libros 

• Del g~nero Trogoderma son comunes las especies T. inclusu~ Le Conta, T. rlabrum -
(Herbst), T. grassmani Beal, T. ornatum (Say), T. parabile Beal, T. simp ex Jayne, 
las cuales son dif1ciles de diferenciar de T. granar~ • 

- Esta lista varía para cada pais. 
- No se incluyen los ~caros porque no son insectos. 
- Basado en Ramirez GM, 1980; MilIs BR, 1982; Degesch, 1977; U_ Prod. Alg. de la --

Rep. Mex. AC., 1963; complementando los aspectos taxon6micos segGn Hinton y Cor-­
bet, 1972 y USDA, 1980. . 
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C U H D R 0 3

Iasfcros-Ptnen netnriuneemïe sesos 1xecn†nm†Es Ecanunlcnseaïe En EL sueno
FnH1LIs soeaRE cIEN†1FIco moaenctsi cosuatesl

E=E=E=§=g=====E:E=E=É-9:2-1-E-E-Qgëgå

nnfibidos Lgsioderma serricorne (Fabriciua) Carcoma del tabaco
5 egobium ganiceum Linnaeus Gor o o del pan o farmacos

anthribidos sraecerus ascicu atua (Ds Gear) Gorgošo del café
Cleridos Necrosis rufiges (De Beer) Patirrojo del jamon
Eurculifinidos Eafilfišhïlus orïzee (üyllenhalì Borgojo de pico ancho
Dermfistidoa nnthranus scroghulariee (Linnaeus) Gorgojo de las alfombras

sttaganus iceus D iv er Gorgojo negro de los tapetes
Dermestes ïardarius Linnaeus Dermãstido del tocino
Trogoderma app. *

Erotilidoa hirachi Reitter Gorgojo mexicano de los granosPharaxonotha
Hvcetoffigidos Th eee stercorsa ÍLinnaeus) Gorgojo de hongo velludo
Hitidülidos Eargogfiilua dimidiatua (Fabricius) Eorgojo de la savia del maiz

nnaeB. hemi terus Li ua Gorgojo de las frutas secas
Ptinidoe Nigtus hololeucus (Fald) Cascarudo amarillo

Ptinus clavi es ÍPanrer) Gorgojo araña café
P. villiger Éfleitterì Gorgojo araña velludo

Silvanidos Hhasverus advsne Haltl Gorgojo foraatero de los granos
Eathartus guadricollis (Guerin- Gorqojo cuello cuadrado de nrancs

Henevills)
Tensbriünidos si hitobius dia erinus (Panzer) Gusano menor de las harinas

Q. Íaevigatus Ífabriciusì Borgojo negro de los hongos
Bïnaeua anguatgg (Le Conte) Gorgojo negro grande de harinas
Enathocerus cornutus (Fabricius) Borgojo cuerno ancho de harinas
G. maxillosus (Fabricius) Gorgojo cuerno delgado de harinas
Letheticus orïzae Naturhouse Babecilargo del error
Palorus ratzebur i (missmann) Gorgojo ojos peoueñoe de harinas
P. aubdegressus åwollastonl Gorgojo deprimido de las harinas
Tenebrio molitor Linnaeus Gusano amarillo de las harinas
T. oscurus Fabricius Gusano oscuro de las harinas
Triboiium audax Halatead Gorgojo americano negro de harinas
-I _ I-I -| 1 1

É_E_E_§lU...._E_E-E_1_9-9_E_I_§_E_Q_5_¿
ficitidos---__Pgralis farinalis (Linnaeus) Palomilla de las eåmolas

Eorcïra ceghalonica (Stainton) Palomilla del error
Tineidos Nemagogon granella (Linnaeus) Palomilla europea de los granos
B R D E N P 5 U E U P T E R -
--I-I-1-I-I--u--nn--a-4-1----------¬---_ _-¬=_---_-¬-¬--am-df--1-1-_
I-il-i-----1--±--@-±-_-±-±--±-±_-r ï-_r±±±-_--u-_-¬-u-_--- n-d---

Liposcêlidos Liposcelis sp. Psficidos, piojos de los libros
É

IILD H no

L -| 1 ¡-1 1 I al-I

* Del género Trogoderma son comunes las especies T. inclusum Le Conte, T. labrum -
(Herbst), T. rasemani Beal, T. ornatum (Say), T. garaoile Beal, T. simgïax Jevna,
las cuales son dificiles de diferenciar de T. granarium .

- Esta lista varia para cada pais.
- No se incluyen los ácaros porcua no son insectos.
- Basado en Ramirez GH, 1980; Hills BR, 1982; Degesch, 1977; Ue Prod. nlg. de la --

Hep. Hex. HC., 1963; complementando los aspectos taxonômicos según Hinton v Eor--
bat, 1972 v USDH, 1980.
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C U A D R O ~ 

PRINCIPALES INSECTOS-PLAGA QUE DAÑAN GRANOS Y OTROS PRODUCTOS AL~CENADOS 
EN MEXICO 

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE(S) COMUft(ES) 
O R D E N COL E O P TER O S : ===================================== 
An6bidos LasloderNa serricorne (Fabricius) 

Stegobium peniceum Llnneeus 
Bostrfquidos Prostephanus truncatus (Horn) 

Brúquidos 

Cucújidos 

Rhyzopertha dominica (Fabricius) 
Acanthoscelides obtectus (Say) 
Zabrotes subfasciatus (Boheman) 
Cryptolestes farru ineus (Stephens) 
C. pusillus (Schoenherr 

Curculi6nidoa Caulophilus oryzae (Gyllenhal) 

Derm~stldos 

Erot{lidos 
Mycetofágidos 
NltidúlidoB 

Pt{nidos 
Silvánidos 

5itophilus granarius Linnaeus 
S. oryzae (LInnaeus) 
S. zea.ais Motschulsky 
Anthrenus verbasci Linnaeus 
Oer.estes frischii Kugelenn 
TrogoderNa sp. 
Pharaxonothe kirschi Reitter 
Thypaea stercoree (Linnaeus) 
Carpophilus dimidiatus (Fabricius) 
C. hemipterus Linnaeus 
Niptus hololeucus (Fald) 
Ahasverus advena Waltl 
Oryzaephll~cator (Fauvel) 
O. Burinamensis (Linneeus) 

Tenebri6nidos Alphitoblus dIa erinus (Panzer) 
A. laevigatuB Fabricius) 
GnathoceruB cornutus (Fabriclus) 
Tenebrl0 molitor Linnaeus 
T. oscurus Fabricius 
TriboliuN castaneum (Herbst) 
T. confusum Jacouelin Duval 

Trogos{tidos Tenebroides mauritanicus (Linnaeus) 

O R D E N L EPI O O P TER O S : ================:====================:= 
Fic{tidos Anagasta kuehniella (Zeller) 

Corcyra caphalonlca (Stainton) 
Ephestla cautella Welker 
E. elutella HObner 
Plodia interpunctella (HObner) 

Gel~quidos Sitotroga cerealella (Olivier) 

O R O E N P S O C O P TER O S : 
=================~:================== 

LiposcfilidOs Liposcelis sp. 

Carcoma del tabaco 
Gorgojo del pan o farNacos 
Barrenador mayor de los granos 
Barrenillo de los granos 
Gorgojo pardo del frijol 
Gorgojo pinto del frijol 
Gorgojo ferroso de los granos 
Gorgojo plano de 105 granos 
Gorgojo de pico ancho 
Picudo del trigo o .in manch!s 
Picudo del erroz o .anchado 
Picudo del maíz o con manchas 
Gorgojo da las alf~bras 
Gorgojo derm~stido 

Gorgojo mexicano de los granos 
Gorgojo velludo de los hongos 
Gorgojo de la savia del .aíz 
Gorgojo de las frutas secas 
CaBcarudo amarillo 
Gorgojo forastero de los granos 
Gorgojo Mercante de los granos 
Gorgojo aserrado de los granos 
Gusano menor de las harlnes 
Gorgojo negro de los hongos 
Gorgojo cuerno ancho de har i nas 
Gusano amarillo de l as harinas 
Gusano oscuro de l as hari nas 
Gorgojo castaño de las harinas 
Gorgojo confuso de las har i nas 
Cadela o carcoma de los granos 

Palomilla harinera medi terránea 
Palomilla del arro z 
Palomilla de las pasas secas 
Palomilla del cacao 
Palomilla india de las harinas 
Palomilla dorada de cereales 

Ps6cidos o oiojos de los libros 

- No S8 incluyen los áceros porque no son insectos, pero especies de las fa.ll i as 
Acaridae, Glyclpnegidae, Ascidae, Cheyletidae, Tydeidae y uropodida8 son de --­
enorme importancia econ6.1ca (Estebanás GML, 1980). 
Besado en Ramirez MM, 1984; McGregor LR, 1982; complementando los asp.ctos tax~ 
n6.icos según Hlnton y Corbet, 1972 y USOA, 1980. 

C U Q D R U 5
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eeIa|:1|=n1_Ea Insectos-P|_nan OLE onñìnn censos v oïnos Psnoucros ntanccasoos
EN HEKICD

- I Y “

FHHILIH HUHBRE UIENTIFICU IUHHREÍSU CÚHUfl(EG3
E:E=2±E=g==:P=E-g-L-E-Q-Egl-É-B-g-ã-E

snfibidos Lasioderea ssrricorne (Fabricius)
Stegobium gsniceum Linnaeus

Bostriouidos Prosteohanus truncatus (Horn)
Rh zo ertha dominios ÍFabricius)

Brücuidos Rcsgthpscelideg obtectus (Say)
Zabrotes subfasciatue ÍBohaman)

Cucüjidoa Br tolestes ferro ineus (Stephane)
C. usillus (åchoenharrf

Curculifinidoa Cauçoghilus orgzae (üvllehhel)
Sitoghilus ranarius Linnaeus
5. orïzae (Linnaeusfi
5. zsamsia Hotschulsky

Dermêstidos flnthrenus verbasci Linnaeus
Dermestes frischii Hugelann
Trogoderma sp.

Erotilidcs ReitterPharaxonotha kirechi
Hvcetofågidos Thïgaaa stercorea (Linnaeus)
Hitidülidoe Gergoghilug pimidiatus (Fabricius)

C. hemi terus Linnaeus
Ptinidos Nigtus hololeucua (Fsld)
Silvånidos ñhasverus advena Ualtl

Br zac hilos mercator (Fauvel)
U. surgnamensis ÍLinnaeus)

Tenebriúnidos al hitobiue His erinua (Panzer)
A. Íaevigatus Ífabriciusì
Gnathocerus cornutus (Fabricius)
Tsnsbrio molitor Linnaeus
T. oscuros Fabricius
Tribolium castaneum (Herbst)
T. confusum Jacouelin Duval

Trogositidos Tenebroides mauritanicus (Linnaeus)
U R D E N L E P Í D D P T E E U S ¦
==='=.=========='== =¦'-=====2¦¦t'à›*'-¦"-:É: ZZZZÉÉZ

Ficitidos flnsgasta kuehniella (Zeller)
Core ra ca Falcnica (Stainton)
Eghestia cautella walker
E. elutella Hübner
Plodie intergunctella (Hübner)

Eelêouidos Sitotrogg ceraalalla (Dlivier)
U R D E N 5 U C U P T E R D S :
=±É=¡"-ÍÍÉÉÉÉSZÉZ-ï$ÉÉ=.=======.=======ÉÉ=

Li oscålidos Li oscelis ap.
"D

Barcoma del tabaco
Gorgojo del pan o farmacos
Bsrrenador mayor de los granos
Barrenillo ds los granos
Gorgojo
Gorgojo
Gorgojo
Gorgojo
Gorgojo

cardo del frijol
pinto del frijol
ferroso de los granos
plano de los granos
de pico ancho

Picudo del trigo o sin manchas
Picudo del arroz o manchado
Picudo del maiz o con manchas
Gorgojo
Gorgojc

Gorgojo
Gorgojo
Gorgojo
Gorgojo
Cascarudo

las alfombrasde
dermåstido

mexicano de los granos
velludo de los hongos
de la savia dl maiz
de las frutas secas

amarillo
Gorgojo forastero de los granos
Gorgojo msrcante de los granos
Gorgojo aserrada de los granos
Gusano menor de las harinas
Gorgojo negro de los hongos
Gorgojo cuerno ancho de harinas
Gusano amarillo de las harinas
Gusano oscuro de las harinas
Borgojo castaño de las harinas
Gorgojo confuso de las harinas
Cadelg o carcoma de los granos

Palomilla
Palomilla
Palomilla
Palomilla
Palomilla
Palomilla

herinera mediterránea
del arroz
de las casas secas
del cacao
india de las harinas
dorada de cereales

Psócidos o piojos de los librosD E

- No se incluyen los ácaros porque no son insectos, pero especies de las familias
Acaridae, Glvciphagidae Ascidae, Gheyletidse, Tydeidae v Uropodidae son de ---
enorme importancia econåmica (Estebanås GHL, 1960).
Basado en Ramirez HH, 19Bh; Hcüregor LR, 1982; complementando los aspectos taxg
nfimicos según Hinton y Eorbet, 1972 y USDH, 1980
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e u o D R r ~ 

INSECTOS-PLAGA DE GRANOS Y OTROS PRODUCTOS ALMACENADOS RELATIVAMENTE 
MENOS IMPORTANTES EN MEXICO 

FAMlLI ~ NO MB RE ClENTIFICO 
O R D E N COL E O P TER O S : 
==:======~====~====================E= 
Brúquidos 

Cláridos 

Curculi6nidos 
Oermfistidos 
Pt!nidos 
Silv~nidos 

Tenebri6nidoe 

Callosobruchus chinensis (Linnaeus) 
C. maculatus (Fabriclus) 
Ca r yedon serratus (Olivier) 

Necrobia rufipes (De Geer) 

Euophryum confine Broun 
Attagenus pellio LinnaeuB 
Ptinus tectus Boieldieu 
C8thirt~dricollis (Guerin-

Meneville) 
Latheticus ~'yzae Waterhouse 

Gnethocerus maxillosus (Fabricius) 

O R D E N L EPI D O P TER O 5 : 
======================================= 
Fic{tidos 

Tine!dos 

Ephestia figulilella Gregson 
pyraliB farinalis (Linnaeus) 
Nemapogon granella (Linnaeus) 

NO~BRE(S) COMUN(ES) 

Gorgojo chino de los granos 
Gorgojo manchado de los granos 
Gorgojo del tamarindo o del ca­
cahuate 
Patirrojo del jam6n o gorgojo -
de la copre 
Gorgojo pico de pato 
Gorgojo peludo 8anehas blancas 
Gorgojo arana australiano 
Gorgojo cuello cuadrado de los 
granos 
Gorgojo cabez6n de las harinas, 
cabecilargo dsl arroz 
Gorgojo cuerno delgado de las -
harinas 

Palomilla de las pastas 
PalOMilla de las sfimolas 
Palomilla europea del trigo 

- No se incluyen los ~c2ros. 
- Basado en Ramirez MM, 1984; McGregor LR, 1982. Los aspectos taxon6~icos sa ----

complementan según Hinton y Corbet, 1972 y USOA, 1980. 
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INSEETD5-PLRGH DE GRHNDE f UTRUS PRDDUCTUS HLHBEENHDUS HELÃTIVHFENTE
PIEHU5 IHPDRTHNTES EN FÉXICEI

FHHILIÉ NDHHHE EIENTIFICU HUHHHEÍSÉ CÚHUH(E5)
D R D E N G D L E U P T E H U 5 :
É'±É'====='======'==Z==¦¦===== 22222:$1211".

Hrüouidos Balloscbruchus chinensis (Linnaeus)
C. maculatus Ífabriciusi Gorgojo
Carïedon serratus fiülivier) Gorgojo

cahuate
Eléridos Necrobia rufiges (De Beer)

Eorgojo chino da los granos
manchado de los granos
del tamarindc o del ca-

Patirrojo del jemån c gorgojo -
de la copre
Gorgojo
Gorgojo
Gorgojo
Gorgojo
granos
Gorgojo

Burculiônidos Euoghrgum confine Braun
Dermåstidos ãtta enua Eallio Linnaeus
Ptinidos Ftinus tectus Eoieldieu
Eilvãnidos Cathartue guadricollis (Guaric-

Heneville)
Tenebrifinidos Letheticus grvzae waterhouse

pico de pato
peludo ¡anchas blancas
arena australiano
cuello cuadrado de los

cabezôn de las harinas,
cabecilargo del arroz

(Fabricius) Gorgojo
harinas

Gnathocerus maxillosus

.ELE-9=É='!---=-E-E.E.š=2.E.E.I.E=E=E=§=¿
Ficitidos E hestia fi ulilella Eregaon

Pgralis farinalis ÍLinnaeus)
Tineidos Nemagogon granella (Linnaeus)

cuerno delgado de las -

Palomilla de las pastas
Palomilla de las såmolas
Palomilla europea del trigo

- No se incluyen los aceros.
- Basado en Ramirez HH, 19Bh¦ Hcfiregor LR, 1952. Los aspectos taxonomicos se ----

complementan segün Hinton v Corbet, 1972 y USDA, 1950.
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puede influirlas hasta un grado considerable (36) 

Combate natural - Incluy e el combate de los i~sectos mediante: 

• Factores clim~ticos (lluvia, luz solar, fria, calor, viento). 

• Car~cter fisico de la zona geográfica (cuerpos de agua, cordilleras 

montañosas, tipo de suelo). 

• Presencia natural y abundancia de depredadores y oar~sitos (aves, -

peces, reptiles, mamiferos). 

• Presencia de enfermedades que afectan a los insectos y condiciones 

favorables para la diseminaci6n de éstas. 

Puesto que los anteriores factores no pueden se r influenciados parec~ 

ría que su conocimiento no seria importante, sin embargó, lo con tra-­

rio 'es lo cierto, ya que podr{a~os hasta cierto grado definir las es­

pecies de insectos que ser~n m~s comunes en esa regi6n. 

Combate aplicado - Implica todos aquellos m~todos regulados oor e~ -­

hombre Que se utilizan cuando los insectos dañinos no han sido con tra 

rrestados por los factores naturales. Entre ellos tenemos: 

• Control ouimico, mediante el uso de insecticidas , repelentes, atra­

yentes y otras sustancias auxiliares. 

Control fisico y m~canico, por medio de m~quinas especiales u oper~ 

clones manuales y la ·manipuleci6n" de los factores físicos a~b i en­

teles (inundaciones, calentamientos y enfriamientos artificiales, -

radiaciones). 

• Control cultural, dedo por variaciones en las operaciones agricolas 

usuales (rotaci6n de cultivos, barbecho, empleo de variedades resis 

tentes). 

• Control biol6gico, por la introducci6n V establecimiento de enemi-­

gas naturales de los insectos (insectos, protozoarios, hongos, par~ 

25

puede influirlas hasta un grado considerable (36)

Bom a e na ra - Incluye el combate de los insectos mediante:b t tu 1

. Factores climáticos (lluvia, luz solar, frio, calor, viento).

. Carácter fisico de la zona geográfica (cuerpos de agua, cordilleras

montañosas, tico de suelo).

. Presencia natural u abundancia de depredadores v parásitos (aves, -

peces, reptiles, mamiferos).

, Presencia de enfermedades oue afectan a los insectos y condiciones

favorables para la diseminacibn de estas.

Puesto que los anteriores factores no pueden ser influenciados parece

ria que su conocimiento no seria importante, sin embargo, lc contrs--

rio es lo cierto, va oue podriamos hasta cierto grado definir las es-

pecies de insectos oue serán más comunes en esa regiün.

Combate aplicado - Implica todos aouellos métodos regulados por el --

hombre que se utilizan cuando los insectos dañinos no han sido contra

rrestados por los factores naturales. Entre ellos tenemos:

. Control puimico, mediante el uso de insecticidas, reoelentes, atra-

yentes v otras sustancias auxiliares.

. Control fisico v mecanico, por medio de máquinas especiales u opera

ciones manuales y la 'manipulacion' de los factores físicos ambien-

tales (inundaciones, calentamientos v enfriamientos artificiales, -

radiaciones).

. Control cultural, dado por variaciones en las operaciones agricolas

usuales (rotación de cultivos, barbecho, empleo de variedades resig

tantes).

. Control biolbgicp, por la introducción 9 establecimiento de enemi--

gos naturales de los insectos (insectos, protozoarios, hongos, pará
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sitos, bacterias, virus). 

• Control legal, por la reglamentaci6n del comercio, pr§cticas agr{c~ 

las y otres actividades humanas que afactan la prevalencia y distr i 

buci6n de los insectos nocivos, el 6xito de las operaciones de su -

combate o la salud del hombre. 

CONTROL QUIMICO 

Dado que la erradicaci6n o extinsi6n total de los organismos plaga 8S 

muy dificil, el objetivo primordial será disminuir el número de ellos, 

por lo cual se aplica el t6rmino control. As!, el control qu!~ico de 

insectos illPl1cad la util1 zaci6n de i nsecticidas, atr~~~es repe-­

lentes y otras sustancias para reducir o ellminar~casionalmente V -

bajo ciertas condiciones) a las especies perjudiciales, o bien , prev~ 

nir el daño que ca1lsan. 

A pesar de que todos los materiales que se emplean son peligrosos pa­

ra el hombre, se considera básico para el combate de insectos en el -

almacén; aunque no resuelve todos los problemas, su utilidad es enor­

me , más aún cuando se complementa con medidas auxiliares (35, 41). 

TIPOS DE INSECTICIDAS 

Un insecticida es todo .quel material que se emplee para matar insec­

tos ylo sus parientes cercanos (garrapatas, arañas, ácaros). Tredicio 

nalmente se clasifican según su modo de acción en: 

• Venenos estomacales - Los cueles actuan intoxicando al insecto al -

ser absorbidos a través del intestina, por lo cual deben ser inger! 

dos junto con el alimento y se aplican en cebos. 

• Insecticidas de contacto - Los que actuan al impregnarse el insecto 
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sitoa, bacterias, virus).

. Control legal, nor la reglamentación del comercio, oråcticas agrico

las y otras actividades humanas que afectan la prevalencia y distri

bucifin da los insectos nocivos, el Exito de las operaciones de su -

combate o la salud del hombre.

CÚNTRUL QUIMICO

Dado oue la erradicación c extinción total de loa organismos Dlaga as

muy dificil, el objetivo primordial serà disminuir al número de ellos,

por lo cual se aplica el término control. flsi, el control quimico de

insectos implicará la utilización de insecticidas, atrayentea, repe--

lentes 9 otras sustancias para reducir o eliminar (ocasionalmente u -

bajo ciertas condiciones) a las especies perjudiciales, o bien, crece

nir el daño due caxsan.

H pasar de cue todos los materiales que se emplean son peligrosos pa-

ra el hombre, se considera básico para el combate de insectos en el -

almacén; aunque no resuelve todos los problemas, su utilidad es enor-

me, más aún cuando se comolementa con medidas auxiliares (35, bi),

TIPDS DE IHSECTICIDQS

Un insecticida es todo aquel material oue se emplea para matar insec-

tos ïfo sus parientes cercanos (garrapatas, arañas, ácaros). Tradicig

nalmenta se clasifican según su modo de acciñn en;

. venenos estomacalea - Los cuales actuan intoxicando al insecto al -

ser absorbidos a través del intestino, por lo cual deben ser ingeri

dos junto con el alimento y se flolicefl BH GHUDB-

. Insecticidas de contacto - Los que actuan al imflrfleflflrflfl B1 íflflfifitfl
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alguna parte del cuerpo, atravi8san el exoesqueleto y penetran a 

los tejidos ocasionando una intoxicaci6n; se aplican por rociado a 

las superficies o en aerosol contra insectos voladores. 

• Fumigantes - Son sustancias químicas volátiles cuyos vapores t6xi-­

cos entran al cuerpo del insecto a través de los espiráculos respi­

ratorios causando la muerte; se e~plean en las fumigaciones para lo 

grar un control rápido de infest aciones de insectos. 

• Desecantes - Son polvos inertes que actuan físicamente como abrasi ­

vos o absorben las gresas y ceras del exoesqueleto, oca s ionando a -

los insectos la oérdida de los fluidos corporales , para que mue r an 

por deshidratación. 

De éstos grupos, los insecticidas de contacto y los f umigantes son - ­

preferidos pare controlar la mayoría de insectos-plaga; s i n embargo , 

los otros pueden utilizarse en controles especifiCaS. Aparte debe de~ 

tacarse que un mismo compueeto puede actuar como veneno es t omacal , i~ 

secticida de contacto o fumigante, por ejemplo el clordano (3, 52) . 

También suelen clasificarse los insecticidas en base a su composición 

quimica (3, 52) en: 

• ~inerales - Se incluyen los polvos inertes (compuestos de s í lice, -

algunas arcillas. tierra de diatomeas) y algunos derivados del pe- ­

tr61eo (kerosene, diesel). que proporcionan resultados a l argo pl a­

zo y no conteminan los productos con residuos nocivos a la salud -­

del hombre. 

o Insecticidas de origen vegetal - 50n los compuestos derivados de -­

plantaa como- las "p lretrinas; so n efectivos para el combate de insec 

tos e inofensivos para el hombre y pueden aplicarse dirsctamente a 

los alimentos, puea se deSCOMPonen rápidamente. 
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alguna parta del cuerpo, atraviesan al asoesqueleto v penetran a --

los tejidos ocasionando una intoeicacifin; se aplican por rociado a

123 Büüerficies o en aerosol contra insectos voladores.

Fumigantes - Son sustancias químicas volátiles cuvos vapores t6xi--

coa entran al cuerpo del insecto a través de los espiråculos respi-

ratorios causando la muerte; se emplean en las fumigaciones para lo

grer un control rapido de infestacionea de insectos.

Desecantes - Son polvos inertes oue actuan fisicamente como abrasi-

vos o absorben las grasas v ceras del exoesoueleto, ocasionando a -

los insectos la pérdida de los fluidos corporales, para oue mueran

por desnidratacifin.

De éstos grupos, los insecticidas de contacto v los Fumigantas son --

preferidos para controlar la mayoria de insectos-plaga; sin embargo,

los otros pueden utilizarse en controles especificos. aparte debe des

tacarae oue un mismo compuesto puede actuar como veneno estomacal, in

secticida de contacto o Fumigante, por ejemplo el clordano (3, 52).

También suelen clasificarse los insecticidas en base a su composicion

ou (3, 52) an-imica .

Minerales - Se incluvan los polvos inartae (compuestos de sílice, -

algunas arcillas, tierra de dietomeas) y algunos derivados del pe--

trfileo (kerosene, diesel), due proporcionan resultados a largo pla-

zo y no contaminan los productos con residuos nocivos a la salud --

del hombre.

Insecticidas de origen vegetal - San los compuestos derivados de --

plantas como las piretrinas; son efectivos para el combate de inseå

tos e inofensivos para al hombre y pueden aplicarse directamente a

los alimentos, pues se descomponen rápidamente.
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• Insecticides org~nico-clarados - Son insecticidas Que se caracteri­

zan por llevar 'tomos de cloro en su molécula; tienen gran estabili 

dad Química y por tanto una acci6n residual orolongada qua los hace 

no recomendables pera aplicaci6n directe a los alimentos, pero son 

de gran utilidad en los tratamientos de superficies (cordones san i­

tarios). Ejemplos son el dicloro difenil tricloroetano ( DOT), al--­

drin, endrin, hexacloruro de benceno, lindano . 

• Insecticidas org~nico-fosforados - Son productos Que tienen &tomos 

de fosforo dentro de su _olficula ; son menos estables que los orgán! 

co-clorados y consecuentemente su vida residual es m~s corta. Aún -

cuando dentro del grupo existen algunos ~uy tóxicos como los para-­

tiones , son m5s eeguros y se les ha ~pleado preferentemente en el 

combate de insectos-pl aga de almacén , siendo incluso aplicados di-­

rectamente a alg~~os productos alimenticios. Ejemplos eon el dime-­

til dicloro vini l fosfato (DDVP, di clorvos o vapona) , malatión , pa­

ratión metílico , clorpiri foe, diazinón , metil-pirimifos. 

• Cerbamatos - Son derivados del ácido carbámico (C02NH3); típicamen­

te contienen nitr6geno y difieren de los orgánico-clorados y orgán! 

co-fosforados por carecer de claro y fosforo. La mayoría actuan co­

mo insecticidas de contacto y unos cuantos tienen un efecto de "no­

caut". Ejemplos son el carbaryl y el propoxur. 

• Fumigantes - Son agentes químicos que actuan a la temperatura ----­

ambiente en estado gaseoso , por l o cual penetran en los espacios l! 

bres de los productos, así como en hendiduras y grietas de lae su-­

perficies del almacén eliminando a los insectos presentes; no ejer­

cen una protección duradera debido 8 su volatilidad, por lo Que más 

bien ae emplean en el control de plagas de insectos como correcti--

EH

Insecticidas orgánico-clorados - San insecticidas que se caracteri-

ran por llevar åtomos de cloro en su molaculs; tienen gran estabili

dad auimica v por tanto una acción residual prolongada que los hace

no recomendables para aplicaciñn directa a los alimentos, pero son

de gran utilidad en los tratamientos de superficies (cordones sani-

tarios). Ejemplos son el dicloro difenil tricloroetano (DDT), a1---

drin, endrin, hexacloruro de benceno, linaana.

Insecticidas orgánico-fosforadoa - Son productos oue tienen atomos

de fosforo dentro de su mslficule; son menos estables oue los orgånå

co-clarados y consecuentemente su vida residual es mas corta. flün -

cuando dentro del grupo existen algunos muy tóxicos como los pars--

tienes, son mas seguros y ae les ha empleado preferentemente en el

combate de insectos-plaga de almacen, siendo incluso aplicados di--

ractamente a algunos productos alimenticios. Ejemplos son el dime--

til dicloro vinil fosfato (DDUP, diclorvos o vapona), malatión, pa-

rstién mstilico, clorpirifos, diezinñn, mstil-pirimifos,

Carbamatos - San derivados del åcido carbémico (CU2NH3); típicamen-

te contienen nitrågeno y difieren de los orgánico-cloredos v orgåni

co-fosforados por carecer de claro y foaforo. La mayoria actuan co-

mo insecticidas de contacto y unos cuantos tienen un efecto de 'no-

csut“. Ejemplos son el carbaryl y el propaxur.

Fumigantea - Son agentes quimicos oue actuan a la temperatura ----›

ambiente en estado gaseoso, por lo cual penetran en los espacios 11

bres de los productos, asi como en hendiduras u grietas de las su--

perficies del almacén eliminando e los insectos presentes; no ajar-

cen una protección duradera debido a su volatilidad, por lo que mas

bien se emplean en el control de plagas de insectos como correcti--
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vos y no i~idan una rainfa8taci6n inmediata dR.,u6s .. la fu.iga-­

ci6n. 

Aparte en base e su forNuleci6n (3, 48, 52) se tiene: 

• Polvos ·secos· - Son preparados disponibles pare aplicaci6n direct~ 

tienen de 0.1 a 5 % de ingrediente activo y el resto 80n .ateriales 

inertes que sirven como vehículo, Se e.plean principalmente para -­

mezclarlos con granos, espolvorear superficies de productos envasa­

dos o del almac~n. 

• Polvos humectables - Son concentrados en polvo que deber~n diluirse 

en agua para su aplicaci6n; generalmente contienen del 20-80 % de -

ingrediente activo y el resto son estabilizadores que previenen su 

sedimentaci6n al rociar las superficies del local al~acenador, ~--­

transportes y recipientes. 

• Concentrados emulsionables - Estos son concentrados líqui dos que d! 

ben ser diluidos en agua antes de aplicarlos; presentan del 20-80 ~ 

de ingrediente activo, 8dem~s de aceites disolventes y agentes emu! 

si'icantes que ayudan la mezcla produciendo una emulsi6n lechosa. 

Se utilizan en el tratamiento de superficies e incluso de granos , -

siempre y cuando el insecticida este permitido por las autoridades 

sanitarias. 

• Concentrados líquidOS - Comprende aquellas formul aciones constitui ­

das fundamantalmente por el ingrediente activo disuelto en acei te -

mineral, destinadaa a ser empleadas en aerosol as o niebl as. 

otro sistama de clasificación esta basado en el estado dal insecto 

sobre el cual el insecticida actua, así se tienen : 

• Adulticidas - los que matan insectos adultoa. 

• Larvicidas - los que matan estados inmaduros (larvas o ninfas). 

HP

Dtro sistema de clasificaciån esta basado en el

2!

vos v no impiden una reinfestacibn inmediata despues le la fumiga--

cifin.

arte en base e su formulacifin (3, hd, 52] se tiene:

Polvos 'secos' - San preparados disponibles para aplicacion directa

tienen de D.1 a 5 í de ingrediente activo v el resto son materiales

inertes oue sirven como vehiculo, Se empleen principalmente para --

meeclarlos con granos, espolvorear superficies de productos envasa-

dos o del almacén.

Polvos humecteblas - San concentrados an polvo que deberán diluirae

en agua para su aplicacion; generalmente contienen del 2G-EU 1 de -

ingrediente activo e el resto son estabiliradoras que previenen su

sedimentacifin al rociar las superficies del local almecenador, ----

transportes v recipientes.

Eoncentradoe emulsionables - Estos son concentrados liouidos oue de

ben ser diiuidoa en agua entes de aplicarlos; presentan del ED-ED ¶

de ingrediente activo, además de aceites disolventes v agentes emul

sifiicantes oue avudan la mezcla produciendo una emulsiñn lechasa. _

Se utiliran en el tratamiento de superficies e incluso de granos, -

siempre v cuando el insecticida este permitido por las autoridades

sanitarias.

Cpncentrados líouidos - Comprende aquellas formulaciones constitui-

das fundamentalmente por al ingrediente activo disuelto en aceite -

mineral, destinadas a ser empleadas en aerosoles o nieblas.

estado del insecto --

sobre el cual el insecticida actua, asi sa tienen:

fldulticides - Las que matan insectos adultos.

Larvicidas - Los que matan estados inmeduros (larvas o ninfas?.
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• Ovlcldas - Aquellos que eliMinan huevecillos. 

Adem&s se e~plean otros términos Más tales como pediculocidBS, insec­

ticidas para matar piojos, y aún se tienen repelentes , compuestos que 

repelen el ataque de los insectos y atrayentes, que como su nombre lo 

indica atraen a los insectos a las trampas o cebos envenenados (52), 

Ahora bien, la proteccl6n de productos agr{colas y otros materiales _ 

que se almacenan contempla dos tipos de medidas: 

i) Preventivas, tendientes a liRlitar la ocurrencia de las plagas ha-

ciéndoles desfavorable el medio ambiente para su desarrollo, y 

11) Correctivaa, para erradicar las infestaciones existentes (3'3, 48). 

MEDIDAS PREVENTIVAS 

Para prevenir la infestaci6n de insectos en el almacén se adoptarán • 

Medidas tales corno (35, ~2): 

- Almacenar en locales adecuados (a prueba de plagas , factibles de -­

hermetizar, étc.). 

- Revisar y corregir la condición f{sica del almacén antes de introdu 

cir el grano. 

- Efectuar una limpieza general, tanto del interior como del exterior 

del local, eliminendo la basura y restos de grano. 

- Aplicar un insecticida con poder residual a piso, paredes V techo, 

principalmente en el interior del almacén. 

- Almacenar grano limpio y con bajos contenidos de humedad y tempera­

tura. 

- Aplicar insecticida directamne te al grano, aunque esto dependerá 

del destino que se le vaya a dar, del peri6do de almacena.iento, el 

tipo de insecticida, dosie a ~plicar y si esta autorizado su uso. 

3D

Dvicidae - Houellos oue eliminan huevecillos.

ademas se emplean otros terminos mas tales como Eadiculocidas, insec-

ticidas para matar piojos, e aün se tienen repelentes, compuestos que

repelen al ataque de los inaectna y atraïentea, que como su nombre lo

indica atraen a los insectos a las trampas o cabos envenenadoa (52),

ahora bien, la proteccion de productos agricolas v otros materiales -

que se almacenan contempla dos tipos de medidas:

ii) Borrectivas, para erradicar las infestaciones existentes (39, hdi

il Freventivas, tendientes a limitar la ocurrencia de las plagas ha-

ciéndoles desfavorable el medio ambiente para su desarrollo, v

HEDIDRE FHEUEITIHHE

Para prevenir la infestacifin de insectos en el almacen se adoptaran -

medidas tales como (35, #21:

almacenar en locales adecuados (a prueba de plagas, factibles de --

hermetirar, dtc.).

Revisar y corregir la condicion fisica del almacén antes de introdg

cir el grano.

Efectuar una limpiera general, tanto del interior como del exterior

del local, eliminando la basura y restos de grano.

aplicar un insecticida con poder residual a piso, paredes v techo,

principalmente en el interior del almacén.

almacenar grano limpio e con bajos contenidos de humedad y tempera-

tura.

aplicar insecticida diractamnete al grano, aunoue esto dependerá --

del destino oue sa la vaga a dar, del periodo de almacenamiento, el

tipo de insecticida, dosis a aplicar y si esta autorizado su uao.
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- Inspeccionar peri6dicamente el alM8c8"amiento y, dado el caso, pro-

ceder a corregir cualquier anomalía que se presente. 

Cordones sanitarios. 

Frecuentemente resulta necesario aplicar un rociado de insecticida a 

las superficies de locales, estibas, transportes y graneles, para el! 

minar cualquier insecto presente, pero la finalidad m~s importante es 

depositar sobre esas superficies una película residual que resulte tó 

xica para los insectos que se desplacen sobrs ella. Esta e fec tividad 

residual protectora disminuye con el transcurso del tiempo y depende­

rá del tipo de insecticida, de las condiciones clim~ticae, as! como -

del tipo de superficie a tratar, factores Astos que deterMinan a la -

vez la frecuencia da los trataMientos (por ejeMplo : en loa climas tro 

picales las aplicaciones ser6n m~s constantes respecto a l os climas -

fríos en los que son m6s espaciadas). 

Para estas aplicaciones son recomendables las formulaciones en polvos 

dispersables, aunque tambi~n pueden utilizarse 105 concent r ados emul­

sionables. 

Productos empleados para estos fines son el lindano, malat16n , me tll­

pirimifos, propoxur y diclorvos, entre otros, de los cuales los dos -

primeros son más comunes (3). 

Tratamiento de granos y semillas 

Con el objeto de prevenir la infestaci6n de los granos y semi llas a -

almacenar suele tratarseles con productos químicos que los protegen , 

pero estos materiales se emplean considerando: 

-) i) Si se trata de semilla, su poder germinativo deberá conservarse -

inalterado. 

--li) Si el grano es destinado para su industrialización o co.o ali~en-
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- lnspeccionar peribdicamenta el almacenamiento v, dado el caso, pro-

ceder a corregir cualquier anomalía que se presente.

C d a itarios.or ones e n

Frecuentemente resulta necesario aplicar un rociado de insecticida a

las superficies de locales, estibas, transportes v graneles, para eli

minar cualquier insecto presente, pero la finalidad mas importante es

depositar sobre esas superficies una pelicula residual que resulte té

xica para los insectos que se desplacen sobre ella. Esta efectividad

residual protectora disminuve con el transcurso del tiempo v depende-

rá del tipo de insecticida, de las condiciones climáticas, asi como -

del tipo de superficie a tratar, factores estos que determinan a la -

ver la frecuencia de los tratamientos (por ejemplo: en los climas trg

picales las aplicaciones seran mas constantes respecto a los climas -

frios en los que son mas espaciadaa).

Para estas aplicaciones son recomendables las formulaciones en polvos

dispersables, aunque también pueden utilirerse los concentrados amul-

sionables.

Productos empleados para estos fines son el lindano, malation, metil-

pirimifos, proposur v diclorvos, entre otros, de los cuales los dos -

primeros son mas comunes (3).

Tratamiento de granos 3 semillas

Con el objeto de prevenir la infestacion de los granos v semillas a -

almacenar suele trataraeles con productos quimicos que los protegen,

pero estos materiales se emplean considerando:

pi) Si se trata de semilla, su podar germinativo debera conservarse -

inalterado.

ii) Si el grano es destinado para su industrialisacifin o como alimen-
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(~ pare el hOMbre O sus aniNales, no deben dejar residuos t6xicos 

~peligrOSOS o letales. 

En la aplicación de productos qu!micos a la semilla existe mayor li--

bertad en la variedad de compuestos protectores, ya Que pocas son las 

sustancias que causan daño al poder germinativo en dosis que son lete 

les pera los insectos (20, 28). 

En el trataMiento de granos las investigacionas toxico16gicas han 11-

mi t ado la gama de productos permisibles, pues es imprescindible que -

ofrezcan seguridad para la salud (15); es! sólo pueden utilizarse, a 

dosis determinadas de ingrediente activo, piretrinas y malatión (28). 

En el caso de grandss volu.enes se emplean preferentemente concentra-

dos emulsionables, cuidando no aplicar .~s de 2.5 lt de l!quido/tone-

leda, siendo la mejor forma de aplicación durante su traslado en ban-

das transportadoras; pare el caso de pequeños volumenes es preferible 

eMplear polvos de uaja concentración, aplic~ndalos por Medios m~cani-

cos (espolvoreedoras) o por .. zcla manual (3, 10). Debe reiterarse --

qus esta práctica 8S recomendable pare las .arcanc!as a almacenar a -

granel por largo tiempo, principalmente en bodegas mecanizadas o en -

las que presantan muchas dificultades para su hermetización y conse--

cuente aplicación de fumigantes (28). 

MEDIDAS CORRECTIVAS 

Cuando se detecte la presencia de alguna plaga de insectos se proced! 

ré a combatir su existencia, pero antes de aplicar cualquier medida -

correctiva deber'n considerarse las causas que dieron lugar a la in--

festación para enmendarla. e identificar la(s) especie(es) de insec-­

to(s) problema, los astados biológicos y el grado de infestación pre­

sentes, ya que esto facilitará decidir las medidas de control ~s ade 
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_ to para el hombre o sus animales, no deben dejar residuos toeicos

{ peligrosos o letales.

En la aplicacion de productos ouimicos a la semilla existe mayor 11--

berted en la variedad de compuestos protectores, ya que pocas son las

sustancias que causan daño al poder germinativo en dosis que son letg

las para los insectos (20, 25),

En el tratamiento de granos las investigaciones toeicologicas han li-

mitado la gama de productos permisibles, pues es imprescindible que -

ofrezcan seguridad para la salud (15): asi solo pueden utilizarse, a

dosis determinadas de ingrediente activo, piretrinas y malstion (251.

En el caso de grandes volumenes se emplean preferentemente concentra-

dos emulsionables, cuidando no aplicar mos de 2.5 lt de liquidoftone-

lada, siendo le mejor forme de aplicacion durante su traslado en ban-

das transportadoras; para el caso de pequeños volumenes es preferible

emplear polvos de uaja concentracion, eplicondaloa por medios mocani-

coa (eepolvoreadoras) o por mezcle manual (3, 1D). Debe raitereraa --

que esta práctica es recomendable para las mercancias a almacenar e -

granel por largo tiempo, principalmente en bodegas mecanizades o en -

las que presentan muchas dificultades para su hermetizacion v conse--

cuente aplicacion de fumigantee (28).

HEDIDfi5 EUHREETIUHS

Cuando se detecte la presencia de alguna plaga de insectos se procedg

ro a combatir su asistencia, pero antes de aplicar cualquier medida -

correctiva deberon considerarse las causas que dieron lugar a la in--

festecion para enmendsrlae e identificar la(e) especie(esl de insec--

toísi problema, los estados biológicos y el grado de infestscion pre-

sentes, ya que esto facilitará decidir las medidas de control mos ad!
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cuadas. 

Ahora bien, en la conservaci6n de los granos y otros productos que se 

almacenan, se utiliza propiamente como m'tOdO correctivo la fumiga--­

ci6n, empleando para tal fin los fumigantes. 

Un fumigante aparte de ser volátil y t6xico, deberá reunir otras ca-­

racter!sticas como no ser residual, no manchar los productos, no ser 

flamable, no formar mezclas explosivas con el aira, no reaccionar con 

los productos (poco adsorbible y fácilmente desorbido por aireaci6n), 

no ser corrosivo y si tener buena penetrabilidad (difusi6n), de fácil 

manejo y disponible en el mercado. As!, son pocos los productos que -

tienen talas características, por lo que los fumigantes m~s utilizados 

son la fosfina y el bromuro de metilo (3, 48, 52). 

Fumigaci6n con fosfina 

La foafina (PH3) es un gas t6xico cuyo ampleo como fumigante s6lo es 

posible Mediante una preparaci6n especial (tabletas, pellets , perdiº~ 

nes) oue permiten su aplicaci6n sin liberaci6n inmediata del gas. Es­

te fumigante "s6lido· está compuesto por fosfuro de diversos metales 

(Al, Mg, Zn), carbamato de amonio y parafina; en presencia de humedad 

estos p~eparados reaccionan liberando el fosfuro de hidr6geno (fosfl­

na) e hidr6xido de aluminio. 

La fosfina ofrece mayores ventajas sobre otros fumigantes debido a su 

facilidad de aplicaci6n, ya Que no se requiere equipo especial y los 

preparados Ms6lidos" se pueden esparcir sobre las superficies de las 

estibas o debajo de las parrillas que las soporten, colocándolos so-­

bre papel o charolas; tambi6n pueden fumigarse graneles poco profun-­

dos, ya que la penetraci6n que tiene puede alcanzar? m de la mssa de 

granos. Al irse liberando lentamente el gas, la colocaci6n da lonas -
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cuades.

Ahora bien, en la conservacion de los granos v otros productos oue se

almacenan, se utiliza propiamente como método correctivo la fumiga---

cion, empleando para tal fin los fumigantee.

Un fumigante aparte de ser volotil v toxico, debero reunir otras ca--

recteriaticas como no ser residual, no manchar los productos, no ser

flemeble, no former mezclas explosivas con el aire, no reaccionar con

los productos (poco edsorbible y fácilmente desorbido por sireacion),

no ser corrosivo e si tener buena penatrabilidad (difusion), de focil

manejo v disponible en el mercado. Asi, son pocos los productos que -

tienen tales caracteristicas, por lo que los fumigantss mos utilizados

son la fosfina v el bromuro de metilo (3, ha, 52).

Fumigacion con fosfina

La fosfina (PH3) es un gas toxico cuyo empleo como fumigante solo ea

posible mediante una preparacion especial (tabletas, pellets, perdigg

nea) oue permiten su aplicacion sin liberacion inmediata del gas, Es-

te fumigante "solido" esta compuesto por fosfuro de diversos metales

(el, Hg, Zn), carbamato de amonio 9 parafina; en presencia de humedad

estos preparados reaccionan liberando el fosfuro de hidrogeno (fosfi-

na) e hidroxido de aluminio.

La fosfina ofrece mayores ventajas sobre otros fumigantss debido a su

facilidad de aplicacion, ya que no se requiere equipo especial y los

preparados "solidos" se pueden esparcir sobre las superficies de las

estibas o debajo de las parrillas que las soportan, colocåndolos so--

bre papel o charolas; también pueden fumigarse graneles Deco profun--

dos, ya que la penetracion que tiene puede alcanzar 1 m de la masa de

granos. Al irse liberando lentamente el gas, la colocacion de lonas -
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plásticas en estibas o la herMetlzaci6n de bodegas puede realizarse _ 

sin mayor peligro, despu's de colocar los comprimidos, pero esto no _ 

i~plica o~itir el equipo de protecci6n personal. 

El peri6do de fumigaci6n varia de 3-7 dias, despu~s del cual se reti­

ran les lonas o desnermetizan los almacenes para su ventilaci6n (3, _ 

12, 28). 

fumigaci6n con bromuro de metilo 

El bromuro de metilo (CH38r) tiene forma de gas solamente por encima 

de su punto de ebullici6n, 3.6 ·C, por lo que se envasa a presi6n en 

forma liquida y puesto que a bajas concentraciones es casi inodoro, -

generalmente se le .azcla con cloropicrina (agente lacrimógeno) para 

alertar a los operarlos. Este fumigante penetra pronta y f~cil.ente -

por toda la masa de material y se desvanece rApidaaente despu6s del -

perlódo de fumig~.ci6n, de modo que el producto puede manejarse segur~ 

mente pasadas unes pocas noras de la deshermatizaci6n. No es flemable 

ni explosivo y no tiene acci6n corrosiva sobre la mayo r ía de los meta 

les distintos al aluminio, aunque sl tiene reacci6n disolvente o quí­

mica con muchos materiales plást icos y org~nlcos ( 28) . 

Este fumigante 8S de gran ut ilidad para f umiga r bodegas y a lmacena- -­

mientos susceptibles de hermeti zar, siendo deseable r ea l izar las apl! 

caciones mediante un sistema de tubos y boquillas (rede s de distribu­

ci6n para estibas e inyectores para los graneles ) (3). 

El tiempo de exposici6n varia de 24-48 Hr , después del cual se venti­

la y aunque el fumigante adsorbido puede e limi narse así, hay una pe-­

queña proporción que queda irrevsrsiblement e adsorbida en cantidad -­

que varIa según sea e l producto, y en el caso de harinas Bstos r e s i - ­

duos de bromuro inorg~nlco no se eliminan con la mol i enda nl el hor--
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plásticas en estibas o la nermetizacion de bodegas puede realizarse -

sin mayor peligro, después de colocar los comprimidos, pero esto no -

implica omitir al equipo de proteccion personal.

El periodo de fumigacion varia de 3-7 dias, después del cual se reti-

ran las lonas o deshermetizen los almacenes para su ventilacion (3, -

12, 28).

Fumigacion con bromuro de metilo

El bromuro de metilo (CH3Br) tiene forme de gas solamente por encima

de su punto de ebullicion, 3.5 'C, por lo que se envase a presion en

forma liquida y puesto oue a bajas concentraciones es casi inodoro, -

generalmente se le mezcla con claropicrins (agente lecrimogeno) para

alertar a los operarios. Este fumigante penetra pronta y fácilmente -

por toda la masa de material y se desvanece ropidamente despuos del -

periodo de fumigacion, de modo oue el producto puede manejarse segura

mente pesadas unes pocas horas de la deshermetizacion. No es flamabla

ni explosivo y no tiene accion corrosivo sobre la mayoria de los metg

las distintos al aluminio, aunque si tiene reaccion disolvente o cui-

mica con muchos materiales plásticos y orgánicos (28).

Este fumigante aa de gran utilidad para fumigar bodegas y almacene---

mientps susceptibles de hermetizar, siendo deseable realizar las apli

caciones mediante un sistema de tubos v boquillas (redes de distribu-

cion para estibas e inyectores para los graneles) (3).

El tiempo de exposicion varia de 2h-HB Hr, después del cual se venti-

la g aunque el fumigante adsorbido puede eliminarse asi, hay una pe--

oueña proporcion que queda irreversiblemente adsorbida en cantidad --

que varia segon aaa el producto, y en el caso de harinas estos resi--

duos de bromuro inorgonico no se eliminan con la molienda ni el hor--
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neado e incluso en muchos paises, a causa de esto, se han reconsider! 

do los niveles .áxi~os de tolerancias, as! coao restringir el uso de 

aste fumigante (28). 

Cabe se~alar Que la efectividad de las fumigaciones dependerá de fac­

tores tales como: hermeticidad lograda, caracteristicas de la Mercan­

cia (contenido de humedad, impurezas, tiempo de almacenamiento), fuml 

gante, dosis empleada, t6cnica de aplicación, tie~po de exposici6n, -

estado biológico de los insectos y condiciones microclimáticas. Por -

ejemplo, en los insectos los fumigantes actuan penetrando a través -­

del sistema respiratorio, dependisndo su efectividad del ritmo respi­

ratorio; as!, las te~peraturas ópti.as para la actividad de los insee 

tos en las que el rit~o de respiración 8S .~s elevado, ofrecer~n las 

condiciones idóneas para la fumigaci6n; a medida Que sea .ás baja la 

temperatura, mayor sará la dosis necesaria y el periódo de tiempo re­

querido; además, los estados biológicos más inactivos respiratoriame~ 

te (huevo y pupa) serán más "resistentes" a la acción de los fumigan-

tes. 

Debe tomarse en cuenta también Que la susceptibilidad de algunas esp~ 

cies de insectos varia con las caracteristicas de la región donde se 

hacen las aplicaciones; asi un insecticida puede ser aprop i ado para -

combatir una plaga a una dosis dada en cierta zona del pats, pero el 

mis~o material y la misma dosis no tendrá igual efectividad al emplea! 

se en otras localidades. 

Par otro lado, dado Que algunos de los compuestos químiCOS usados pa­

ra controlar 8 los insectos en el almac6n representsn un peligro, 8n 

cuanto a su manejo y splicaci6n continua, aunado s Que elgunas espe-­

cies han desarrollado resistencia a otros (53), ha sido neceeario in-
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neado e incluso en muchos paises, a causa de este, se nan reconsiderg

do los niveles máximos de tolerancias, asi como restringir el uso de

este fumigante (28).

Cabe señalar oue la efectividad de las fumigaciones dependero de fac-

tores tales como: hermeticidad lograda, caracteristicas de la mercan-

cia (contenido de humedad, impurezas. tiempo de almacenamiento), fumi

gente, dosis empleada, tocnice de aplicacion, tiempo de exposicion, -

estado oiologico de los insectos v condiciones microclimoticaa. Por -

ejemplo, en los insectos los fumigantss actuan penetrando a través --

del sistema respiratorio, dependiendo eu efectividad del ritmo respi-

ratorio; asi, las temperaturas optimas para la actividad de los inseg

tos en les que al ritmo de respiracion es mos elevado, ofreceron las

condiciones idoneaa para la fumigacion; a medida que sea más baja la

temperatura, mayor será la dosis necesaria y el periodo de tiempo re-

querido; además, los estados biologicos mos inactivos respiratoriameg

te (huevo v papa) aeron más "resistentes" a la accion de los fumigan-

tes.

Debe tomarse en cuenta también que la susceptibilidad de algunas espe

cies de insectos varia con las caracteristicas de la region donde se

hacen las aplicaciones; asi un insecticida puede ser apropiado para -

combatir una plaga a una dosis dada en cierta zona del pais, pero el

mismo material v la misma dosis no tendro igual efectividad al emplee;

ae en otras localidades.

Por otro lado, dado que algunos de los compuestos quimicos usados pa-

ra controlar a los insectos en el almacon representen un peligro, en

cuanto s eu manejo 9 aplicacion continua, aunado a que algunas esDB--

cias han desarrollado resistencia a otros (53), ha sido necesario in-
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vestigar nuevos .étodos de control (almacena.iento hermético, almaca­

nalllientoan atlllosferas controladas), as! COIIID nuevos productos insec­

ticidas (insecticidas bio16gicos: 8aclllus thuringiensls, reguladores 

del creci_iento; insecticidas piretroldes, org&nico-fosforados V car­

b&mlcos) ("8). 

111. O 8 J f T 1 V O S • 

la realizac16n del presente trabajo tuvo como objetivo fundamentel -­

considerar las posibilidades potenciales dal control de insectos-pla­

ga de .el.ac'" mediante ls utUizaci6n de fenitroU6n, experi.entando 

y co~arando sus efectos contTa lIIalsti6n a nivel laboratorio y bajo -

condiciones contrc'ladas. 

As! se pretendi6: 

- DeterMinar la efectlvidad de los productos insecticidas bajo prueb~ 

_ Establecer las dosis de aplicaci6n para los tratamientos de superf! 

cies y ",ezcla directa con grano. 

_ Determinar el efecto residual protectante de los productos en ensa-

yo. 

_ Establecer la aplicabilidad de las formulaciones insecticidas prob~ 

das. 
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veetigar nuevos eétodos de control (almacenamiento hermético, almace-

namiento en atnosferaa controladas), asi como nuevos productos insec-

ticidas (insecticidas biológicos: thuringienaia, reguladoresBacillua

del crecimiento; insecticidas piretroides, orgánico-fosforadoa y car-

bålfliflfliì e

III. U E J E T I V U 5 .

La realitacifin del presente trabajo tuvo como objetivo fundamental --

considerar las posibilidades potenciales del control de insectaa-p1a-

ga de einacfin mediante la utilización de fenitrotiôn, experimentando

y comparando aus efectos contra naletiún a nivel laboratorio y bajo -

condiciones controladas.

nai ae pretendió:

- Determinar la efectividad de loa productos insecticidas bajo prueba

- Establecer las doaia de aplicación para loa tratamientos de auperfi

ciea y mezcla directa con grano.

- Determinar el efecto residual protectante de loa productos en anaa-

vo.

- Establecer la aplicabilidad de las formulaciones insecticidas DTUDE

daa.
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IV. A N T E e E o E N T E S 

los priMeros descubrimientos de sustancias protectoras contra los in­

sectos-plaga surgieron por observeci6n y por la aplicaci6n del .'todo 

de prueba y error, siendo algunos de los compuestos iniciales el azu­

fre, el arsénico, la nicotina, el cloruro de mercurio y el sulfato de 

cobre; y no rue hasta mediados del siglo XIX que comenzaron a aplica! 

se sistemáticamente los métodos científicos para su control. 

Hacia 1850 se introdujeron dos importantes insecticidas naturales : la 

rotenona, obtenida de las raíces de la planta derris, y el piretro, -

extraído de las cabezuelas de las flores de una especie de crisantem~ 

A partir de 1892 eMpezaron a utilizarse Materiales inorg~nicos COMO -

los arsenitos de cobre (verde París) y de plomo, cuyo uso tan extenso 

provocó la necesidad de introducir la primera legislación estatal pa­

ra regular el empleo de éstos insecticidas en los Estados Unidos . 

En los comienzos del siglo XX, después de la primera guerra .undial, 

se desaprobó la aplicación de insecticidas arsanicales por sus resi-­

duos venenosos, estimulándose la busqueda de COMpuestos menos peligr~ 

sos, lo que llevó a la introducción de insecticidas orgánico-si ntét i­

cos (disulfuro de carbono, p-diclorobenceno, naftaleno). 

En 1939 se descubrieron las propiedades insecticidas del dicloro dife 

nil tricloroetano o OOT, aunque sa sintetizó desde 1874, el cual se -

convirtió en el insecticida más ampliamente utilizado en el mundo por 

sus enormes beneficios al controlar epidemias. 

Despu6a dal 'xito del OOT varios productos análogos (matoxieloro, al­

drin, andrin, dieldrin, heptacloro) fueron descubiertos; sin ~bargo, 

su elevada toxicidad y persistencia en la ecosrara, obligó a buscar -
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IV. Â N T E C E D E N T E 5

Los primeros descubrimientos de sustancias protectoras contra los in-

sectos-plaga surgieron por observación y por la aplicación del metodo

de prueba v error, siendo algunos de los compuestos iniciales el azu-

fre, el arsénico, la nicotina, el cloruro de mercurio v el sulfato de

cobre; v no fue hasta mediados del siglo XIX oue comenzaron a aplica;

se sistemáticamente los métodos cientificos para su control.

Hacia 1850 se introdujeron dos importantes insecticidas naturales: le

rotenona, obtenida de las raices de la planta derria, y el piretro, -

extraido de las cabezuelas de las flores de una especie de crisantemo.

A partir de 1892 empezaron a utilizarse materiales inorgánicos como -

los arsenitos de cobre (verde Paris) v de plomo, cuyo uso tan extenso

provocó la necesidad de introducir la primera legislación estatal pa-

ra regular el empleo de estos insecticidas en los Estados Unidos.

En los comienzos del siglo XX, despues de la primera guerra mundial,

se desaprobó la aplicación de insecticidas arsenicales por sus resi--

duos venenoeos, estimulándose la busqueda de compuestos menos oeligrg

sos, lo que llevó a la introducción de insecticidas orgånico-sintêti-

cos (disulfuro de carbono, p-diclorobenceno, naftalenoì.

En 1939 se descubrieron las propiedades insecticidas del dicloro dife

nil tricloroetano o DDT, aunque se sintetizó desde 1&7k, el cual se -

convirtió en el insecticida más ampliamente utilizado en el mundo por

sus enormes beneficios al controlar epidemias.

Ueepufia del exito del DDT varios productos análogos (metosicloro, al-

drin, lndrin, dialdrin, heptscloro) Fueron descubiertos; sin embargo,

su elevada toxicidad v persistencia en la ecosfara, obligó s buscar -
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co~puestos de efectos .anos duraderos y no acumulativos en el ~edIo­

ambIente. 

En 1950 se desarrollaron los compuestos orgánico-fosforados como el _ 

paratIón y el malatlón, descubrlendose adem§s el grupo químico de los 

insecticidas carbámicos, los cuales no se comercializaron hasta una -

d~cada más tarde (9). 

En los últimos veinte años ha habido un aumento considerable en el nú 

mero de co~puestos insecticidas (piretroides sintéticos, hormonas, fe 

romanas y otros); no obstante, el lapso que transcurre entre el descu 

brimiento y su comercialización, es de por lo menos 10 años, pues de­

ber§n evaluarse su toxicidad, residuos y otros riesgos potenciales p! 

ra el hombre y su medio embiente (15). 

En el país como consecuencia de la pobre inversión en investigación y 

desarrollo, se incorporan a la producción nacional algunos productos 

despu~s de gran tiempo de su aparición en el mercado, o justo cuando 

la vigencia de las patentes está proxima a caducar o cuando su empleo 

tiende a disminuir. 

Adem§s, el uso intensivo de un reducido número de insecticidas por m~ 

chos años, hace obvia la necesidad de que se introduzcan otros produE 

tos para combatir las especies resistentes. 

INSECTICID.I:\S ORGANICO-FOSFORADOS 

En los inicios de los 70's los insecticidas org~nico-fosforados juga­

ron el mismo papel en el control de artrópodos de importancia en la -

Salud Pública, que los org~nico-clorados de mediados de los 40's has­

ta mediados de los 60's, al reemplazarlos porQua eran efectivos con-­

tra las especies rtutllttentes, biodegradables (no contaminsn el IIIedio 

IB

compuestos de efectos menos duraderos v no acumulativos en el medio -

ambiente.

En 195ü es desarrollaron los compuestos orgánico-Fosforados como el -

Deratión v el malatión, descubriendose ademas el grupo ouimico de los

insecticidas carbómicos, los cuales no se comercializaron hasta una -

decada mas tarde (9),

En los ültimos veinte años ha habido un aumento considerable en el nÉ

mero de compuestos insecticidas (plretroides sintéticos, hormonas, fe

romanas v otros): no obstante, el lapso oue transcurre entre el desde

brimiento v su comercialización, es de por lo menos 1D años, pues de-

beran eveluarse su toxicidad, residuos v otros riesgos potenciales pa

ra al hombre v su medio ambiente (15).

En el pais como consecuencia de le pobre inversión en investigación v

desarrollo, se incorporan a la producción nacional algunos productos

despues de gran tiempo de su aparición en el mercado, o justo cuando

le vigencia de las patentes está proxima a caducar e cuando su empleo

tiende e disminuir.

ademas el uso intensivo de un reducido número de insecticidas por mu

chos años, hace obvia la necesidad de oue se introduzcan otros produc

tos para combatir las especies resistentes.

INSECTICIDHE UHGÉHIED-FDEFDHHDDS

En los inicios de los ?D'e los insecticidas organice-Fosforados Juga-

ron el mismo papel en el control de artrópodos de importancia en la -

Salud Publica, que los orgánico-cloredos de mediados de los hU's nas-

ta mediados de los ED's, el reemplezarlos porque eran efectivos con--

tra las especies resistentes, biodegradables (no contaminan el medie
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aMbiente por un largo peri6do de tie.po) y Menos t6xic08 pare los or-

ganismcs Que no se desean eliminar. 

Kenaga y Allison (52) dividen los co~puestos org~nico-fosforados en -

tres grupos: 

i) El grupo del lIIalaU6n o de los "derivados al1fáUcos de compues-

tos de fosforo N , sin un anillo de benceno. 

M8 1 8 t 1 6 n 
/O,O-dl.etil d1t10fosfato del d1et11 mercsptosuccionato/ 

11) El grupo del parat16n o de los "derivados aryl (fenil ) de ---- --

co.puestos de fosforo", basados sobre el anillo de benceno. 

Par a t 1 6 n 
/O,O-d1etl1 O-p-nltrofenl1 fosforotioato/ 

li1) El grupo del diazin6n o de los ·der1vados heterociclicos de ----

co.puestos de fosforo·, en los cuales por lo M8nos un c8r b6n en 

el 8nillo de benceno ha sido reeMplazado par un átomo de otra --

ele.ento tal COMO oxigena a nitr6geno. 

35

abiente por un largo periódo de tiempo) y menos tóxicos para los or-

ganismos que no se dsean eliminar.

Hsnega v Allison (52) dividen los compuestos orgónico-fosforados en -

tres grupos:

i) El grupo del malatión o de los "derivados slifåticos de compues-

tos de foetoro", sin un anillo de benceno.

CH3Uì:>

CHD -C-U-BH
'u-«I

"'fl%LI'I1 LI1 1

IiI Q-;flìfl

I «CJI H

N-I"-.I

I

LI1LH

H a 1 e t i D n
/0,0-dimetil ditiofosfato del diatil mercaptosuccionatoƒ

ii) El grupo del paratión o de los 'derivados arvl (fenil) de ------

compuestos de fosforo', basados sobre el anillo de benceno.

I-/\...__
P-U- C-N02

2 5 ;ì>H ;;;;;cÍÍì

B2H5D

P e r a t i ó n
/D,D-dietil D-p-nitrofenil Fosforotioatof

iii) El grupo del diazinón o de los 'derivados neterociclicos de ----

comouestos de Fosforo', en los cuales por lo menos un carbón en

el anillo de benceno ha sido reemplazado por un ótomo de otro --

elemento tel como oxigeno o nitrógeno.
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D 1 e z 1 n 6 n 
10,0-dletil O-(2-isopropil-6-metil-4-pyrimidinyl) fosforotioatol 

Estos compuestos, derivados básicamente de l ácido f osfórico (H
3
P0

4
),­

se caracterizan por su estructura y modo de acción similar inhibiendo 

la enzima colinesterasa . 

MALATION 

El ~alati6n ea un insecticida particularMente seguro (Tablas 2 y 3) -

que ha sido utilizado profusamente en todo el mundo para la protec---

ción de aliMentos almac3nados, pudiendo aplicarse en situaciones en -

las que es probable la contaminación de alimentos para el hombre, aun 

que está sujeto a determinados niveles de tolerancias . 

El ingrediente activo actua principalmente por contacto , es menos es-

table químicamente que .uchos insecticidas, ya que se desdobla con 

bastante rápidez en condiciones alcalinas (encalado, cemento) o en 

presencia de enzimas producidas por grano húmedo o enmohecido (9, 10, 

28) • 

El material grado técnico es un fluido ambar-claro oue puede ser in--

corporado en soluciones, concentrados emulsionables, polvos ·secos", 

polvos humectables e incluso en cebos; aún cuando despide un olor de! 

agradable (sulfuroso), no mancha ni se impregna a los prOductos ali--

menticios tratados y no~almente se utilizan calidades refinadas (de~ 

dorlzadas). Los preparados en polvo, a bajas concentraciones, tienen 

UU

CH
| 3
C

Ñáiâ `\\bH

3 ÚEQHS

CH-É - -

UC H

D I I 2 1 n ó n
/ÚnU*ÚïEf11 U-ÍÉ-1BDDTUD11-6-metil-H-pvrimidinvl1 fosforotioato/

Efifflfi Gflmauestos, derivados básicamente del acido Fosfórico (H3Puh),-

se caracterizan por eu estructura y modo de acción similar inhibiendo

le enzima colineeterasa.

HRLATIUN

El malatión es un insecticida particularmente seguro (Tablas 2 v 3) -

que ha sido utilizado profusamente en todo el mundo para la protec---

ción de alimentos almacenados, pudiendo aplicarse en situaciones en -

las oue es probable la contaminación de alimentos para el hombre, aun

que está sujeto a determinados niveles de tolerancias.

El ingrediente activo actua principalmente por contacto, es menos es-

table ouimicamente oue muchos insecticidas, va oue se desdobla con --

bastante rapidez en condiciones alcalinas (encalado, cemento) o en --

presencia de enzimas producidas por grano húmedo o enmohecido (9, 1D,

25).

El material grado tecnico as un fluido ambar-claro oue puede ser in--

corporado en soluciones, concentrados emulsionables, polvos "secos",

polvos humectables e incluso en cabos: aün cuando despide un olor de!

agradable (eulfuroso), no mancha ni se impregna a los productos ali--

menticios tratados v normalmente se utilizan calidades refinadas (dep

dorizadas). Los preparados en polvo, e bajas concentraciones, tienen



T A 8 L A 

T O X I CID A D O R A L 

TOXICIDAD 

Extremadamente tóxico 
Alta~ente t6xico 
Moderadamente tóxico 
Ligeramente t6xico 
Pr~cticamente no tóxico 
Relativamente inofensivo 

- Tomado de Cremlyn R, 1982 . 

E 

TABLA 3 

2 

N R A T A S 

DLSO (mg/kg) 

1 
+1 a SO 

+SO a SOO 
+500 a SOOO 

+5000 a 1S000 
+1S000 

TOXICIDAD DE ALGUNCS INSECTICIDAS ORGANICO-FOSFORADOS 

TOXICIDAD INSECTICIDA DL 50 DERMAL DL 50 OR AL 

Altamente t6xico Peratión et1lico 6.8 3.6 
Paratión met ílico 67 .0 21..0 

Moderadamente tóxico Diclorvos (DDVP) 75.0 56 . 0 
Clorpirifos 202.0 82 . 0 
Diazin6n 45S.0 286 .0 
Fenitrot1ón +3000.0 600-800 

Ligeramente tóxico Malet1ón 4444.0 1000.0 

- OlSO en mg/kg para ratas hembras . 

- Basado en US Department of Health, Education and Wel fare , 1975. 
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- La OlSO dermal de fenitrotión as segGn Bayar Pflanzenschutz , 1978. 

- La DLSO oral de fenitrot i 6n es según World Heal t h Organization, --

(197S). 

H1

T H B L Q 2

T U I I C I D H D D R ñ L E N H H T Q S

TDIICIDHD DLEU imgfkgl

Extremadamente tóxico 1
altamente tóxico +1 a 50
Hoderadsmente tóxico +50 a EDU
Ligeramente tóxico +5flD e SDDD
Fr cticamante no tóxico +5flDfl a 15DflU
Hslativamente inofensivo +15DüD

- Tomado de Eremlyn R, 1982.

T Q B L H 3

TUXICIDHD DE HLEUNES INSECTICIDQS DRGQNIEU-FDSFDRHDDE

TUXICIDHD INSECTICIDD DLSB DERHHL DLSD DHDL

U1 ¬-¬¦fl'iI-«IÉ@

altamente tóxico Paratión etilico 3.6
Paratión metilico 2L.U

Hoderadamente tóxico Diclorvoe (DDMP) 75.0 5E.E
Blorpirifos 2U2.U B2.ü
Diazinón h55.D 2BE.ü
Fflflltrfltlón +3flUÚ.Ú EDU-EDÉ

Ligaramenta tfiaien aalatlfin unau.o 1aun¬o
- DLBU en mgƒxg para ratas hembras.

- Basado en U5 Department of Health, Education and welFare, 1975.
_ La DL dermal de Fenitrotión es según Bayer Pflanzanschutz, 1978,

SU
- La DLSD oral de fenitrotión es según world Health Drganization, --

(1975).
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una vida relativamente corta, siendo los concentrados emul sionables y 

polvos humectables los que tienen caracter! sticas satisfactor ias de -

residualidad estimada en 3-5 meses (10). 

El malatión está registrado para controlar m~s de 100 especies de in-

sectos y en cuanto al control de insectos-plaga de almacén , es efica z 

contra la mayoría de las especies, aunque en los últimos años se ha -

encontrado que no controla a las fases preadultas de algunas especies 

de palomillas, m~s aún, algunos insectos han desarrollado resistencia, 

particularmente Tribolium castaneum (7, 2 , 28, 29, 52) 

FENITROTION 

Este es un compuesto insecticida /OiO-dimetil-O-(3-metil-4-nitrofeniD 

-tiofosfato/, conocido anteriormente como Accothion, Metathion, Nova-

thion o Sumithion, que fué objeto de una exhaustiva investigación por 

parte del grupo d~ expertos de la FAO sobre resistenci a de plagas a -

insecticidas, en relación a su posible uso para combatir a las espe--

cies de insectos de almacén, tomándosele en cuenta para la mayoría de 

las aplicaciones en las que se utilizan lindano y malatión, conside--

rando su relativamente baja toxicidad pera los mamíferos (Tablas 2 y 

3) (9, 28, 54, 56). 

El fenitroti6n es de los insacticidas orgánico-fosforados m~s esta--­

bIes, y por tanto uno de los m~s persistentes, pero en c~diciones e! 

calinas es lIuy inestable y se degrada .lIs r~pida .. nte cont'orllle aumen-

b2

una vida relativamente corte, siendo los concentrados emulsionables v

polvos humectables los oue tienen caracteristicas satisfactorias de -

residualidad estimada en 3-5 meses (10).

El maletión esta registrado para controlar mas de WDD especies de in-

sectos v en cuanto al control de insectos-plaga de almacén, es eficaz

contra la mayoria de las especies, aunque en los últimos años se na -

encontrado que no controla a las Fases preadultas de algunas especies

de palomillas, mas aün, algunos insectos han desarrollado resistencia.

particularmente Tribolium castaneum (9, 2, 25, 29, 52)

FENITRDTIDN

Este es un compuesto insecticida /U,D-dimetil-D-(3-metil-H-nitroFeniD

-tiofosfato/, conocido anteriormente como nccothion, Hetathion, Nova-

thion o Sumithion, que fue objeto de una exhaustiva investigación por

parte del grupo de expertos de la FHU sobre resistencia de plagas a -

insecticidas, en relación s su posible uso para combatir a las espe--

cies de insectos de almacén, tomåndosele en cuenta para la mayoria de

las aplicaciones en las que se utilizan lindeno y malatión, conside--

rendo su relativamente baja toxicidad pera los mamiferos (Tablas 2 y

3) (e, ae, 5h, ee).

-1
rr-1CH U 5 É--

3 ó-b-cä/F \\c-no\ ,,/2'[¦H3[] --*__.í

I-C1 niI
lu-I

El fenitrotión es de los insecticidas orgánico-fosforados mas esta---

bles, y por tanto uno de los más persistentes, pero en condiciones el

colinas es muy inestable v se degrada más rápidamente conforme aumen-
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ta la temperatura (1, 40, 55 , 56). Tiene un amplio espectro de acci6n, 

pues actua como insect i cida de contacto y veneno estomacal ( 5 , 9 , 28), 

l o cual ha incre~entado notable~ente los campos de u~o, empleándose -

contra plagas de la agricultura en trata~ientos pra-cosecha y post-c~ 

seche, contra insectos forestales y especies importantes en la Salud 

Pública (56) 

La msyoría ~ los insectos que atacan los producto~ almacenados son -

susceptible~ al fenitrot16n, por lo que en patses como Australia, Br~ 

sll, Finlandt8, India y la.bis, entre otros, ya se utiliza para tra-­

ter estructuras almacenadoras de granos y productos envasados (4 , 34, 

54, 56), porque controla efectivamente tanto larvas como adul tos de -

Sitotroga cerealella , Tribolium castaneu_, Oryzaephi lus sur i namensi s, 

Sitophilus oryzae y algunas otras especles res i stent es a ot ros insectl 

cides (1, 5, 7, 30), incluso la FAO avala su adición al grano almacena 

do en dosis en un rango de 8-10 ppm (5, 6, 17, 18, 19, 56 ). 

h3

ta la temperatura (1, hd, 55, 55). Tiene un amplio espectro de acción,

pues actua como insecticida de contacto v veneno estomacal (5, 9, 28),

lo cual ha incrementado notablemente los campos de uso, empleåndose -

contra plagas de la agricultura en tratamientos pre-cosecha v post-cg

secha, contra insectos forestales v especies importantes en la Salud

Pública (55)

La mayoria de los insectos que atacan los productos almacenados son -

susceptibles al fenitrotión, por lo oue en paises como australia, Brg

sil, Finlandia, India v Zambia, entre otros, va se utiliza para tra--

tar estructuras almacenadoras de granos v productos envasados (ü, 3h,

Sk, 56), porque controla efectivamente tanto larvas como adultos de -

Sitotroga csrealella, Tribolium castaneum, Dryzaeghilus surinamensis,

Eitophilus orïzae v algunas otras especies resistentes a otros insecti

cidaa (1, 5, 7, JU), incluso la Fflfl avala su adición al grano almacena

do en dosis en un rango de B-1D ppm (5, E, 17, 15, 19, 56).
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V. MIl TERIIlLES V METODOS 

I NSECTICID~ S EN ESTUDIO 

Para efec t uar el presen t e estudio se dispuso del feni t rotión en fo r mu 

laciones comerciale s de concentrado emulsionable (F-1000) y en polvo 

(F-1 %). Las pruebas experimentales de feni t rotión se evaluaron para­

lelamente contra formulaciones comerciales de malatión en concentrado 

emulsionable (L-1000 E) , un preparado en polvo (M-4 %) Y un patrón e~ 

tandar grado técnico con 95 % de pureza (LET), para efec t os de compa­

rOlcieSn. 

INSECTOS-PRUE SA 

Las especies de insectos seleccionadas para esta experimentación fue­

ron Sitophilus oryzae/zeamais, "picudo cuatro manchas"; Frostephanus 

truncatus (Horn), "barrenador mayor de los granos" y Tribollum casta­

~. (Herbst), "gorgojo castaño de las harinas", las cuales se identi 

ficaron en base a las características descritas por diferentes auto-­

res (16, 25, 52) . 

La elección de estas especies se hizo en función de su amplia di stri­

bución en el país , así como por su incidenci a y daños que ocasionan -

al maíz y ot ros cereales almacenados (33 , 42 , 43 , 44, 49). 

Los insectos fueron tomados de los "pies de crian del Laboratorio de 

Entomología del CENICCANDSA y se propagaron cul t ivos de cada especie, 

empleando maíz como sustrato V desarroll~ndolos en frascos de vidrio 

de boca ancha de 5 lt, con tapa de malla de al ambre del No. 50, ba j o 

condiciones constantes de humedad y temperatura , 60 ± 5 ~ Y 28 ± 2 · C 

kh

U. HQTEHIHLES Y METODOS

INSECTICIDQS EN ESTUDIU

Para efectuar el presente estudio se dispuso del fenitrotión en forma

laciones comerciales de concentrado emulsionable (F-TUBE) v en polvo

(F-1 %). Las pruebas experimentales de fenitrotión se evaluaron para-

lelamente contra formulaciones comerciales de mslatión en concentrado

emulsionable (L-1DDD E), un preparado en polvo (H-h E) v un patrón es

tandar grado técnico con 95 i de pureza (LET), para efectos de compa-

ración.

INSECTUS-PRUEBA

Las especies de insectos seleccionadas para esta experimentación fue-

ron Sitoghilus orvzaeƒzeamais, "picudo cuatro manchas“; Prosteghanus

truncatus (Horn), "barrenador mayor de los granos" v Tribolium Easte-

Eegm (Herbst), "gorgojo castaño de las harinas", las cuales se identi

ficaron en base a las caracteristicas descritas por diferentes auto--

res (15, 25, 52).

La elección de estes especies se hizo en función de su amplia distri-

bución en el pais, asi como por su incidencia v daños oue ocasionan -

al maiz v otros cereales almacenados (33, h?, L3, he, a9).

Los insectos fueron tomados de los "pies de cria" del Laboratorio de

Entomología del EENICEHNDSH v se propagaron cultivos de cada especie,

empleando maiz como sustrato v desarrollendolos en frascos de vidrio

de boca ancha de 5 lt, con tapa de malla de alambre del No. SU, bajo

condiciones constantes de humedad v temperatura, ED 1 5 t v 28 ± 2 'B
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respectivamente (31). 

8I CENsayos 

Con la finalidad de es tablecer la efectividad áe los productos en exp~ 

rimentación, reflejada por la mortalidad ocasionada en las especies -­

prueba, se realizaron bioensayos consistentes en la exposición de po-­

blaciones de insectos a los materiales tratades con los insecticidas , 

previo periódo de 1 hr sin alimento, evaluando la mortalidad ocasiona­

da a diferentes intervalos de tiempo y bajo condiciones constantes de 

humedad relativa y temperatura. 

La mortalidad de los insectos-plaga se determinó en base 21 criterio -

de wderrlbamiento" (knockdown), definido como la incapacidad de les in 

sectas para sostenerse y caminar (16, 46), para 10 cual se daba un li­

gero empujón a cada individuo con una aguja de disección oara definir 

su estado. 

RESIDUALIDAD 

~1 efecto residu~l protector de los productos en e~tudic 5 2 ceterminó 

reutilizando los materiales iniciales, que se mantuvieron a condicio­

nes constantes de humedad y temperatura durante toda la exoerimen ta-­

ción, para efectuar nuevos bioensayos a los 3 y 6 meses pos teriores a 

la impregnación de los materiales, siendo las condici ones y tiempo de 

exposición similares a las de la evaluación inicial (39). 

TRATAMIENTO DE SUPERFICIES 

Con la finalidad de definir si el producto insecticida bajo prueba re 

h5

respectivamente (311.

BIEENSUVUE

Con la finalidad de establecer la efectividad de los productos en expe

rimentación, reflejada por la mortalidad ocasionada en las especies --

prueba, se realizaron bioensavos consistentes en la exposición de po--

blaciones de insectos a los materiales tratados con los insecticidas,

previo periódo de 1 hr sin alimento, evaluando la mortalidad ocasiona-

da a diferentes intervalos de tiempo y bajo condiciones constantes de

humedad relativa v temperatura.

La mortalidad de los insectos-plaga se determinó en base al criterio -

de 'derribamiento" (knockdoun), definido como la incapacidad de los ig

aectos para sostenerse v caminar (16, hó), para lo cual se daba un li-

gero empujón a cada individuo con una aguja de disección para definir

su estado.

RESIDUHLIDHD

El efecto residual protector de los productos en estudio se determinó

reutilizando los materiales iniciales, oue se mantuvieron e condicio-

nes constantes de humedad v temperatura durante toda la exoerimenta--

ción, para efectuar nuevos bioensavos a los 3 v E meses posteriores a

la impregnación de los materiales, siendo las condiciones v tiempo de

exposición similares e las de la evaluación inicial (39).

TRATnMlENTD DE SUPERFICIES

Con la finalidad de definir si el producto insecticida bajo prueba rg
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sulta útil en el establecimiento de cordones sanitarios en los al.ace 

na.ientos, se procedi6 a ensayar diferentes dosis de ingrediente acti 

vo aplicados por unidad de área. 

En tales ensayos se emplearon como superficies-prueba, discos de pa-­

pel f11 tro (I~hC!tman No. 1, 7 cm diam.) con un ~rea delimitada con ci­

l{ndros de cobre de 5.0 cm de diam. y 2.5 cm de altura. 

Para impedir Que los insectos ascendieran por las paredes de los ci-­

l{ndros y evitaran el contacto con la superficie tratada, aplicamos _ 

una pel{cula de fluón (politetrafluoroetileno, ICTT de 1 cm de ancho • 

. Puesto Que las especies de insectos elegidas para la experimentación 

eran voladoras, cubrimos la parte superior del cilindro con malla fi­

na de nylón (16). 

I!pregnaci6n de las superficies-prusba 

La aplicaci6n de los concentr~dos emulsionables y el insecticida gra­

do t~cnico se hizO preparando soluciones, de las que se empleó 1.0 mI 

para desplazarlo en cada papel filtro, suspendido sobre alfileres, si 

guiendo una espiral decreciente mediante una jeringa hipodérmica. 

Después de la impregnación las superficies-prueba se dejaron ventilar 

por 24 hr a condiciones de laboratorio (22 ± 2 'C y 50 ± 5 % HR), an­

tes de exponer los insectos, para eliminar completamente el veM{culo 

(16). 

Las formulaciones en polvo se aplicaron directamente, para lo cual s~ 

lo fue necesario pesar en una balanza anal{tica, marca Sauter, el ma­

terial que contenta la cantidad de ingrediente activo deseada y espol 

varear uniformemente sobre el papel filtro. 

Esta parte experimental implicó formar 5 lotes, uno por cada formula­

ci6n insecticida, con su respectivo testigo y serie de dosis (Cuadro6) 

GG

sulta ótil en el establecimiento de cordones sanitarios en los almace

“fiI1B"tU!› BB Drocedió a ensavar diferentes dosis de ingrediente acti

vo aplicados por unidad de área.

En tales ensayos se emplearon como superficies-prueba, discos de pe-

pel filtro (whetman No. 1, 7 cm diam.) con un área delimitada con ci-

lindros de cobre de 5.D cm de diam. y 2,5 cm de altura,

Para impedir oue los insectos ascendieron por las paredes de los ci--

lindros y evitaran el contacto con la superficie tratada, aplicamos -

una pelicula de fluón ípolitetrafluoroetileno, IEIT de 1 cm de ancho.

Puesto que las especies de insectos elegidas para la experimentación

eran voladores, cubrimos la parte superior del cilindro con malla fi-

na de nylón (15).

Iggragnación de las superficies-prueba

Le aplicación de los concentrados emulsionables v el insecticida gra-

do técnico se hizo preparando soluciones, de las que se empleó 1.D ml

para desplazarlo en cada papel filtro, suspendido sobre alfileres, si

guiando una espiral decreciente mediante una jeringa hipodérmica.

Después de la impregnación las superficies-prueba se dejaron ventilar

por 2h hr a condiciones de laboratorio (22 ± 2 'E v 5D 1 5 % HR), an-

tes de exponer los insectos, para eliminar completamente el veñiculo

(15).

Las formulaciones en polvo se aplicaron directamente, para lo cual só

lo fue necesario pesar en una balanza analitica, marca Eauter, el ma-

terial que contenia la cantidad de ingrediente activo deseada v espol

vorear uniformemente sobre el papel filtro.

Esta parte experimental implicó formar 5 lotes, uno por cada formula-

ción insecticida, con su respectivo testigo v serie de dosis (üuadroól



por triplicado. 

Exposlci6n de los insectos a las superficies-prueba 

En l~ exoerlment~cl6n se uttllz~r~n pOhleclones de ?O lngect~~ ~e ce­

da especIe en estado adulto, de edad homogénea y sin diferenciaci6n _ 

de sexo, para cada dosis considerada y testigo de cada lote prueba. 

Los insectos fueron tomados aleatoriamente de los c~ltivos desarrolla 

dos y se colocaron en tubos de ensayo de 1 x 10 cm sin alimento, a -­

condiciones de laboratorio, por 1 hr antes de la exposici6n. 

Similarmente en forma aleatoria se distribuyeron en los lotes de pao~ 

les filtro tratados, para reducir la variablidad de los mismos (16). 

En los bloensayos iniciales registramos la mortalidad ocasionada cada 

24 hrs. por un lapso de 96, manteniendo a los insectos a condiciones -

de humedad y temperatura constantes. 

Despufis de efectuar la primera evaluaci6n retiramos los insectos y -­

guardamos las superficies-prueba bajo condiciones controladas (28 ± 2 

·C y 60 ± 5 ~ HR) para realizar las pruebas posteriores (39). 

TRATAMIENTO DE GRANO 

Esta fase experimental nos permlti6 determinar la efectlvid~d d~ con­

trol de los insecticidas en ensayo sobre las especies de insectos se­

leccionadas, así como establecer las dosis para su aplicaci6n directa 

al grano. 

Con tal fin se utilizaron porciones de 100 gr de maíz amarillo impor­

tado, Que se colocaron en frascos de vidrio de boca ancha de 1 lt de 

capacidad con tapa de mmalla fina de alambre (No. 50), y se impregna­

ron con alicuotas de 5 mI de cada soluci6n insecticida a ensayar (39). 

E7

por triplicado.

Exposición de los insectos a las sgperficiea-Erueba

En la experimentación se utilizaron poblaciones de 2D insectos d cs-

de especie en estado adulto, de edad homogénea v sin diferenciación -

de sexo, para cada dosis considerada v testigo de cada lote prueba.

Los insectos fueron tomados aleatoriamente de los cültivos desarrolla

dos v se colocaron en tubos de ensavo de 1 x 10 cm sin alimento, a --

condiciones de laboratorio, por 1 hr antes de la exposición.

Similarmente en forma aleatoria se distribuveron en los lotes de bang

les filtro tratados, para reducir la variablidad de los mismos (15).

En los bioensavos iniciales registramos la mortalidad ocasionada cada

2h hrs, por un lapso d 95, manteniendo a los insectos a condiciones -

de huedad y temperatura constantes.

Despuós de efectuar la primera evaluación retiramos los insectos v --

guardamos las superficies-prueba bajo condiciones controladas (BB ± É

'C y ED Í 5 1 HR) Dare realizar las pruebes posteriores (39).

TRDTHMIENTD DE GRQNU

Este fase experimental nos permitió determinar la efectividad de con-

trol de los insecticidas en ensavo sobre las especies de insectos se-

leccionadas, asi como establecer las dosis para su aplicación directa

al grano. _

Bon tal fin se utilizaron porciones de 1DD gr de maiz amarillo impor-

tado, oue se colocaron en frascos de vidrio de boca ancha de 1 lt de

capacidad con tapa de mmalla fina de alambre (No. SD), v se impregna-

ron con alicuotss de 5 ml de cada solución insecticida e ensayar (39)
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e u A o R o 6 

DOSIS DE o.PLIccCION DE LOS INSECTICIDo.S Po.RA EL 
TRATAMIENTO DE SUPERFICIES (mg/m?) 

L G T L-1000 E F-1000 M-4% F-1% 

o o o o o 
200 200 200 200 200 
400 400 400 40C 400 
500 500 500 500 500 
600 600 600 600 600 
800 800 800 BOO BOO 

1000 1000 1000 1000 1000 
1500 1500 1500 1500 1500 
2000 2000 2000 2000 2000 

- Dosis en base a ingrediente activo . 

C U o. D R O 7 

DeSI S DE /l PLIC,o CION DE LOS INSECTICI D.OS PARA EL 
TR o. TAMIENTO DE GRANO (ppm) 

L G T L-1000 E F-1000 M-4% F-1% 

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 
7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 

10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 
12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 
15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 
20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 

- Dos1s en base a ingrediente activo. 

C U H D R U E

DDSIS DE HPLICECIUN DE LUS IN5EBTICIDfl§ PPHE EL

¡_-I_l

THHTHHIENTU DE SUPERFICIES fmgimfì

L E T L-1DDU E F-1000 M-üä F-1%

D
ZDU
HDD
åüfl
EDU
BED

1UDD
15UU
ZÚUU

D
EDU
hüü
SUD
EDU
EDU

1DUU
15DÚ
EUUU

- Dneis en base e

E U H D R U T

D
200
BUU
SUU
EDU
BUG

1DUU
15DU
ZUÚÚ

U
ÉUU
HUB
500
EDU
HDD

1UUU
15DU
ZÚUU

ingrediente active.

U
200
fiüü
SUD
SED
BED

1UDU
15DD
ÉDUD

DCEIE DE HPLIEQCIDN DE LD5 INEEETIEIDÃE PHHD EL
THnTnH1ENTü DE GRANO (Dem)

L G T L-1DUD E F-1UUU H-fiï F-1%

1"-J_.\_'L_1 DU'INCI--l'J\D 1111111Clümümüü I?\¦I¬..›..1|...¡ QLI'lI"h¦lÚ--I.'I'I...I1D I-IIIIIICZIDLHIZILHDD l"~.`.I.a¬.¡..\ CIU'-Il'\JG¬-JLI'1C'I IIII-III ÚULTIDLHDU l'\'.*_¡_¡J. IjLI1I¬J|¦I'I-JLHIII ÚQIIIIII GIDLFCILHIZIIZI I'\J..¡_¡_n E¦lLI'II"~JlII¬-JLI1C1ÍIÍIIII DDLHCIUIÚÚ

- Dueie en bese e ingrediente active.
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Acondicionamiento del grano 

Para el desarrollo de esta parte experimental fué necesario constatar 

inicialmente que el grano a tratar estuviera libre de plagas bio16gi­

caso As! se separaron granos hasta completar 1 kg de cada una de tres 

partidas diferentes; se homogenizaron y de positaron en frascos de vi ­

drio de boca ancha de 5 lt, con tapa de malla fina de alambre, para _ 

infestarlas con 300 insectos e incubarlas por 7 d!as a condiciones __ 

ideales. Transcurrido este tiempo, comprobamos la i nexistencia de re­

siduos tÓxicos por la ausencia de mortalidad en la pOblaci6n expuesta 

(39). Del grano de la partida donde no hubo mortalidad separamos la -

cantidad de muestra req uerida para la experimentaci6n y la guardamos 

en una bolsa de pl~stico. 

El posible desarrollo de plaga en el grano seleccionado se evitó incu 

bando la muestra 7 d!as a 28 ~ 2 'C de temperatura y 60 ~ 5 % de hume 

dad relativa y ref~iger§ndola inmediatamente despu~s a - 2 'C otro -­

lapso igual. 

Despu~s medimos el contenido de humedad del grano con un determinador 

Motomco 919 y ajustamos a 12 % (31). 

Impregnación del grano 

Los concentrados emulsionables y el insecticida grado t~cnico se in-­

corporaron al grano mediante alicuotas de las soluciones preparadas;­

para optimizar la impregnación se utilizó una jeringa hipod~rmic3 de 

1 mI, cuyo volumen se desplazaba sobre l~ superficie del grano, homo­

genizando el tratamiento con movimientos rotatorios y as! sucesivame~ 

te hasta agotar el total de la alicuota (5 mI). Para asegurar la eli­

minación del veh!culo . se dej6 ventilar los materiales por 24 hrs a -

condiciones de laboratorio, antes de proceder a los bioensayos. 

h9

Acondicionamiento del grano

Para el desarrollo de esta parts experimental Fué necesario constatar

inicialmente que el grano a tratar estuviera libre de plagas biológi-

CHS- “SÍ BB Bfiflflräron granos hasta completar 1 kg de cada una de tres

partidas diferentes; se homdgenizaron v depositaron en Frascos de vi-

drio de boca ancha de 5 lt. con tapa de malla Fina de alambre, para -

infestarlas con BUD insectos e incuharlas sor T dias a condiciones --

ideales. Transcurrido este tiempo, comprobamos la inexistencia de re-

siduos tfixicos por la ausencia de mortalidad en la poblacion expuesta

(39). Del grano de la partida donde no hubo mortalidad separamos la -

cantidad de muestra requerida para la experimentación v la guardamos

en una bolsa de plástico.

E1 posible desarrollo de plaga en el grano seleccionado se evito incu

bando la muestra 7 dias a 25 Í 2 'B de temperatura v 60 Í 5 % de home

dad relativa y rsfrigeråndola inmediatamente después a - 2 'B otro --

lapso igual.

Después medimos el contenido de humedad del grano con un detarminador

Hotomco 919 y ajustamos a 12 % (31).

Impregnaciñn del grano

Los concentrados emulaionables v el insecticida grado técnico se in--

corporaron al grano mediante alicuotas de las soluciones preparadas:-

para optimizar la impregnaciün se utilirfi una jeringa hipodšrmica de

1 m1, cuyo volumen se desnlazeba sobre la superficie del grand, homo-

genizando el tratamiento con movimientos rotatorise v asi sucesivameg

te hasta agotar el total de la alícuota (5 ml), Para asegurar la eli-

minacion del vehicu1o_ se dejo ventilar los materiales por 2h hrs a -

condiciones de laboratorio, antes de proceder e los bioanaavos.
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Los preparados en polvo se esparcieron directa y uniformemente sobre 

el grano y homogenizamos por rotaci6n. 

En esta parte de la investigaci6n tambi~n se conformaron 5 lotes exp~ 

rimentales, cada uno con su testigo y serie de dosis (Cuadro 7 ) por -

duplicado. 

Exposici6n de los insectos al gr ano tra t ado 

Despu~s de impregnar el mafz con los insecticidas efec tuamos un bioen 

sayo, para lo cual tomamos y distribuimos en forma aleatoria las po-­

blaciones de insectos en los frascos conteniendo el grano tratado, -­

previo peri6do de inanici6n, manteniéndolos a condiciones ideales (16) 

para evaluar la mortalidad ocasionada cada 24 hrs hasta por un oeri6do 

de 96. 

El efecto residual se determin6 guardando los material es inici a12s ba­

jo condiciones controladas de humedad y temperatura , una ve z retirados 

los insectos empleados en la prueba inicial, para reutilizarlos en los 

bioensayos a los 3 y 6 meses despu~s de la impregnaci6n (39 ). 

VI. R E S U L T Á D O S 

Los resultados obtenidos en l a presente experimentaci6n se r esumen en 

los Cuadros 8-13 y son los valores promedio de los triplic adOS y dupll 

cados considerados en la conformaci6n de los 5 lotes experimental es p~ 

ra cada diferente dosi s y modalidad de aplicaci6n. 

5D

Los preparados en polvo se esparcieron directa v uniformemente sobre

el grano v homogenizamos por rotacion.

En esta parte de la investigacion también se conformaron 5 lotes espe

rimentales, cada uno con su testigo v serie de dosis (Cuadro 7} por -

duplicado.

Exposición de los insectos al grano tratado

Después de impregnar el maíz con los insecticidas efectuamos un bioefl

says, para lo cual tomamos v distribuimos en Forma aleatoria les po--

blaciones de insectos sn los frascos conteniendo el grano tratado, --

previo periodo de inaniciün, manteniêndolos a condiciones ideales (15)

para evaluar la mortalidad ocasionada cada Eh hrs hasta por un oeriodo

de 96.

El efecto residual se determinfi guardando los materiales inicis1ss ba-

jo condiciones controladas de humedad v temperatura, una ver retirados

los insectos empleados en la prueba inicial, para reutilizerlcs en los

bioensayos a los 3 v 5 meses después de la impregnacifin (39).

vI.sEsu|_TnIod5

Los resultados obtenidos en la presente experimentacibn se resumen en

los Cuadros B-13 v son los valores orcmedio de los triolicados v dupli

cadcs considerados en la conformación de los 5 lotes experimentales pg

ra cada diferente dosis v modalidad de aplicacion.
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C U A O R O a 

MORTALIDAD OCASIONADA A LAS 96 HRS DE EXPOSICION EN SUPERFICIES TRATADAS CON INSECTICIDAS 
AL INICIO DE LOS TRATAMIENTOS 

DOSIS L G T L-1000 E F-1000 M-4% F-1% 
(mg/m2) Solz Te Pt So/z Te Pt Salz Te Pt Sa/z Te Pt So/z Te Pt 

O O O O O O O O O O O O O O O O 
200 100 80 100 70 60 100 100 100 100 100 70 100 100 100 100 
400 100 85 100 100 90 90 100 100 100 100 75 100 100 100 100 
500 100 95 100 100 95 100 100 100 100 100 95 100 100 100 100 
600 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100" 90 100 100 100 100 
800 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 95 100 100 100 100 

1000 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 95 100 1[10 100 100 
1500 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
2000 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

- So/z: 5itophilus oryzae/zeamais, Te: Tribolium castaneum, Pt: Prostephanus truncatus. 

- Se dan los porcentajes de mortalidad promedio. 

_ Experimentaci6n bajo condiciones controladas de humedad relativa y temperatura (60 ± 5 % 
y 28 ± 2 ·C). 
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~\": ". 
~:.~.( ::. , ~ CUADRO 9 
:~t:: .. ~~ , 

_ 0 MORTALIDAD OCASIONADA A LAS 96 HRS DE EXPOSICION EN SUPERFICIES TRATPDAS CON INSECTICIDrq 
A LOS 3 MESES DESPUES DE LA IMPREGNPCION 

DOSIS L G T L-1000 E F-1000 M-4% F-1% 
(mg/m2) So/z Te Pt So/z Te Pt So/z Te Pt 50/z Te Pt 50/z Te Pt 

O O O O O O O O O O O O O O O O 
200 100 50 90 70 35 60 100 100 90 85 20 80 100 100 100 
400 100 fio 90 100 80 80 100 100 100 95 20 100 100 100 100 
500 100 75 100 100 80 100 100 100 100 100 25 100 100 100 100 
600 100 85 100 100 80 100 100 100 100 100 25 100 100 100 100 
800 100 95 100 100 100 100 100 100 100 100 35 100 100 100 100 

1000 100 95 100 100 100 100 100 100 100 100 40 100 100 100 100 
1500 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 45 100 100 100 100 
2000 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 · 50 100 100 100 100 

- So/z: SitophlluB oryzae/zeamais, Te: Tribolium castaneum, Pt: Prostephanus truneetus. 

- Se dan los porcentajes de mortalidad promedio. 

~ ExpérlméQt~6i6n bajo condiciones controladas de humedad relativa y temperatura (60 ! 5 ~ 
y28!2"C). 
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CUADRO 10 

MORTALIDAD OCASIONADA A LAS 96 HRS DE EXPoSICION EN SUPERFICIES TRATIl OoS CON INSECTICIDAS 
A LOS 6 MESES ::;¡:SPUES DE LIl IMPREGNACI ON 

DOSIS L G T L-100o E F-100o M-4~ F-1% 
(mg/m2) Solz Tc Pt Solz Tc Pt Solz Tc Pt Solz Tc Pt Solz Tc Pt 

O O O O O O O O O O O 
200 O O 10 O 100 100 O O 10 10 
400 O O 90 70 100 100 O O 90 80 
500 20 O 90 70 100 100 O O 90 100 
600 3D 3D 90 70 100 100 O O 90 Bo 
BOO 70 50 100 100 100 100 O O 100 100 

1000 70 50 100 90 100 100 10 O 100 100 
1500 100 90 100 100 100 100 10 10 100 100 
2000 100 90 100 100 100 100 10 10 100 100 

- 50/z: 5itophilus oryzae/zeamais, Tc: Tribolium castaneum, Pt: Prostephanus truncatus. 

- 5e dan los porcentajes de mortalidad promedio. 

- Experimentac16n bajo condic1ones controladas de humedad relat1va V temperatura (60 ! 5 % 
V 28 ! 2 ·C). 
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e u A D R o 11 

MORTALIDAD OCASIONADA /l LI\S 96 HRS DE EXPOSICION EN GRONO p~ a TADO CON INSEr.nCIDr.s 
AL INICIO DE LOS TR/lTAMIENTOS 

DOSIS L G T L-1000 E F-1000 M-4% F-1% 
(ppm) Solz Te Pt Solz Te Pt Solz Te Pt So/z Te Pt Solz Tc Pt 

0.0 O O O O O O O O O O O O O O O 
5.0 100 80 100 80 65 100 100 75 90 100 75 90 100 80 100 
7.5 100 80 1no 95 7S 100 10(1 90 90 100 70 100 100 100 100 

10.0 100 80 100 100 75 100 100 95 100 100 85 100 100 100 100 
12.5 100 95 100 100 80 100 100 100 100 100 95 100 100 100 100 
15.0 100 100 100 100 85 100 100 100 100 100 95 100 100 100 100 
20.0 100 100 100 100 90 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

- So/z: Sitophilus oryzae/zeamaie, Tc: T!,it:1011um castaneum, Pt: Prostephanus -----
truncatus. 

- Se dan los porcentajes de mortalidad promedio. 

- Experimentaci6n bajo condiciones controladas de humedad relativa V temperatura -
(60! 5 % V 28 ! 2 ·C). 
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C U A O R O 12 

MORTALIDAD OC f\ Sl(1N nOt\ A LAS 96 HRS DE EXPOSICION EN GRI\NO TRflTnDO CON INSEr:nCJDns 
A LOS 3 MESFS DESPUES DE LA IMPREGNoCION 

DOSIS L G T L-1000 E F-10OO M-4% F-1% 
(ppm) Solz Tc Pt Solz Tc Pt So/z Tc Pt Solz Tc Pt Solz Tc Pt 

0.0 O O O O O O O O O O O O O O O 
5.0 90 3D 100 80 30 80 90 40 80 3D 10 40 40 40 40 
7.5 90 70 100 80 50 80 90 60 80 40 3D 100 100 100 100 

10.0 100 80 100 80 60 80 100 80 100 100 30 100 100 100 100 
12.5 100 70 100 90 60 100 100 85 100 100 50 100 100 100 100 
15.0 100 80 100 100 70 100 100 90 100 100 60 100 100 100 100 
20.0 100 80 100 100 70 100 100 90 100 100 100 100 100 100 100 

- 50/z: 5itophilus oryzaelzeamaJ.!:i, Tc: Tribolium castaneum, Pt: Prostephanus -----
truncatus. 

- Se dan los porcentajes de mortalidad promedio. 

_ Experimentaci6n bajo condiciones controladas de humedad relativa y temperatura -
(60 ± 5 % Y 28 ± 2 ·C). _^U_
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e u A D R o 13 

MORTALIDAD OCASIONADA A LAS 96 HRS DE EXPOSICION EN GRANO TRATADO CON INSEr.TICIorr. 
~ L~q 6 ~qrS DEqPUES n~ L~ I~nREr,N"r.TrN 

DOSIS L G T L-1000 E F-1000 M-4% F-1% 
(ppm) So/z Tc Pt So/z Tc Pt So/z Tc Pt So/z Tc Pt So/z Tc 

0.0 o o o o o o o o o O 
5.0 10 o o o o o o 10 o o 
7.5 o o o o 10 o o O 10 o 

10.0 10 o 10 o 20 o o o 20 o 
12.5 10 o 20 o 20 10 10 10 30 20 
15.0 20 10 10 10 30 20 10 o 30 20 
20.0 20 o 20 10 30 20 10 10 40 30 

- 50/z: 5itophilus oryzae/zeamais, Tc: Tribolium castaneum, Pt: ~phanus 
truncatus. 

- 5e dan los porcentajes de mortalidad promedio. 

Pt 

- Experimentación bajo condiciones controladas de humedad relativa V temperatura -
(60 ± 5 % V 28 ± 2 ·C). 
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VII. ANALISIS V DISCUSION DE RESUL P.COS 

Para una mejor lnteroretac16n de los resultados obtenidos se realiz6 

la representaci6n gr~fica de los datos, de donde puede inferirse 10 -

siguiente: 

TRATAMIENTO DE SUPERFICIES 

le gr~fica 1 permite establecer una mayor efectividad de las formula-

ciones a base de fenitroti6n, respecto a las de malati6n en el con---

trol de las especies-prueba al inicio de los tratamientos. En el caso 

de las presentaciones de malati6n ensayadas es notoria la menor morta 

lidad ocasionada en Tribolium castaneum. 

En le gr~fica 2, lesidualidad B loe tres ~eses después de la imprBgn~ 

ci6n, se aprecia nuevamente mayor efectividad de control de las form~ 

laciones con fenitroti6n, aún cuando el concentrado emulsionable a do 

sis de 200 mg/m2 s6lo logra controlar el 90 % de la pOblaci6n de Pros 

tephanus truncatus. En cuento a melati6n, el concentrado emulsionable 
? 

controla las poblaciones bajo prueba a dosis de 800 mg/m~ ; el formul~ 

do en polvo controla a Sitophilus oryzae/zeamais y P. truncatus a do­

sis de 500 mg/m2 , no as! a T. cestaneum del cual notabl~mente sólo -­

abate el 50 % de la poblaci6n a una dosis de 2000 ~g/m2; el lnsectlc! 

da grado técnico controla las pOblaciones de 5itophllus spp. y -y---­
P. trunca tus B dosis desde 500 mg/m2 y alcanza B controlar el 95 % de 

la poblaci6n de T. castaneum con una dosis de 800 mg/m2 

los resultados de la evaluac16n de la residualidad a los seis mases,-

5?

UII. flNüLI5IS Y DISCUSION DE RESULTÄDOS

Para una mejor interpretacifin de los resultados obtenidos se realiao

la representacion gráfica de los datos, de donde puede inferirse lo -

siguiente:

THHTPHIENTD DE SUPERFICIES

La gráfica 1 permite establecer una mayor efectividad de las formula-

ciones a base de Fenitrotiôn, respecto a las de malatiün en el con---

trol de las especies-prueba al inicio de los tratamientos. En el caso

de las presentaciones de malatifin ensayadas es notoria la menor marta

lidad ocasionada en castaneum.Tribolium

En le gráfica 2, Iesidualidsd e los tres meses después de la impregna

cion, se aprecia nuevamente mayor efectividad de control de las Forms

laciones con fsnitrotifin, aün cuando el concentrado emulsionable e og

sis de ZUD mgfmg sólo logra controlar el 9D % de la poblacion de Pros

tephanus truncatus. En cuanto a malatifin, el concentrado emulsionable

controla las poblaciones bajo prueba a dosis de BUD mg/mg; el Formula

de en polvo controla a Sitophilus orvzae/zeemeia v P. truncatus a do-

sis de SUU mg/m2, no asi a T. castaneum del cual notablemente solo --

abate el SD X de la poblacion a una dosis de EUDU mgƒmg; el ineectici

da grado técnico controla las poblaciones de Eitoghilus app. v -†----

P. truncatus a dosis desde SUD mg/mg y alcanza a controlar el 95 i de

la poblacion de T. con una dosis de SUD no/mgcastaneum

Los resultados de la evaluación de la residualided e los seis massa,-
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grArlca 3, conrlraan la .. yor .rectlvldad de control de la8 ror.ula-­

clanes con renltrotl6n sobre sus similares de malati6n, siando Mucho 

mayor la efactividad de control ~ 5itophilus spp. y T. castaneu. --­

(P. truncatus no se evalu6 por carecer de los individuos en la canti-

dad recuerida) con el concentrado emulsionable (F-1000) Que con el 

formulado en polvo (F-1 %), aunque ~ste present6 mayor efectividad 

que M-4 %, LGT Y L-1000 E. De las formulaciones de malati6n, el con-­

centrado emulsionable fu~ m§s efectivo que el patr6n estandar V ~ste 

a su vez que el rormulado en polvo, not~ndose Que la especie que ma--

vor problema de control present6 fu~ T. castaneum. 

Aparte, la gr5fica 4 permite observar Que Sitophilus spp. es control~ 

do aceptablementa con cualquier producto hasta por un per16do de tres 

meses a dosis de 500 mg/m2, V Que a los séis meses F-1000 sigue ac---

2 tuando efectlva.ente a dosis desde 200 mg/m ; F-1 ~ Y L-1000 E contra 

lan esta especie a una dosis de 800 mg/m2• 

La gr~fica 5 Muestra Que el control de T. castaneum fu' me jor realiz~ 

do con los formulados de fenitroti6n, hasta por seis meses , siendo el 

concentrado emulslonable el m~s efectivo. Es aprecieble adem~s que de 

los preparados de Malati6n el concentrado emulsionable a dosis de 800 

mg/m2 logra controlarlo por seis meses; el preparado grado t~cnico lo 

controla aceptablemente por tres meses y el producto en polvo s610 

elimina .1 50 ~ de las poblacionas a 'ste tiempo. 

En cuanta a P. truncatua, gr~fica 6, se obaerva Que no ofrece ningún 

2 problema para su control, salvo laa dosis de 200-400 .g/m para la8 -

fOrMUlaciones de meletl6n, pudiendo controlarse con cualouier oroduc­

to e doaia desda 500 mg/.2 haata por un p.ri6do~de tres __ .ea. 
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gráfica 3, confirman la mayor efectividad de control de les formule-

ciones con fsnitrotifin sobre sus similares de mslstiån, siendo mucho

mayor le efectividad de control ds Sitgghilus spp. v T. ---castaneum

(P. truncatus no se evaluo por carecer de los individuos en la canti-

dad reouerida) con el concentrado emulsionable (F-1000) oue con al --

formulado en oolvo (F-1 %), aunous éste presento mayor efectividad --

oue H-H i, LET y L-1000 E. De las formulaciones da malatiån, el con--

centrsdo emulsionable fué más efectivo oue al patrón estandar v este

a su vez ou el formulado en polvo, notåndose oue la especie oue ma--

vor problema de control presento fué T. castaneum.

npsrts, le gráfica h permite observar oue Sitoghilus son. es controla

do acsptsblemsnts con cualquier producto hasta por un periodo de tres

meses a dosis de 5Dfl mgfmg, v oue s los seis meses F-iüüü sigue sc---

tusndo efectivemente e dosis desde 2DU mg/mg; F-1 K y L-1UDD E contrg

lan este especie a una dosis de HDD mg/mg.

La grafica 5 muestra sus el control de T. castaneum fue mejor reelira

do con los formulados de fsnitrotifin, hasta por seis meses, siendo el

concentrado emulsionable el mas efectivo. Es apreciable además oue de

los preparados de malatifin el concentrado emulsionable a dosis de EDU

mg/m2 logra controlarlo por seis meses; el preparado grado técnico lo

controls acsptablsmsnts por tres meses v el producto en polvo sólo --

elimina si 50 1 de las poblaciones a Gets tiempo.

En cuanto s P. truncatus, gráfica 6, se observa que no ofrece ningún

problema pero su control, salvo las dosis de 200-HDD mg/m2 para las -

formulaciones ds malatifie, pudiendo controlarse con cuelouier produc-

to s dosis desde 500 mglm? hasta por un psriódoede tres meses.
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TRATAMIENTO DE GRANO 

En la gr~fica 7, evaluación al inicio de los tratamientos, se observa 

en primera instancia una mayor efectividad de control de las formula­

ciones con fenitrotión, siendo el preparado en polvo (F-1 %) el que -

mayor efecto mostró contra Sitophilus spp. y T. castaneum a dosis de 

5 ppm, aunque para P. truncetus logra su eliminación con 7.5 ppm; el 

concentrado emulsionable (F-1000) es efectivo a una dosis de 10 ppm.­

En releción e malatión, se observa que el insecticida grado t~cnico -

controla óptimamente a Sitophilus spp. y P. truncatus a dosis desde 5 

ppm, pero el problema sigue siendo T. castaneum, que se abate a dosis 

de 15 ppm; el preparado en polvo, muestra una ligera mayor efectivi-­

dad respecto al concentrado emulsionable, pues controla 5itophilus -­

spp. y P. truncatus a dosis de 7.5 ppm, mientras que el segundo re--­

ouiere una dosis d'! 10 ppm, adem~s controla T. castaneum con una do-­

sis de 20 ppm y el concentrado emulsionable sólo el 90 % de la pobla­

ción. 

La gr~fica 8, observación de la residualidad a 108 tres meses después 

de la impregnaci6n, muestra nuevamente una mayor efectividad de con-­

trol de las formulaciones de fenitroti6n sobre las de malati6n, sien­

do el formulado en polvo el que mejor protecci6n ofrece. De los formu 

ledos de malati6n el preparado en polvo y el insecticida grado t~cni­

ca fueron m~s efectivos respecto al concentrado emulsionable, pues se 

requirieron dosis de 10 pp~ para controlar 5itophilus spP. y P. ~­

catus, mientras que L-1000 E necesit6 de 15 ppm; mfis a6n, en cuanto -

al control de T. cestaneum el formulado en polvo con 20 ppm resultó -

efectivo, mientras qua el patr6n estandar a esa mis~e dosis, s6lo co~ 
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TRQTHHIENTD DE GRHNU

En la gráfica 1, evaluacion al inicio de los tratamientos, se observa

BH primera instancia una mavor efectividad de control de las formula-

ciones con fenitrotion, siendo el preparado en polvo (F-1 $1 el oue -

mayor efecto mostro contra app. v T. castaneum a dosis deSitophilus

5 ppm, aunque para P. truncatus logra su eliminacion con 7.5 ppm; el

concentrado emulsionable (F-1000) es efectivo a una dosis de 10 ppm.-

En relacion a malation, se observa que al insecticida grado técnico -

controla optimamente a Sitophilus app y P a dosis desde 5. . truncatus

ppm, pero el problema sigue siendo T. castaneum, oue se abats a dosis

de 15 ppm; el preparado en polvo, muestra una ligera mayor efectivi--

dad respecto al concentrado emulsionable, pues controla Sitophilus --

app. v P. truncatus a dosis de 7.5 ppm, mientras oue el segundo re---

ouiere una dosis de 1D ppm, además controla T. castaneum con una do--

sis de 20 ppm v el concentrado emulsionable solo el EU % de la pobla-

cion.

La gráfica 8, observacion de la residualidad a los tree meses después

de la impregnacion, muestra nuevamente una mayor efectividad de con--

tre1 de ies formulaciones se fsnitrstifin sobre ias se msistifin, sien-
do el formulado en polvo el que mejor proteccion ofrece. De los formg

lados da malation el preparado en polvo y el insecticida grado técni-

co fueron más efectivos respecto al concentrado emulsionable, pues se

reouirisron dosis de 1D ppm para controlar Sitoghilus app. v P. E522-

cstue, mientras oue L-1DDD E necesito de 15 ppm; mis son, en cuanto -

al control de T, el formulado en polvo con EU ppm resulto -castaneum

efectivo, mientras sus el patron estandar a esa misma dosis, solo con
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trola el 80 1 de la pOblaci6n expuesta y al concentrado emulsionable 

el 70 %. 

En la observación de la residualidad a los seis meses posteriores a _ 

la impregnaci6n (tampoco se expuso P. truncatus por carecer de ellos 

en cantidad suficiente), gráfica 9, la efectividad de control se vi6 

disminuida notablemente en todos los insecticidas ensayados; no obs-­

tante, los preparados de fenitroti6n mostraron aún mayor efectividad 

que sus similares de malati6n e incluso que el insecticida grado t~c­

nico. 

En la gráfica 10 se observa que 5itophilus spp. se controló perfecta­

mente a dosis de 10 ppm por un periódo de tres meses con las formula­

ciones de F-1000, F-1 %, LGT Y M-4 %; la formulación L-1000 E logró -

el control de esta especie con una dosis de 15 ppm. A los seis meses, 

F-1000 y F-1 % mostraron ser aún m§s efectivos oue las formulaci ones 

de malati6n, pero no abatieron la totalid2d de las poblaciones expue~ 

taso 

T. castaneum, gr~fica 11, nuevamente fu~ la especie más problem~tica 

de controlar, principalmente con las formulaciones de malatión. no -­

as! para las de fenitrotión de las cuales la que mejor control logró 

fu~ el preparado en polvo a dosis de 7.5 pp~ por un per16do de tres -

meses y, al igual que con 5itophilus spp., F-1000 Y F-1 % fueron las 

que mayor mortalidad ocasionaron a los seis meses, pero sin lograr el 

control total. 

La grAfica 12 per~it.e observar que el insecticida oue mayor efectivi­

dad de control mostr6 sobra P. truncatus fu' el preparado grado tAcni 

ED

trola el BD 1 de la poblacion expuesta 9 sl concentrado emulsionable

el 70 %.

En la observacion de la residualidad e los seis meses posteriores a -

la impregnacion (tampoco se expuso P. truncatus por carecer de ellos

en cantidad suficiente), gráfica 9, la efectividad de control se vio

disminuida notablemente en todos los insecticidas ensavados; no obs--

tanta, los preparados de fenitrotion mostraron son mayor efectividad

oue sus similares de malation e incluso oue el insecticida grado toc-

nico.

En la gráfica 10 se observa oue Sitophilus app. se controlo perfecta-

mente a dosis de 1D ppm por un periodo de tres meses con las formula-

ciones de F-1UDD, F-1 %, LGT v H-h %; la formulacion L-1000 E logro -

el control de esta especie con una dosis de 15 PDF. A los seis meses,

F-1ÚDD y F-1 % mostraron ser son mos efectivos oue las formulaciones

de malation, pero no abatieron le totalidad de las poblaciones expues

tas.

T , grofics 11, nuevamente fuo la especie mos problemática. castaneum

de controlar, principalmente con las formulaciones de mslation, no --

asi para las de fenitrotion de las cuales la oue mejor control logro

fuo el preparado en polvo a dosis de T.5 con por un periodo de tres -

meses 9, al igual oue con Sitoghilus app., F-1UDD v F-1 % fueron las

oue mayor mortalidad ocasionaron a los seis meses, pero sin lograr el

control total.

La gráfica 12 permite observar que el insecticida oue mayor efectivi-

dad de control mostro sobre P. truncatus fue al preparado grado tocni
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co de Nalati6n, pues con dosis de 5 opm logró eliminarlo completamen­

te; los preparados en polvo ensayados lo controlaron a dosis de 7.5 -

ppm; F-100Q lo hizo a dosis de 10 ppm y el concentrado emulslonable -

de malatión fu~ el que mayor dosis rE ouiri6, 12.5 ppm. 

Cabe observar que en todas las evaluaciones realizadas las formu1a--­

ciones con fenitrotión mostraron más actividad, pues ocasionaron ma-­

yor mortalidad en las poblaciones de insectos expuestas a 105 materi~ 

les tratados en un lapso de tiempo menor que con los preparados de ma 

latión. 

B1

co de melation, pues con dosis de 5 opm logro eliminarlo completamen-

te; los preparados en polvo ensayados lo controlaron a dosis de 7.5 -

Dom; F-1UDB lo hizo a dosis de 1D ppm y el concentrado emulsionable -

de melation fué el oue mayor dosis reouirio, 12.5 ppm.

Cabe observar oue en todas las evaluaciones realizadas las formula---

ciones con fenitrotion mostraron más actividad, pues ocasionaron ma--

vor mortalidad en las poblaciones de insectos expuestas a los materia

les tratados en un lapso de tiempo menor oue con los preparados de me

lation.
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VIII. e o N e L u S ION E S 

Se realizó la experimentación a nivel laboratorio del control del fe­

nitrotión sobre los insectos-plaga de granos almacenados, comoarando 

sus ~fectos contra m3latión y obteniendo datos iniciales de su efecti 

vidad bajo condiciones controladas. 

De los resultados obtenidos se desp'rende una mayor efectividad de co!! 

trol sobre Sitophilus oryzae/zeamais, Tribolium castaneum y Prostepha 

nus truncatus con las formulaciones a base de fenitrotión oue con las 

de malatión, en el tratamiento de ~~perficies y de grano. 

Las formulaciones de fenitrot16n mbstraron mejor poder residual que -

las de malatión a los tres meses y ~ayor persistencia a los seis me--

ses. 

Las formulaciones de malatión controlan a T. castaneum con dosis may~ 

res oue las requeridas con las formulaciones de fenitrotiÓn. 

Así los tratamientos de superficies y de grano, 8 nivel laboratorio,­

indican Que el fenitrotión ofrece mayor efectividad y protección cue 

malatión y que el formulado en concentrado emulsionable (F-1000) oue­

de ser de utilidad para el establecimiento de cordones san i tarios a -

una dosis desde 200 mg/m2 , pudiendo espaciarse los tratamientos hasta 

cada seis meses; en el caso de mezcla directa con grano, es el formu­

lado en polvo (F-1 %) el que resulta m~s efectivo a dosis de 7.5 ppm, 

pudiendo hacerse las aplicaciones cada tres meses. 

2 En cuanto a malatión, el concentrado emulsionable a dosis de 800 mg/m 

en cordón sanitario, protege efectivamente durante tres meses contra -

Th

UIII. E U N E L U 5 I D N E S

Se realirfi la esoerimentaciün a nivel leooratorio del control del Fe-

nitrotifin sobre los insectos-plaga de granos almacenados, comparando

sus eFectos centra malatiün v obteniendo datos iniciales de su efecti

vidad bajo condiciones controladas.

De los resultados obtenidos se desprende una mayor efectividad de con

trol sobre Sitophilus orvreeƒreamais, Tribolium castaneum v Prostepha

nus truncatus con las formulaciones e base de Fenitrotién cue con las

de melation, en el tratamiento de suoerficies v de grano.

Las Formulaciones de fenitrotifin mostraron mejor ooder residual oue -

las de malatifin a los tres meses v mavor persistencia e los seis ma--

ses.

Las Formulaciones de malatifin controlan a T. castaneum con dosis mavo

ree oue las requeridas con las formulaciones de Fenitrotiôn.

Hai los tratamientos de superficies v de grano, e nivel laboratorio,-

indican oue el fenitrotién ofrece mavor efectividad v protscciün cue

malatifin v oue el formulado en concentrado emulsionable (F-1UUU) oue-

oe ser de utilidad para el establecimiento de cordones sanitarios a -

una dosis desde EDU mgƒmz, pudiendo espaciarse los tratamientos hasta

cada seis meses; en el caso de mercla directa con grano, es el formu-

lado en polvo (F-1 %} el oue resulta más efectivo a dosis de 7.5 ppm,

pudiendo hacerse las aplicaciones cada tres meses.

En cuanto a meletifin, el concentrada emulsionable a dosis de HDD mgƒm2

en cerdfin sanitario, protege efectivamente durante tres meses contre -
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las tres especies prueba; el formulado en polvo y el oreparado grado 

t~cnico son útiles en mezcla direc~a con grano a dosis de 10 ppm para 

controlar Sitophilus spp. y P. truncatus por tres meses, pero con T. 

castaneum se requieren 20 ppm. 

75

las tres especies pruebe; el formulado en polvo v el preparado grado

técnico son ütilea en mezcla directa con grano e dosis de 10 ppm para

controlar Sìtophìlus app. V P. truncatus por tres meses, oero con T.

castaneum se reouieren 2D ppm.
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