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I. RESUMEN.,

La congervecién de granos y otros alimentos gue se almacenan compren-
de dos tipos de medidas: 1) preventivas, tendientes a limitar la ocu-
rrencia de las plz=gas haciendoles desfavorasble el medio ambiente para
su establecimiento y desarrollo y 2) correctivas, para erradicar las
infestaciones existentes.

ns{ es comin la utilizacién de insecticidas de contacto y fumigantes,
empleando los primeros con fines preventivos (cordones sanitarios) y
los otros propizmente como correctivos (fumigacifn).

De los insecticidas de contacto los compuestos organico-fosforados se
han constituido en un excelente recurso para controlar los insectos--
plaga de almacé&n por su efectividad y baja toxicidad, siendo malatién
el més ampliamente utilizado en todo el mundo; sin embargo, en los {1
timos afios se hz reportado que no controla algunas especies y, mis s
alin, que han desarrollado resistencia, de agui la necesidad de ------
ampliar la gama de productos insecticidas, para lo cual habrd gue es-
tablecer los niveles de susceptibilidad de los insectos a los nuevos
compuestos y as{ emplear las nuevas alternativas lo mfs acertada y --
convenientemente posible, para obtener los méximos beneficios.

Tal es el caso del fenitrotién /0,0-dimetil-0-(3-metil-L-nitrofenil)-
tiofosfato/ que es objeto de una exhaustiva investigacifn en relacifn
a su posible uso para combatir 8 los insectos en los almacenes, consi
derando su baja toxicidad para mamiferos.

Con tal fin se realizd este trabajo a nivel laboratorio, pretendiendo
considersr las posibilidades del fenitrotidn 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 aplicacién y aplicebilidad pars
las modslidmdes-de tratamiento de superficies y mezcla directa con --
grano comparativamente con malatibn, mediante bioensayps consistentes
en la exposicifin 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 2 los --
tres y sels meses posteriores, manteniendolos bajo condiciones contro
ladas (30 £ 2 *C y 60 £ 5 % HR) durante todas la experimentzcifin.

Los resultados obtenidos mostraron que las formulaciones de fenitro--
tifn tienen mayor efectividad sobre less especlies-prueba, mejor poder
residual y mayor persistencia gue las de maltifin, pudiendo emplearse
el concentrado emulsiunEble para establecer cordones sanitarios con -
dosis desde 200 mg IA/m” y controlar efectivamente las tres especies,
espaciando los tratamientos cada seis meses; el concentrado emulsiona
ble de malatifn con 800 mg IA/m2 protege por tres meses, Para mezcla
directa con grano el fenitrotién en polvo resulta més efectivo con --
7.5 ppm y protege por tres meses contra las tres especies-prueba; los
preparados de malatién grado técnico y en polvo son {tiles para con--
trolar Sitophilus spp. y P. truncatus por tres meses a dosis de 10 --
ppm, pero con T. castaneum se requleren 20 ppm.




II. INTRODUCCION.

Actualmeqte dos terceras partes de la humanidad sufren hambre y desnu
tricién e inclusive mueren miles de personas por el deficit de alimen
tos, crisis gue tiende a agravarse, ya oue se preveen para los afios -
futuros necesidades de alimento superiores = lz produccifn.

Tal situacibn pudiera pensarse gue se soluciona atendiendo a la pro--
duccifin de alimentos, fundamentalmente granos, pero no es tan simple,
ya gue existen varias causas més como el explosivo incremento de la -
poblacifn, la limitacién de superficies de cultivo, las condiciones -
climatolbgicas adversas, las pérdidas de alimentos a nivel pre y post
cosecha, la falta de tecnologia e infraestructura adecuada.

Por otro lado, ante la imposibilidad de consumir de inmediato lo pro-
ducido, nos vemos abligados a almacenar para hacerlo posteriormente -
segﬁn las necesidades, de agu{ gue se tenga gue buscar nuevos medios
para conservar los granos, protegiéndolos de los competidores (pla---
gas) y disminuyendo las pérdidas y/o alteraciones de sus caracterfsti
cas fi{sicas y nutricionales.

Por lo tanto, para gue se tenga une disponibilidad adecuada y oportu-
na de mlimentss, no basta con incrementar su produccién, sino gue ---
ademfs deberd atenderse prioritaria y simultfneamente a8 su conserva--

cifin, antes y despufs de la cosecha (B, 42, L6).

PROBLEMATICA DE LOS GRANOS ALMACENADOS

PRODUCCION
En los (ltimos afios, el mejoramiento de la agricultura se ha refleja-

do en incrementos notables del rendimiento de las cosechas de granos



bésicos por unidad de superficlie, esto debido al desarrollo de inves-
tigaciones encaminadas & mejorar el aprovechamiento del agua, al mejo
ramiento de 1as semillas, as{ como a la utilizacifn de agroguimicos,
entre otras (Z).

Lo anterior generf la necesidad de elmacenar y conservar mayores volu
menes de grencs producidos, independientemente del uso a gue se desti
qen (alimento para el hombre, forraje de los animales, semillas que -
aseguren cosechas futuras mejores, o como materia prima para la indus
tria); almacenamiento gue debe hacerse en forma ventajose y por psrié
dos variables, para utilizar los granos de acuerdo con las necesida--

des de consumo, A{in cuzndo este sea un proceso costoso y complejo, es

una prioridad imprescindible y decisiva (42, L3).

ALMACENAMIENTO

£l almacén es el lugar que determina la seguridad con que podrén con-
servarse lﬂsfﬁranga; debe protegerlos de los factores fisicos ambien-
tales (hunédad y temperatura), de factores bifiticos (insectos, micro-
organismos, roedores, aves) y brindar facilidades para su manejo e --
inspeccifn durante el almacenaje, as{ como accesible & las practicas
de conservacidn al detectar una anomalia.

En la mctualidad en el pais y otras partes del mundo, se carece de --
buenss almacenes gue den facilidades para un 8ptimo almacenamiento, -
factor muy deseable gue resolverfa en gran parte el problema de uns -
efectiva conservacién y que permitiria disminuir las pérdidas y dispo
ner de mayores volumenes 2limenticios para las necesidades de la po--
blacifn, mixime si agregamos medidas complementarias como la limpieza,

mane jo adecuado, control de plagas y la vigilancia sanitaria (L1, 42).

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



den el abastecimiento, distribucién y mercadeo de los productos ahi -

almacenados.

CONSERVACION

La conservacifn de los alimentos ha sido, es y seré motivo de preocu-

pacifn, puesto oue durante su almacenamiento estin sujetos a pérdidas

variables adicionales a las naturales, causadas por factores externos

gue hacen complejo su resguardo.

Seglin Hall, estos pueden ser cient{ficos o socioeconfmicos y agrupar-

se como en el Cuadro 1.

Ahora bien, dentro de los factores principales gue determinan y acen-

tuan las pérdidas de los granps y semillas gue se almacenan pueden ci

tarse:
i) La carencia de locales adecuados, cuya trascendencia fué expues-
ta antes.
ii) Nuevamente la localizacidn del almacén cobra importancia em fun-

cifn de las condiciones ecoldgicas gque prevalecen en el &rea, ya
gue éstas tienen una influencia decisiva scbre los granos gue --
glli{ se van a depositer, pues &stos, por su naturaleza higrosch
pica, tenderén a alcanzar un equilibrio de humedad con la hume--
dad relativa del aire y esto deberf considerarse juntamente con
el tipo de condiciones del grano, parz determinar el contenido -
méximo de humedad para su almacenamiento sequro (Tabla 1).
Aparte, las temperaturas de las regiones tropicales permiten gue
la actividad destructora de leos insectos se mantenga todo el afio
y es en estas zonas donde ocurren las mayores pérdidas. As{, la

eleccibn del sitio del almacén, su disefio y los materiales utili



CUADRD 1

CLASIFICACION DE LDS FACTORES QUE AFECTAN A LOS GRANOS ALMACENADOS

CIENTIFICOS

Temperatura
J&umedad
rPrcn:lur:to
Microorganismos
Insectos
Roedores
Aves

Hombre

Fisicos

Biolfgicos -

Deterioro guimico del producto
Plaguicidas

-

Quimicos

[Almacensmiento en sacos

Estructurales =+
| Almacenamiento a granel
Técnicos - i
Transporte del producto

Mécanicos -

| Tratamiento con plsguicidas

SOCIOECONOMICOS

Aspecto financiero

Tradicional
M&todo de cultivo 4No tradicional
Plantacifin RGEEG o
Pequefio comerciante
Método de almacenamiento y mercadeo Sl s
obierno

Politice

- Tomado de Hsll Dw, 1971.



TABLA 1

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) DE ALGUNCS GRANDS Y SEMILLAS EN ECUILIBRIOD
CON DIFERENTES HUMEDADES RELATIVAS A UNA TEMPERATURA DE 25-30 °C

HUMEDAD TRIGO-MATIZ-S50RGO ARRD?Z SOYA
RELATIVA SIN PULIR PULIDO
65 12.5-13.5 12.5 14.0 12.5
70 13,.5-1L.5 13.5 15.0 13.0
75 14.5=-15,5 4.5 15.5 4.0
8o 15.5-16.5 15.0 16.5 16.0
85 18.0-18.5 16.5 17.5 18.0

- Tomado de Moreno ME, 1982,



iii)

iv)

v)

zados en la construccidn, determinan en gran medida que ciertos

organismos lleguen a convertirse en plagas, pues los requerimien
tos de la estructurz paras el almacensmiento variar§ segiin sea el
clima, tipo de productos a almacenar y organismos problema =n el
area geoorafica (35, 42, 47).

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

dencia pzra la conservacifin de los granos durante su almacena---
miento, ya2 gue si son almacenados con excesos de humedad se les
predispone a un "calentamiento", por el alto rango respiratorip,
y consecuentemente a la descomposicién y 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-
vacién serd mejor (42).

Los granos guebrados e impurezes presentes en los volumenes de -

granos almacenados, aparte del aspecto desagradable, representan
una seria amenaza para la conservacifn, ya gue crean condiciones
favorables para el desarrollo de insectos y microorganismos gue
dafian y demeritan la celidad de los productos, ademfs de dificul
tar algunas practicas como la fumigacién al adsorber e impedir -
la libre difusifin del fumigante.

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

tivo que contribuye a las pérdidas sistemiticas, pues es com(n -
gue se descuiden detalles como la limpieza y el muestreo periﬁdl
co, por lo cu2l granos mal conservados y deteriorados se comer--
cislizan local, nacional y mundialmente, creando una mala imagen
o su calidad inferior origina gque sean rechazados, siendo un ---

riesgo de contaminacifn para otras partidas sanas si se almace--



vi)

vii)

nan juntas. Ademés las deficiencias en la transportacifn dificul
tan movilizar adecuada y oportunamente los productos y el hecho
de aque no se establezcan estrictas normas de calidad y sanidad -
para su comercializacifn, propician el desinterés del comercian-
te o introductor para gue observe las practicas adecuadas, ya --
gue todz la materia prima de produccifn nacional o importadz tie
ne oue ser utilizada (42),

pesconocimiento de los principios de conservacifn: La compleji--

dad del mznejo y cuidado de los granos y semillas almacenados ha
ce imperiosa la necesidad de contar con ayuda técnica planifica-
da, as{ como disponer de informacifn cuidadosamente elaborada vy
accesible a todas las personas relacionadas con las diferentes -
etapas (produccifn, cosecha, recepcién, almacenamiento, conserva
cién, comercislizacifn), complementando con demostraciones narié
dicas, todo lo cual contribuir{a al conocimiento, comprension y
efectividad de la conservacién de los productos.

Lz presencia de plagas, gue son la causa principal de las pérdi-

das euantitativas y cualitativas de los granos y semillas y ----
otros productos oue se almacenan.

MICROORGANISMOS - En este grupo se incluyen los hongos, virus y
bacterias, de los cuales los primeros suelen tomar mayor aten---
cibn puesto cue se presentan tanto en el campo como en ;1 alma--
cén y durante su desarrollo causan diferentes tipos de dafio en--
tre los que destacan: la pérdida de la viabilidad; ennegrecimien
ta, manchado o muerte del embrion; enmohecimiento; compactacifn;

pérdida de volumen; cembios bioquimicos (pérdida del valor nutri

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



material. Ademfs producen toxinas, entre las gue destacs la de -

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

carcinfigeno més potente que se conoce.

B les hongos cue invaden lzs semillas durante su Formacifn en 1la
pléntula o cuando estas han madurado y permanecen en el campo en
espera de ser cosechadas, se les ha llamado "hongos de campo" y
2 los que invaden después de la cosecha se les ha denominado ---
"hongos de almacén", Los primeros reguieren contenidos de hume--
dad de los granos entre 25-30 %, por lo gue detienen su desarro-
110 cuando estos alcanzan su madurez fisiolégica y pierden hume-
dad, favoreciéndose entonces el desarrollo de les otros hongos;-

ejemplos comunes son los géneros Alternaria, Fusarium, Cladospo-

rium v Helminthosporium, aunque 1a variedad es enorme; algunos -

como los carbones de los cereales causan severas enfermedades s

las plantas (Ustilago tritici, "carbfn del trigo o cebada"), =---

otros producen toxinas (micotoxinas) gue se zlojan en el grano -

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

tabolitos causantes del sindrome estrooénico en cerdos).

Los hongos de almacén crecen bajo condiciones de pocz humedsd --
(menos del 16 %), siendo la fuente de contaminacifin el mismo al-
macén donde sus esperas permanecen visbles de ciclo = ciclo de -
almacenamiento y posiblemente por perifidos de varios afocs. Los -

géneros mis comunes son Aspergillus y Penicillium; el primerp =-

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

cuentes A, restrictus, A. glawvcus, A. candidus, A. versicolor, -

A. ochraceus y A. flavus, de los cuales el gue més frecuentemen-

te se encuentra relacionado con el deterioro de productos almace



nados es el A. glsucus, debido a que las especies gue lo forman

(A, amstelodami, A, ruber, A. chevalieri y otros) pueden crecer

a contenidos de humedad comunes en los granos (12.5-13 % en oles
ginosas, 14-15 % en granos ricos en almidbn). Del género Penici-
1lium se han registrado més de 60 especies aisladas en granos y

sus derivados (37), las cuales son difficiles de identificar. ---
Otros oéneros de hongos menos frecuentes en el almacén son Spo--

rendonema, Spicaria y Scopulariopsis.

ROEDORES - Las ratas y ratones representan un grave problema du-
rante el manejo y conservacifn de los granos y semillas, méxime
si los loceles carecen de proteccidn contra ellos, ya que destru
yen cantidades de producto mucho mayores a sus necesidades de a-
limento; aparte contaminan los granos con sus excrementos, oring,
pelos y ectoparSsitos, representando un serio peligro para la sg
lud del hombie y sus animales domésticos al transmitirles enfer-
medades. Ademfs roen los envases ceausando derrames o derrumbes -
de las estibas y dafian las instalaciones al construir sus guari-
das.

Tres son las especies de mayor importancias : Rattus norvegicus -

(rata gris, parde, de alcantarilla, migratoria o noruega), R. ra
ttus (rata negra o de los tejados) y Mus musculus (ratén casero),
las cuales se reproducen de 6 a 10 veces al afio con un promedic
de 8 crias por parto, las gque a su vez alcanzan la capacidad de
reproduccifn a los 3 meses de edad (26, 32, 42, LS),.

AYES - A este grupo de organismos no se les ha dado la importan-
cia real gue como plaga tienen, pero consumen grandes cantidades

de granos y ademfs los contaminan con sus excrementos y plumas._
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Aparte, da2fian con sus picos los envas=s de las mercancias, cau--
sando derrames o "desbancamientos® de las estibas cue pueden re-
presentar serias pérdidas respecto al peso inicial (23).

ACAROS = En los granos almacenados se han encontrado diferentes
tipos de &caros, los hay prim=rios ogue se alimentan directamente
del embrién del orano guebrado o del polvo de este; existen &ca-
ros secundarios, depredadores de los primarios, y también los --
hay saprbfagos y fungivoros (acaros terciarios), que se presen--
tan cusndeo ocurre una infestacién heterogénea (insec*os, hongeos,
psbcidos), que gensra laes condiciones para su establecimiento. _
flgunas especies pueden ser introducidas a las mercanc{as almace
nadas por roedores, aves e insectos.

Los &carps primarios estén representados por especies de las fa-
milias Acaridae y Glyciphagidae; los Acaros secundarios corres--
ponden a las familias Ascidae, Cheyletidae, Tydeidae y Pyemoti--
dae; los Acaros terciarios se encuentran dentro de las familiss
Uropodidae y Oribatidae (14).

INSECTOS - El1 efecto de los insectos sobre los productos cgue se
almacenan se manifiesta en forma directa o indirecta al destruir
y consumir el material o contaminarlo con sus excresiones y cuer
pos, lo gue demerita considersblemente su calidad como alimento
o para la industrializacifn, su valor econbmico y el poder germi
nativo de las semillas. También pueden provocar serios problemas
en la salud de la poblacifin al ser portadores de virus y bacte--
rias pestogenas. Ademés, sus actividades crean condiciones Favurg
bles para el desarrollo de hongos al incrementer el contenido de

humedad de los productos.



1"
INSECTOS-PLAGA DE GRANDS ALMACENADOS

Desde los inicios de nuestra civilizacifn hasta el presente se ha en-
tablado una competencia con los insectos principalmente por el alimen
to y, frecuentemente, éstos logran obtener la mayor parte, pues al te
ner que guardarlos creamos un hibitat favorable psra el desarrollo de
algunas especies gue se constituyen como plagas, causando dafios y p&I
didas severas,

Los insectos son el grupo de organismos terrestres més abundantes, --
calculbndose que existen aproximadamente 10 millones de especies, las
cuales se ven enormemente favorecidas por su gran poder de adaptacifin,
capacidad reproductiva, as{ como por sus carscter{sticas propias da -
tamafio y estructura corporal.

Se les encuentra ampliamente distribuidos en todo el mundo y se pre--
sentan en todos los medios ambientes, excepto en el mar, preferente--
mente en las regiones tropicales y siendo escasos en las regiones ---
frias,

Los que asguf nos interesan se desarrollan y alimentan de los cultivos
agricoles, de los granos, semillas y otros productos gque se almacenan,
pudiendo llevar a cabo todes sus funcliones biolbgicas dentro y fuera
de ellos, lo que muestra una enorme capacidad fisiolfgica y adaptati-
va para mantener sus necesidades de agua, alimentacién y reproduccifin
generalmente alta, hasta convertirse en lo que solemos denominar como

plaga (L&),

ORIGEN DE LA INFESTACION DE INSECTOS
Seg(in Edwars y Heath (21) existen factores & corto y largo plazo, =--

cambioe en la resistencia smbiental y presiones evolutivas respectiva



12

mente, que controlan la transicién de las poblaciones de orgamismos -
de un estado inocuo a una condicifn dafiina. Sinm embargo, la causa ---
principal para gue una poblacifn cambie es ls provisidn ilimitada de
recursos alimenticios gue proporciona el hombre, quien 21 seleccionar
sus plantas de cultivo las ha hecho aiin mis adecuadas como alimento -
para las plagas, pues elimina inconscientemente algunas de las defen-
sas gue poseian contra organismos dafiinos. Aparte, con 21 desarrollo
de la agricultura y otras actividades ha destruido los hébitats de pa
résitos y depredsdores de las plagas (21).

Por otro lado, los organismos plaga a través del tiempo se han adapta
do a los microclimas y otras condiciones especiales surgidas de loe -
cultivos y productos que se almacenan, y son 2 menudo imtercembiadas
de una regidn a otra con el transporte mismo vy si el clima, factor --
principal gue afecta & los organismos es favorable, facilitaré su es-
tablecimiento (35).

As{, los insectos gue constituyen plagses de lons granns y sexillas al-
macenados pueden infestar los productos en el cempo, en el iransporte
y en el mismo local almacenador:

Infestacién en el campo - Esta ocurre cuando les granos estian alcan--

zando su madurez fisiolbgica. Gran cantidad de huevecillos deposite--
dos por las hembres en los grenos, sobreviven a las operaciocnes pro--
pias de la recoleccién y al acondicionamiento posterior a la misma, -
hasta que los productos son depositados en la bodega y si las condi--
ciones son favorables, se completa el desarrolle de nuevos individuos,

Infestacifn en el transporte - Cuando se trasladan los granos de un =

luger a otro puede ocurrir que los medios de transporte (furgones, ca

miones, barcos) se encuentren infestados con insectos y esios pasen -
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al grano transportado, el cual al ser colocado en los sitios finales
queda con una infestacién incipiente que se incrementa posteriormente.

Infestacién en el almacén - La fuente de infestacibn la constituyen -

la basura y restos de granos infestados no eliminados de los almace--
nes y al almacenar el grano nuevo, éste es infestado. También es pro-
bable que la infestacifn se origine de los insectos gue 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, LbL).

DAfIDS OCASIONADOS

La FAD (Food and Agriculture Organization) estima gue las pérdidas a-
nuales mundiales durante el almacenamiento oscilan entre un 10-30 % -
de 1la totalidad de granos guardados, pero es de suponer gque varia la
proporcifn segiin el pais, ciclo agricols y causa (23).

En el pafs ocurren pérdidas de un 25 % en ﬁrnnedio del total de la --
produccién, fluctuando del 1-10 % en aguellos sitios en que el manejo
y conservacifin de los granos y semillas es realizado en forma mis 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 estimativos,
pues no se han evaluado en su totalidad el volumen ni el porcentaje -
correspondiente a cada causa.

Ahora bien, los defios que ocasionan los insectos-plaga suelen clasifi
carse en directos e indirectos:

Dafios directos - Consisten en la destruccidén o consumo del grano o se
milla por los insectos en sus estados adulto y larvario con fines ali

menticios o de reproduccifin. Algunas especies los destruyen completa-
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mente, otres solsmente dafian el germen, pero en ambos casos se pierde
el alimento trayendo como consecuencia pérdidas de peso, reduccién --
del valor nutritivo, disminucién de la germinacién y otras,

Dafios indirectos - Son consecuencia del metabolismo de los insectos -

gue infestan los granos provocendo una elevacifin de la humedad Yy =———
temperatura, lo cual propicia el medio adecuado para el desarrollo de
microorganismos y subsecuentemente "calentamientos® (el grano es mal
conductor del calor), mal olor y la descomposicifn total del producto.
Los insectos portan ademfs las esporas de hongos, transfiriéndolas y
diseminandolas de un lugar a otro.

También se ha encontrado que algunos insectos portan en su intestino

bacterias patbgenas potencislmente dafiinas (Salmonella, Streptococus-

hemolitica, Escherichia coli) y elgunos virus capsces de infectar al

hombre o a sus animales (35, 42, 43).

CLASIFICACION SEGUN EL DANO FISICO OCASIONADO
Es comin clasificar a los insectos relacionados con lps grancs y semi
llas almacenados desde el punto de vista fisico en:

Insectos primarios - Aguellos que son capaces de dafiar el grano sano

(entero, limpio y no dafado), esto es rompen el pericarpio por si ---
mismos para introducirse y alimentarse o llevar a cabo su oviposicién
Este es el grupo de insectos gue tiene mayor importancia econbmica, -
pues ocasionan el mayor defio. E jemplos clfsicos son las especie¥ per-

tenecientes al género Sitophilus (S. oryzee, S. zeamais, S. granarius)

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

¥y requieren del staque previo de una plaga primaria o que hayan eido

dafiados por el hombre cusndo los recolecta o trilla, pers as{ slimen-

tarse u ovipositar en la harinilla, grenos rotos o perforados 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. Tipicos ejemplos son los del géne-

ro Tribolium (7. castaneum, T. confusum).

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

que han sido invadidos por microorganismos o se encuentran en avanza-
do estado de deterioro, pufs se alimentan principalmente de detritus,
micelio de hongos e insectos muertos. As{, tienen una importancias eco
némica relativamente minima, en cuanto a dafios causados, pero como in
dicadores biolbgicos su importancia es enorme, ya que su presencia es
indicio de deficiencias en el almacenamiento (alto contenide de hume-
dad, gran cantidad de impurezas, deserrollo de hongos, infestacién --
grave de insectos).

Como se anotd antes el grupo de insectos primarios es el que mayores
dafios ocasiona a los granos y semillas almacenados y es el de mas ---
importancia, ya que sus actividades destructivae propician 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 funcifin de
la mercancia almacenada, ya que plagas primariass para granos, pueden
ser secundarias para los productos procesados o ser ajenas a algin --
producto en particular; y, por otra parte, un insecto secundario para
granos puede ser primario para harinas, o bien, un terciario de gra--

nos puede ser primario para algin producto en especial.

FACTORES QUE INFLUYEN EN SU DESARROLLO EN EL ALMACEN

para que la infestacifn de insectos en los productos almacenados pros
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pere, se requieren ciertas condiciones favorables pars su crecimiento,
desarrollo y reproduccién, entre las que se destacan principalmente -
la humedad, temperatura y tipo de slimento. Cada especie tiene su pro
pio intervalo de requerimientos de condiciones fisicas para unm Gptimo
desarrollo (Fig. 1) y a medida gue varia este, el tiempo para desarrg
llarse de huevo a adulto se prolonga o disminuye el nimero de huevos
puestos (26).

Temperatura - Uno de los factores més importantes que afecta a los in
sectos en el almacén es la temperatura, ya gue &stos tienmen un rango
més limitado para sobrevivir respecto a los microorganismos, pues en
origen se consideran tropicales o subtropicales y no son capaces de -
resistir las temperaturas bajas, excepto unos cuantos.

Las temperaturas mis convenientes para 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. As{, debe considerarse que en
aquellos lugares donde existan tamperaturas bajas, éstas pueden utili
zarse para proteger los productos, ya sea implementando almacenes con
rafrigera:lén mecénica o eprovechéndolas para enfriar las mercancias
y evitar problemas de infestacidn de insectos y hongos (35). En los -
almacenes de las zonas tropicales y subtropicales no son raras las --
temperaturas de 30-32 ‘C, por lo que serd mejor almacenar productos -
con bajo contenido de humedad por periddos cortos de tiempo.

Humedad - Aln cusndo los insectos prefieren una 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
LD % (26).

Por otra perte, la gran mayoria de las especies se desarrollan y re--
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Fig. 1. Condiciones de temperatura y humedad relativa a las -
fque diversas especies de insectos pueden tener importancia --
respecto 8 productos almacenados (Tomado de Jamigson M y ----
Jobber P, 1975: Vol. 1).
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producen exitosamente en productos almacenados con contenidos de hume
dad entre 12-14 %, algunas reouieren un alto porcentaje (16 %) y s6lo
unas cuantas son capaces de completar su cicle de vida en productos -
conteniendo un 5 % de humedad.

Es importante resaltar gue el contenido de humedad del producto es un
factor con una influencia trascendente cue puede aprovecharse contra
los insectos, ya gue la meyoria de las especies encuentran incompati-
bles las condiciones secas de los productos, aln cuando ls temperatu-
ra sea Bptima, por lo gue serd factible combatirlas reguléndolo. En -
los lugares con alta precipitacifn el producto absorberd humedad del
aire, de wmodo gue no seré conveniente almacenarlo por un tiempo pro--
longado, pues se favorecerd la actividad bioldoica de insectos y hon-
gos, convirtiéndose en un grave problema.

Alimento - Los insectos se alimentan de uma gran variedad de produc--
tos: cereales, leguminosas, oleaginosas, frutas, productos orocesados
de origen tanto vegetal como animal, etc., pero cada especie tiene --
preferencia por unz fuente de alimento en especial para su antimn de-
sarrollo, hasta tal punto gue algunas sAlo se encontraran en determi-
nados productos y otras en cambio pueden desarrollarse en varios.
As{, el tipo de alimento disponible guarda importante relacién con la
proporcién en que se desarrollan los insectos; por lo cusl la nztura-
leza del sustrato nutricioc tiene mayor trascendencis para las espe---

cies insectiles que para los hongos.

ESPECIES MAS COMUNES
Del 1' S00 000 de especies de insectos conocidos, hasta 1940 segln --

Metcalf AP (44), aproximadamente 300 de ellas se asocian o son respon



sables de los dafios a alimentos almacenados en el mundo y de éstas 'l
timas, 15 se consideran de importancia econdmica primerdisl, 50 de --
importancia econfimice secundariz y el resto son importantes sflo oce-
sionalmente (Cuadros 2 y 3). En nuestro pais tenemos més de 25 espe--
cies que atacan a los granos, semillas y otros alimentos almescenados,
correspondiendo unas 15 al Orden Colefpteros y 5 al de los Lepidfpte-
ros, grupos £stos de insectos oue contienen a los "gorgojns" y "palo-
millas" respectivamente, gue por su frecuencia y dafios csusados son -
de importancia considerable (Cuadros & y 5).

Los insectos de los ordenes citados tiemen un desarrollo completo (me
tamorfosis completa o compleja = Holomet&bolos) que comprende & esta-
dos bioldgicos: huevo, larva, pupa y adulto (Fig. 2), los cuales difie
ren considerablemente tanto en forma como en h3bitos alimenticios y --
conductuales, resaltanco el hecho de que el huevecillo y pupa son los
estados mas dificiles de combatir por ser fases inmbviles, no asi las

de larva y adulto gue son muy activas y las gue mayor defio causan =---

(46).

COMBATE DE INSECTOS

El combate de insectos implica cualguier accifin que dificulte la vidas
de Bstos, gque los mate o evite su incremento y haga que sea laboriosa
su diseminacidn por el mundo. Puede realizarse de muchas maneras y se
subdivide en:
i) medipas naturales de combate, las cusles no dependen del hombre -
para su aplicacifin o éxito y no son influenciadas por é1.

ii1) Medidas de combzte aplicadas, las gue si dependen del hombre y --
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INSECTOS~-PLAGA DE MAYOR IMPORTANCIA ECONCMICR EN EL MUNDD

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO
0O RDEN COLEOPTERDS:
Bostrinuidos Prostephanus truncatus (Horn)

Rhyzopertha dominica (Fabricius)
Cuchijidos Cryptolestes ferrugineus (Stephens)

C. pusillus (Schoenherr)

C. turcicus {Grouvelle)
Curculibnidos Eitnpﬁiius ngranarius Linnaeus

S. oryzae (Linnaeus)

S. zeamals Motschulsky
perméstidos Trogoderma granarium Everts
SilvAnidos Oryzaephilus mercator (Fauvel)

0. surinamensis (Linnaeus)
Tenebrifinidos Tribolium castaneum (Herbst)

T. confusum Jacguelin Duval
Trogositidos Tenebroldes mauritanicus (Linnasus)
ORDEN__ LEPIDOPTERDS:
Ficitidos Anagasta kuehniella (Zeller)

Ephestia cautella uWalker

E. elutella HObner

Plodia interpunctella (HObner)
Geléguidaos Sitotroga cerealella (0Olivier)

NCMBRE(S) CCMUN(ES)

Barrenador mayor de los granos
Barrenillo de los granos
Gorgojo ferroso de los granos
Gorgojo plano de los granos
Gorgojo aplastado de los granos
Picudes del trigo o sin manchas
Picudo del arroz o manchado
Picudo del mai{z o manchado
Gorgojo kapra

Gorgojo mercante de lops granas
Gorgojo aserrado de los granos
Goroojo castafio de las harinas
Gorgojo confuso de las harinas
Cadela o carcoma de los granns

Palomilla harinera mediterranes
Palomilla de las pessas secas
Palomilla del cacao

Palomilla india de las harinas
Palomilla doreda de cereales

- Eata lista var{a para cada pais.
- No se incluyen los #ceros porgue no son insectos.
- Basado en Ramirez GM, 1980; Mills BR, 1982; Degesch, 1977; U. Prod, Alg. de la

Rep. Mex., AC.,

1963.
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INSECTOS-PLAGA RELATIVAMENTE MENOS IMPORTANTES ECONOMICAMENTE EN EL MUNDO

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE (5) COMUN(ES)
ORDEN COLEOPTERGDOS:
Anébidos Lasioderma serricorne (Fabricius) Carcoma del tabaco
Stegobium paniceum Linnaeus Gorgojo del pan o farmacos
Anthr{bidos Araecerus fasciculatus (De Geer) Gorgojo del café
Cléridos Necrobia rufipes (De Geer) Patirrojo del jamoh
Curculifnidos Caulophilus oryzae (Gyllenhal) Gorgojo de pico ancho
Derméstidos Anthrenus scrophularise (Linnaeus) Gorgojo de las alfombras
Attagenus piceus Olivier Gorgojo negro de los tapetes
Dermestes lardarius Linnaeus Derméstido del tocino
Trogoderma spp. *
Erot{lidos Pharaxonotha kirschi Reitter Gorgojo mexicano de los granos
Mycetoffgidos Thypaes stercorea (Linnaeus) Gorgojo de hongo velludo
NitidOlidos Carpophilus dimidiatus (Fabricius) Gorgojo de la savia del mafz
C. hemipterus Linnaeus Gorgojo de les frutas secas
Ptinidos Niptus hololeucus (Fald) Cascarudo amarillo
Ptinus clavipes (Panzer) Gorgojo arafia café
P. uIIligar Reitter) Gorgojo arafa velludo
Silvénidos Ahasverus advena ldaltl Gorgojo forastero de los granos
Cathartus guadricollis (Guerin- Gorgojo cuello cuadrado de oranos
Meneville)
Tenebriénidos Alphitobius diaperinus (Panzer) Gusano menor de las harinas
A. laevigatus (Fabricius) Gorgojo negro de los hongos
Cynaeus angutus (Le Conte) Gorgojo negro grande de harinas
Gnathoeerus cornutus (Fabricius) Gorgojo cuerno ancho de harinas
G. maxillosus (Fabricius) Gorgojo cuerno delgado de harinas
Latheticus oryzae Waterhouse Cabecilargn del arroz
Palorus ratzeburgi (wWissmann) Gorgojo ojos peguefios de harinas
P. subdepressus (Wollaston) Gorgojo deprimido de las harinas
Tenebrio molitor Linnaeus Gusano amarillo de las harinas
T. oscurus Fabricius Gusano oscuro de las harinas
Tribolium audax Halstead Gorgojo americano negro de harinas
QR DEN LEPIDOPTERDS :
Fic{tidos Pyralis farinalis (Linnaeus) palomilla de las sémolas
Corcyra cephalonica (Stainton) Palomilla del arroz
Tinefidos Nemapogon granella (Linnaeus) Palomilla europea de los granos
ORDEN PSOCDPTE RLU S H
Liposcélidos Liposcelis sp. Psfcidos, piojos de los libros

* pel género Trogoderma son comunes las especies T. inclusum Le Conte, T. glabrum -
T. simplex Tox Jayne,

(Herbst), T.

T Earabiie Beal,

rassmani Beal, T. ornetum (Say),
las cuales son dificiles de diferenciar de T, granarium .
- Esta lista varfa para ceda pa{s.
- No se incluyen los &caros porgue no son insectos.

Basado en Ramirez GM, 1980; Mills BR, 1982; Degesch, 1977; U. Prod. Alg. de la --
Rep. Mex. AC., 1963; complementando los aspectos taxonfmicos seglin Hinton y Cor--
bet, 1972 y uUSDA, 1980.
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CURDRD L
PRINCIPALES INSECTOS-PLAGA NUE DARAN GRANOS Y DTROS PRODUCTOS ALMACENADOS
EN MEXICO
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICD NOMBRE(S) COMUN(ES)
E=E=2=E=§ ==== c D L E B=EQI—§—B—Q-—§—-:
onAbidos Lasioderma serricorne (Fabricius) Carcoma del tabaco

Stegobium paniceum Linnaeus
Bostriouidos Prostephanus truncatus (Horn)
Rhyzopertha dominica (Fabricius)

Briguidos Acanthoscelides obtectus (Say)
Zabrotes subfasciatus (Boheman)
Cucjidos Cryptolestes ferrugineus (Stephens)

C. pusillus (Schoenherr)
Curculifinidos Caulophilus oryzae (Gyllenhal)
Sitophilus granarius Linnaseus
S. oryzae (Linnaeus)
S. zeamais Motschulsky
Derméstidos Anthrenus verbasci Linnaeus
Dermestes frischii Kugelann
Trogoderma sp.
Erotilidos Pharaxonotha kirschi Reitter
Mycetofégidos Thypaea stercorea (Linnaeus)
Nitidilidos Carpophilus dimidiatus (Fabricius)
C. hemipterus Linnaeus
Ptinidos Niptus hololeucus (Fald)
Silvénidos Ahasverus advena Waltl
Oryzaephilus mercator (Fauvel)
0. surinamensis (Linnaeus)
Tenebrifinidos Alphitobius diaperinus (Panzer)
A. laevigatus (Fabricius)
Gnathocerus cornutus (Fabricius)
Tenebrioc molitor Linnaeus
T. oscurus Fabricius
Tribolium castaneum (Herbst)
T. confusum Jacouelin Duval
Trogos{tidos Tenebroides mauritanicus (Linnaeus)
ORDEN ____ LEPIDOPTERDS.:
Ficitidos Anagasta kuehniella (Zeller)
Corcyra cephalonica (Stainton)
Ephestia cautella Walker
E. elutella HObner
Plodia interpunctella (HObner)
Geléquidos Sitotroga cerealella (Olivier)
DRDEN PSOCOPTERLDS:

Liposcélidos Liposcelis sp.

Gorgojo del pan o farmacos
Barrenador mayor de los cranos
Barrenillo de los cranos
Gorgojo perdo del frijol
Gorgojo pinto del frijol
Gorgojo ferroseo de los aranos
Gorgojo plano de los granos
Gorgojo de pico ancho

Picudo del trigo o sin manchas
Picudo del arroz o manchado
Picudo del mafz o con menchas
Gorogojo de las alfombras
Gorgojo derméstido

Gorgojo mexicano de los aranos
Gorgojo velludo de los hongos
Gorpojo de la savia del maiz
Gorgojo de las frutzs secas
Cascarudo amarillo

Gorgojo forastero de los granos
Gorgojo mercante de los granos
Gorgojo aserrado de leos granos
Gusano menor de las harinas
Gorgo jo negro de los hongos
Gorgojo cuerno zncho de harinas
Gusano amarillo de las harinas
Gusano oscuro de las harin=as
Gorgo jo castafio de las harinas
Gorgojo confuso de las hzrinas
Cadela o carcoma de los cranos

Palomille hariners mediterrénea
Palomilla del arroz

Palomilla de las pasas aecas
Palomilla del cacao

Palomilla india de las harinas
Palomilla dorada de cereales

Psficidos o piojos de los libros

- No se incluyen los fcarpos porque no son insectos, pero especies de las familias
Acaridae, Glyciphagidae, Ascidae, Cheyletidae, Tydeidae y Uropodidae son de ---
enorme importancia econbmica (Estebanés GML, 1980).

Basado en Ramirez MM, 1984; McGregor LR, 1982; complementando los aspectos taxo
nbmicos seq(n Hinton y Corbet, 1972 y USDA, 1980.



23

cuanpAenmn 5

INSECTOS-PLAGA DE GRANDS Y OTROS PRODUCTOS ALMACENADDS RELATIVAMENTE
MENOS IMPORTANTES EN MEXICOD

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE (S) COMUN(ES)
BDRDEN EODLEBRTEROS:2
BT T TS S S S TS ESC=SCEEER
Briiquidos Callosobruchus chinensis (Linnaeus) Gorgojo chino de los granos
C. maculatus (Fabricius) Gorgojo manchado de los granos
Caryedon serratus (Olivier) Gorgojo del tamarindo o del ca-
cashuate
Cléridos Necrobia rufipes (De Geer) Patirrojo del jamén o gorgojo -
de la copre
Curculiénidos Euophryum confine Broun Gorgojo pico de pato
Derméstidos Attagenus pellio Linnaeus Gorgo jo peludo manchas blancas
Ptinidos Ptinus tectus Boieldieu Gorgojo arafia australiano
Silvénidos Cathartus guadricollis (Guerin- Gorgojo cuello cuadrado de los
Meneville) granos
Tenebribnidos Latheticus oryzae Waterhouse Gorgojo cabezfn de las harinas,

cabecilargo del arroz
Gnathocerus maxillosus (Fabricius) Gorgojo cuerno delgedo de las -

harinas
DODRDEN LEPIDDPTERDS:
Ficitidos Ephestia figulilella Gregson Palomills de las pastas
Pyralis farinalis (Linnaeus) Palomilla de las sémolas
Tinef{dos Nemapogon granella (Linnaeus) Palomilla europea del trigo

- No se incluyen los fceros.
- Basado en Ramirez MM, 198L; McGregor LR, 1982. Los aspectos taxanfimicos se ----
complementan segin Hinton y Corbet, 1972 y USDA, 1980,
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puede influirlas hasta un gredo considerable (36)

Combate natural - Incluye el combate de los insectos mediante:

. Factores climfticos (lluvia, luz soler, frio, calor, viento).

. Carfcter f{sico de la zona geografica (cuerpos de agua, cordilleras
montafiosas, tipo de suelo).

. Presencia natural y abundancia de depredadores y parfsitos (aves, -
peces, reptiles, mamiferos).

. Presencia de enfermedades que afectan a los insectos y condiciones
favorables para la diseminacién de éstas.

Puesto gue los anteriores factores no pueden ser influenciados parece

ria gue su conocimiento no seria importante, sin embargo, lo contra--

rio es lo cierto, ya que podriames hasta cierto grade definir las es-

pecies de insectos gue serfn m&s comunes en esa regifn.

Combate aplicado - Implica todos aguellos métodos regulados per el --

hombre gue se utilizan cuzndo los insectos dafiinos no han sido contra

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 mécanico, por medio de miquinas especiales u opers
ciones manuales y la "manipulacifin® de los factores fisicos ambien-
tasles (inundaciones, calentamientos y enfriesmientos asrtificiales, -
radiaciones).

. Control cultural, dedo por variaciomes en las operaciones agricoles
usuales (rotacién de cultivos, barbecho, empleo de variedades resis
tentes).

. Control biolégico, por la introduccidn y establecimiento de enemi--

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

. Control legal, por la reglamentacifin del cnﬁer:iu, précticas agr!qg
las y otras actividades humanas que afectan la prevalencia y distri
bucibn de los insectos nocivos, el éxito de las operaciones de su -

combate o la salud del hombre.

CONTROL QUIMICO

Dado gue la erradicacifin o extinsifn total de los organismos plaga es
muy dif{cil, el objetivo primordial ser disminuir el nimero de ellos,
por lo cual se aplica el término control. As{, el control guimico de
insectos implicarf la utilizacién de insecticides, atrayentes, repe--
lentes y otras sustancias para reducir o eliminar (ocasionalmente y -
bajo ciertas condiciones) a las especies perjudiciales, o bien, preve
nir el dafo oue caisan,
A pesar de gue todos los materisles que se emplean son peligrosos pa-
ra el hombre, se considera bfsico para el combate de insectos en el -
almacén; aungue no resuelve todos los problemas, su utilidad es enor-
me, mis aiin cuando se complementa con medidas auxiliares (35, 41).
TIPOS DE INSECTICIDAS
Un insecticida es todo agquel material gue se emplea para matar insec-
tos y/o sus parientes cercanos (garrapatas, arafas, écaros). Tradicio
nalmente se clasifican segiin su modo de accidn en;:
. Venenos estomacales - 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 aplican en cebos.

. Insecticidas de contacto - Los que actuan al impregnarse el insecto
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alguna parte del cuerpo, atraviesan el exoesqueleto y penetran a --
los tejidos ocasionando una intoxicacién; se aplican por rociado a
las superficies o en aerosol contra insectos voladores.

Fumigantes - Son sustancias gufmicas volétiles cuyos vapores thxi--
cos entran al cuerpo del insecto a través de los espirfculos respi-
ratorios causando la muerte; se emplean en las fumigaciones para lo
grar un control répido de infestaciones de insectos.

Desecantes - Son polvos inertes gue actuan fi{sicamente como abrasi-
vos o absorben las grasas y ceras del exoesqueleto, ocacsionando 2 -
los insectos la pérdida de los fluidos corporales, para que mueran
por deshidratacién.

De éstos grupos, los insecticidas delcuntacta y lps fumigantes son --
preferidos para controlar la mayoria de insectos-plaga; sin embargo,
los otros pueden utilizarse en controles especificos. Aparte debe des

tacarse gue 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 a2 su composicién
quimica (3, 52) en:

. Minerales - Se incluyen los polvos inertes (compuestos de sflice, -
algunas arcillas, tierra de diatomeas) y algunos derivados del pe--
trflec (kerosena, diesel), gue proporcionan resultados a largo pla-
zo y no conteminan los productos con residuaos nocivos a 1a salud --
del hombre.

Insecticidas de origen vegetal - Son los compuestos derivados de --
plantas como las piretrinas; son efectivos para el combate de insec
tos e inofensivos para el hombre y pueden splicarse directamente a

los alimentos, pues se descomponen répidamente,
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. Insecticides orgénico-clorados - Son insecticidas que se caracteri-
zan por llevar &tomos de cloro en su molécula; tienen gran estabili
dad qufmica y por tanto una eccifn residual prolongada que los hace
no recomendables para aplicacién directa a los alimentos, pero son
de gran utilidad en los tratamientos de superficies (cordones sani-
tarios). Ejemplos son el dicloro difenil tricloroetano (DDT), al---
drin, endrin, hexacloruro de benceno, lindanoc.

. Insecticidas orginico-fosforados - Son productos gue tienen &tomos
de fosforo dentro de su molécula; son menos estables gue los orgéni
co-clorados y consecuentemente su vida residual es més corta, Aln -
cuando dentro del grupo existen algunos muy téxicos como los para--
tiones, son més seguros y se les ha empleado preferentemente en el
combate de insectos-plaga de almacén, siendo incluso aplicados di--
rectamente a algunos productos alimenticios. E jemplos son el dime--
til dicloro vinil fosfato (DDUP, diclorvos o vapona), maletién, pa-
ratién met{lico, clorpirifos, diazinén, metil-pirimifos.

. Carbamatos - Son derivados del &cido carbémico (COgNH3); tipicamen-
te contienen nitrdgenc y difieren de los orgénico-clorados vy nrgéni
co-fosforados por carecer de clerc y fosforo. La mayorfa sctuan co-
mo insecticidas de contacto y unos cuantos tienen un efecto de "no-
caut®, Ejemplos son el carbaryl y el propoxur.

. Fumigantes - Son agentes quimicos que actuan a la temperatura -----
ambiente en estado pasenso, por lo cual penetran en los espacios 1%
bres de los productos, as{ como en hendiduras y grietas de las su--
perficies del almacén eliminando a los insectos presentes; no ejer-
cen una proteccifn duradera debido a su volatilidad, por lo gue més

bien se emplean en el control de plegas de insectos como correcti--
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vos y no impiden una reinfestacifin inmediats después de la fumiga—-
cibn.

Aparte en base a su formulacibn (3, 48, 52) se tiene:

. Polvos "secos® - Son preparados disponibles para aplicacién directs
tienen de 0.1 a 5 ¥ de ingrediente activo y el resto son materiales
inertes que sirven como vehiculo, Se emplean principalmente para --
mezclarlos con grenos, espolvorear superficies de productos envasa-
dos o del almacén.

« Polvos humectables - Son concentrados en polvo que deberénm diluirse
en agua para su aplicacifin; generalmente contienen del 20-80 % de -
ingrediente activo y el resto son estabilizadores gue previenen su
sedimentacién al rociar las superficies del local almacenador, =---
transportes y recipientes,

. Concentrados emulsionables - Estos son concentrados 1{quidos que de

ben ser dilufdos en agua antes de aplicerlos; presentan del 20-80 €

de ingrediente activo, sdemfs de aceites disolventes y agentes emul
sifiicantes gue ayudan la mezcla produciende una emulsitn lechossa. _

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

siempre y cuando el insecticida este permitido por las autoridades

sanitarias.

Concentrados 1{ouidos - Comprende aquellas formulaciones constitul-

dag fundamentalmente por el ingrediente activo disuelteo en aceite -

mineral, destinadas a ser empleadas en aerosoles o nieblas.

Dtro sistema de clasificacifn esta basado en el estado del insecto =--

sobre el cual el insecticida actua, asi{ se tienen:

. Adulticides - Los que matan insectos adultos.

. Larvicidas - Los que matan estados inmaduros (larvas o ninfas).
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« Dvicidas - Aguellos oque eliminan huevecillos.

Ademés se emplean otros términos més tales como pediculocidas, insec-
ticidas para matar piojos, y aln se tienen repelentes, compuestos que
repelen el atague 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 proteccifin de productos agriculas y otrog materiales -
que se almacenan contempla dos tipos de medidas:
1) Preventivas, tendientes a limitar la ocurrencia de las plagas ha-
ciéndoles desfavorable el medio ambiente para su desarrollo, i
11) Correctivas, para erradicar las infestaciones existentes (39, LB),
MEDIDAS PREVENTIWAS
Para prevenir la infestacién de insectos en el almacén se adoptarfn -
medidas tales comp (35, 42):
- Almacenar en locales adecuados (a prueba de plagas, factibles de --
hermetizar, dtc.).
- Revisar y corregir 1a condicifin fisica del almacén antes de introdu
cir el grano.
- Efectuar una limpieza general, tanto del interior como del exterior
del local, eliminando la basura y restos de grano.
- Aplicar un insecticida con poder residusl a piso, paredes y techo,
principalmente en el interior del almacén.
- Almacenar grano limpio y con bajos contenidos de humedad y tempera-
tura.
- Aplicar insecticida directamnete al grano, aungue esto dependerf --
del destino que se la vaya a dar, del perifdo de almacenamiento, el

tipo de insecticida, dosis a pplicar y s{ esta autorizado su uso.
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- Inspeccionar perifdicamente el almacenemiento y, dado el caso, pro-
ceder a corregir cualgquier anomalia que se presente.

Cordones sanitarios.

Frecuentemente resulta necesario aplicar un rociado de insecticida a

las superficies de locales, estibas, transportes y graneles, para eli
minar cualquier insecto presente, pero la finalidad mAs importante es
depositar sobre esas superficies una pelfcula residual que resulte té
xica para los insectos gue se desplacen sobre ellas, Esta efectividad

residual protectora disminuye con el transcurso del tiempo y depende-
r4 del tipo de insecticida, de las condiciones climfticas, as{ como -
del tipo de superficie a tratar, factores &stos gue determinan a la -
vez la frecuencia de los tratamientos (por ejemplo: en los climas tro
picales las aplicaciones serfin mis constantes respecto a los climas -
frfos en los que son mAs espaciadas).

Para estas aplicaciones son recomendables las formulaciones en polvos
dispersables, aunque también pueden utilizerse los concentrados emul-
sionables.

Productos empleados pars estos fines son el lindano, malatién, metil-
pirimifos, propoxur y diclorves, entre otros, de los cuales los dos -
primeros son més comunes (3).

Tratamiento de granos y semillas

Con el objeto de prevenir la infestacifn de los grancs y semillas a -
almacenar suele tratarseles con productos quimicos gue los protegen,
pero estos materiales se emplean considerando:
~51) S1 se trata de semilla, su poder germinativo deberd conservarse -
inalterado.

—%1) Si el grano es destinado para su industrializacifin o como slimen-
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| to para el hombre o sus animeles, no deben dejar residuos t&xicos
peligrosos o letales,

En 1la aplicacifn de productos guimicos a la semilla existe mayor 1i--
bertad en la variedad de compuestos protectores, ya que pocas son las
sustancias que causan dafio al poder germinativo en dosis que son letas
les para los insectos (20, 28).
En el tratamiento de granos las investigaciones toxicolégicas han 1i-
mitado la gama de productos permisibles, pues es imprescindible que -
ofrezecan seguridad para la salud (15); as{ sdlo pueden utilizarse, @
dosis determinadas de ingrediente activo, piretrinas y malatifn (28).
En el caso de grandes volumenes se emplean preferentemente concentra-
dos emulsionables, cuidando no aplicar més de 2.5 1t de 1{quido/tone-
lada, siendo la mejor forma de aplicacifn durante su traslado en ban-
das transportadoras; pera el caso de pequefios volumenes es preferible
emplear polvos de waja concentracifn, aplicéndolos por medios mécani-
cos (espolvoreadoras) o por mezcla manual (3, 10). Debe reiterarse --
que esta préctica es recomendable para las mercancias a almacenar a -
granel por largo tiempo, principalmente en bodegas mecanizadas o en -
las que presentan muchas dificultades para su hermetizacién y conse--
cuente aplicacifn de fumigantes (28).
MEDIDAS CORRECTIVAS
Cuando se detecte la presencia de alguna plags de insectos se procede
rd a combatir su existencis, pero antes de aplicar cualquier medida -
correctiva deberfn considerarse las causas gue dieron lugar a la in--
festacifin para enmendarlas e identificar la(s) especie(es) de insec--
to(s) problema, los estados biolégicos y el grado de infestacifn pre-

sentes, ya que esto facilitard decidir las medidas de control méa ade
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cuadas,

Ahora bien, en la conservacifn de los granos y otros productos cue se
almacenan, se utiliza propiamente como método correctivo la fumiga---
cién, empleando para tal fin los fumigantes.

Un fumipante aparte de ser vol&til y téxico, deberd reunir otras ca--
racter{sticas como no ser residusl, no manchar los productos, no ser
flamable, no formar mezclas explosivas con el aire, no reaccionar con
los productos (ponco adsorbible y PAcilmente desorbido por aireacién),
no ser corrosivo y si tenmer buena penetrabilidad (difusifn), de fécil
manejo y disponible en el mercado. As{, son pocos los productos que -
tiemen tales caracteristicas, por lo gue los fumigantes mis utilizados
son la fosfina y el bromuro de metilo (3, 4B, 52).

Fumigacifn con fosfina

La fosfina (PH3) es un gas téxico cuyo empleo como fumigante sélo es
posible mediante una preparacifin especial (tabletas, pellets, perdioo
nes) aue permiten su aplicacifin sin liberacifin inmediata del gas. Es-
te fumigante "sdlido" estd compuesto por fosfuro de diversos metales
(Al, Mg, Zn), carbamato de amonio y parafina; en presencia de humedad
estos preparados reaccionan liberando el fosfuro de hidrbgenc (fosfi-
na) e hidréxido de aluminio,

La fosfina ofrece mayores ventajas sobre otros fumigantes debido a su
facilidad de aplicacién, ya gue no se requiere equipo especial y los
preparados "sblidos" se pueden esparcir sobre las superficies de las
estibas o debajo de las parrillss que lss soporten, colocéndolos so--
bre papel o charolas; también pueden fumigarse graneles poco profun--
dos, ya que la penetracifin que tiene puede slcanzar 7 m de la maesa de

granos. Al irse liberando lentamente el gas, la colocacién de lonas -
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plésticas en estibas o la hermetizacifn de bodegas puede reaslizarse -
sin mayor peligro, después de colocar los comprimidos, pero esto no -
implica omitir el eguipo de proteccién personal,

El perifdo de fumigacibn varia de 3-7 dias, despubs del cual se reti-
ran les lonas o deshermetizan los almacenes para su ventilacifn (3, -
12, 28).

Fumigacién con bromuro de metilo

El bromuro de metilo (CH3Br) tiene forma de gas solamente por encima
de su punto de ebullicién, 3.6 'C, por lo gue se envasa a presifn en
forma lfguida y puesto que a bajas concentraciones es casi inodoro, -
generalmente se le mezcla con cloropicrina (agente lacrimbgeno) para
alertar a los operarios. Este fumigante penetra pronta y fécilmente -
por toda la masa de material y se desvanece rfpidamente despufs del -
periddo de fumigzcién, de modo que el producto puede manejarse segura
mente pasadas unas pocas horas de la deshermstizacifin. No es flamable
ni explosivo y no tiene accifn corrosiva sobre la mayoria de los meta
les distintos al aluminio, sungque si tiene reaccién disolvente o qui-
mica con muchos materiales plésticos y orghnicos (28).

Este fumigante es de gran utilidad para fumigar bodegas y almacena---
mientos susceptibles de hermetizar, siendo deseable realizar las apli
caciones mediante un sistema de tubos y boguillas (redes de distribu-
cibn para estibas e inyectores para los graneles) (3).

£l tiempo de exposicifin varia de 24-4B Hr, después del cual se venti-
la y aungue el fumigante adsorbido puete eliminarse asf, hay una pe--
guefia proporcién que gueda irreversiblemente adsorbida en cantidad --
que varia seglin sea el producto, y en el caso de harinas estos resi--

duos de bromuro inorgénico 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 reconsidera
do los niveles méximos de tolerancias, as{ como restringir el uso de
este fumigante (28).

Cabe sefialar que la efectividad de las fumigaciones dependeré de fac-
tores tales como: hermeticidad lograda, caracter{sticas de la mercan-
cf{a (contenido de humedad, impurezas, tiempo de almacenamiento), fumi
gante, dosis empleada, técnica de aplicacifin, tiempo de exposicifnm, -
estado biolégico de los insectos y condiciones microclimiticas. Por -
ejemplo, en los insectos los fumigantes actuan penetrando a través --
del sistema respiratorio, dependiendo su efectividad del ritmo respi-
ratorio; as{, las temperaturas 6ptimas para la actividad de los insec
tos en las gque el ritmo de respiracién es mfs elevado, ofrecerén las
condiciones idéneas para la fumigaciﬁn; a medida gque sea mas bajas la
temperatura, mayor serf la dosis necesaria y el periédo de tiempo re-
querido; ademés, los estados biolfigicos més inactives respiratoriamen
te (huevo y pupa) serfn mis "resistentes" a la sccién de los fumigan-
tes.

Debe tomarse en cuenta también gue la susceptibilidad de algunas espe
cies de insectos varia con las caracter{sticas de la regifn 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 y la misma dosis no tendrf igual efectividad al emplesr
se en otras localidades.

Por otro lado, dado que elgunos de los compuestos quimices usados pa-
ra controlar a los insectos en el almacén representan un peligro, en
cuanto & su manejo y aplicacifn continua, aunado a que algunas espe--

cies han desarrollado resistenciz a otros (53), ha sido necesario in-
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vestigar nuevos métodos de control (almacenamiento hermético, almace-
namiento en atmosferas controladas), as{ como nuevos productos insec-

ticidas (insecticidas biolfgicos: Bacillus thuringiensis, reguladores

del crecimiento; insecticides piretroides, orginico-fosforados y car-

bémicos) (48).

III. 0 BJETIVODS.,

La realizacién del presente trabajo tuvo como objetivo fundamental --

considerar las posibilidades potenciales del control de insectes-pla-

na de almacén mediante 1 utilizacién de fenitrotidn, experimentandn

y comparando sus efectos contra malatién a nivel laboratorio y bajo -

condiciones contrcledas.

As{ se pretendid:

- Determinar 1la efectividad de los productos insecticidas bajo prueba

- Establecer las dosis de aplicecifin para los tratamientos de superfl
cies y mezcla directa con grano.

- peterminar el efecto residual protectante de los productos en ensa-
yo.

- Establecer la aplicabilidad de las formulaciones insecticidas proba

das.
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IN.ANTECEDENTES

Los primeros descubrimientos de sustancias protectoras contra los in-
sectos-plaga surgieron por observacifin y por la aplicacifin del método
de prueba y error, siendo algunos de los compuestos iniciales el azu-
fre, el arsénico, la nicotina, el cloruro de mercuric y el sulfato de
cobre; y no fue hasta mediados del siglo XIX que comenzaron a aplicar
se sistemSticamente los métodos cient{ficos para su control.

Hacia 1850 se introdujeron dos importantes insecticidas naturales: la
rotenona, obtenida de las rafices de la planta derris, y el piretro, -
extrafdo de las cabezuelas de las flores de una especie de crisantemo.
A partir de 1892 empezaron a utilizarse materiales inorgénicos como -
los arsenitos de cobre (verde Par{s) y de plomo, cuyo uso tan extenso
provoch la necesidad de introducir la primera legislacifin estatal pa-
ra regular el empleo de éstos insecticidas en los Estados Unidos.

En los comienzos del siglo XX, después de la primera guerra mundial,
se desaprobd la aplicacién de insecticidas arsenicsles por sus resi--
duos venenosos, estimulandose la busqueda de compuestos menos peligro
sos, lo que llevé a la introduccién de insecticidas orgénico-sintéti-
cos (disulfuro de carbono, p-diclorobenceno, naftaleno).

En 1939 se descubrieron las propiedades insecticidas del dicloro dife
nil tricloroetano o DDT, aungue se sintetiz6 desde 1874, el cual se -
convirtié en el insecticida més ampliamente utilizado en el mundo por
sus enormes beneficlios al controlar epidemias.

Después del éxito del DDT verios productos snélogos (metoxicloro, al-
drin, endrin, dieldrin, heptecloro) fueron descubiertos; sin embargo,

su elevada toxicidad y persistencia en la ecnsfa}a, obligh s buscar -
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compuestos de efectos menos duraderos y no acumulativos en el medio -
ambiente.

En 1950 se desarrollaron los compuestos orgénico-fosforados como sl -
paratién y el malatién, descubriendose ademfs el grupo gquimico de los
insecticidas carb&micos, los cuales no se comercializaron hasta una -
década mis tarde (9),

En los Gltimos veinte afios ha habido un aumento considerable en el nd
mero de compuestos insecticidas (pieetroides sintéticos, hormonas, fe
romonas y otros); no obstante, el lapso gue transcurre entre el descu
brimiento y su comercializacién, es de por lo menos 10 afios, pues de-
berfn evaluarse su toxicidad, residuos y otros riesgos potenciales pa
ra el hombre y su medio ambiente (15).

En el pafs como consecuencia de la pobre inversifin en investigacifén y
desarrollo, se incorporan a la produccién nacional algunos productos

después de gran tiempo de su aparicifn en el mercado, o justo cuando

la vigencia de las patentes estf proxima a caducar o cuando su empleo
tiende a disminuir.

Ademés, el uso intensivo de un reducido nimero de insecticidas por mu
chos afios, hace obvia la necesidad de que se introduzcan otros produc

tos para combatir las especies resistentes.

INSECTICIDAS ORGANICO-FOSFORADDS

En los inicios de los 70's los insecticidas orgénico-fosforados juga-
ron el mismo papel en el control de artrépodos de importancia en la -
Salud Plblica, que los orghnico-clorados de mediados de los 40's has-
ta mediados de los 60's, al reemplazarlos porgque eran efectivos con--

tra lss especies resistentass, biodegradables (no contaminan el medio
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ambiente por un largo perifido de tiempo) y menos téxicos para los or-
ganismos que no se desean eliminar.
Kenega y Allison (52) dividen los compuestos orgénico-fosforados en -
tres grupos:

i) E1 grupo del malatiéin o de los "derivados aliféticos de compues-

tos de fosforo*", sin un anillo de benceno.
CH3U ]
ll
' c
CH3U HC—C—0—C_H
| |
H O
M 8 }: =a t 1 6 n
/0,0-dimetil ditiofosfato del dietil mercaptosuccionato/
ii) E1 grupo del paratifin o de los "derivados aryl (fenil) de ------

compuestos de fosforo", basados sobre el anillo de benceno,

BZHSU i

P a r a t 1 & n
/0,0-dietil O-p-nitrofenil fosforotioato/
111) E1 grupo del diszinfn o de los "derivados heteroci{clicos de ----
compuestos de fosforo®, en los cuales por lo menos un carbfn en
el anillo de benceno ha sido reemplazado por un &tomo de otro --

elemento tal como ox{geno o nitrégeno.
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/0,0-dietil O-{2-isopropil-6-metil-b-pyrimidinyl) fosforotioato/
Estos compuestos, derivados bésicamente del &cido fosférico (ijoh),-
se caracterizan por su estructura y mode de accifin similar inhibiendo
la enzima colinesterasa,
MALATION
El malatién es un insecticida particularmente sequrc (Tablas 2 y 3) -
que ha sido utilizado profusamente en todo el mundo para la protec---
cifin de alimentos almac=nados, pudiendo aplicarse en situaciones en -
las que es praobable la contaminacifin de alimentos para el hombre, aun
que esté sujeto a determinados niveles de toleranciss.
El ingrediente activo actua principalmente por contacto, es menos es-
table quimicamente que muchos insecticidas, ya que se desdobla con --
bastante répidez en condiciones alcalinas (encalado, cemento) o en --
presencia de enzimas producidas por grano himedo o emnmohecido (9, 10,
28).
El material grado técnico es un fluido ambasr-claro oue puede ser in--
corporado en soluciones, concentrados emulsionables, polvos "secos”,
polvos humectables e incluso en cebos; aln cuando despide un olor des
agradable (sulfuroso), no mancha ni se impregna a los productos ali--
menticios tratados y normalmente se utilizan calidades refinadas (deg

dorizadas). Los preparados en polvo, a bajas concentraciones, tienen
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TABLA 2

TOXICIDAD ORAL EN RATAS

TOXICIDAD Olgn (mg/ka)
Extremadamente tbHxico 1
Altamente téxico +1 a so
Moderadamente tfxico +50 a 500
Ligeramente tbxico +500 a 5000
Précticamente no tbxico +5000 a 15000
Relativamente inofensivo +15000

- Tomado de Cremlyn R, 1982.

TABLA 3

TOXICIDAD DE ALGUNCS INSECTICIDAS ORGANICO-FOSFORADOS

TOXICIDAD INSECTICIDA DLsg DERMAL DL5U DRAL
altamente téxico Paratifn etilico 6.8 3.6
Paratifin met{lico 67.0 2L,0
Moderadamente tdxico Diclorveos (DDVP) 75.0 56.0
Clorpirifos 202.0 82.0
Diazinbn 455,0 286,.0

Fenitrotidn +3000.0 600-200
Ligeramente téxico Malatifn bbb 0 1000.0

DL

en mg/kg para ratas hembras.

Basado en US Department of Health, Education and Welfare, 1975,

La DLSU dermal de fenitrotidn es seglin Bayer Pflanzenschutz, 1978,
- La DLsu oral de fenitrotién es seqln World Health Organization, --
(1975).
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una vida relativamente corta, siendo los concentrados emulsionables y
polvos humectables los que tienen caracteristicas satisfactorias de -
residualidad estimada en 3-5 meses (10).

El malatién estd registrado para controlar mis de 100 especies de in-
sectos y en cuanto al control de insectos-plaga de almacén, es eficaz
contra la mayoria de las especies, aungue en los (ltimos afios se ha -
encontrado que no controla & las fases preadultas de algunas especies
de pzlomillas, més aln, algunos insectos han desarrollado resistencis,

particularmente Tribolium castaneum (7, 2, 28, 29, 52)

FENITROTION

Este es un compuesto insecticida /0,0-dimetil-0=-(3-metil-b-nitrofenil)
-tiofosfato/, conocido anteriormente como Accothion, Metathion, Nova-
thion o Sumithion, gue fuf objeto de una exhaustiva investigacién por
parte del grupo de expertos de la FAD sobre resistencia de plagas a -
insecticidas, en relacifin a su posible uso para combatir a las espe--
cies de insectos de almacén, toméndosele en cuenta para la mayoria de
las aplicaciones en las que se utilizan lindano y malatifn, conside--
rando su relativamente baja toxicidad para los mamiferos (Tablas 2 y

3) (9, 28, 54, 56).

H H
| |
CH40 c——=C
L——B——Cé¢f’ §§§C——ND2
EHBEI C—-—'_-.=?/
L CH3

£l fenitrotifn es de los insecticides orgénico-fosforados més esta---
bles, y por tanto uno de los mis persistentes, pero en condiciones al

calinas es muy inestable y se degrada més répidamente conforme sumen-
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ta la temperatura (1, 4O, 55, 56). Tiene un amplio espectro de accifin,
pues actua como insecticida de contacto y veneno estomacsl (5, 9, 28),
lo cusl ha incrementado notablemente los cempos de uso, empleéndose -
contra plages de la agricultura en tratamientos pre-cosecha y post-co
secha, contra insectos forestales y especies importantes en la Salud
Piblica (56)

La mayoria de los insectos que atacan los productos almacenados son -
susceptibles sl fenitrotién, por lo que en paf{ses como Australia, Bra
sil, Finlandia, India y Zambia, entre otros, va se utiliza para tra--
tar estructuras almacenadoras de granos y productos envasados (4, 34,
54, 56), porgue controla efectivamente tanto larvas como adultos de -

Sitotroga cerealella, Tribolium castaneum, Oryzaephilus surinamensis,

Sitophilus oryzae y algunas otras especies resistentes a otros insecti

cidas (1, 5, 7, 30), incluso la FAD avala su adicién al grano almacenz

do en dosis en un rango de 8-10 ppm (5, 6, 17, 18, 19, 56).
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V. MATERIALES Y METODOS

INSECTICIDAS EN ESTUDIOD

Parz efectuar el presente estudio se dispuso del fenitrotifén en formu
laciones comerciales de concentrado emulsionable (F-1000) y en polve

(F-1 %). Las pruebas experimentales de fenitrotifin se evaluaron para-
lelamente contra formulaciones comerclales de malatifin en cencentrado
emulsionable (L-1000 E), un preparado en polvo (M-4 %) y un patrbn es
tandar grado %t&cnico con 95 % de pureza (LET), para efectos de compa-

racibén.

INSECTOS-PRUEBA

Las especies de insectos seleccionadas para esta experimentacidn fue-

ron Sitophilus oryzae/zeamais, "picudo cuatro manchas"; Frostephanus

truncatus (Horn), "barrenador mayor de los granos" y Tribolium casta-

neum. (Herbst), "gorgojo castafioc de las harinas", las cuzsles se identi
ficaron en base a las ceracter{sticas descritas por diferentes auto--
res (16, 25, 52).

La eleccifin de estas especies se hizo en funcifn de su amplia distri-
bucifn en el pafs, as{ como por su incidencis y dafios que ocasionan -
al mafz y otros cereales almacenados (33, L2, 43, 44, 49),

Los insectos fueron tomzados de los "pies de cria" del Laboratorio de

Entomologfa del CENICCANDSA y se propagaron cultivos de cada especie,
empleando mafz como sustrato y desarrolléndolos en frascos de vidrio

de boca ancha de 5 1t, con tapa de malla de alambre del No. 50, bajo

condiciones constantes de humedad y temperatura, 6C ts5¢gy28t2-°C
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respectivamente (31).

BICENSEYOS

Con la finalidad de establecer la efectividad de los productos en expe
rimentacién, reflejada por la mortalidad ocasionada en las sspecies --
prueba, se reslizaron bioensayos consistentes en la exposicifén de po--
blaciones de insectos a los materiales tratades con los insecticldas,
previo perifdo de 1 hr sin alimento, evaluando la mortalicdad ocasiona-
da a diferentes intervalos de tiempo y bajo condiciones censtantes de
humedad relativa y temperatura.

La mortalidad de los insectos-plaga se determinf en base 21 criterio -
de "dertibamiento" (knockdown), definido como la incapacidad de los in
sectos para sostenerse y caminar (16, L6), para lo cual se daba un 1i-
gero empujon a cada individuo con una aguja de diseccifin para definir

su estado.

RESIDUALIDAD

€1 efecto residu=l protector de los nroductcs en estudiec se determind
reutilizando los materiales iniciales, gue se mantuvieron 2 condicio-
nes constantes de humedad y temperatura durante toda la experimenta--
cifin, para efectuar nuevos biocensayos a los 3 y 6 meses posteriores &
la impregnacifn de los meteriales, siendo las condiciones y tiempo de

exposicifn similares s las de la evaluacifin inicial (39).

TRATAMIENTO DE SUPERFICIES

Con la finalidad de definir si el producto insecticida bajo prueba re
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sulta (til en el establecimiento de cordones sanitarios en los almace
namientos, se procedid a ensayar diferentes dosis de ingrediente acti
vo aplicados por unided de Area.

En tales ensayos se emplearon como superficies-prueba, discos de pa--
pel filtre (Whetman 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 1%5 paredes de los ci--
lindros y evitaran el contacto con la superficie tratada, aplicamos -
una pelfcula de flubn (politetraflucroetileno, ICIT de 1 cm de ancha.
Puesto que las especies de insectos elegidas para la experimentacifin
eran voladoras, cubrimos la parte superior del cilindro con malla fi-
na de nylén (16).

Impregnacifn de las superficies-prueba

La aplicacifin de los concentrados emulsionables y el insecticida gra-
do técnico se hizo prepzrando soluciones, de las que se empled 1.0 ml
para desplazarlo en cada papel filtro, suspendido sobre alfileres, si
guiendo una espiral decreciente mediante una jeringa hipodérmica.
Despufs de la impregnacifin l1as 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 veh{culo
(16).

Las formulaciones en polvo se aplicaron directamente, para lo cual sb
lo fue necesario pesar en una balanza analfitica, marca Sauter, el ma-
terial que contenfa la cantidad de ingrediente activo deseada y espol
vorear uniformemente sobre el papel filtro.

Esta parte experimental implicéd formar 5 lotes, uno por cada formula-

cibn insecticida, con su respectivo testigo y serie de dosis (Cuadrof)
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por triplicado.

Exposicifn de los insectos a las superficies-prueba

én la experimentacifin se utilizaron poblaciones de 20 insectre de ce-
da especie en estado adulto, de edad homogénea y sin diferenciacifn -
de sexo, para cada dosis considerada y testigo de cada lote prueba.
Los insectos fueron tomados aleatoriamente de los céltivos 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 exposicibn.
Similarmente en forma aleatoria se distribuyeron en los lotes de pape
les filtro tratados, para reducir la variablidad de los mismos (16).
En los bioensayos iniciales registramos la mortalidad ocasionada cadas
24 hrs, por un lapso de 96, manteniendo a los insectos a condiciones -
de humedad y temperatura constantes.

Despufs de efectuar la primera evaluacibn retiramos los insectos y --
guardamos las superficies-prueba bajo condiciones controladas (28 % 2

*Cy 60 £ 5% HR) para realizar las pruebas posteriores (39).

TRATAMIENTO DE GRANO

Esta fase experimental nos permitid determinar la efectividad de con-
trol de los insecticidas en ensayo sobre las especies de insectos se-
leccionadas, as{ como establecer las dosis para su aplicacifn directs
al grano.

Con tal fin se utilizaron porciones de 100 gr de mafz emarillo impor-
tado, gue se colocaron en frascos de vidrio de boca ancha de 1 1t de
capacidad con tapa de mmalla fina de alambre (No. 50), y se impregna-

ron con alicuotas de 5 ml de cada solucifn insecticida a ensayar (39).



CUADRD 6

DOSIS DE APLICACION DE LOS INSECTICIDAS PARR EL
TRATAMIENTO DE SUPERFICIES (ma/m”)

LET L-1000 E F-1000 M=-0L% F=1%

0 0 0 0 0
200 200 200 200 200
LCo 4L0o Loo Loc Loc
500 500 500 500 500
600 600 600 600 e00
eoo 800 800 aco 800

1000 1000 1000 1600 1000
1500 1500 1500 1500 1500
2000 2000 2000 2000 2000

- Dosis en base a ingrediente activo.

CuabDRDO 7

DCSIE DE APLICACION DE LDS INSECTICIDAS PARA EL
TRATAMIENTD DE GRAND (ppm)

-
1

-
R

LB L-1000 E F-1000 M=l

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 T3 75
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

- Dosis en base 2 ingrecdiente ectivo.
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Acondicionamiento del grano

Para el desarrollo de esta parte experimental fué necesario constatar
inicialmente gue el grano a tratar estuviera libre de plsgas biolBgi-
cas. As{ se separaron granos hasta completar 1 kg de cada una de tres
pertidas diferentes; se homogenizaron y depositaron en frascos de vi-
drio de boca ancha de 5 1t, con tapa de malla fina de alambre, para -
infestarlas con 300 insectos e incubarlas por 7 dias a condiciones --
ideeles. Transcurrido este tiempo, comprobamos la inexistencia de re-
siduos tfxicos por la ausencia de mortalidad en la poblacifin expuesta
(39). Del grano de la partida donde no hubo mortslidad separeamos la -
cantidad de muestra reguerida para la experimentacifn y la guardamos
en una bolsa de pléstico.

El posible desarrollo de plaga en el grano seleccionado se evité incu
bando la muestra 7 dias =2 28 ¥ 2 *C de temperatura y 60 t 5% de hume
dad relativa y refrigerfndola inmedizstamente despufs a8 - 2 °C otro --
lapso iguzl.

Después medimos el contenido de humedad del grano con un determinador
Motomco 919 y ajustamos a 12 % (31).

Impregnacifn del grano

Los concentrados emulsicnables y el insecticidea grade técnico se in--
corporaron al grano mediante alicuotas de las soluciones prepesradas;-
para optimizar la impregnacifn se utilizf una jeringa hipodérmics de

1 ml, cuyo volumen se desplazzha sobre 1l superficie del greno, homo-
genizando el tratamiento con movimientos rotatorieos y as{ sucesivamen
te hasta agotar el total de la alicuota (5 ml). Para asegurar la eli-
minacifn del veh{culo se dejb ventilar las meteriales por 24 hrs a -

condiciones de laboratorio, antes de proceder a los bioensayos.
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Los preparzdos en polvo se esparcieron directa y uniformemente sobre
el grano y homogenizamos por rotacidn,

En esta parte de la investigscién también se conformaron 5 lotes expe
rimentales, czda uno con su testigo y serie de dosis (Cuzdre 7) por -
duplicado.

Exposicifin de los insectos a2l grano tratado

Después de impregnar el m2iz con los insecticidas efectuamos un bioen
sayo, pera lo cual tomamos y distribuimos en forma aleatoriz l=s po--
blaciones de insectos en los frascos conteniendo el grano trztado, --
previo perifdc de inanicibn, manteniéndolos & condiciones idezles (16)
para evaluar la mortalidad ocasionada ceda 24 hrs hasta por un periddo
de 96,

El efecto residuzl se determinf guardando los materiales inici=1es ba-
jo condiciones controladas de humedad y temperatura, unmaz vez retirados
los insectos empleados en la prueba inicial, para reutilizerlos en los

bioensayos a los 3 y 6 meses despufs de la impregnacifin (39).

VI. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en la presente experimentacifn se resumen en
los Cuadros B-13 y son los valores promedio de los triplicados y dupli
cados considerados en la conformacién de los 5 lotes experimentales pa

re cada diferente dosis y modalidad de aplicecifn.
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CUADRD 8

MORTALIDAD OCASIONADA A LAS 96 HRS DE EXPOSICION EN SUPERFICIES TRATADAS CON INSECTICIDAS
AL INICIO DE LOS TRATAMIENTOS

DOSIS LGT L-1000 E F-1000 M=bL% F=1%
(mg/m?) So/z Tc Pt So/z Tc Pt So/z Tc Pt So/z Tc Pt So/z Tc Pt
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
200 100 80 100 70 60 100 100 100 100 100 70 100 100 100 100
L00 100 85 100 100 90 ©0 100 100 100 100 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 95 100 100 100 100
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: Sitophilus oryzae/zeamais, Tc: Tribolium castaneum, Pt: Prostephanus truncatus.

- Se dan los porcentajes de mortalidad promedio.

- Experimentacién bajo condiciones controladas de humedad relativa y temperatura (60 ts5g
+ .
y 28 =2 °0).
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CUADROD 9

MORTALIDAD OCASIONADA A LAS 96 HRS DE EXPOSICION EN SUPERFICIES TRATADAS CON INSECTICIDFS
AR LOS 3 MESES DESPUES DE LA IMPREGNACION

DOSIS LGT L-1000 E F-1000 M=L% F=1%
(mg/m2) So/z Tc Pt So/z Tc Pt So/z Tc Pt So/z Tc Pt So/z Tc Pt
0 0 0 0 0 0 0 0 0 o] 0 0 0 0 0 0
200 100 50 90 70 35 60 100 100 90 85 20 8D 100 100 100
400 100 60 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 40O 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: Sitophilus oryzae/zeamais, Tc: Tribolium castaneum, Pt: Prostephanus truncatus.

- Se dan los porcentajes de mortalidad promedio.

- Exper}mentaéiﬁn bajo condiciones controladas de humedad relativa y temperatura (60 tsy
y 28 2 D).
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CUADRD 10

MORTALIDAD OCASIONADA A LAS 96 HRS DE EXPOSICION EN SUPERFICIES TRATADAS CON INSECTICIDAS
A LDS 6 MESES CCSPUES DE LA IMPREGNACION

DOSIS LGT L-1000 E F-1000 M-4L4% F=-1%
(mg/mz) So/z Tc Pt So/z Tc Pt So/z Tc Pt So/z Tc Pt So/z Tc Pt
0 0 0 -- 0 0 -- 0 0 -- 0 0 - 0 0 ==
200 0 0 -- 10 0 =-- 100 10 -~ 0 0 -- 0 10 --
400 0 0 -- 90 70 -~ 100 100 -~ 0 0 -- 90 80 ==
500 20 0 -- S0 70 -~ 100 100 -- 0 0 -- 90 100 --
600 30 30 -- 90 70 == 100 100 == 0 0 -- 20 80 --
800 70 50 == 100 100 -~ 100 100 -- 0 0 -- 100 100 ==
1000 70 50 -- 100 90 -- 100 100 -- 10 0 -- 100 100 -~
1500 100 90 -- 100 100 == 100 100 ==~ 10 10 -~ 100 100 --
2000 100 90 -~ 100 100 == 100 100 -~ 10 10 -- 100 100 ==

- So/z: Sitophilus oryzae/zeamais, Tc: Tribolium castaneum, Pt: Prostephanus truncatus.

- Se dan los porcentajes de mortalidad promedio.

- Experimentaciﬁn bajo condiciones controladas de humedad relativa y temperatura (60 ts5gq
y 28 =2 °C).
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CUADRD 11

MORTALIDAD DCASIONADA A LAS 96 HRS DE EXPOSICION EN GRANO TRATADO CON INSECTICIDAS
AL INICIO DE LOS TRATAMIENTOS

DOSIS LGT L-1000 E F-1000 M-4% F=1%
(ppm) So/z Tc Pt So/z Tec Pt So/z Te Pt So/z Tc Pt So/z Tc Pt

0.0 o0 0 0 0 0 O 0 0 O 0 0o O 0 0 ©
5.0 100 80 100 80 65 100 100 75 90 100 75 90 100 80 100
7.5 100 8aC 1no0 95 75 100 100 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/zeamais, Tc: Tribolium castaneum, Pt: Prostephanus -----
truncatus.

- Se dan los porcentajes de mortalidad promedio.

- Experimentacién bajo condiciones controladas de humedad relativa y temperatura -
(60t 5%y28t2-0).
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MORTALIDAD OCASIONADA A LAS 96 HRS DE EXPOSICINN EN GRAND TRATNDD CON INSECTICINAS
A LOS 3 MESFS DESPUES DE LA IMPREGNNCION

DOS1S LGT L-1000 E F=-1000 M-4L% F=1%

(ppm) So/z Tc Pt So/z Tc Pt So/z Tec Pt So/z Tc Pt So/z Tc Pt
0.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8} 0 0
5.0 90 30 100 80 30 80 90 4O 80 30 10 4O L0 40 4O
25 S0 70 100 80 50 80 90 60 80 40 30 100 100 100 100

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 S0 100 100 100 100 100 100 100

- 50/z: Sitophilus oryzae/zeamais, Tc: Tribolium castaneum, Pt: Prostephanus -----
truncatus. S

- Se dan los porcentajes de mortalidad promedio.

- Experimentacién bajo condiciones controladas de humedad relativa y temperatura -
(60 ¥ 5%y 2822 °0).



CUADRDO 13

MORTALIDAD DCASIONADA A LAS 96 HRS DE EXPOSICION EN GRANO TRATADD CON INSECTICIDNG
N LNS 6 MESFS DESPUES NF LM IMPREGNACTON

DOSIS LGT L-1000 E F-1000 M=-4L% F-1%
(ppm) So/z Tc Pt So/z Tc Pt So/z Tc Pt So/z Tc Pt So/z Tc Pt
0.0 0 0 -- 0 0 -- 0 0 -- 0 0 -- 0 0 --
5.0 M0 0 -- 0 0 -- 0 0 -- g 10 -- 0 0 --
7.5 0 0 -- 0 0 -- M 0 -- 0 0 -- 0 0 --
10.0 M0 0 =- 10 0 -- 20 0 -- o0 0 -- 20 0 --
12.5 10 0 == 20 0 -- 20 10 -~ 10 10 -~ 30 20 -~
15.0 20 10 =-- 10 10 -- 30 20 -~ 0 0 -- 30 20 --
20.0 20 0 -- 20 10 -- 30 20 -- 0 10 -- 40 30 --

- So/z: Sitophilus oryzae/zeamais, Tc: Tribolium castaneum, Pt: Prostephanus —----
truncatus.

- Se dan los porcentajes de mortalidad promedio.

- Experimentacifin bajo condiciones controladas de humedad relativa y temperatura -
(60 2 5%y28 %2 0,
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VII. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULT2DOS

Para unz mejor interpretacién de los resultados obtenidos se realizf
la representacifn gréfica de los datos, de donde puede inferirse lo -

siguiente:

TRATAMIENTO DE SUPERFICIES

La gréfica 1 permite establecer una mayor efectividad de las formula-
ciones a base de fenitrotifn, respecto a las de malatién 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 morta

lidad ocasionada en Tribolium castaneum.

En la gréfica 2, 1esidualidad a los tres meses después de la impragna
cifin, se aprecia nuevsmente mayor efectividad de control de las fFormu
laciones con fenitrotifn, aln cuando el concentrado emulsionable a do
sis de 200 mg/rn2 s6lo logra controlar el 90 % de la poblacifn de Pros

tephanus truncatus. En cuanto 2 malatifn, el concentrado emulsionable

2
controla las poblaciones bajo prueba a dosis de 800 mg/m™; el formula

do en polvo controla a Sitophilus oryzae/zeamais y P. truncatus a do-

sis de 500 mq/mz, no as{ a T. castaneum del cual notablemente sflo --
abate el S50 % de la poblacifin a una dosis de 2000 mg/mz; el insectici
da grado técnico controla las poblaciones de Sitophilus spp. y -v----
P. truncatus a dosis desde 500 mg/mz y alcanza a controlar el 95 % de

la poblacifn de T. castaneum con una dosis de 800 mg/mz

Los resultados de la evaluecifin de la residualidad 2 los seis mases,-



gr&fica 3, confirman la mayor efectividad de control de las formula--
ciones con fenitrotifin sobre sus similares de malatifn, sizando mucho
mayor la efectividad de control de Sitophilus spp. y T. castaneum ---
(P. truncatus no se evaluf por carecer de los individuos en la canti--
dad reguerida) con el concentrado emulsionable (F-1000) que con el --
formulado en polve (F-1 %), aungue &ste presenté mayor efectividad --
que M-4 %, LGT y L-1CC0 E. De las formulaciones de malatifin, el con--
centrado emulsionable fué mfs efectivoc que el patrfn estandar y éste

a8 su vez gue el formulado en polvo, noténdose cue la especie gue ma--

yor problema de control presentf fuf T. castaneum,

Aparte, la gr&fica 4 permite observar gue Sitophilus spp. es controla
do aceptablements con cuslquier producto hasta por un perifido de tres
meses a8 dosis de 500 mg/mz, y gue 8 los séis meses F-1000 sigue ac---~
tuando efectivamente a dosis desde 200 ng/mz; F-1 % y L-1000 E contro

lan esta especie a una dosis de 800 mg/mz.

La gréfica 5 muestra que el control de T. castaneum fué mejor resliza
do con los formulados de fenitrotifn, hesste por seis meses, siendo el
concentrade emulsionable el més efectivo. Es apreciable ademfs gue de
los preparados de malatifn el concentrado emulsionable a dosis de 800
mg/mz logra controlarlo por seis meses; el preparado grado técnico lo
controla aceptablemente por tres meses y el producto en polvo sflo --

elimina el 50 % de las poblaciones 2 éste tiempo.

En cuanto = P. truncatus, gr&fica 6, se observa que no ofrece ningin
problema para su control, salvo las dosis de 200-400 ng/mz para las =

formulaciones de malatifn, pudiendo controlarse con cuslouier oroduc-

to a dosis desde 500 lg/l? hasta por un perifdo.:de tres meses,
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TRATAMIENTD DE GRAND

En la gr&fice 7, evaluacifn al inicio de los tratamientos, se observa
en primera instancia una mayor efectividad de control de las formula-
ciones con fenitrotifn, siendo el preparado en polvo (F-1 %) el gue -
mayor efecto mostrd contra Sitophilus spp. y T. castaneum a2 dosis de

5 ppm, sungue para P. truncatus logra su eliminacién con 7.5 ppm; el

concentrado emulsionable (F-1000) es efectivo 2 una dosis de 10 ppm.-
En relacibn a malatifn, se observa que el insecticide grado técnico -
controla fptimamente & Sitophilus spp. y P. truncatus a dosis desde 5
ppm, pero el problema sigue siendo T. castaneum, gue se abate a dosis
de 15 ppm; el preparado en polvo, muestra una ligera mayor efectivi--
dad respecto al concentrado emulsionable, pues controla Sitophilus --
spp. y P. truncatus a dosis de 7.5 ppm, mientras gue el segundo re---
cuiere una dosis d: 10 ppm, ademfs controla T. castaneum con una do--
sis de 20 ppm y el concentrado emulsionable sdlo el 90 % de la pobla-

cibn,

La grifica 8, observacifn de la residuslidad a los tres meses después
de la impregnacifn, muestra nuevamente una mayor efectividad de con--
trol de las formulaciones de fenitrotifn sobre las de malatibn, sien-
do el formulado en polvo el gue mejor proteccifn ofrece. De los formu
lados de malatién el preparado en polvo y el insecticida grado técni-
co fueron més efectivos respecto al concentrado emulsionable, pues se
requirieron dosis de 10 ppm para controlar Sitophilus spp. y P. trun-
catus, mientras que L-1000 E necesitf de 15 ppm; mfs alin, en cuanto -
al control de T. castaneum el formulado en polvo con 20 ppm resulté -

efectivo, mientras que el patrén estendar a esa misma dosis, sflo con
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trola el 80 % de la poblacifn expuesta y 8l concentrado emulsionable

el 70 %.

En la ohservacifin de la residualidad a los seis meses posteriores a -
la impregnacifn (tampoco se expuso P, truncatus por carecer de ellos
en cantidad suficiente), gréfica 9, la efectividad de control se vié
disminuida notablemente en todos los insecticidas ensayados; no obs--
tante, los preparados de fenitrotifn mostraron alin mayor efectividad
que sus similares de malatibn e incluso gue el insecticide grado téc-

nico.

En la grifica 10 se observa que Sitophilus spp. se controlé perfecta-
mente 2 dosis de 10 ppm por un periddo de tres meses con las formula-
ciones de F-1000, F-1 %, LGT y M-4 %; la formulacifén L-1000 E logrd -
el control de esta especie con una dosis de 15 ppm. A los seis meses,
F-1000 y F-1 % mostraron ser afin més efectivos cue las formulaciones

de malatifin, pero no sbatieron la totalidad de las poblaciones expues

tas.

T. castaneum, gr&fica 11, nuevamente fufé la especie mfs problemétice
de controlar, principalmente con las formulaciones de malatifin, no --
as{ para las de fenitrotifn de las cuales la gue mejor control logrh
fué el preparado en polvo a dosis de 7.5 ppm por un perifdo de tres -
meses y, al igual que con Sitophilus spp., F-1000 y F-1 % fueron las
que mayor mortalidad ocasionaron a los seis meses, pero sin lograr el

control total.

La gr&ficea 12 permite observar que el insecticida aue mayor efectivi-

dad de control mostrf sobre P. truncatus fuf el preparado grado tﬁcnl
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co de melatifn, pues con dosis de 5 ppm logrd eliminarlo completamen-
te; los preparados en polvo ensayados lo controlaron 2 dosis de 7.5 -
ppm; F-1008 lo hizo a dosis de 10 ppm y el concentrado emulsionable -

de malatibn fué el oue mayor dosis reouirié, 12.5 ppm.

Cabe observar gue en todas las evaluaciones realizades las formula---
ciones con fenitrotifn mostraron més actividad, pues ocasionaron ma--
yor mortalidad en las poblaciones de insectos expuestas a los materia
les tratados en un lapso de tiempo menor gue con los preparados de ma

latifn.
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VIII.CONCLUSTIONES

Se realizé la experimentacién a nivel laboratorioc del control del fe-
nitrotifin sobre los insectos-plaga de granos almacenados, comparando
sus efectos contra mslatifn y obteniendo datos iniciales de su efecti

vidad bz jo condiciones controladss.

De los resultados ohbtenidos se desprende una mayor efectividad de con

trol sobre Sitophilus oryzae/zeamais, Tribolium cestaneum y Prostepha

nus truncatus con las formulaciones a base de fenitrotidn cue con las

de malatifn, en el tratamiento de superficies y de grana.

Las formulaciones de fenitrotifin mostraron mejor poder residusl gue -
las de malatifin a los tres meses y.maynr persistencia a los seis me--

ses.

Las formulaciones de malatifin controlan a T. castaneum con dosis mayg

res oue 18s requeridas con las formulaciones de fenitrotidn.

As{ los tratamlientos de superficies y de gramo, 2 nivel laborztorio,-
indican nue el fenitrotién ofrece mayor efectividad y proteccidn rue
malatién y que el formulado en concentrado emulsionzble (F-1000) nue-
de ser de utilidad para el establecimiento de cordomes sanitarios 2 -
una dosis desde 200 mg/mz, 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 gue resulta més efectivo a dosis de 7.5 ppm,
pudiendo hacerse las aplicaciones cads tres meses,

En cuanto a malatifin, el concentrado emulsionable a dosis de 800 mg/mz

en cordfin sanitario, protege efectivemente durante tres meses contre -
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las tres especies pruebe; el formulado en polvo y el nreparado grado
técnico son (tiles en mezcla direc®a con grano a2 dosis de 10 ppm para
controlar Sitophilus spp. y F. truncatus por tres meses, pero con T.

casteneum se requieren 20 ppm.
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