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RESUMEN

VfEn_Méxlco sq'reglstfan mas dae 350 especles de Ingsectos que son plzgas
de granos almacenados, de ellas 25 causan dafie al malz y 28 al frljol.

Las princlpales plagas del malz almacenade son Prostephinus truncatus

(Horn) barrenador mayer de los prancs, Sitephilus zeamals Motschulsky

gorgbjo del maiz, y Sitolropn cepealella {(Oliver) palomllla de los

graneros; para el frijol las plagos mis Importanies son el gorgelo pordo

del frijel Acanthoscelides obtectus (=ay) y el porgolo mexlicanho

Zabrotes subfasciatus (Bohuman).

Los productos quinices sen los mas utlllrados pora el combate de cstos
Insectos, por eso o= necesario reallzar estud}os bisicos y apllicados gue
.permitan hincar uso adecundo  de estos productbs Yy poder emplearlos por
mas tlecwpo, sln generur resietencia cn westas ?lagas
Ern esta lnvestlpacion =e dcgcrmtné la DL50 de 1los sigulientes
iﬁsccticldas: BDT. lindane , permetrirna |, metomll, carbofuran, walatién,
carbarlil, dimcLoato; moﬁocrotofcs. ¥ pirimifos metilico,para las cuatro
aspecies de inscectos indloadas
L1 .trabzje sSe realizd en el Lazboratorle de Entomelogia de la
Proparatoria Agricola de la Universidad Autonéma Chapingo vy cn ¢l
Centro de Entomolopla y Acarcologiz del Coleglo de Postgraduados.
La metodeologin cmpleada en esta investigacién fue la de aplicaclion

téplea.  Se trabajo von adultos de las cuatre especles; para A. gbtectus

vy Z. gubfasclatus el perlode de emergencia fue de 1 a 3 dias , y de 3 2 8

dias en P. lrutcatus ¥ S, zeoamals o Los dates de mortalldad se tomaron a

las 24 hrs. despuies de la expeslicién al lnsecticlda.
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Los resultocdos cbienldos fuzren anallzadns con el métede Probit para

la_ o.‘bt..t,-.nt:lé.n do las ana y DLgo‘ asi como las lireas de regresidn .

an' walores de las DLso‘ para P. trunadatus fueron los sigulentes el
producto mis téxico fue la pormetrina con un valor de 0.00035 pg/insocts

le siguen en orden de texicldad, DDT, lindane, carbofuran. dimetoato,

metonil, carbaril, wnenocrotofos, plrimifos metillice, y malattén con lou

siguientes valores, 0.00087, 0.0034, 0.0037, 0.013, 0.920, Q.g9257,

0.0619, O.0918, y 0.1072 pg/insccto |, respeciivamente

Con 5. zeamnlw los vwalores ebtenidos fueron: carbofuran conm un wvalor

de 0.0036 pg/iunsecle  slendo  ¢©ste el de mayer toxicidad; le slguen,

mal_ath‘an, pirimifos metilica, permetring, metomil, dimetoaie,

monocretofos, llndane y DOV conn upa desic letal media de 0.0047, 3.015,

©.055%, 0.12G, D.172, 0.188, 0.313 vy 1.281 pprinsecto respectivanmente.

El carbaril al 5 ¥ no produjo mortalidad por lo gque ho co tncluyo en el

oxperimnenta.

En Acanthoscelides obtectus

los wvalores fueron los sipulentes: el

lindane fue ol produste mis téxice con una m“sa de 0.C039, ugslnsecto

en seguida, permeirinu, nonecrotofos, dimetgatoe, carbofuran, pirimifos

metilico, carbaril, malatlén, motomnil v BDT, con  walores de 90,0040,

0.00466, 0.016, ©0.010, C. 01y, 0.414, 0.016, 0.023 v G.337
neslinsccto,
Lasg QL,Q ocbitenidas para Zabrotes sybfasclatus  fueron: .0.0D19

ug/lnsecto para monocrotefos, despuusy el crarbofuran, lindano,

permetrina., pirimifos metiliee, dimetcateo, DDT, malatién metomil ¥

carbaril con los sigulentes valeores: 0.0023, 0.0029 0.0030, 0.0038,

0.0063, 0§.0132, 0.0Gle¥d, 0.0182, 0.0214 yp/inseccto

Debido a gque algunes deo los insectlclidng utllizados en este bloensavo

han sido y slguen sicnde empleados en el control de plagas de granos



almitcenados, es necesarico realizar con frecuencia esite Lipo de trabajos

que permitan obtener las varlacliones de las dosis letales de las

" poblacliones a 1as que se aplicsron los téxlcos, esto facllltarid observar

el nivel de reslstencia que van adquiriende cada una de las especles,

Se propone que los valeres obtenldos en esta Investipacldn se tomen

come lineas base para estudtos de resistencia a Inzccticldas utlllzados

cn ¢}l econtral de las cuatro espocles.
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1 | INTRODUCCION

En México el maiz {(Zea mavs L.) y.el frijJol (Phaseolus wulparls

L;.) repr.asent..an 1z fuente de proteinas y carbohldratos mis lmportante
para la poblaclén , sobre todo la de escasos recursoes eccndnlcos, ya gue
.ambos proporcionan entre el 60 y 70 ¥ de carbohldratoz de su dieia; el
maiz = sumlnistra el 8‘!: de proteinag v el frijol el 20 % | ademas de
aportar uni buena cantidad Qe vitamipas ¥y minerales. (Moreno, 1987).

La producclién de moilz vy frijJol en el pais se ve afectada por
diferentes factores, como el problemna en la tenenclza de l1a tlerra,
escaser de agua, carsncla de aslstencla técnlca, factores climitlicos y
_bloldpiens. Dentro de éstos Glilmos se encucntra el ataque de vilrus,
bacterlas, hongos, lnsecctes, reedores y aves, cuando el cultive estla en
ple y despucs de la cosecha. Dura':'.-te el almacenamlento los problemas nds
fuertes son producidos por insectos, roedores ¥y hongos.

Otro facter lmport‘:ante que dismlinuye 1;.1 cantidad de malz y {frijel, es
el almacenomlento. Les campesines ullilzan entre el 40 y 70 % de la
cosecha de granos pata autoconsuno, ¥y nads del 50 % de ellos mantlencn sus
cosechas a la lnteripc:rlt_-. trejes, cencales, sllos © on alguna habltaciédn
de su casa (Guarlono, 1980; Hernandez, 1985). Estas condlclones, sumadas
a las cllmiticas favorecen la Infestaclién de granos almacenades por
diversas plagas.

En Méxleos se .conocen un poce mas de 350 especles de lnsectos que

causzzn dano a los granss alnacenados, entre estos se encuentran 25



cspeclen que atagon ol maie;  lus mis luportantes son el cerpelo del maiz

Sitophllus zeamols Motschulsky, el barrenador mayor de los granos

Prostephanus . truncatus  (Horn) vy la paloxzllla del malz Sltotroga

cerealella (Oliver).

Léplez (1982) menclona 28 especles de lnseclos que atacan al frijJol en

condlcliones de almacén, los més 1mpor£untes son Acanthoscellden

oblccius (Say) ¢ gorgoJo pardeo del frijol, y Zabrotes gubfasclatus

(themdn) o gorgol}o wrexicdane del frijol, ambos afectun esta leguﬁlnosn
tantu_cn estado larvarleo como adu}tc.

El método mas cowGn para conirolar lus plagas de granos almacenades es
2] quiﬁlco. con sus respectives riesges cemo la contaminacion ambiental,
intoxlcaclones deblde al manejo I!ncorrecto de éstos, y al desarreollo de
reslstcncla. en los Incectos a los productos que se utlllizan para su
coﬁbate. Bebldo a que ¢n la mayeria de 1u§ ocasiones no se usan adecuads
¥ racionn!mcnte los agroquinices, es importante realizar investlgacicnes
que perimltan costablzcer wh buon manejo de los insectlclidas conmo armas de
control dentro de un sistema dJde manecju Integrade de plagas.

De acuerde con lo entericer s nocesario el monlttoreo de las
poblacioﬁcs de insccios con respecto a sy dosis letal media (DLBO’ que
nos permita deternminar ¢l nivel dc_ resistengla que las poblaciones
‘adquieren cuando  Ban sido tratadas constantenmente con dlversoes

inzectlclidas o unv en cspoccial.
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2 . OBJETIVQOS '

1.~ Determinar la toxlcidad de diéz insccticidas de grupos texicnlézlicos

repr esentativos, en poblaciones de Prostephanus truncatus (ilorn},

Sitophilus zmeamnis Motschulsky, Acantheccelldes obtectus (Say) y Zabrotes

subfasciatus (Beh. ), utilizando-el méteodo de apllcaclén tépilica,

2.- Establecer los \'alor"cs para las DLSD de los insecticldas probados cgue

sirvan de base para trabajos futures Sobre resistencla.



3. REVISION DE LITERATURA

a.1. IMPORTANCIA ECONOMICA DE LAS PLAGAS DE LOS GRANGS ALMACENADOS,

La cstimaclidén de las pérdidas causadas a los granés almacenados es un
proceso complicado, deblde a gue éstas son causodas por diferentes
factores y ademds de que no se cuenta con una metcdologia adecuada para
determinar y cuantlflear cada caso. Por esto es conveniente distingulr
entre dafio y pérd\da' 1 de acuerde con el HNatlonal Rescarch Council
(1978), ' daifio * Sc reflere a una condicién que no se mlde objetivamente
y la 1importancla para ¢l ceonsumlder depende del nivel eccondmlico y

antccedentes culturales , ¥y " pérdida signiflca desapariclién del
alimento, sc¢ mide dircclameante en términos econdmlicos, cuantltatives v
nutricionales.

Une de leos factores que mayﬁre: pcrjuicloslocaslona a los grancs son
" los lnsectos. Se conocen mas de 300 especles asocladoas a elles, de las
cuales 15 son de inmportancia primaria y de distribuclén mundlal, y 50 de
1Tportanc1a secundarita. {Ramirez, 1966; Jamlenson, 1984).

Los dafios gque causan los  insectos a.los.granos almacenados son  de
dos tipos: uno, la destruccldén y el consumo de pranos, ademas de
utilizarlos para la oviposiclién; Llambién producen contamlnacién por las
excretas de éstos y por los cuerpos de ios lnsectos muertos que ocaslenan
la elevacién de la_tcmpcratura favorgeclendo la proiiferaclén de hongos y
la germinacidén prematura de las semillas . Ambos dafios deterioran ia
callidad del grann , ¢l poder germinative v el wvalor econdmico de
éste. (Ramirez, 19G68).

En Méxice ]as‘pérdidas causadas en granos almacenados de malz, trigo vy

frijol alcanzan de un 30 a 35 % (Ramirez, 1959; Romero y Ramlirez, 1985).

1



3 2..INSECTOS QUE ATACAN Al MA1Z Y FRIJOL ALMACENADOS .

Los insectog que causan mayor dafo al malz en Héxleo son:
Sitophilug zeannis Motseh., .- Gorgolo del maiz..
5. oryrag (L.) .~ Plcudo del orro:
S. ggéngglgg (L).~ Flcudo de loz prancros

Prostephanus truncatus {Hgrnl .- Barrenador mayor de 195 granos

Sitotrepn garealella (Oliver).- Folomilla dorada del maiz .

Fledia interpunctella (Hubner) .- Palomilla de Ia Larina .

Triboliun castaneum (Herbst). Gorgojo castafio de las harlnas

(DGESV-5aR, 1980; MacGregor, 19834: Rodriguez, 13983},

"En ¢l frijol ies mds lmportantes son:

écanfhgigolidcs cbtectus (Say).~ Gorgojo pardo del frijol.

Zobrotaes subfasniatus (Poh).— Gorpgo jo mexlcano © pinto del frijol.

(Sifuentes, 1977; MNavarro, 1983; MacGregor, 1983},

3.2.1 E; truncatus: Barrenador mayor de les groanos

3.2.1.1 Distribuclién geoorafic

Hasta ¢l afio de 1920 sc cencontraba distribuldo desde el Sur de E.U.,
México, Ceniro América y en America del Sur hasta el Brasll, a partir de
ese afic sc¢ estableclid en la regivn de Tanzanla, Africa, trasladade a este
pals en productos allmenticles entre =2llos el wnaiz, y de aqui se extendld
a Kenlz, Uaanda, Burundi eon Afrlea del Este y en el Togo Africa del QOoste

(Valeri, 19806).



FIG. A. Adulto de Prostephonus truncatus (Horn)




3.2.1.2. Uh‘; caclép tnxondmica:

" 'Orden Coleoptera; Suborden Polyphaga; Familla Bastrichldae;

Subfamliln Denoderine; Género Prostephanusg; especie P. trupcatug (Horn).

3.2.1.3. Deserlpeién del adulto:

Los adultes miden de 3-4 mm, son de forma cilindrics y de color café
‘castafio oscure, el lérax tlene fllas dec dlentes dlspucslos en su reglén
" frontal :ﬁupericr y la cabeza generalmente esta tnclinada debaje ‘del

térax, lo que impids verla desde arribta. En esta especte los extremos de

los élitros son aplanndes v fucrtemente !nclitados, esti zona ticne dos
aristas en los bordes que permiten distinguir a esta uvipecie de olros

colecptercs encontrados en los graros almoccnados (GASGA. 1987).

3.2.1.4. Blolosin v comportamniento:

Este lnsecto ataca al maiz on el campo y durante nu almacennmi'ento,
los adultos perforan los granos, haciénde tineles en cdonde la hembra
oviposita una masa de huavecllles (ezproximadavente 20), al emerger las
larvas viven deniro del grano o entre el pnlro. El nimcro promedio de
huevzcillos por hembra es de 50.5 ¥ 1w oviposleidn se real lza durante 20
dias, después se reduve, La duracién del clclo blolégice varia d= 4 a 6
semanas. (Glles, 1975; Goloh y ledpges, 1982, chtados por H°d39_5- 1986;
Ramayo, 1983},

Shires [1%580) reallzé un estudlo en éptimas rondliclonstt de temperatura
y humndad, observé que la duraclén de los periddes de huevo, larva, y

puna son de 4.3, 25.4, y 5.1 dias, respectivarmie, es deelr el clcla es

& . .



de 35°dias, con una longevidad para los machos de 44.7 dias y paia las

hembras de 61.1 dias. .

3.2.1.5. Imrportancia econdmica ¥ groanos gue puede fntestsr,

Esta plaga se distribuye en zonas templadas vy la Mesa Ceniral en
México, donde se reportan dafios que fluctudan entre 2 y 4 % cn el momento
de la cosecha., y con ests !nféstaclén relativamente baja es suficlente
para que en cuatro n_seis meses ¥ sin tratamiente quimlico haya una
Infestacidn total. (Sduchez, el al., 1985},

Se le puede encontrar infestazndo malz, trigo, arroz, frijol y café. Se
ha.cncontrado tamblén en madera y yuca. (Shires, 1977; Ramayo, 1983;

GASGA, 1987).

3.2.2. Sitophiluz zeamals: gorgejo del malz .

3.2.2.1 Distribuelén grosraficn:

Sc¢ ha considerado que estie Insecto es origlnarlo.dc la Indla ¥y que de
ah{ fue dlseminada a otras }egiones a causa del comerclo de granos.
(Hetcall y Flint, 1932).

Actualmente se le puede encontrar en cualqglcr sitlo cdel mundo donde
se cultive mafiz (Champ y Dyte, 1976). Se le halla desde el sur dé Estados
Unidos de Nortz Amérlca, Mémico, Centro América, Argentina, Brasii, Asia‘
Oriental, Indias Orientales, y Norte -de Australla, aunque‘ se  han
repottada infestaclones en uvtras partes del mundo sln ser muy sSevero su

ataque; en Méxlco s» encuentra en tedas las zonas productoras de maiz,



3.2.2.2. Ublcaclén laxondmlea .

Orden Coleoptera: Suborden Polyrhaga; Familla Curcullonidae;

Subfdmilia Rhynchophorinae; Género  Slitophllus;  especle S.zeamals

Hotschulsky,
3.2.2.3. Deoscripelén dal adulte

El adulto mide de 2.1 a 2.3 mm, de color café obscuro, con 2! cuerpo
cilindrico y la cabeza prolongada en un plco o proboscis delgada vy
curvada, las antenas son acodadas y de € seprentos. EI Lorax se encuentra
densamente mercado con ‘punteos iedeondos v los élitros tlenen en sus
dngulos cxXterieres cuatro manchas de coler rojo anaranj]ado. El1 abdomen
estd formade por ocho =segmentos incluycndo los genltales que son poco

decsarrol lados (Kran, i978).

w
)
N

-4, Rilolopin y corpociamiento

Los adultos pueden vivir de .4 a S meses., Las -hcmbras estan en
cbndlclones de ovipositar casl después do !a emergencia, y alcanzan su
mdxima capacldad derviposlcién a la Sh; senana, producen de 300 a 400
huevecillos en itotal. Las hembras hacen una perforacién en el pgrano
deniro del cual depositan los huoeveclllos ¥ los cubre ¢on und sustancia
que produce y se endurecce al gontacta con el alre; al emerger la larva
permances dentro del prano allméntandoze del endospermo; pasa por cuatro
instares, construye la celda pupal dentro del grano y ahi pupa, el adulto
cmerfie ¥y permancce. de 3 a 5 dias dentro del grano antés de salir.
(Hill, 1977; Kranz, 1978; Cntteon, 1979; Arlas, 1981; Longstaff, 1981;

Ramirez, 1532).
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FIG. B. Adulto de Sitophilus zesmais Mots.
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L;s-ndultos gﬁcdnn Qalﬁr de léﬂ almacenes hasta el campo infestands al
mali antes de reallzar la cosecha y s¢ pueden roconocer todas las etapas
‘de desarrolleo dutante el perlodo en gue el cultive esta en ple, es
importante menclonar gque la migracldn de ecte lnsecto se hace mis notoria
cuando 1los granos del maiz tlenen un aspecto masoso  (52-60 ¥ de
humedad) hasta el momento de la vosechan (Williams y Floyd, 1970},

Sharifl y Mills (1971) mencionan que la duracién del ciclo de vida de
este lnsecto es de 35.5 dias eon una lemperatura dp 27 Oc y 70 ¥ EHER,
aunque otros autores indlcan que las condiciones favorables para el

v Q

desarrolle del clelo sen 30 % 1 2 %C de termperatura y 70 %4 de humedad

relgtivu (HRY, (Okelana y Osul)l, 1933).

3.2.2.5. Impartancina Econamlen

No eglste mucha informacidn sobre los dafies que en partlcular causa
esta especic, y en la litcratunz sole se lndican las pérdidas que las
plagas producen en su coajunto, |

En paliscs troplcales esta especle con un promedio de dos 1nsccto; por

grano, causa pérdldas 4dcl 8.3 % cn 48 dias. (Adams,: 1976),

3.2.3. Acanthopgelides obtectus: gorgojo pardo del frijol.

3.2,3.1. Bistribuclion geograflca,

Se creia que este insecto era originmarle de Loulslana (E.U.A) pero
después de varlos estudlion se sabe que es natlve de Centro América ¥y de
aqui se distribuyd a otras regiones del mundo a través del 'comerclio de
eomillas (Essing, 1929; Larson y Flcher, 1932; Southgate, 1979).

Se han reportade dafios por este ingecto en Amérlea, Asia y Europa.
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bccalle [1981), mencionn <ue ecia plaga e encuentra dJlsenlnada en
varl?s palses de Africa cémo Uganda, Taire, Burundi, Henia, Tnazanla,
Sur Africa y Madagascar donde el artaque es severo,

En nuestro pals se cncuentra en zonas tenpladas princlpalmente en ¢l
Fcntro donde se reporta como plaga lmportante del frijsl almacgnado

Junto.con Zabrotes subfasciatug (Flores, 1877).

3.2.3.2. \hlecaclon taygnomica,

Orden Colcoptera; Suborden Polyphaga; TFamlilla Bruchidae; Subfamilia

Mylabrinac; Géneroc Acanthosgelides; espécic A. obtectus (Say).

3.2.3.3. Qéscrlpclég del adulto

Les adultos presentan los &litres estrisdes y con varlas manchas

definidas, ne cubren tslolmente 2] abdomnen. Las potas son engresadag, =1

fémur posterior es dilatido y von tres dlentes en el extremo aplcal, los
dos mids cercanos o la articulacién son de menor tamaho que el 3° Hembras

y machos son semejuntes en-ceolor, for=a y tamafno, y las hembros proximas

a la oviposicidén son mids grandes gue lcs machos, €l plgldlo es mis

pequefic ¥ de forma nermal; la sutura que separa al pigidio del ultimo

segmento abdominal del mache hace una pronunciada curvatura hacla la

regién anterior. (Ralph y Bughul, 1940; Dell' Orto, 1977).

3.2.3,4. RHiologin ¥ copperiamiconto .

La aviposliclén ccurre en el canpo, en las valpas mas duras o secas,
entre luas priotas y hcndiduras de é¢stas; sl las valpas son inmaduras la

hesbra hace una aborlura cen las mandibulas vy oviposita, En condiclones

iz
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' de_almécén ;as henbras ponen lus ﬁuevecilios entre lcs pgranos en ngmero
de 3-30 apreximadamente . (Larsoen y Fisher, 1938; Schwartz y Calvéz,
1980&

pcspués de la ecloslédn de los huevos, las larvas penctran las
semlillas donde pasan por cuatro }nstares anles de pupar. Al final de la
tercera scmana la larva hace una celda pupal en la cual muda por cuurta
vez, coste estado puede durar hasta 25 dias, (larson y Flsher, 1938). Al
emerger los adultos permanecen en las celdas durante varles dias antes de
Ia emigrazién . Se szabe que las hembras pueden ovipositar un dia después
de la emergenela, pero ésta se realiza con nmids frecuencla al 2% & 3°¢
dla {(Paddock ¥ Runhard, 1920},

En condiclones éptimas de 30 o y 70 X HR la duracién del clclo es de
27.5 dias . (Howe y Currle, 1964}.

Estudies reallzados por Prasad (1986) indlecan que el clclo se lleva

. acabo en 40.5 dias con una temperatura de 27 o y 66 + 2 Y de HR.

3.2.4, PZabrotes subfasciatus: gorgojo mexicanc o pinte del frijol.

3.2.4.1. Distribuclién geoprifica

Esta especle es de orlgen Centroaméricano, y de aqui se ha distribulde
a toda ¢l Continente Americano, a Europa, Asla y Africa, en este Gltimo
sc establecld aproximadamente hace 20-25 afios, en:Angela, Zalre, Africa
Orleptal. Kenla, Uganda, Tanzania, Etlopla y Madagascar. Este lnsecto se
establece en zonas troplcales y sﬁbtroplcaies. (Ramos, 1976; Decelle,

1981; Killua ¥ Karel, 1985; Plmburt, 1985).
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3.2.4.2., \Ubhjcacidn JTixonomica .

Orden Coleoptera; Suborden Polyphaga; Familla Bruchldac;Subfamillia

Amblyzerlnac; Gotnero Zabrotes ; especle 2. subfacciptus (Fohemnan).

3.2.4.3. Descripeion del adulte .

Los adulteos wmiden de 2 a 3 mm. de longliud. La hembra es de color

negro , con cuatro manchas de color café en los élitres, el macho s de

color gris uniforme y un poco mis pequefic que la hembra . (CIAT, 1935)

3.2,4.1. Blologia y comportamlento,

La ovlposicién de esta éspccic se ve afectada por la temperatura, Ia
inseminaclén de la hembra, la presencla del numero de scmillas, por una
marcada 1lneclipaclén de este lnsecto por las wvarledades de frijol que

presentan semilles grandes . {Howe y Currie, i964: Gonzalez et al.,1984).
‘ La hembra oviposita cntre 40 y 60 huevecillos, los adhiere a la
semilla. El1 pericdo dc oviposicidén dura de 3 a 4 dias y oviposita el
mayor nimero de huevecillos sl tercer diao, ?espués 17 cada 24 hrs. en
promedio, {(Davies, 1972).

El perlédo de lncubaclén dura de 4 a 5 dias en cendielones de
temperatura de 32 » 2 °c y 70 % de MR. Al emerger del hueveclllo la
larva ac primer instar perfera la testo y la atravigsa, ¥ se alimenta del
cotiledon, hace una galeria deonde degpuée rde alpgin tlempe forma la celda
rupal, pasa después por una etapa de preadulto ¥y tarda hn dia en emerger
de la semillia, empujondo la testa y sale del grono; (Tapta,1983). EIl
periodo nixiro de lengevldad en las hembras es de $1 dias y 55 para los
macghos, {(Davies, 1972),

Goleob y Kilminstr {1982), mencionan que el elele de vida puede durar
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Adulto de Zabrotes Subfasciatus

D.

FIG.

(Boheman).
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°c

" 56 dias desde hueve hasta sdulln: en condiciones de temperatura de 32
y -'TD- “ de HR, el tlempo de oviposiclén a la cmergencia del adulto es de
24.5 dias. .

3.2.4.5. Importancla rcondmica .

Para Acanthoscelides gblectus y Zabreotes subfasciatus se menclona que

las pérdidas pueden alcanzar hasta un 35 % (CIAT, 1956}, pero el dalio mas
importante que gencran estas do.s especies sen pirdlda de veso en el
grano, afectan la calldad nutrliclonal de la semllla, zsi come el
potencial germlnativo de ésia. Se mciaciona que sl el embridén de la
semilla no fue <fectade, las planttlas resultontes son muy déblles debldo
a la dlsml.nuclén duel nllmenteo que properelena el endospernio, gque €35
consum!do por el lnsecto, ademis de que las remillas perforadas por los
gorgc;.!os. s0n facilimente afectacas por patégencs (Cartin, 1979;

Sifuentes, 1985), - .

3.5. MEDIDAS DE CONTROL

Para -poder determinar quoe metodologia es la mds adecuada para
controlar 1las plagas de granos 'alma-’;cnadés, cas necesario tener
conocimlento de cuales factores, fisicos, bldtices o de oira lndole
favorecen el desarrollo y establecimientn de las plagas.

Contra las plagas de almacen se han implementade varios métodos de
control tales como: combate fisico, c¢ribado y tamizado de semillas, los
procesos de  ventilacién, alreacidn y secadn, asl comoe el uso de
temperaturas altas ¥y bajas, radlacidn solar. Y medidas preventivas como

la de desgranar el maiz antés de ser almacenado, esta medlda reduce el
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ataque de insectos y facklita mezclarle con el producte técnico,
{Ramirez, 1982, CTIiAT. 1986; De Dios, 1987; Gutiérrez y Rodriguez, 1987;
GASGA, 19B7; Leda, 1%838). .

£l control bloldglco: consiste en utllizar especles de parasitoldes

que atzean a las plagas de almacén. (Pérez y Bonet, 1984 a: 1984 b).

Usb de varledades reslstentes: utilizando semillas que presenten
‘glerta dureza =n la tésta y el perilcarpio asi c¢omo el eomp.eo de
varicedades que tlcnen sustanclas que las hacen reslstentes al atague de
inscétoa. (Thiery, 1984; Agﬁilcra. 1985;: Tlpping, gi al., 1%86;
Gatehouse, et al., 1987; Tena, 1988; Osborn, et al., 198B).

El empleca de lnsecticldas de origen vegetal: se contcen plantas que
posecn sustanclas con propledades inscctlcidas. Entre los productos‘
naturales de mavor trascendencla se  oncuentiran los nilcotenoides,
plreirina. rotencna, ryania, y sakadilla. Varios de los productos son
extraldos direclanente ?e vepetales medlante procesos quimicos o sus
noléculas se han tomede de rnodelos para la sintésis de plagulcidas
modernog., (Jacobson. 1953; Cremlym, 1982; Rodriguez, 1982; Arenas, 1984;
Lagunes, 1984, Paezx, 1987;.0rteaa. 1987: Rodriguez, 1987}.

Uso dé polvos mineralecs: La practica de aplicar pelvos minerales para

. proteger granos almicenados es nuy ;omun en paises donde los recursos
econdmicos no les pprmlte a los agricultores tener a su =zlcance
insecticldas y fumlgantes como agvules de contrel. (Swamiappen, et al.,
1976; Gelob, et al., 1981; Gonzilen y Lagzunes, 1986; CIAT, 1986; Sidnchez,

1987},

Sin embargo €1 metode @ds utllizade v que a dade resultados
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- satisfactorios o certo plazo es 1la épilcaclén de  lInsecticlidas vy
_fuhlgantes ;ﬁra pf&tcgcf los granos del ataque gz insectos.

En México sa hap utilizade lipdano, malatién y recientemente
perﬁétrina. pirimifos metillice y fenitrotiédn.(Ruppel,et al., 1582;
Ramitez, 1982; CIAT, 1985).

Se_ha recomendadoe tamblén el empleo de fumlgantes como bromuro de
meﬁ!io. fosfuro de aluminlo y dlzmulfuro de carbono, deblde a gque son de
fdcll menejo y no se necesita equlpo especlal para su aplicacién, aungue
son aitamente ﬁellgrosbs.{ﬂamirez. 1982; Artas, 1983; Araujo, et al.,
-1985; CIAT, 1986).

.El uso reclente de fenltrotldn ha demostrade ser muy efectivo para

preteger al malz del atagque de P. trungatus y de S. zeamals, a una

concentracién de 7.5 ppm mezclado con el grano. {Mendoza, 1985).
En Africa Oriental y Occldeptal se ticnen programas de control con
lnsectlicldas plretroldes cemo permetrina, deltametrina, clpermetrina, y

-

decarmetrina para controlar a P. trupcatus. (Ramirez, 1981; Bitran et at.,.
1982; Husselin y Abkal-Aal, 1982; GASGA, 1987).

El pirimlfos metillco ce recomienda para cantrolar plagas de alrmacén,
por su bnja.toxlcidad para mamiferos ademas de que resulta mas resistente

a la degradaclén por ofecto de lcs cambios del medlo, y de la humedad del

granoc. Se ha emplcado contra Tribollium ecastancum, Orizaenhilus=

surlpamensis, 5. #oomals, reslstentes a malatién. (Prevett,- 1970:

Wearling, 1982; Oriliz, 19383; Georpghlou ¥y Lagunes, 1988).
Gémez (19S5), tndica que el malation, permetrina pirimifos metilico se

pirimifos

recomiendan para contrelar Trilbollum castancum, aungue el
metilico a dosis de 6 ppm registré mayor porclento de mortalidad que los

otros dos productos, durante ¢l mismo tiempo- de almdocenamlente. Este
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mismo insecticida a3 una cencektracidin de 16 nl/ton prosentd mayor
porcentaje de residuallidad {(Estrada, 193830,

Ga}ob {1983), menclona que el nplrimlfos metfilico en dosls de 12 ppm
protege al maliz almacenade durante 6 meses, '

Se reccmionda apllcar malallén v pirimifoy wetillco a dosls de 1 ppm
para proteger al malz alamacenarlo {Glles, 1974, clitado por Goleb,
1983). .

Cambell y DPenner .(1982), aplicaron malatién, paratlon vy diazinén
combinads <on bentazén, para proteger f{rijol aimacenado; siendo ¢l
malatién mis bentazdén la mezcla més efcctiva.

En Lima, Perd se realizd una Snvestipgaciédn para evaluar la actividad
de diflubenzuron, foxin y mnalatléon para proteper frijol almacenado,

indicande gque el malatiéon fusz mas efectivo para proteger al grano durante
120 diac {Zourogastua, 1951},

Se ha utllizado doltametrina en dosls de 0.1 y 0.2 ppm; permetrina a
2.5 ¥y 5.0 ppm, malatién a 20.C y 49.0 ppn para proteger frijol almacerade
durante cuatrc meses (Barreto,el Ei-- 1933). A

Sifuentes (1985), rccomienda €l uso de melatlén al 4 % a dosis 1-2
kg/ton vy plrlmlfos. metilico al 2 % aﬁlicando 2 gr/kg deo grano para

proteger {ri jol almacenado.

3.6, RESISTENCIA GE LOS INSECTOS A LOS AGROQUIMICOS:

Un problema serio quo ha . ocasionado el uso excesivo e
inadecuado de los Insecticldas ha sido el pgenerar resistencla a estes
preductes on algunas especles Importantes Aque atacan a los granos en

almacen (Prevett, 1970; Champ y -Dyte, 1976).
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Resluléncia es un :éfﬁino uéﬁdo coRunmesnte parc sechalar la capacidad
de un organlsmo para sﬁbrevivir a la apllecaclén de un téilce, la cual
cerla letal’ para Ia  meyoria de los organismos de una poblacién
normal (Georghlou, 1965). .

Los Insectlcldas gue comunmente se emplean en los tréplecos para
proteger a los grancs almaccnados del ataque de lnsectes son lindano,
malatién ¥y permetrira. Lia FAO reallzd unn cncuesta para determinar la
presencla de reslslencia-de Insectos que son pléga; 1mportantc§ de los
granas alamacenados a loy preductes antes menclonados. E1 cstudleos indlcd
que se presenta reslslencia la lindano en todas las especles  estudladas:

(Sltorphtlus aoryrae, 8. geamals, S. pranarius, Rhyzonertha dominiea,

Triboljum cagtanoum, T. confusum, aOryraephilus  surlpamensl!s y Q.

marcater), en 87 palses de los estudlados; se presentéd reslsténcia a
malatlon «n casl tedas las espacles on 78 palses, con excepeclén de
S. zezmals.
Enleste estudie tasiica sé menclend la aparleldn de resistencla a
fumigantes como bromuro de metlle y fosfina (Prevett, 1970; FAO, 1973).
Georghlou y Lapunes (1988), hicleron una revislén mundial del nﬁmero
de insectos y acaros que prescentan resistencia 2 uno 6 mis Ingectlceidas;
menclonan 504 especles hasta 19%83,, de las -cuales el 59 % son de
llmporlancla agricola, 38 ¥ dc interes médleo veterinario vy el 3 % con
parasitos y depredadores.
La resistencla es un preceso de seleccldédn genétlca y no de alteraclidn
dentrao del inzooteo, (Oppenbort y Welllng, 1976},
S¢ hakla de resistencla cruzada cuvando una poblacién de lnsectos o
caros expucstos a la seleccidn de un Inscctleclda, desarrolla reslistencla

a éste y a ctros insectlicldas qum no han sldo seleccionados, pere que al
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menos - comparten un mecanismo de rcsistéucla. La reslstencla cruzada
negativa se presenta, cuando la resistencla que una poblaclén desarrolia
"a un tdxicoe ocaslona susceptlbllidad a otros productos no aplicados en
ese momento (Georphlou v Lagunes, 1984).

Resisteonclia multlple et cuandn una poblaclén desarrolla resistencla a-
uno ¢ varlos inscclliclidas que han sldo apllcados, y al mismo tiempo
degsarrella  resistencla a otreos grupos toxlicoldglicos semclantes o
diferentes que atin no han sldo utllizados., Si se presenta esto la
poblaclon posee varles mecanlsmos de resistencla. Georghlou y Lagunes

reportan presencla de resistencla de Zabrotes subfasclialus a lindano en

Méxlceao, Uganda y Colombia; y S. zeamals a, malatlén, lindano y

carbarll (Cuadre 1).
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Cuadro 1. Resistencia de Sitophifus zeamals y Zobrotes subfasciatus reportados en diferentes pafses para

1ns insecticidas mis empleados en su contrel {(fGcorghiu y Lagunes, 1988).

ESPECIE

Héxico

INSECT1CIDA PALS MTOR
S, zeamads DDT Filipinas Morallo-Rejesus - 1874
lindano Kenya wheatley - 1965
Louisiana Graves - 1974
Malasia Lim - 1974
Filipinas Morallo-Rejeus - 1974
Trinidad Tobago Parkin - 1965
Uganda Evans - 1985
malatidn fustralia Champ-Dyte - 1876
China, E1 Salvador, .
Guatemala y Reino
Unido
carbaryl Filipinas Morallo-Rejesus - 1974
e L e e e e e e e e - —————
. subfasciatus Tindaneg Uganda Evans - 1985
lindano/BHC Colombia Tyler-Evans - 1985




"4. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se reallzéd en el laboratorlo de Entomologla del
.Area de Blologia de la Preparatoria Agricola de la UACH ¥ en el Centro de
éntom?logia y Acarologia del Coleglio de Postgraduados (CPj}, Ch:p!ngo.
Méxlco.

Se trabajé con adultos’de P. trunecatus (Hlorn), S. zearals Mostcaﬁlsky.

principales plagas del maiz almacenado, Acanthoscelldes obtectus (Say) y

sabrotes subfasciatus (Beh.), plagas del frijel en almacén.

Excepto . subfasclatus que fue proporcionada por 3
C.R.E.C.1.D.A.T.H. (Tepcotates, Vor.), las demnis especles fuetron

colectadar en los campos cxperlmentales de Chapingo, HMHéxico.

4.1. Estzbleclmiento de las crias.

La cria de las <uatrcrecspecles se realizé en el Ceniro de Entomelogia
¥ Acarologia del C.P.

Para les coleonlas de P, truncatns y 5. zeamals se utillizaron frhscos
de dos llitros de capaclidad y se mantuvieren en una camara de cria a 27 %
y 70 + 5 % de humedad relative, (HR)..

Para la cria de PB. %fruncatus se utilizé malz cacahuazintle que es
relativamente blande y permite el desarrollo del insecto; para S,
Zeamals se empled el malz hibride H-30 de consistencla mas dura.

En la cria de A. obtectus y 2Z.,zubfascintus se utllizaron frascos de

medlo litro, para la primera especle se utllizo frljol canario 107 y para
la segunda frijol Negro Puebla. Se mantuvicron en una camara de cria a 25

°c y 60 & S % de HR.
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Se utlllzaron los cdultos sln sciar de lag cuatro especles; de 1l a 3
dias dc emergencia cn el caso de A. obtectuys y 2. subfaselatus. Para

E- truggggugf y S. zeamals se enplearen adultos de 3 a 8 dias de

emergencla.

4.2 Imsecticldas utlillzados.

Los insectlcidas cmpleados fueron DDT, lindano, wmalatidn, metomil,
monacrotofes, dimetoato, carbaril, carbofuran, pirimifos metilico
permetrina con una purcza del 90 % o mas, excepto pirimifeos metilico que
se usd al 50 % . (Cuadro 2)

Los lnsecticldas empleados on esta investligaclédn son representantes de
los grupos . toxlicologlicns mas comunes de acuerdo a la claslficacidn

prepuesta por Lapguncs, [1982), vy fucron prororcionados por el Centro de

Entomologia del C.P.

4.3. Bloensavo. N

Para hacer pruebas de toxlcldad de productes quimlcos en plagas de
almacén, se han utilizado vPrios métodes, como el de polve impregnade cen
lnsecticida y mezclade con el grano; el residual con papel filtro y
npllcaci&n taplica.

El método de bloensayo utilizade fue el de aplicaclon tdplica, por ser
el mcdlo mas preclso y sencillo de deoslficacién y recomendade por la FAD
{ecltadce por Péerez, 1988; FAOD, 1969:; 1979 b), Este método‘conslste en
depositar una cantidad conocida de insecticlda (dilulda en acetcenal), en
la superficle dorsal del protdrax del insecto, para esto se utilizd un

mlcroaplicader nmanual, gue consta de un tornillo wmleromatrico graduado de

tal nonera que le permite llberar una cantldad conocida en cada

. graduacién.
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Cuadro 2. Nombre comdn, pureza (%), y grupo toxicoldgico de los insecticidas

- utilizados.

INSECTICIDA PUREZA (%) GRUPO TOXICOLOGICD

DDT 100 7T 0C-DDT Grupo del DDT-dicofol, matoxiclo-
ro

lindano a9 GC-te Grupo del benceno-BHC, Yindano

monocrotofos » 9C FA-OM  Grupo de los organcfosforades ali
féticos con enlace P-0 dimeti)

dimetoato > 90 FA-SM Grupe de los corganofosforados

‘ aliféticos con enlace P-0

pirimifos 50 FH-SM  Grupo de los eorganofosforados he-

metilico . terociclicos eniace P-S.

malatidn 97.7 F-Cx  Grupo de los organcsfosforedos con
ung o dos grupos etilcarboxi-
Tos

metomil : 100 CA-¥M  fGrupo de 1os carbamatos a1if5ticoﬁ

’ nononetil

carbaril > 90 CC-tt4  Grupg de los carbamatos. c1c11cos
mononatil

carbofuran > 80 CH-tM Grupo de los carbamatos heteroci-
.clicos monometil

parme trina 100 PIRT  Grupo de Yos piretroides

Y]
[#]



Para P. truncatus y 8. zeampls se utllizé una microjeringa de 10 pl.
capacidad qQue pernliiiéd la liberacison de 0.34 pl por cada disparo, Para
A. gbtectus vy 2. gubfasclatus se enpled una microjeringa con una
capacldad de 250 jl, con lo que en cada dlsparo.dél micreaplicader se
liberavan 0.51 pl. de acetona.

Loz insecticidac se diluyeron en acetona para obteper una soluclén al
1 %y a partir de ésta se prepararon soluclones de menor concentraclén.
Primero se procedld a'deterninar el rango de respuesta al tédxlco mediante
un bloensaye prellminor {ventana blolapica), para la cual se¢ oplicaron
concentracicnes de 0.00001, 0.C001, ©.001, 0.01, 0.1, 1 ¥ parn cada
ingectlicida y determinar entre gue dosls se encontraba el O ¥y el 100 % de
mortallidad. Despudn =e prepararon doslis Intermedlas para reallzar el
Sioensayo difinlitivo,

Se evaluaron un minlmo de 6 dusls y cuatrg repeticiones en diferentes
dias por cada inscctlecldas, Por cada dosls se.trathron 15 lngectos y s
incluyd un testlgo por cadn repeoticién al .que se apllcb acetona, Los
insectos tratados se colocaron eon frascos de vidrio con una capacidad de
30 ml., y despucs s¢ llovaron 2 la cdmara de cria.

La mortalldad se reglstrd a las 24 horas después de la apllcacién,
Cada inzsecto fue examlinade culdadesameonte y e conslderd muerto, si

permariecia  inmovil, o sl presentaba movimlentos anormales al  ser
molestzdos con la punta de una pinza de diseccisn.
El porcentaje de rmortalidad se corrigleé mediante la formula de Abbott

(13225}, Llecu resultadeos se expresaron en mlcrogramos por  insecto

(pg/insecto).
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4.4, Andlisls estadistico de la Informacién:

Los datos fueron procesados en el Centro de Estadistlca y Calculo del
Coleglo de Postgraduados y se empleo el pregrama de Analisis Probit
{Finney, 1977: liuboart, 1980).

" Sa obluvieron lis liheas de respuesta log-dos;s mortalidad y los

valores de la DI..SQ para cada producto con sus limites de conflanza al 95

% da probabllidad, asi como los valores de "a" y "b" de la’ ecuacién de

regreslén: Y = a + bX , donde Y corresponde a les valores probit, “a”
es la erdenada al origen "b" la pendlente de la linea de regresion y X o3

el logaritne de la desis.
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. 5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Toxicldad de log insecticldas aplicades a 5. zaemalgp

En el Cundro 3 se reportan los valores d=2 la DLso . las ecuaciocnes de
regresldn de las lineas log-dosis mortalldad ¥ los limites f(lduciales al
95 % de los insecticidas apllicudes. E! producto mis taxlco fue el
carbofuran con una valer de la DL‘so de 0.0036 pg/insecto seguldo por
malatién, pirimifor metilico, permetrina, metomil, dimetoato,
monocrotofos, lindano y DIT con los slgulentes valores en el mismo
orden, 0.0047, G.015, 0.055, 0.120, 0.172, D.185, G.313 y 1.281
ppgsinsecto,. Se aplicd carbaril al ¥ vy no se obtuvd respucesta, por lo
que ne pudo establecer la m’so'

Las lines de respuesta log~dosis mortalidad sc muestran cn las flguras
1, 2 y 3. La respuesta mas homogeénez fue ia do del dimetoato con un valor
de la pendlente de 3,42 en segulda DOT, metomlil, carbofuran.-
monocrotofos, lindano. pirimlfos metilico, permetrina y malatién con los
valores dc:. 3.03, 2.‘90. 2.57, 2.54, 2.25, 1.69, 1.31 .,y 1.10
respectlivamente, La lnclinaclidén de las lineas nes indlean una respuesta
homogénea o heterogénea del‘ insecto a2l insecticlda, es decir entre
mayor ©s la pendlente © ¢l valor de b, menoér sera la varlanza vy la
pablacién sera muy homogénea en su respuesta; asl con este t;.po do
respuesta al Insectlelda las dosis entre 1las que ocurre el O y 100 % de
mortalldod estardn muy juntas logarltmlcar.:lente.

Fsta especie presenta restistencla a DDT, lindano y malatién en
Guatemala, El1 Salvadeor, Australia,, China, Flliplnas, perc no se dan

vazlores de la DLso qile s¢ puedan comparar con los obtenidos con csta
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CUADRD 3. TOXICIDAD 'Y ECUACION DE REGRESION DEIHUEVE INSECTICIDAS APLICADOS TOPI-

camente a Sitophilus zeamaia.

DLSO\zg/insecto
Insecticida Limites de Conitanza Eruacidn de Regresidn
al 95%

carbofuran 0.0036 {0.0022 - O.0056) y = 11.27 + 2.57 X
malacion ' 0.0047 (0.0013 - 0.01524) y = 7.56 + 1,10 X
pirimifos ﬁetilico O.dls (0.0V35 - 0.U3%) y = B.0Y + 1.69 X
pernetrina 0.055 ({0,045 -~ 0.089) " y.= 6.65 + 1.31 X
metomil ) 0.120 (0.084 -~ 0,168) y = 7.66 + 2.90 X
dimatoato u.1y2 -(0.109 - .314) vy = 7.61 + 3.42 X
monocrotofos 0.188 10.124 - 0,299} y = 6.84 + 2.54 X
Tindano ) 0.3130 (0.224¢ - 0.4492) = 6.13 + 2,25 X
bDT 281 (1,171 — 1.403%) ¥y = 4.67 + 3.03 X

320 insectos x ‘gramo.



Unidades Probit

i =
1- Malatidn ] Y = 7.6 + 1,10%
2- Dimetoato . = Y = 7.61 + 3.42¥%
3. Pirimifos metilico o Y = 8,07 + 1,69%
4- Monocrotofos - o] Y = 6,84 + 2,544
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Fiqura 1 Linras de respuesta dosis-mortalidad a cuatro insecticidas en adultos de Sctoplidlus
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investigacién. (Pravett, 197CG: Champ ¥y D:te. 1975; Mernlle y Rejoezus,
1974; cltados per”Georphliou, 1988). .

Para saber si las poblaciones de una ecpasle son resistentes a un
producto se deben comparar loz valeres de las DL50 con las obtenidas en
otras pcblaclones, slempre y cuande se haya utlllzacdoe el mlsmo método de
aplicacion ¥y se eo¥precgen on las mlsmas unldades.

Al comparar los rusultados obtenldos por Pérez (1%E88), para malatlén
en una colonia de Tamaul ipas (m30= 0.015 pgrsug),. s= abtuvéd que fue 10
veces =4y talerantce qué la poblacldn de Chapingo (DLso = 0.0015 pg/@g).
Egtes valeres no sign!fican una medificacién lmportante en relacién a la
tolerancla a este lnsectlcida.

5.2. Toxicldad dec los insecticldas aplicados a B.truncatus

En el Cluadreo 4 sec mucstran les valores de la DL50 . las ecuaclones de
regresién de lus lineas leg-dosls nertalidad y les limites flduciales al
93 % de los Insectlcidas apllecados a P.truncantus. El insecticlida mas
téxico ruet permetrina con una DLEO de 0.03035 pprsinsecto; le siguen en
orden de toxicldad DDT, iindanc, carbofuran, dimetoate, metemil, carbari,
monecrotofos, " plrimlfos metilico y malation con los sliguichies valores:
0.00087, 0. 0034, 0.0037, 0.0131, c.oz2 Q.0237, 0.0619, 0.b918.
0,1072 up/insecto respectivamente,

En las Flgs. 4, 5 y 6 se nuestran las lineas de regresién;: la
respuesta mas hemogénca fue la el dimetoato con un valor de la pendlente
de 1.93, scgulds por el carbarll, pe;metrinu. carbofuran, metomil,
pirimifos metilico, wmcnocrotolos, malation, lindone y DDT con valores:
1.92, 1.86, 1.83, 1.77. 1.65, 1.45, 1.42, 0.726 y 0.666

respectlivanente.
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CUADRO 4% TCXICIDAD Y ECUACION DE REGRESION DE DIFZ INSECTLICIRAS APLICADOS TOPI -
CAMENTE A Pacatephunuas druncelua. :

DL50 v/ insecto

Insecticida Limites de Confianza Ecuacidon de Reqgresidn
al 95%
permetrina 0.00035 (0.00027 - 0.00045%) y = 11.44 + 1.86 X
oDT 0.00087 (00,0005 - 0.00L3) y = 7.-03 4 0.666
" 1indano - 0.0034 (0.0007 - 0.0149) v = 6.79 + 0.726 X
carbofuran ) - o.0037 {(0.0017 - 0.0073) y = 9.496 + 1,83 X
dimetoato G.013L (6.0045 - 0.0398) y = 8.64 + 1.93 X
metami? 0.0200 (0.01%7 - 0.0263) y =.8.01 + L.77 %
carbaril , 0.0237 (0:0152 - 0.04966) y = 8.13 + 1.92 X
rnr.noc*x-o:o}zos ' ) 40,0019 (0.046% -~ Q.03537]) Y = 6.76 + 1.45 X
“pirimifos metllico 0.0918 (0.0675 - 0.1188) y = 6.71 + 1.65 X
malatibn 0.1072 (0.0429 - 0.2916) y = 6.38 + 1,42 X

45 insectos ¥ gramo.



I'nidsdas Provit
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Figura & Lineas de respuesta dosis-mortalidad a dos insecticidas en adulto de Prostephamss Lsuncatus {Horn),



Las lineas situndas a la izqgulerda nes indlecan una toxicldad mayoer del
producto; la 1inclinaclén de las lingas nes Indica 1la homogenelidad o
heterogeneldad de las respuecsta del insecto al Insectlclda.

5.3 Toxlcldad de 1los Insecticldas aplicados en A. obiectus

En el Cuadro S so observan los resultades de los valores de las m’so'
las ccuaclones de regresién de las lineas log-dosls mortalidad y los
limites fiduclales al 95 % de low insccileldas enpleades. El1 preducto
mas toxico fue ¢l lindane cen una DLsc de 0.0039 up/lnsecto, le slguen
en orden de toxicldad permetrina, monocrolofus, dlmetoato carbofuran,
pirinifos metillco, carbarll, metomil y DDT econ leos slgulentes wvalores:
D0D.004, 0.0066, 9.010, 0.010, 0.01!, 0.014, ©O0.016, 0©0.023 y 0.337
respectivamente.,

Las iineas de respuecsto lo.g-—dosls mortalldad, se {(lustra en las Figs.
7, 8 y 9 . La respuesta mis homogénea fue la de pirimifes metilies con
una valor de la pendiente de 3.28, 1le siguien DDT c¢on 3.19;
malatién, 2.70; monocrotofos, 2.29; carbefuran, 2.02; metomil, 1.96;

permetrina, 1.87; qlmetoato.l.éa y carbarll‘con 1.08.

"~ ao



CUADRD 5. TOXICIDAD ¥ ECUACION DE REGRESION DE DIEY INSECTICIDAS APLICADOS TOPI--
CAMENTE A Acunthoacedides oblectuaq.

~DL50 ug/insecto

Insecticida . "7 77 Limites de Contianza Ecuacidn de Eegresian
: : : al 9ui
lingano ' 0.0039 (0.0C23 ~ 0.0069) y = 10.41 + 2.25 X
permetrina 0,004 (0.,DCE2 - 0.00%9) y = .9.49 + 1.87 X
monocrotolos G.L00GE (C.0n3? - 0,0118) ¥y = 2.99 + 2.249 X
dimetuato 0.010 (0.003]1 - 0.0249) y = B8.22 # 1.63 X
carbofuran 0.010 (0.0081 ~ 0.0128) . Y = 9.01 +2.02 X_
pirimifos metilice 0.011 (D.007o - 0.056]) y = 11.35% + 3.28 %X
carbaril - 0.014 (0.00L2 - 0.,030) y = 7.01 + 1.08 %
malatidn 0.016 (0.01U - 0.Cz7) y =  9.81 + 2.70 X
metomil 0.023 (0.COLH - G.1159) y = B.18 + 1,96 X%
GCT o 0.337 {(0.249 - 0,496) ‘y = 6.50 + 3.19 X

236 insectos x gramo. . -
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Unidades

1l

I-eMaterion

: Y - 9Bl 5 2,70 %
2- 0 Hmetoaio Y 2 B,22 + 063X
3- BHanocroiofos ¥ o« 9.99 ¢« 2,23 X
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Figura 7. Lineas dec respuesta dosis-mortalidad a cuelro jnsecticidas en adultos de
Acan thescelides ohtectus Say. :
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5.4. Toxicldad di los Iinsecticldas apllicados a, 2. subfasglatug

EL Inscctlclda mis toxlso fue el nonocrotefos seguldo por el
carbofuran, llndano, permetrina, plrimifocs metilico, dimetoate, DDT,
malatlién, metomil y carbaril, los valores de las DLsa fueron 0.0019,
0.0023, Q.0029, 0.0030, 0.0038, 0,0063, 0.0132, 0.0169, 0.0182 y
0.0214 ug/insecto respcctlvamcnie {Cuadro 6)}.

Las Figuras 10, 11 y 12 nue#tran las lineas de regresion log-dosis
mortalldard. lLa respuesta mis bomogénea sc observd en ¢l dimetoato con un
valor de la pendlente de 3.05, le sipguen lindano, metomil, pirimifos
megillco. malation, carbaril, permetrina, monocrotofos, carbofuran y DDT_
con los slgulentes valores: 1.93, 1.87. 1.68, 1.62, . 1.42, 1.27,
0.88, 0.78, 0.73 en cl misno arden.

Para esta especie se ha reportado resistenclia a lindano en palses como
Méxleco, Uganda, y Celembla, sin’ embarge no se dan valeres de la DLSQ que
nos permitan hacer comparaclones con les obtenldos en esta investlgacién:
(Evans, 1?85; Tyler y Evans, 1935; citados por Guorghlou y Lagunes,

1988].
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CUADRO 6. TOXICIDAD Y ECUACION 6E REGRESION DE DIEZ THSECTICIDAS APLICADCS TOFICA
MENTE A Zgbrotos asublasciatu,

Dhso-hgfinsccfg__

Insectivida Limitesldg gunfinnza Ecuacidn de Regresidn
a PR
monocrat o fos 0.0019 (0.00063 — 0.0085) y = 7.40 + 0.88 X
carbefuran 0.0023 {0.0010 - 0.0049) y = 7.08 +0.78 ¥
lindano G.0020 (G.00L18 - 0.0051) v = 9.80 + 1.90 X
p;rmétrina 0.0030 [D.0uI6 — O.00BY) y = B8.08 + 1.27 XK
pirimifos metilico 0.0038 (0.00%1 - 0.0060) .y = 9.06 + 1.68 X
dimetoato 0.0063 (0.vLu0 - 0.0C75) y = 11,70 % 3.05 X
nnT 0.0132 (00,0040 -+ 0.0410) vy = 06.27 + 0.73 X
malatidn 0.0169 {(C.0127 - 0.0221) y = 7.8B6 + 1.62 X
metonil 0.0182 {(0.013% - 0.0240) y = B8.25 + 1.87'*
carbaril ‘ Q.0214 (0.0101 -~ 0,008) y = 7.37 + 1.92 X

380 insectos x gramo.
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figura 11. Lineas de respuesta dosis-mortalidad a cuatre insecticidas en adultos de Zabrotos .
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Figura 12, Lincas de respuesta desis-mortalidad a dos insccticidas en adultos de Zalinotes
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. 6. CONCLUSIONES .

1- Para S. zeamals los Insectlicldas mas téxicos fueron carbofuran y
malatlidn con leos valores de DLso de 0.Q036 y 0.0047 pg/linsecto. El
carbaril aplicado al 5 % no produ]d mortalldad: por lo que no se pudo

establecer la dosis letal medla.

2- Los insecticidas con las DLso mis altas apllicados a P. truncatus
fueron permetrina y DDT con los valores de 8.00035 y 0.00087 pz/insecto

respectlvamente.

3- En A. cbtectus los lnsectlcldas mas toxicos fueron llindanc y DDT con
los siguientes valores 0.0036 y 0.0040 pgrlnsecto respectivamente.
4- Las productos mas tLéxicos apllcades a Z.subfasciatus fueron
monocrotofos ¥ carbofuran con una dosis letal medla de 0.0019 y 10,0023
‘ug/insecto.

5- Los resultados obtenidos en esta invesligacléon se proponen como
lincas base para futuros estudlos de reslgencla, para las cuatro

espacies de ingectos.

6- La informacion de este trezbajo no lmplica remmendaclon algi..ma de los
productos empleados, pues ceste tlpo de lnvesthiacldn se utiliza para

estudle sobre mane)o de insceticldas.
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