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RESUMEN 

En _México se rcclstran más da ::150 c::;pcclcs de lnscclos que son pl;::.gas 

do granos almacenados. tlc ellas 25 causan da~o al ~alz y 2S úl frljct. 

Las prlnclpalcs plagas del malz almacenado son Proslr~h~.nus i!:.~fltUs 

CHorn) b&rrcnador mayor de lo~ p.ra!los, Si tcnh ! 111~ ?~2 Hotschul~ky 

gorgoj? de: l ma1z, y 'Sllolror" Cf':'t<'<llella (Ollvcr} palomllla dt: los 

granero!:; para t.:?l fr·tjol lrts pl:tf<is r.1ás lr.1porlani:.cs son el r.orr.oJo p:-irdo 

del frijol Acanth;1<;("'cl, rl.:s 0..bl!:....ct us 

~~~ Sllbfasclatu-:; (Boh1~m;:in). 

(Say) y el r.orp,ojo ;.;cxlcano 

Los productos (¡uí1,1lcos son los más ullll<!<..t.dos pil:--a el combate de estos 

lnncctoG, por eso<.!~ necesario ·r..::a\lz:i.r· c~ludlas bilslcos y aplicados que 

. pcrml l;o.n t~ric·:!r uso ndccu.::.do de estos productos y poder cmplearJos ¡:.or 

mas llü;.1¡..io, sln c.encr;:.r rc-;;\~'.r.c;.cl.a en •.:islas plar;~s 

En <:sta lnvcst.lr,acl6n ~e dr;tcrrn~nó la. DL
50 

de lo5 siguientes 

insccticld:::is: OUT. llnd:::ino pcrmctrir.a , mct-omll, carbofurun, r.ialatl6n, 

carbarll, dimi?Loalo, 11'1.0nocrotofos, y pir·l;,;ifos mctillco,para las cu:itro 

especies de insectos lndl!:a.Jas . 

!igricola de la Universidad Aulonóma Chaplnp;o y en el 

Centro de Enlomologla y Acarolngl~ del Colegio de Postgraduados. 

La rnct.odologla cr..plcada en esta inv~!:tlgac16n fue la de aplicación 

tóplca. s~ trabajo eon adultos de las cuatro especies; para A· oblcctus 

y z. ~ª-~cl~lus el periodo de cmcreencla fue de 1 a 3 dias , y de 3 a S 

dias en J:.. _l_r_1_1.!1S!.1.!-!f! y ,5. z.r~!.r·:ils . Los date.:; de mortalldad se tomaron a 

las 21 ht·s d.-:-~pu(:s de la exposición al lnscctlclda. 
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'· 

!...os- rcaul l.::.do:: obtc-nltlos fU•!ron anal 1z:.;.dns con el n-.étedo Prob!.. t p:ir~ 

ln obtt."ncl6n do liJ-S OL!>O y DL90• ns1 como las li~el'.ls de reerest6n . 

Los valores de- la~ DL
50

, para E,. lruncatu!; íucron los sleulcntcs el 

producto mt.s t6xlco fue la pcrmetrlna con un valor de 0.00035 i1e/ln!;c~to 

la !>lcucn en or<lcn de toxlc:ldad. DDT, llndano. carbofuran. cilmctoato, 

mcto1nil, -car·barll, mcnocrotoros, plrlmlfos mctlllco, y rc.'1.latl6n con lo-:-; 

siguientes valores, 0.00037, O. 0034., O. OOJ.7. 0.013. 0.020, 0.0237, 

D.0619, 0.0918. y 0.1072 µg/lnsccto , r~spcct.ivar:tcnlo . 

Con .§.. 7.c:t~'11 !"l los •1a lores obtenidos fueron: carbofu:-an con un valor 

do 0.0036 µg/tnsccto slcr¡do óste el de mayor toxlc:d:::.J-; 11." slp:ticr., 

m;;il_atlón, p1r1m1fcs rr,etlllca, pcrrr..<:trlna, mctom11. dimeto~d;o, 

mcnocrotoros. llnd.:zno y DOT con UO<) do:;!~ lc-t;;il ::icdia cic 0,00117, 0.015, 

0.055. 0.120, O. 172, O. lSS, 0.313 y 1.281 µg/ihS~cto respcctiva~cntc. 

El carb~ril al 5 % no produjó mortalidad por lo que no se incluyó en el 

En Ac;,nthr'l~c<:>l 1dr-~ nhtectus le>s valores fueron los slgutcntcs: el 

llnduno fue el producto m3s tóxlco con una OL
50 

de 0.0039, µe/insecto 

en scau!.da, pcrr.ictrin<i, monocro!.ofos, dir.1cto<:1to, c::arbofuran, p1rint1fos 

rneltllco, carbaril, rnalalión. rr.·::·to:ntl y Dtrr, con valores de 0.0040, 

0.0066, 0.010, 0.010, o. 011, 0.014, 0.016, 0.023 y 0.337 

Las OL obtenidas so para fitJhfasc la tu~ fueran: . 0.0019 

µe/insecto para monocroto:fos, carbofuran, lindano, 

pcrmetrlna, plrlmlfos mctlllco, dl.rr.etca_to, ODT, mal~t16n m"etom11 y 

ca.rba.r 11 con los s1gulcr,tcs valores: O. 0023, o. 002.9 0.0030, 0.0038, 

O.OOG3, 0.0132, 0.016~. 0.0182., 0.021•1 µg/lnsccto . 

Dcbldt.i a q\..it..! :i lcu;ic5 de los l. ns oc\; lcld;i.s ut 11 izados r.n -este bloonsayo 

hi>.n sido y Sl8uc.n slcrdo cmplcat1os co el control de plaga~ de grnnos 

X 



alfil:tccn~dos. es n•.:ccsaric reali-zar con f.rt:cl.·encia c=>Lc 

que- permitan ob~cncr las variaciones de la.; dosis lt:tales d.:: las 

· poblaclQncs ;i. l~s qu~ se <1pllcaron los t6x1cos, esto íacllltnrá observar 

el nivel. de rcslsll'.'n.:::ia que van ildqutricndo cada una de lns e~p~clcs. 

s~ propone quo lo~ valores obtcnldon en e~ta 1nvcst1c,aclón se totncn 

como ll11cas b:i.!>t.! para estudios de resistencia a ln~c.cllcida.s utllJzados 

en el conlrol d1:: L1s cuatro csp~clcs. 
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1 . !NTRODUCCION 

En México el ma\z (~ m:ty!l L.) y. el frijol {Ph.;1~c>olus vulr:\rls 

L.) represenlan la fucntc de protc1nas y carbohldratos r.d1s lrnport:inle 

para la población , sopre todo la de escasos rccurs~s cc~n6~lco~. /a que 

ambos proporcloniln entre el 60 y 70 h de carbohidrato= do su dlc~<'..l; el 

malz ~umlnlstra el 8 :~ de prolcinas y el frijol el 20 :~ adr.::r.:i.s de 

aportar una buena cantidad ?e vitaminas y minerales. (Moreno, 1987). 

La producción de malz y frijol en el pais se ve afcctaUa po~ 

diferentes factores, como el {Jroblcina en la tenencia d~ la tierra, 

escas-:?z de aaua, carene la de a'.ilstcnc!.a tl·cnlca, faclorc~ cllmát leos y 

. blol6G1Co$, Dentro de é~tos últimos se encuentra el ataque de v\rus, 

bacterias, hon~os, ln::;cctcs, :-c.;crlorcs y aves, cuando el cultlvo csla en 

ple y dczpücs de lu coscrt-,a. Durnnlc el almaccnam1enlo los r.-roblcm~s nd1s 

rUcrtcs son producldo3 por insectos, rocdo:-cs ,y h-:ingoG. 

Otro factor ln1portante que disminuye la cantidad de r.iaiz y frijol, es 

el alt:1accnnmiento. Los car.ipcslnos ullllza:-. entre el 40 y 70 X de la 

co~ccha. de r;ranos pala autoconsur.io, y r.di.s del 50 r. de ellos r::anllcncn sus 

cosechas a la intcrpcrlu, trojes, ccncalcs, silos o en alguna habltaci6n 

de su casa (Guar~ano, 1980; Hcrnándcz, 198Sj. Estas condlcloncs, sumadas 

a las cllmiticas favorecen la lnfestac16n de: granos almacenados por 

diversas plür;as. 

En Móxlco se .conocen un poco mág de 350 especies de insectos que 

cau~~n daf10 a lo5 Gran-;,::: aln:ir:~ n actos, cnt re estos se encuentran 25 



c~p~clcn qllr.' ril:>.ctin "'l ..-::i\~; lus m.\s 1nport..antcs sen el scrEoJo del ci."li:-= 

Sltoph\ lus ZSJ!.rrll!...i.s. Mc.tf:chulsky. el barrenador rr.ayor de los granos 

(11orn) y la palotlllla del ma1.z Sltotrog:i 

S!!J:ru!,.lclla lOllvcr), 

L'1-plz (1982) mer1clona 28 cspcclt:s de lnscclos que atacan al fr1Jol en 

cond1.c1011e.s de a.lr.iacén. los mtls lmport:intc~ son Ac .. r.tho~cel irl<"~ 

oblcc.1.Y.n (Say) 6 gorg~Jo purdo del frijol, y ~abrc>t~R suhfa~c\atu~ 

(Bohcmanl o goruojo trcxlc'ano del frijol, an;bos afcct.:..n cst.a lcgun;lnosa 

tanto en estado larva1·lo como adulto. 

El r.,étodo m(1s CC'rr.ún para conlrol:lr las plnr.as de eranos alm3c~nados es 

..:!l '-iUl~.lco, con sur: rr.spcclivos rlcsr.o-:; como In conlam!.naclón ambiental, 

lntoxlcaclor.c!:l dcbldo al manejo !ncorr~cta d~ é~tos, y al desarrollo de 

rcslstcncta en los 1nGE:,ctos a los productos que se ut1l 1zan para su 

combate. Debido a que ..:::n la mayorla de: la~:. ocasiones no se usan adecuad~ 

y raclonnlr::cnle lus ngroqn1.mlcc~. es imr.orlanle realizar lnvestlgacioncs 

que pe1·;al tan t.':.;l;:.bl"~ct•f' L.,.., hu•::>n m::incjo de los inscctlcldas co:no armas de 

control d~ntro de un ~:.s'..e:na d1_• 1:1.irocju integrado de plc.G<is. 

De acuerdo con lo 2ryl•~rior es necesario el r.ionltoreo de las 

pobli'lcle>ncs de lnscc~os con respecto a s11 dosis letal f!'lt?dia (DL
50

) que 

nos pc:rr.ilta dctcrnl.n:ir el nivel d".! r~s1::.lcn~la que las poblaciones 

'ad'1u lcren cuando i~::·,n sido constant~r.:cntc con diversos 

lns:ectlcldas o uuu t:n cspc.r;.lal. 

2 



2 • OBJETIVOS 

1.- Detcrmin::ir la toxicidad de dléz lnscctlcldas de grupos toxlcol6glcos 

rep r e sen l;1t1 vo s • en pob lac lon<"S de Proo;tf'nhangfi t rt1nc-:a tus (llorn) • 

Sltophi lllr; ;-:~;imr\l~ Hotschulsky, Acilnlho~ccl idf'!::> Qh~ (Say) y 7.abrotcc; 

1'0ubf;i.ss_Lntus {Bch. ), ulillzando·el 111Ctodo de apllcaclón tópica. 

2. - Est;iblcccr los valores para las DL
50 

de los lnscctlcld,s prob;;i.dos qcc 

sirvan de ba~e para trabajos futuros sobre rc!;l.stt:ncla. 

3 



3. REVISIOrJ nr: LJTi:RA'rt.r.lA 

3.1. <lMPORlANClA ECONOHlCA DE LAS PLAGAS DE LOS GRANOS ALHACEf\:AOOS. 

La estimación de las pCrdldas causadas a los granos almacenados t!S un 

proceso compl lcado, debido a Glle estas son caus<idas por diferentes 

ractorcs y además de que no se cuenta con una mctcdologla adecuada para 

determinar J cuantificar 

entre d~iio y pér·d \da 

cada ca!io. Por esto es conveniente dlstlngulr 

de acuerdo con el Natlvnal Rescarch Counc11 

(1978). ' daño" se refiere a una conc!lclén que no se mldc objetivamente 

y la importancia para el consu:i1ldor de-pende del nivel económico y 

antecedentes cultura les y pt'!rdlda s1gnlflca de~apar1c16n del 

alimento, s1.2. rn¡dc dlrcclor..c;¡-.nlc en llr-;:-.lr.~::> ccon6:"'.lco.:;:, cu:int.!.tat lvos y 

r.utrlc 1 onalc~. 

Uno Ce los factores que mayorc5 perjulclos oca5lona a los granou son 

los inscctoi:::. Se conocc~1 r.iás Ce 300 csr.ccics asociados a ellos, de las 

cuales 15 son de l1:iportan'=la pr1mn..r1a y de dlslrlbuclón mundial, y 50 de 

importancia sccunda1·1a. {íl.<J.mirez, 1966: Jamlcnson, 1984). 

Los daños que ca~san los insectos a.los granos almacenados son du 

dos tipos: uno, la destrucción y el consumo de c:ranos, además de 

ul111zarlos para la ovlposlclón; lambii:n producc:n contaminación por las 

excretas de ésto::; y por los cuerpos d~ los insectos muertos que ocasionan 

la clcvac16n de la temperatura favoreciendo la prollfcraclón de honeos y 

la germinación prematura de las scraiilas Ambo::> daños deterioran la 

calidad del gran-:i el poJcr- germlnallvo y el valor económico de 

éste. (Rnm1rez, 1966). 

En México las pérdidas cau$adas en cranos nlmaccn<idos de maiz, trigo y 

lrijol ülc"nzan dl! un 30 a 35 Y. (Rarnlrcz, 1959; Romero y R:lmlrcz, 1985). 



3 2. INSEClºOS QUE ATACAU Al~ MAlZ Y FRIJOL ALl'.ACENADOS 

Los insecto-=: que ca•.isan mayor daflo al rnalz en HéxlcCt son: 

SltolililLtm. 7C-;"tn;:iis Holsch .. - GorgoJo del rnaiz. 

~...:... ory:-aq (L.) • - Picucio del arra;~ . 

fi..... cranaclus CL).- Plcudo de lo~ cr~ncros 

Prnr.technnu~ JL.!!!l~-~.lli.! {Horn) . - Barrenador r.1ayor de los granos 

SJt.ot~,,a cc~r~;'llPlla (L1llver).- ?alomllla dorad.l del malz. 

Pll"'d..1.n. 1J)trrrn1n,:-t~ll<1 (11uhncr1 .- P.:llomllla de la t.arlna. 

Trlbol11J1.1 c;-istnnc:..1m (l!crb;.t). GoreoJo castafio de las hürlnas 

{nGSV-Sr\Rll. 1980; MacGrc-eor, 198J; R.odrlr:uc.•::., 1983}. 

En l:l frijol los r.1ás importantes ~on: 

Acantt1~f'.'-'l ldcs cbtc<"J~.!!5 (S:iy).- GoreaJo pardo del f'rljol. 

7.;•hrn•-~:-; s1J~J1·:i~=r.t·1~tl!:i Cf!;:hl.- Gcrcojo m'-!Xlcnno o plnlo del fr!Jol. 

(Slfucntcs, 1977; N'lv:1rro, 1983; HacGrceor, 1983). 

3.2.1 f.:. J.!:.!Lflé:":::lt.Uf:: Oarrcnador mayor de los eranos . 

Ha!:l:a el afio de 1930 se cnconl1·aba dl:ilrlbuldo desde el Sur de E.U., 

México, Ccr1tro Amérl~a y cil Ami~rlr:-ri del Sur }!:isla el Braoli, a partir de 

c~c año se estableció en la r·cgiü.-, de Tanzanla, Aírlca, trasladado a este 

pal!; en Fr-:.ductos allmcutlclo~ entre ~llos el nnlz, y de aqui se cxtcnd16 

n Kcr1lt.. U¿:nnd:;i., Durun:tl ~n Afrl•~.:l de] Este y en el Tor,o Aírlca del Oeste 

{Valer!, 1986). 
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FIG. A. Adulto de Prostcphanus truncatus (Horn) 
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Orden Colcoplern; Suborden Polyphaga; Famllla BDslr!chld~e; 

Subfamllin Dcnodcrinc; CCnero Prnc;tophanus; especie f. !.!:.VD..~ (Horn) · 

3.2.1.3. Ocscrlncl6n dP-1 adulto: 

Los odullon miden tlc 3-4 mm, son de forma c111ndrlc~ Y de color c~te 

caslafio oscuro, el tórax llene filas de dientes dlspuc!::los r.n su rcr,16n 

lrontal ~upcrlor y la cabeza ¿cncrulrr.cntc c~;ta lnclln;)\.13. dcbajl,) ·del 

tór.ax, lo que lmpld~ verla desde arriba. En e;:;ta cspcc'lt: los extremos de 

los i:lltros son upln11¡idos y fucrt~mcntc tncllt;;:;.do!:i, cst;1 zona tiene dos 

aristas cu lo:> bordt!s que pcrn>llt't: cilstlnp,uir a estu 1::;pccie de otros 

coleopteros encontrados en la~ Er&r.os :J.lm::iccnildos (G/,SGA. 1987) · 

3.2.1.4. RlC"!ln?i:J. y c,.,mnort<\!ill.rnto: 

Este insecto J.tac<.1 al r.,ai~ .::n el c.:ir;.po y durante ~;ll almaccn;:ir.ilc:ito, 

los 2dt.:ltos perforan los granos, h:i.ciéndo ti.nclcs en donde la hembra 

ovlposita unn. masa de !n1~v~clllo~ {¡:proxlmndil-"Ocnte 20), al emerger las 

larvas viven dentro del grana 0 o:-nt.re el pol-i:o. El núia•!ro promedio de 

huev~clllos par hembra e~ de 50.S '/la' ovlposlt.16n ~e r1:01l lza durante 20 

dl.:as, de~µul:5 ~e r t:.:ll.4-.:c. :..a c.Iut ... i:..li.u .J-::1 .;lc.~ú blul6¿::1c" v:iria do::- ~ a 6 

semanas. (Gllc~. 1975; Golob y Hod¡:cs, 1982, rJ .. t;ldos pnr Hodgcs. 1986; 

Rama yo, 1933} • 

Shlres f19SO) realizó un c::;tl!dlu en 6ptlni.'."lS rondlclon•·!: de temperatura 

Y humr.dad, o.bscrvó que- la duracl6n de los p<'.'!'ri/Jdo!l dr. huevo, larva, y 

p1:=->a son d~ 4.3, 25.·1.. y 5.1 di;is, r·c~pccll\•.11r.•J1lc, es do•clr el ciclo es 

b 



de 35 "dias, con una longeviUad para los r.1w::1os do 4·1. 7 dlds y pai ..i la.s 

hembras de 61.l dias. 

Esta plaea se dl:;tr1buyc en zonas lcrr.plo.das y la Mesa Central en 

Móxlco, donde se report~n dafios qua íluctúan entre 2 y 4 Y. en el momento 

de la cosecha. y con C!Sta lnlcstaclón rclatlvamcntc baja es suflc1cnle 

para que en cuatro o seis ncscs y s1n lratamlcntc qulmico haya una 

lnfcsl;ición tot;:il. (Só.1\chcz,!Ü:_ !!l·, 1'?85). 

Se le puede encontrar Infestando millz, trigo, arroz, frijol y ente. Se 

ha encontrado tamblCn en madr?ra y yuca. (Shlrcs, 19?7; Ram:i.yo, 1983; 

G/,SG..\, 19S7l. 

3.2.2. 

Se ha considerado que cs~e lnsr:..::tci es originarlo_ de la Iridla y que de 

ahi fue discmlr1ad<:>. a otr::is rcglon•~s a causa del comercio de granos. 

(Metcalf y fllnl, 1932). 

Actualmente !:e le puede cncontra:- en cualq~ler sitio c!cl mundo donde 

se ~ultlve maiz CChamp y Dyte, 1976). Se le halla desde el sur de Estados 

Unidos de Nort~ Arr.érlca, Hó>:lco, Centro Ar:;.órlca, Argentina, Rrasl 1. Asia 

Indias Orientales, y Norte -de Australia, aunque se han 

repor-tado lnfcstaclo:ies en otras p3rtcs del t.tundo t>ln ser muy severo su 

ataqu~; en Héxlco S:!' encuentra en todas las zonas productora~ t.le mai:z. 
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Orden Colooptcra: Suborden Pol!'Fhaga; Famllla Curcullonld:l.e; 

Subfd'm111a Rhyn.::hophorlnac; Gl-nP.ro Sltg_nhlj__U,li:. especie ~.ZE_!'lmals 

Hotschulsky. 

El adulto mi.de de ?.. l 3 2.3 m111, de color caft: obscuro, con el cuerpo 

et l lndrlco y la cabcz<.o prolonr.::i.da en u11 pico o probosr.ls deleada y 

curvada. l~.1.~ antcn.:is son acodad.:is y dv 8 :::-e¿_:r.:..:11lo:..>. El lóra:-: so cncu<'.'ntra 

dcnsil.mcntc n::i.:-cado c:on ·puntos 1·t?dondos y los Cl1 tras tienen en sus 

ángulos exteriores c•Jatro manch;:is de color rojo anaranjado. El abdomen 

está far·m3do por ocho ~ct_::nentcir; incluyendo los gt'nl tales que son poco 

dc~arrollado:::; (Kr:in:~. 1978). 

Los adultos pucd~n vivir c!c 4 a 5 r.1escs. Las hembras cstan en 

condlclonc:::; de av1pos1tar casi dcspuCs dú !~ cm".!rucncla, y alcanzan su 

máxima capacldad de ovlposJcl6n a 11'.l. ji,. :;c.r.;ana, producen de 300 a 400 

huevecillos en lot¡1l. Lc...s ho..:!r:ibr.J.s hacen u:-ia perforación en el grano 

dcnlr·o. del cu::i.l deposll;in los h11'!V-:!l:1llos. '/ le.os cubre con l1na sustar.cla 

que r-r·.:od.ucc y se endurece al c~11tacto con el aire; al emerger la larva 

permancct d~ntro del ~rano all1m'.:11tandos~ del endospermo: pnsa por cuatro 

1nslarcs, construyr. la C<.!lda pup:.ll dentro del grano y ah1 pupa, el adulto 

e:mcrcc y permanece de 3 a 5 días dentro del erano nnlés de salir. 

(Hlll, 1977; Kranz, 1978; Cotton, 1979; Arlas, 1981; Longstaff, 1981; 

namiruz.1$.32). 
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FIG. B. Adulto de Sitophilus zeamais Mots. 
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LOS· aC.ul to::> ¡:ucdr:n volar dn lc::J nlreo.ccnt¡~•., !'!~sta el c:a::;po lnf•.!$l:tn.Jo '31 

mal: antes de real 1=:-t:.r la cosecho y se pueden r:~conoccr todas las etapas 

·de desarrollo durante el periodo en que el cultivo esta en ple, es 

importante Mencionar que la mig;aclón de e~te insecto se h3cc más notorln 

cuando los granos del maiz tlent'n un aspecto rnasoso (5.J-60 ~~ de 

humed¡¡d) hasta el momento de la 1;05ccha (\.lllllums y Fl~1yd, 1970}, 

Shartfl y Mllls (1~71) mencionéln que la dur<>.clón del ciclo de vlda de 

este lnsc-::lo es de .36. 5 dl~5 con una terr.pcraturn. d.::- 27 ºe y 

aunque otro:J autores indican que las condiciones favor:..iblcs 

70 ~; HR. 

para el 

deso.rrol lc del ciclo son 30 ºe .:. 2 ºe de tcn'.pcratura y 70 ~ de humedad 

relativa (JJR.1. (Okclana y Osujl, 1935). 

3.2.2.5. 

No cxlst~ rn'..lcha inforrnaclón ~~obre los dafios que en particular causa 

esta especie, y en la litcratur;:i, sale se lndlcan las pérdidas que: las 

plagas producen en ~u co1)junto. 

En palsc~ troplcalc~ i::-str.. especie con un pro::i.edlo de dos insectos por 

grano, causa pCrdldas '1~1 18.3 ,..; en 48 dias. (Adams,· 1976). 

3.2.3. Ac<1ntho:;ccl\df·~> obt~: gorgojo pardo del frijol. 

3.2.3.1. Dlst.ribución pec?'rá.flcu. 

Se creta que este insecto era orieinarlo de Loulslana (E.U~A) pero 

después de varios esludlo:; se s<:ilit.: qut: es n<.i.tlvo de Centro América y de 

aqul se dlstrl~11y6 a ctras rceionc~• C.cl mundo a travé!l del ·comercio de 

E~mlllas (Es:;lne, 1929; Larson y F'l~hcr, 1932¡ Southgatc, 1979). 

Se hún rcpor·t;,da c!'Jiio:;; por c~ .. tc insecto en Am6rlca, Asia y Europa. 
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Dccelle l1981). mencl.ona que c.-zl.a plaga ~e cncucnt .. ra <Jlse1:1ln.::.d;) t!'n 

varios paises de Afrl.ca como Ugar.da. ~a\re. B\lrundl, r:cnl.a, Tn<\;::anl.a, 

Sur Afrlca y ~ladagascar donde el a.Laque c.s i=;evcro. 

En nuestro pais so cncucnlra en zon::s~ tci~plad.a::; prlnclpalncntc en el 

Centro dc.nd~": se repor.ta como p!aea lmporLant0 del. fr·lj.:>l almacc.o;ldo 

junto.con 7:ibrntC""~ <";tthfn.s...ctat1.1g {tlorcs, 1977). 

01-dcn Co lc..:iptern; Suborden Polyphaga; Fnm l l l.a Bruchl.dac-: Subfaml} la 

Hylabrlnac; Género Acanthoscr.llch~s; especie h.:... ohtf'c:ltts (Say), 

LQs adultos presentan los t'.·lltrc5 estriados y con varias manch::i.s 

dcf lnldas, no cubr~•1 t D t .:i.1 mc:"l. t.c: : .. : 1 u~x!e;r.1cn. Las patas sor: <:ngrosc.dns, ':? l 

fémur postcrl.or es dllat;~do y con tres dlcnt.cs en el extremo apl.cal, los 

dos más cercanos a la artlculacl.6n sor. de rncnor tamaflo que el 3? Hembras 

y machos_ son s1Jmcjantcs en· color. for-:.a y tam¡i.ií".), y las hembras próximas 

a la oviposl.cl6n son m:is grandes que les machos, el plgldlo es más 

pcquerio y de forma normal; la sut.ura que :;npa'.ra al plgldlo del Ultimo 

s-:-.:;r..cnlo abdo1.1lnal del macho h3cc una pr,1roun:::lc.da curvatura hacia la 

reglón anterior. (Ralph y Bu5hul. t~·l.O; 0-.!l.l' Orto, 1977). 

La 0·1lpo~lclón ocurre en c:l c.1:-ipo, "en la~: V'linas más duras o secas, 

entre las r.r1olas y hendiduras de ¿.stas; sl. las v:i!n;::s son inmaduras la 

hembra h:::i.cc \lna aUct tux·..i. cc.n 1;;.~ ~::ir.di.bula!: y ovlpr:>:;lta. En condlcloncs 
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FIG. e.Adulto de Acanthoscelides obtec tus ( Say) 
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de almact-n las hembras ponen los hucvccilloz entre le!:> gr<.'.!nO!: en né:ncro 

de :J-30 aproxlmad:imentc (Larson y Flsher. 1938; Scht.1artz y C¿\lvéz. 

19801. 

Después de la cclosl6n de los huevos, las iarvas penetran las. 

~cmlllas donde pasan por cuatro instares anles de pupar. Al linal de la 

tercera semana la larva hace una celda pupal en la c'J:il mud:i por cuurta 

vez, cslc estado puede durar hasta 25 d1as. (!.arson y F!sher, 1938). Al 

emerger los adultos permanecen en las celdas durñntc v;irlos d!as antes de 

la em!¡;raclón . Se sabe que las hembras puf'.>dcn ovlposltar un dia dcspu~s 

de la cmcrr,cncia, pcr·o Csla se real iza con r.iás lrccucncla al zdo ó 3"r 

dia (Paddock y Runhard, 1920}. 

En condiclottes óptimas de 30 °c y 70 X llR la duración del ciclo es de 

27.5 dlas • (Howc y Curric, 1964.). 

Estudios realizados por Prasad (1986) indican que el ciclo se lleva 

acabo en 40.5 di:ts ccn una tcmpr:-ratura de 27 ºC y 66 ,;t 2 X de HR. 

3.2. 4. 7.abrotes subfa;sr: l n tus: goreoJo mexicano o pinto del fr iJol. 

3.2.4.1. ntstrlbuclón pcoeráflca . 

Esta especie es de origen Centroamericano. y de aqu1 se ha distribuido 

a toda el Continente Americano, a. Europa, Asia y Alrlca, en este último 

se estableció aproxirr.:J.damente hace 20-25 afias, en· Angola, Zalre, Afrlca 

Oriental, Kcnla, Uganda, Tanzania, Etlopla y Madagascar .. Este insecto se 

establece en zonas tropicales y subtropicales. (Ramos, 1976; Decelle, 

1981~ Kilu;:i y Karel,. 1985; Pimbcrt, 1985). 



Orden Coleoptera; Suborden Polyph:iga; r"a1ri\ll::t Bruchldac;Subfa.:r.!lia 

Ambly°C:~rlnac; Góncro 7.::.brotr!'l ; esp<:>clc z. sultf:l~c:,ntu!':: (F.ohcm:i.n). 

3.2.4.3. Descripción del ~.s!!!.ll.Q. 

Los adulto~.; tnldcn de 2 a 3 mr.i. de longitud. La hembra es de culor 

negro • cor. cuatro canchas de color cafó en los ólitros, el macho es de 

color gris uniforme y un paco m:is pr:qucfio que la hembra . (CIAT, 1986) 

La ovlposlc16n de esta especie se ve: afectada por la temperatura, l:i 

lnsemlnaclón de la hembra, la presencia del número de semillas, por una 

marca.Ja lnclinaci6n de c-stc l.nsecto por las varicdadc!> de írijol que 

prescntetn scmlllus grandes • (How-c: y Curric, i96•l; Gonzálcz tl Q..1. ,19S4). 

La hembra ovlposlta entre 40 y 60 huevcclllos, los adhiere n la 

semilla. El periodo c!c ovlposic16n dura de 3 a 4 dlas y ovlposlta el 

ranyor nü-n~ro de hu-c'.'ccl l!o~ z.l tc:-cer dio, ~cspuós 17 ca.da 24 hrs. en 

promedio, (Davies. 1972). 

El perlódo d(: lncubaclón dura de 4. a 5 dios en concllclonos de 

temperatura de 32 .!. 2 ºe y 70 Y. de HR. Al emerger del hucvecillo la 

larva de primer ins'tar perfora la test~. y la atraviesa. y se alimenta del 

cotl l ed6>!, h::i.ce una s;a 1cr1 o don¿c C~::::pi..•l:s rif:' a 1 f:!Ón t l <;,>mpo f'orma la celda 

~~pal, pasn después pvr una etapa de·preadulto y tarda un dia en emerger 

de la semilla, cmpujc.ndo la testa y sale del grano; (Tap1a,198J). El 

p~riodo r..á:..:ir.:; de lc11ecvldad en ln.;. hcrr.bra!:: e:;; de 51 dlas y 55 para lo!l 

ma::hos. (Davie$, 1972). 

Golo!J y Y..ilmln:>Lr ( 1932), mencionan qu~ el clclu de vida puede durar 
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FIG. 04 Adulto de Zabrotes Subrasciatus 

(Boheman) 4 
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36 dias de~de huevo hn~ta adulto; tn condlcic;i-.es de: temperatura de 32. ºe 

y 70 ~de JiR, el tiempo de ovlposlc16n a la emergencia del adulto es de 

24.5 dias. 

;l.2.4.S. 

Para /v::ant.hosccl ide!i gblecllJ.!i y Zahrotc~1 .~l!bfascl:ltus se nicnclona que 

las pérc!idas pueden alcanzar ha5ta un 35 Y. (CIAT, 19S6), pero el d·alio mas 

importar.te c¡ue generan estas d..:is especies t>on p~rdlda de peso en <'l 

grano, af<'ctan la cal!d::i.d nutrlclonal dC' la semilla, asi como el 

potencial ecrmlnilllvo de ésta. Se mcnclor.a que s1 el embrión de la 

semilla no fue ~rectado, las pln.ntúlas rcsult'1ntcs son r..uy déblle:3 debido 

a la dlsr.ilnuclón del :-"!lnc:ontn que pro;'crcJcna el cndospcr::i.o. qu~ es 

consum!do por el lnsc-cto, ad('rr.ás de que las !'Cr.olll&.s pcrf"-:>radas por los 

gorgoJos. son facllmcntc ¡¡fectaaas por pat6gcncs (Cartin. 19790 

Sifucnt~s. 1985). 

3.5. 1-::EDIDAS DE CO~lffiOL 

Para ·poder 

controlar l:i.a 

dcterr:-lnar 

plagas de 

que? metodología es la más adecuada para 

granos ·a1:;,a.:;cno.:jO::;:, es necesario tener 

conocinlcnto de cualc:s factores, :fislco~. bl6tlccs o de otra lndole 

favorecen el desarrollo y establecimiento de las plagas. 

Contr·a las plagas de almaccn se han implementado varios métodos de 

cont:·;:il tales como: combate fislco, cribado y tamlzado de semillas, los 

procCS<?'.:; de ventilación, aireación y seca~. asi como el uso de 

t~:npcratt1ras. ~Ita!; y bajas, radiación solar. Y medidas preventivas como 

la de desgranar el malz anté3 de ser almacenado, esta medida reduce el 
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ataque do ineectos y fac111to. .rneo.1.clarlo con el producto tócnlco, 

(Ramlrez. 1982. ClAT. 1~S6¡ De Dios, 1987¡ Gullérrcz y Rodrigucz, 1987; 

GASü.\, 1987; l.t!da. 198S). 

El control blol6glco: conslste en utlllznr especles d'l parasito1des 

.que atci:an a las P.lagas de almacén. (Pércz y Bon.et, 1984 a; 19811 b). 

Uoo do variedades rcsistentP.s: utilizando semillas GUC presenten 

cierta dureza en la tc~ta y el pericarpio asi c~mo el cm~-co de 

variedades que llenen sustancia¿ que las hacen resistentes al ataque de 

insectos. (1ñicry, 1984; Agullcra, 1985; Tl¡...plng, 1986; 

Gatchou~c, el ªJ. .• 1987; Tena, 1988¡ Q5born, ~l nl., 1988). 

El c:::pl-.:.:- de int:.cct1cldas de orlEcn vegetal: r:c conocen plantas que 

poseen sus.tanelas con propied~dcs lnscctlcld<.i.s. Entrtl' los productos 

natcralcs de niayor lrasr.cndcncL1 se cn..:ucntr.:i.n loz nicotcno!.dcs, 

pirl"lrlna, rotcnc,.n;•, ryanl::i, y sabadilla. Varios de los producto:¡ son 

extra idos dircclaficnte de vc~:;ot a les mr.d 1.antc proc~sos r¡u1ml..cos o sus 

moléculas se hnn tor;iado de ;:,odelos para la sintésis de plaguicidas 

modernos. (J::>cobson. 1953; Crc..r:;ly:a, 19S2; Rodrigucz, 1982¡ Arenas, 1984; 

Lagunes, 1984, Pácz, 1987; Orle¿~. 1987; P.odrigucz, 1987). 

Uso de polvos mlncralcf;: L::'!. priictica de aplicar polvos minerales p:lra 

proteger eranos almacenados es inuy común en paises donde los recursos 

económicos no les permite a lo~ agricultores tener a su alcance 

insecticidas y fumigante~ como agi.:ul.c:!.> de ::ontrol. (Swam1app<ln, !!t. tl-, 

1976; Gclob, _g,i !!J_., 1981; G0nzálc~ y Lazuncs, 1986; CIAT, 1986; Sánchez, 

1987). 

Sin cmbareo t~l mótndo ;;i;Js utilizado y que a dado resultados 
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sati~faetvrios a ccrto plazo i!S la ap.llcaclón di! lnsccticldas y 

fumlg3nles para protc~cr los granos del ataque Q~ insectos. 

En Háx}co se h;:in utilizado lindano, malat16n y rec!.cnteniente 

pcrmctrina, plr!mifos rnctllico y fenitrot16n.(Ruppcl,fil_ al., 1982; 

Ram1re;:, 1982; CIAT, !9Sól. 

Se ha recomendado también el err.plco de furnlgantcs como bromuro de 

metilo, fosfuro de aluminio y qir.ulfuro de carbono, deb!do a que son de 

fácil manejo y no se necesita equipo especial para S•J aplicoclón, ounque 

son altamente pellgrosOs. {Ramlrcz, 1982; Arlas, 1983; Arauja, et tl· 

1985; CIAT, 1966) . 

. El uso reciente de fcnltrottón ha demostrado ser muy efectivo paro. 

protcr;eor al maiz del ataque de r_. ~atU!i y de ~· ZParr.ats, a una 

concentración de 7.5 ppm ~czcl~do con el grano. (Mcndoza, 1985). 

En Afrlca Orii::ntal y Occ.::ldo:-nt.al se llenen programas de control con 

ln~cctlcldas pirctroltlc~ =cm•:. pci-:r.etrina, dcltame~rlna, clpermetrlna, y 

dccar..ctrlna para controlur a J::. trunca tu~. (Ramrrez, 1991; Dltrán c-t a! .•. 

1982; Husseln y Abtel-,\al, 1982¡ GASGA, 1907). 

El plrlmlfos mctll!co se recomienda par-a controlar plagas de alrr.acén, 

por su baja toxlcido.d para rr.arnífr.rl"Js ademas d~ que resulta más resistente 

a la degradación por cf~cto de les cambios del medio, y de la humedad del 

grano. s~ ha empleado contra Tri~oll!!.m gstanCE,_fl}, Orlznepht lu~ 

surlnamens\s, ¡;. resistentes a malatión. (Prevett,· 1970; 

Wcarlng, 1982; Orllz, 198J; Gcorr,hlou y Laguncs, 1988}. 

G6mcz (19SS}, lndlca que el JT,3.lalión, .pcrmctrina plrlmifos metílico se 

recomlt!ndan para controlar Trlbollur:t castanC".r.n, aunque el plrimlfos 

metillco a dosis ¿e 6 ppm reglst.ró mayor porclento de rr.ortalidad que los 

otros dos productos, durante el mlsmo tl~.!mpo de almaccnamlcnlo. Este 
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1nlsmo 111::.ccllGlUJ. a una concc1~t1·aclón de !6 ..-.!./tot-:. p•cscnt6 r.:.iyor 

porcentaje Uc re!:;l iual ldad (Eslrnda. 1985 ~. 

Golob (1983). r.icnclonn que ul plrlmlfos mct!.llco cr. d:>sls de 12 ppm 

protege al mniz almacenado durant~ 6 meses. 

Se rccc·ml~nUa apl lcar malat.lón y plrlmlfos c:etillco :i. dosis de 12 ppm 

para prntcgcr al maiz alar,1accnar:lo .(Gl~cs, 1974, citad.o por Golob, 

1983). 

Cambcll y Pcnncr .(1982), apllcar·on r.ialatl6n, paratlón y dlazln6n 

combinado con bcnta=ón, para proteger frijol nlma=cnddo; slentlo el 

malall6n más bcntazó~ la mezcla r.iás efectiva. 

En Lima, Perú se rcal!zó unn .l.nvestlga~l6n para evaluar la act.lvldad 

de dlflubcnzuron, !oxlr.; y mal~tl6n pttra protü~cr frijol almacenado. 

indicando que el malatión fu~ más cfcct!vo p:ira proteger al grano durante 

120 dias {Zorogar.tua. 1981). 

Se ha utilizado C:!ll::im0trln;i en dosls de Cl. l y 0.2. ppm; pcrmctrina a 

2..5 y S.O ppm, malat16n a 20.G y 40.0 ppm para proteger frijol almaccr.ado 

durante cuatro mese~ (Barreto,f'J._ ~1., 1933). 

Slfucntes (1985}, rccomlcoda c,1 uso de malatlón al 4 'l. a dosls 1-2 

kg/ton y plrlmlío~ rni.:=tillco al 2 

proteger frijol almacenado. 

" ,, ~pllcando 2. gr/kg de 

3. 6. RESlSTEtJCl/, DE LOS IUSECTOS A LOS AGROQUIHICOS: 

Un serlo que ocasionado el uso 

grano para 

excesivo e 

inadecuado de los lnscctlcidn.s h:i sido el ecncrar rcslstcncla a estos 

productn~ ~n alP,un:is cspeclcs lm?ortantes que atacan a los granos en 

almaccn (Prcvett, 1970; Champ y ·Dyte, 1976). 
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Resli.;Lc:ncia es un t.'irnlno usa.Uo cor.iww:untc pare. !.:iCüalJr la cnpa:::ldad 

de un \Jrgnnlsmll para aobrevlvlr a la upl lcaclón de un tó~lco, la cual 

~erla lctnl · par& l:i mayorla de .los orgnnlsmos de una población 

normal !Georgh1ou, 1965). 

Los insectlcld::a!> 9uc comun!:1cnte se emplean en lllti trópicos para 

proteger a los gr:incs alrnaccnados: del ataque de insectos son lindano. 

malat16u y pcrmctrlr.a. La FAO rcali~6 una encuesta para detcrminnr la 

presencia de resistencia de 1::-u:;i:ctos que son plagns 11,1portantcs de los 

granos :ilamaccnados a lo~ productos anlcs rncncionadon. El cGtudlos indicó 

que se presenta rcslslcncia la lindano .en todas laa cspcclcs cstuc.liadas: 

B_. er<ln<lrlu~. Blll:!:opertha dominica, 

confu!"it.:m Orv;•;u:-pht lus surln;i.r:icnsls y Q. 

~tor J, en 87 pal ses de los IO"studiados; se presentó rcsistcn.::ia a 

malat.ióu ~n casi lodas ;.as esp·:=cies •"!n 79 paises, .::::on excepción de 

§.. 2ei:nn.ts. 

En cst1: c~tudlo t.:i..::Ui."0."1. :.>e t.1-:nclcnó la aparlción de resistencia a 

Zumigantcs como bromuro de mct!lc y fosfina (Prcvctt, 1970: FA0,1973). 

Gcorghlou y Laruncs (l'~S), hicieron una revisión mundial del número 

de lnscc~os y ácaros que prc::;i.::nt~n resistencia a uno ó m~s lnsectlcldas; 

mencionan 504 cspecl~s hasta 1988,. de las ·cuales el 59 Y. son de 

lmporl~;v.::-1a agricola. 38 X de intcrcz médico veterinario y el 3 Y. !:On 

parásl tos y dcprctladorcs. 

La :-c~;lstencla c-s un proce~o de s~lecc-lón genética y no de al tcraclóa 

dcnlr•'l del ln:;i::ct.r.>. (Oppc:noort y Wclllng, 1976}. 

Se hul:la de rcsist~ncla c.ruzada cuando una p".;lblación de insectos o 

A.caros ~}:puestos a la seleccl6n de un lnscctlcida, desarrolla resistencia 

a Cstc y a .:;tros ln~;co:;tlcldas 4uí"! no han sido seleccionados, pero que al 
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menos· coriparten ur1 mecanismo de rcsislt•ui;ia. La resistencia cruzada 

negativa se prcsontn. cuando la resistencia qu~ una población desarrolla 

a un tóxico ocaslona susccptlbllldad a otros productos no aplicados en 

ese n;orncnto (Georehlou y ¡_agunes. 1984). 

Rcslslcnclu multlplc e~ cuando una poblac16n desarrolla rcslstcncla a· 

uno o Vúrlos lnsccllcldü..S que han sido aplicados, y al mismo tiempo 

desarrolla rcslnlcncla a oti:-os l!rupos toxlcol6glco!> semejantes o 

diferentes que nún no han sido utilizados. 51 se presenta esto la 

poblnclón p.:_.seoc varios· mecanismos de resistencia. Gcorghlou y Lagunes 

reportan prc~cncl3. de resistencia de ?abrotcs ~uhf:isclaltis a llndarto en 

HCx.lcc-., U;_;;:.nda y Colombia; 

carbetrl 1 (Cuadro 1}; 

y ~-

zz 

l':"lalat16n, l lndano y 



"' w 

Cuadro l. Resistencia de Sl.tt•pltüit.. .. zerunW y z,~h,'to.te~ ~tili~a \r . .«Mu~ reportados en diferentes paf ses. para 
les insecticidas más empleados en su control (Gcorghiu y Lagunes, 1988). 

1 

1 

ESPECIE INSECTICIDA 

s. Zl' tlJlf¡1.(.l DDT 

lindano 

ina 1 ati ón 

carba ryl 

PAIS 

Filipinas 

Kenya 
Louisianíl. 
M~.lasia 
Filipinas 
Tf"irddad Tobtlgo 
Uganda 

Jl..ustralia 
China, El Salvador, 
Gua tema 1 a y Rci no 
Unido 

Filipinas 

--------------------------- ------------------------- -- -- ------ - -- --- --
lindano 

1 i ndano/BHC 

Uganda 

Colombia 
México 

AUTOR 

Moral 1 o-Rcjesus - 1974 

V.hcatley - 1965 
G1·aves - 1974 
Lim - 1974 
Mora llo-Rcjcus - 1974 
Parkin - 1965 
Evans - 1985 

Chomp-Dyte - 1976 

Mora 11 o-Rejesus - 1974 

--------------- -- -----· --------
Evans - 1985 

Tyler-Evans - 1985 
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4. MATOUALES Y METOOOS 

El presente trabajo se realizó en el lo.boratorlo de Entomologla de.l 

Arca de Blologl&. de la Preparatoria Agricola de! la UACH y en el Centro de 

Entom~logia y AcarolC"gia del Colegio de Postsraduados (CPj, Ch:::.plngo, 

México. 

Se trabajó con adultos"dc f. truncatus (Jlornl. ~. ~-il~ Hostch~lsky, 

prlnc.lpalcs placas del maiz almacenado, ~"}nthoscc-1 ldes oht.Pctus (Say) y 

~ahrntc-r: :.11bf;-,<0>c:l:itur; (Uoh. ), pl::ir,as del fr·ljol en almacC:i.. 

Excepto 

C.R.E.C.I.D.A.T.H. 

subfa!>clatus que 

Ver.), 

fue 

la~ 

proporclonat!a 

demás 

colcct<:>.da!.' en los campos cxpcrlrncntalcs de Chaplngo, MC>:ico. 

4.1. Est<.;_blcclrnier.to de las cri:is.· 

por el 

fueron 

La cria de las ;-:uatro•r.spcclcs se realizó er. el Centro de Entomologla 

y Acarolotiia del C.P. 

Para les colonlas de r .. l.!:.!._!.n..'.':-tt•JS y .§.. z.nam;:i ls se utilizaron frascos 

de dos 11 tros de capacidad y se m:i.ntuvlcron c-n una cámara de cria a 27 ºe 

y 70 .!. 5 ~~ de humedad rclati'I~. {liR). 

Para la cria de f. trunc:i_!;u~ ::;e utilizó ir.alz cacahuazintlc qu~ es 

relativamente blando y pcrml te el desarrollo del insecto; para ~. 

zcamals se empleó el malz hibrido H-30 de conslstencia más dura. 

En la crin de f:.. obtcctus y 2_. ,-::ub!":'l!'>ct:1tus ~e utilizaron fra~cos de 

medio litro, para la primera especie se utl.tl-.ó frijol cl'.l.nario 107 y para 

la segunda frijol Negro Puebla. Se mantuvieron en una coi.mara de cria a 25 

ºe y 60 ~ 5 X de HR. 
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s~ utlllzaron los ad~ltos sl!1 sc;.car de las cuatro especies; de 1 a 3 

dias de emergencia en el caso de ~- obtcctus y z. subfasclalun. Para 

t. !1:.Yns:.'i.!:l!.§. y ~. zcnmals !:i.C emplearon adultos de 3 a 8 dlas de 

cmcrgencla. 

4.2 lns~ctlclrlas ul111zados. 

Los lnscct1c1das cmplCados fueron ODT, llndano, malat16n, mctomll, 

monocrolofos, dlmctoato, carba.rll, carbofurán, p1r1m!.fos mctlllco }• 

pcrrr.etrlna con una pureza dt>l 90 X o más, excepto plrlmlfoS r.i.et111co que 

se Uf»Ó al 50 Y. (Cuadro 2) 

:..os lnscctlcldas empleados en esta lnve$tigaci6n soll rcpr..:!sentantes de 

Jos crupas toxicolóclcos má~ comunes de acuerdo a la claslf1caci6n 

pr9pucsta por Laguncs, (1982), y fueron pro¡:orclonados por el Centro de 

Enlomolor,ia del C.P. 

4. 3. Bloeosayo. 

Para hacer pruebas de toxlc.ldad de pr·oductos quimlcos en plagas de 

aln.acén, !::e han utilizado v.arlo,, métodos. cor.:o el de polvo 1mprcgnad0 ccn 

lnscct1cida y mezcl::>.do con el grano; el residual con papel filtro y 

apllcac16n tópica. 

El método de blocnr;ayo utilizo.de fue el de aplicación tópica, por ser 

el medio más preciso y sencillo de dosiflc~clón y recomendado por la FAO 

(citadc::: Fºr ?ercz, 1988: FAO, 1969; 1979 bl. Este método consiste en 

depositar una cantidad conocida de insecticida (d1lu1da en acetcr.a), en 

la supcrficlc dorsal del protórax del insecto, para esto se utilizó un 

r.-ilcroJpllcndor nanual, que consla de un tornllio 1nlcrorr.~trlco gradu:ido de 

tal i.i:::incra que le pcrml te liberar una cantidad conocida en cada 

. graduación. 
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Cuadro 2. Nombre conUn, pureza (~).y grupo toxicológico de los insecticidas 
utilizados. 

- ----
INSECTJC IDA PUREZA ( ;; ) GRUPO TOX!COLOGtCO 

--
DDT 100 DC-DDT Grupo del OOT-dicofol, meto:--.iclo-

ro 

lindano 99 OC-De Grupo del bcnccno-BHC, linctano 

monocrotofos > 9C FA-Of.\ Grupo de los or~anofos f orados ali 
fáticos con enlJ.c2 P-0 di111etil 

- ---·------
dime toa to > 90 FA-SM Grupo de los crganofosforodos 

alifáticos cor. enlace P-0 

pirimifCls 50 FH-SM Grupo de los orC]anof os fara dos he-
metil ice tcrocíclicos en 1 ace P-S. 

malatión 97.7 F-Cx Grupo de los organofosfor.Jdos con 
uno o dos gru~os etilcarboxi-
los 

metomi l 100 Cf\-·~·íM (irupo de 105 carba.matos alifático~ 
mc1no1,etil 

carbaril > 90 CC-f·t·1 GrupG de los ca rba'llil tos. cíclicos 
mononet i l 

-
carbofuran > 90 CH-MM Grupo de 1 os cJ rbama tos heteraci-

.clicos monanetil 

pcnne tri na 100 P IRT Grupo de 1 os pi re troi des 
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Para f!. ill!.!!S.!"l.!.Ys y§. ~~L.!1!. .se ul1ll2'.-> un:i rr.lcroj....,rlnga de lUO µl. 

capacidad que p~rti.1t16 la llb<~racl6n de 0.3·\ µl por cada dl.sparo. Para 

b· c.btr.~ y z. r;ubf01sc!.:lt•.;~> se craplccl una mlcrojcrlnga con una 

capacidad de 250 111, con lo que en 

libcrabal\ 0.51 Jll. de acetona. 

cada dlsp:~ro dél ml..::roaplicarlor :;e 

Lo~ insectlcl.da~ ~e diluyeron en acciona para obtener una soluclon al 

1 'X y a prirllr de Cst.a se prcpar·aron soluciones de menor concentracl6n. 

?rlmcro 5e procedió .:.. 'determinar el rango de respuesta. al tóxico ncdlante 

un bloensayo prcllmlnor (ventana blológlc:a}, para la r.ual se aplicaron 

conccr1Lracicncs de 0.00001, O.COOl, 0.001, 0.01, 0.1, l :~ parn cada 

lnsectlcida y dcter1:ilnar cnlr1...• que dosis 5C encontraba el O y el 100 ~~ dC!' 

morlalidtLd. Desp\1L·r. ~~ prerararon dosis inlerlílcdlas P·"lt"a realizar el 

blocnsoyc. diflnltlvo. 

Se e.valuaron un mlnlmo d0 6 dusls y cuatr9 rcpctlcioncs en dlfcrentcs 

di as por cada insecticidas. Por cada dos ts se trataron 15 insectos y se 

incluyó un testigo por cada 1·epi:tición al .que se a~llcó acetona.. Los 

insectos tratado5 se coloc~ron en frasco5 de vldrlo con una capacidad de 

30 ml., y después se llevaron a 13. cámara de "cTia. 

La mortnlldad se registró a las 24 horaq después de la aplicación. 

Cada 1n5ccto fue examinado cul.dadosarr.~nt.e y !;C consideró muerto, si 

pcrm~~ccla ln~ovll, o sl presentaba rnuvlmJentos anormales al 5er 

molcst.<.·.do5 con la punta de una pinza de disr.cci~n. 

El ~C>r-ccntajc de r..ort~lldn.d se corr1gl6 med'.lante la ·formulo. de Abbott 

ll925). Le·.; rcsu 1 todos se cxprc!l:lron en mlcrograinos por insecto 

(µg/ins-::cto). 
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4.4. Anal1sls. estadistlco de la información: 

Los datos fueron procesados en el Centro d~ Estadistica y Calcúlo dCl 

!=olnclo de Postgradua1os y ::;e empleo el pi:-ograma de Anallsls Problt 

(Flnney. 1977: Hub?rt, 1980). 

Se obtuvieron las lihcas de renpuesta Jog-dos~s mortalidad. y los 

valores de l~ DL 
50 

X d•"! prohabl l ldad, 

para cada producto con sus llrnltes de conflanz~ al 95 

asl como los·valorcs de "a" y "b" de la' ecuación de 

regresión: Y = a + bX , donde Y corresponde a los "-"a lores probl t. "a" 

es la ordenada al orlecn "b" la pendiente de la linea de rcRrcs16n ¡.•X ~s 

el logarltma de la dosis. 
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S. RESULTADOS Y 015<.1.JSlf'N 

5.1 Toxlcldad de los lnscctlcldas aplicados a 5. ~cmal~ 

En el Cuadro 3 se reportan los valores d·~ la DL50 • las ccuaclone~ de 

regresión de las lineas log-dosls mortalidad y los limites flduclalcs al 

95 "" de los lnsccllcidas apl.lc<.irtos. El producto rná:; t.::ixlco fue ol 

carbofuran con una valor de la DL
50 

de 0.0036 µg/ln~ccto seguido por 

malal16n, plrlmlfo!:' metílico, pcrmclrlna, mctomll, dlmctoato, 

monocrotofos, llndano y DDT con los fiigulcntcs valores en el mismo 

ordCn, O. 00•17, 0.015, 0.055, 0.120. o. 172, 0.188. 0 . .313 y 1. 281 

11g/ln!::ccto. Se aplicó carbarll al 5 ~~ y no se obtuv6 respuesta, por lo 

que no pudo establecer lü DL50 

Las lincs do respu~sta lag-dosis mortalidad se muestran en las figuras 

1. 2 y 3. La respuc!;ta mas homo~~nca fue la de del dlmcloato con un valor 

de la pendiente de 3.42 ~n scgtÍlda DDT. mctomll, carbofuro.n, 

monocrotofos, llndann. plr!mlfos mctillco, p~rrnctrina y malati6n con los 

valores de: 3.03, 2.90, 2.5~. 2.54, 2.25, 1·.69, 1.31 • y 1.10 

respectivamente. La inclinación de las lineas nos indican una re:spucsta 

homogénea o heterogénea del insecto al insecticida. es decir entre 

mayor es la pendiente o el valor de b, menor será la varianza y la 

población será muy homo~énea en su r~spuo:'stn; asl con este tipo de 

respuesta al insecticida laJ dosis entre l~s que ocurre el O y 100 X de 

mort:::ilidad e::>tarán muy juntas loearltmicamcntc. 

Esta csp(!cle presenta r,-!S\stcncla a DDT, llndano y malatiln en 

Guatemala, El Salvador, Austr·alla,, Chln;;., Filipinas, pero no se dan 

valores de la OL
50 

cpH' S.:! puedan comparar con los obtenidos en esta 
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CUADRO J. TOXICIDAD~ ECUACION DE REGRESIOU DE hUEVE INSECTICIDAS APLICADOS TOPI
camente a 5.i.-t.oph-i...lu-1 3<•ama.i .. 1. 

rnnccticida 

cartioruran 

mal.:1 tion 

pjrlmifos metílico 

permetrina 

metoinil 

t1imt:toato 

1nono•.::rotofos 

linduno 

DDT 

320 insectos x ·gramo. 

DL
50 

110/insecto 

LÍmi t•.=!t; d0 C<llll l,lí\7.d 

al 951'·~ 

U.0036 <o. o•J;!2 - 0.0056) 

O.U04'/ (0.L10J3 - 0.01524) 

0.015 (U.OU35 - 0.03';) 

0.055 (U.0:35 - U.089) 

o. J 20 (o. OlM - o. 168) 

u. l '/2 (u. 109 - U.314) 

0.188 \0.124 - 0.29Yl 

0.3130 (D.<24< - 0.4'1~2} 

l.281 (1.1711 - l.4035) 

Er.·uu.ción de Regresi·ón 

y = 11. 27 + 2. 5'/ ,, 

y = 7.56 + l.10 X 

y 8 .O'/ + 1.69 /.. 

Y·= G.65 + l. 31 X 

y 7.66 + 2.YO X 

y 7.61 + 3.42 X 

y ó.84 + 2.54 X 

y 6 .13 + 2. <5 X 

y = 4.67 + 3.03 X 
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1-
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3-
4-

6. 5 

G.O 

~ 

-g S.5 -
... 
~ 

r..o 

3.5 

• 
q.ouu~J 

---~ 

MalaLión • 
Oim~todto .. 
Pirimifos 111etilico o 
M?nocrotofo5 a 

y 7.56 + l. !OX 
y 7.61 + 3.42X 
y 8.07 • 1.69X 
y = 6.811 + 2.o4X 

m 

- - ·- - -

.. 

111 
u·. Out o. l 
ªI 1 1 1 11 ' . 
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t.nvesfJ3::icl6n. (Prcvctt, 1970: Charnp y D:;r:.~. 1976: H1.•rt1llo y Rl!j;'.!~us. 

1974; citados pcr·Gcarchlou, 1988). 

Para saber sl las poblaclonus de una e!:prl<:lc son rcsl~tcntcs a un 

producto se deben cor.:parar lo:; v<ilorcs de !<is DL cc.n las obtcnld::1s en 
00 

otras pablacloncn, siempre y cu3nd.-... se haya utll tzado el mismo rn6tor1.o de 

aplicación y se cxprc~cn en las mlsmas unidades. 

Al con1p<-~rar los ri.:5ullados obtc:n1dos por Pércz (1988), para rnalat16n 

en una colon1:i. de Tama•...1l lpas CDL
50

,,. 0.015 µg/n~}, s~ obtuv6 que fue llJ 

veces ;';1f1s tolcr:i.ntc c¡u~ !;:; pablac~én de Chr.pingo (DL
50 

~ 0.0015 pg/mg}. 

Estos V.l.lcr~s no slgn!ftcan una mocilticación importo.nte en relación a la 

lolcrancJa a este lr1scctlclda. 

5.2. Toxicld,1d de los ln~ccticldas aplicados a f. tru!JS.!'l.tus 

En el Cuadro 4 se muc~tran los valores de la DL 
50 

las ecuaciones de 

rcg:resió!l de lus lineas le-g-Cosf::; !.1ortallrl;i.;1 '/,les limites ílducia!l!s al 

95 Y. de los insecticidas aplicados a f.. truncar.tuc.. El tnsectlcld~ rnás 

tóxico ítJc; pcrmctr1na con una Dt.
50 

de 0.00035 µg/:r.::;ccto; le siguen en 

orden de toxicidad DDT, ilndanc, carbofuran, dlmctoato, metomll, carbarl, 

monocrotofo:::;, · plrimlfos mctillcl) y malatión ccn los sigu:cn~cs valores: 

0.00087, 0.0034. 0.0037, 0.02 0.0237, 0.0619, 0.0918, 

0,1072 µe/insecto rcspcctlvamenle. 

En las Flgs. 4, 5 y 6 se nUQStran las 1 ineas do regresión: la 

respuesta mcl.s homoeCnca fue la .r:it?l dimetoato con un valor de la pc11dlente 

de 1. 93, seguid.o por el carbarl 1, pc:rmclrlna, carbofuran, mctomll, 

plrlmlfo~ rr.ctil1co, .ncnoi.:rolo,:'os, malat!ón. 11ndono y DDT Con valores: 

l. 92, l. 86, l. 83, l. 77. 1.65, 1.'15, 1.42, 0.726 y 0.666 

r·cspectl VJmcntc. 
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CUADRO 4; TOXICIDAD Y f:CUACION DE: Rf:GRESIO!J OS DH:Z INSECTlCit'/\S i\PLICADOS TOPI

CAMENTE: A f1 't(j.Jt4!/;1/tanu-:1 i.11:uncc:-lu-J. 

In!=>e<:ticida 

permetrina 

DDT 

l.induno 

carbl'">furan 

dimelo,1to 

metomi 1 

carbaril 

m·•nOC't·otof-:oJ 

·pirin1ifon mctllico 

malatión 

Z45 insectos x gramo. 

01.
50 

u J/ lnsc•.::::to 

Limites de ~otifianz~ 
Ul ~'..i:Y. 

----------
0.00035 (0.00027 - 0.000451 

o.oooa7 (0.0005 - o.001j¡ 

0.0034 (0.0007 - 0.01491 

O.ll037 (0.0017 - 0.007·31 

0.0131 co.oo".1G - 0.03981 

0.0200 (0.0157 - 0.02631 

U.0237 (0.0152 - 0.0466} 

U. OGl~ (O. 04G5 O.OJ)'/) 

0.0918 (0.0675 - 0.1188) 

o.jo72 (0.0429 - o.29161 

·--------·---

Ecu.:ición .Je U~qrt•si.ón 

y 11.44 + 1.86 X 

y 7.03 • r}. 6(,6 X 

y G. 'l9 + 0.726 X 

y 9.46 • !. 83 X 

y 8.64 + 1.93 X 

y = .8.01 + l. 77 )\ 

y = 8.13 + l. 92 X 

y 6.76 + l.45 X 

y 6.71 + 1.65 X 

y = 6.38 + l.42 X 



¡. • M.1l.1tiñn y fi.39 • l .'12Y. 
2- " i·l11n.-,•:1·r.1c•o<,, y 

"· 70, 1. 4'...X 
3- o OiP1r.tnato '/ 1:.h4 • i .93"'. 

4- D fl.i ,-11;\ ÍClS metfll•l• y . ó.71 • l .G'.iY. 
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L:i~ l lneoas s\ tu~d:is n la izquterdn. ncs.· !1~·:i~c;\n una lo--:lcldad mayor del 

producto; la 1nt"l1naclóo de las lln::?as no.:; 1ndlca la homogcncld::..d o 

hcterogcncld'-d de las respuesta del insectC' :::i.l lnsect!clda. 

5.3 Toxicidad de los ln~ectlcldas aplicados en f¡. obtectus 

En el Cuadro 5 51) observan los rcsul lados de los valores de las OL
50

, 

lé\s ccuaclone:. de regresión d•"? las l lncas log-dosls mortalidad y los 

limites flduclalc5 al 95 ~~ de lo~ lnscci:.lcldas crnplc;:;.dos. El producto 

más tóxico fue el l lndano con una DL
50 

d!!- o. 0039 µg/lnsccto, le siguen 

en ord~:\ de loxlcld.Jd pürmclrlnu, monoc1·0Lofc..is, dlmetoato carbofuran, 

pirlr:i!fos mctillco, carb;:irll, metomil y DDT con los si~ult'ntcs •,¡alares: 

0.004, 0.0066, 0.010, 0.010, 0.01!, 0.01.-;:, 0.016. 0.023 y 0.337 

respectivamente. 

Las lineas de rc~p".lc~to lag-cto:.1s r.iortall.dad, se lluslro. en las Flgs. 

7, 8 y 9 . La ruzpuesta rr..iz h:nno2énca fue la dc plrimifos mctlllco con 

una valor de la pendiente <;Je 3.2S, le slguicn DDT con 3.19; 

malatlón, 2. 70; monocrotolos, 2.29; carbofuran, 2.02: metomil, 1.96: 

pcrmetrlna,1.87; '!lmetoato,1.63 y carbarll con 1.08. 
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CUADRO 5. TOXICIDAD Y E:CUAClON DE: REGRESION DE DIE:ó lNSECTIClDA:; APLICADOS TOPI
CAMEN'I'E A Acun t./todc1.>.l i.d1•.:1 ob.f '!c.tu.i. 

DL50 ug/ .insecto 

Insecticida Limites de Confi.dl17.~1 Ecuetci6n de Regresión 
al 95;,: 

---·--

lindano 0.0039 co.i:;c2~ - 0.00G9) y lü.41 + 2.25 X 

permetrinit 0.004 (O.OC:!:? - 0.00~·9) y 9.49 + 1.87 X 

rnor1c•c roto ros C.. OüG(. (o. l·03:J .. O.OJ18) '} 9.99 + 2.29 Y. 

dirr.el (1DtO O.OJO (0.0031 0.0249) y 8.22 + 1.63 X 

curliofuran O.OJO (0.0ül:!.l - Ó.0128) y 9.01 + 2 .02 X 

pirimifos metiljcc (i. 01] (D. Of../'.• - O.CJGJ) y 11. 35 + 3.28 X 

0.014 {0.00112 0.030) y 7·.0l + 1.08 X 

1r.alatión 0.016 (0.0lU - 0.02'/) y 9.81 + 2.70 X 

mt2tomil (1. 023 (O.CO(Jf\ .. 0.1159) y = 8 .18 + 1 .96 X 

IOCT o. 3~·1 (0.2'1'1 - 0.496) ·y = 6.50 T 3 .19 X 

--- ------ - -

236 insectos x gramo. 
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5.4. Toxicidad db los inscctlclCas aplicados a.~. subfa~clatus 

EL insecticida más tóxico fue el Donocrotofo~ s~suldo por el 

carbofuran, lindano, pcrmetrlna, plrlmifos rnetllico, dlmetoato, DDT, 

malatlón, mctornll 

o. 0023, o. 0029, 

y carbarll, los 

0.0030, 0.0038, 

valorc'i de las DL
50 

fueron 0.0019, 

0,0063, 0.0132, 0.0169, 0,0182 y 

0.0214 Jtg:/lnsecto respectivamente (Cuadro 6). 

Las figuras 10, 11 . y 12 nuc!:>t.ran las lineas de regresión lag-dosis 

marta] ldad, La rc!=:.~L1 ... ~ta más tinmoe;énea se observó en el dimctoato con un 

valor de la pcndlcnle de 3.05, le siguen llndano, mctomll, plrlmlfos 

met i ! leo, mala t ion, curbar 11, pcrmetr ina, canoero tofos, carbofuran y DDT 

con los siguiente~ v:ilores: 1.<;:J, 1.87, 

O.SS, 0.78, 0.73 en el mlsco orden. 

1.68, l. 62, 1.42, 1.27. 

Para esta especie ~e hu reportado resistencia a llndano en pal5CS corno 

MCxlco, Uganda, y CQlc~bl'l, ~in·"::rnbar.r;o no E;e dan valores de la Dl.
50 

que 

nos perml tan hacer cor.1paracione5 con lo-s obtenidos en esta lnvesllr:aclén. 

(Evans, 

1988). 

1985: TyJ.er y Evans, 1985 ¡ citados por Gcorr,hlolt y Lagunes. 
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CUADRO 6. TOXICIDAD Y E:CUACION DE RE:Gi<E8ION OE DIEZ TtJSE:CTICIDAS APLICADOS TOPICA 
MF-:N1'E A ZuúJto,t,._, .1ubf..a.1cia.t.u-J. 

-·-·-·· gn --DL 50 ug i.nt>cc to 

Insecticida Límito.::s de Conf1,1nza Ecuación de Regresión 
al 9'.)X 

···-----

monocrotofos 0.001~ (0.00063 - 0.00!35) y .. 7.40 + 1). 88 X 

c:irbcfur.:in 0.0023 (0.0010 - 0.00,Ml y 7.08 + 0.78 X 

1 i nd.:inn O.OO:,>t) (o. (l("' 1 t1 - 0.00')1) y <J.80 + 1.90 X 

JJE::rm.::trina O.OOJlJ (0~0ül6 - O.OfJB8) y 8 .08 + 1.27 X 

pirimifoJ metílico 0.0038 (o.ou:)'1 - O.OOGO) y 9.06 + l.68 X 

dimctoi"lto ü.0063 (O.UU';O O.OC/)) y 11.70 + 3.05 X 

i:D1' 0.01~\;~ <o:ou:io - 0.0~10) y 6.37 + 0.73 Y. 

rr.;1Jatión 0.016~} cc.01n - o.0:>211 y 7.86 + 1.62 X 

metornil 0.0182 (0.013~ - 0.0?1lO) y 8~25 + l. 87 ·X 

c.:1rb:<_1ri1 0.0214 (O.Olú.L - 0.008) y 7. 3'/ + 1.42 X 

380 insecto!i x. gramo .. 
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6. CO!lCLUS IONES 

1- Para §. 1rar.v1.J..1?. les lnscctlc"!das más t6x1cos fueron carbofuran y 

malatlón con los valo;-cs de DL50 de 0.0036 y 0.0047 µg/lnsecto. El 

carbarll aplicado al 5 'X no produj6 morlalld.'.l.d; por lo que no se pudo 

establecer la dosis letal mcdi~. 

2- Los lnscctlcldas 'con las DL
50 

más altas aplicados a f:, truncatus 

íueron pt!rme:trlna y DDT con los valore~ de 0.00035 y 0.000$7 1zg/lnsccto 

respectlvnmcntc. 

3- En A· obteclus los lnscctlcldas más tóxicos fueron llndano y DDT con 

los stg'uientes vnlorcs 0.0036 y 0.0040 µ~"insecto resFectlvamentc. 

4- Los productos más lóxlc.us apl !cadas· a ~- subfasci a tus fueron 

monocrolofos y carbofuran con una do~ls letal mcdla de 0.0019 y ú.0023 

·µc:/lnsccto·. 

5- Los resultados obtenidos en esta investigación se proponen como 

lineas base para futuros estudios de rcsl.S:.'cncla, para las cuatro 

especies de Insectos. 

6- La intormación de este trabajo no implica re::iomcndacl6n alguna de los 

productos empleado~, pues este tipo d.:? lnvest.lpclón se utlllza 

estudio sobre manejo de lnscctlcldas. 
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