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1. RESUMEN

Tomango en cuenta la 'mportancia que tiene el trigo
como alimento bAsico nacional y considerando los antecadentas
de investigacidin que sehalan a los insectos de almacdn como
uno de los principales causantes de pérdidas, se dasarrolld el
presenta trabajo de investigacidn para cuantificar los danos
que ocaslonan ciertos insectas, valprando paralelamente la
pfirdida de paso que sufre 81 tLrigo durante el almacenamiento.
ASImisme se datermino una acuacidn de prediccidn que permite
pronosticar 1a padrdida de peso qua sufre 81 grana como
consacuancia da los daitos ocasionados por &stos insectos

durante su almacenamiento a nivel comercial.

La invastigacidén se desarrolld en el laboratorio de
entomologia del Cantro Nacional da Invastigacidn,
Cartificacién y Capacitacidn de ANDSA (CENICCANDSA), durante

un periodo de ocho mases a partir de agosto de 1930.

E1 trabajo se desarrolld con dos especies dae insectos

de almacén Rhyzopertha dominica F. y Tribolium confusum D.

por ser estas especies de amplia distribucién en al pals vy
principsaimente an la Regidn Noroeste, siando esta la zona

productora de trigo mas importante de Méxica.



Los resultanes ancontrados son los siguientas

- Los aahos significativos en el triga se comienzan a
regiscrar a los 56 dias despuds de la infastacidn del
grano y progresan rapidamente hasta alcanzar cifras de
hasta ?8% da granos pircados an  doce semanas de

almacenamienta,

- EN ocho semanas de almacenamiento,la poblacidn de 1nsectos

primarios (Rhyzopertha dominica F.) se incrementd hasta en
un 2500%, partiendo de una poblacidn de 40 insectos

adultos sin sexar introducidos inicialmante.

-~ En el caso de la especie secundarya (Iribolium gonfusum D.)

el 1ncramanto alcanzado en el mismo lapso fue de un  HuOX%,
partiendo igualmenta de una poblacidn de 30 insectos

adultos sin sexar.

- Se encontrd una relacidn directamente proporcional entre el
porcentaje de granos danados vy el porcentaje de harina
que se produce como consecuancia del daftio causado por los

insectos de prueba.



Se encontrd una difaerencia poco significativa ‘entre los
rasultados obtenidos en muestras con contenidos de
humadad de 10.0% con respecto a las muastras con contenido

de humadad 11.5%.

Sa ancontré que las acuaciones resultantes de
la 1nvastigacidn fueron aplicables a l1as condiciones del
axperimento y Qque para variaciones como el contenido da
humedad e&n al grano, tipo de trigo y c¢lima, sera

necesario hacar sajustes an base a estudios posteriores.



2. INTROMMICCTON

Dada la demanda qua tienen los dranos, principalmante

los careales, como alimento o como materia prima para la
industria de 1a transformacién, los problemas quae sa
prasentan durante sU  uransportae, acondicionamiento y

consarvacidon van siendo cada vez mAs importantas y mAs
camplajos. Problemas que pueden ser superados madiante al
conocimianto da los principios basicos para manajar,

acondicionar y conservar a los granos.

conjuntamente a la produccion ge los granas s8 debe
considerar su almacenamiento adecuado an virtud de que
indepandientemante da las pdrdidas que tengan por el rigor de
las condiciones c¢limAticas, se tienan otras debicdo a las
condicionas a que se somaten l1os granos despuéds de la
racoleccidn, como consecuencia de una falta dal conocimianto

en cuanto a los méAtodos correctos de caonsarvacidn de granos.

A pesar de que ta produccidn  agricola se na
incremantado importantemente en los Gltimos aflos, y para el
caso del trigo alcanza las 5 ton/ha como promedio nacional,
sigue siendo un problema satisfacer la nacesidad aa

alimentacidn de una poblacidn creciente #1,140,922 habitantes



an México.

entre los

{INEGT. 1990}, Esto debigo a4 una serie de factores

aque destacan, los ralacionados al manejo

postcosacha como:
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iLos volumenes de granos qua deben almacenarse vy

consAarvarse van an aumento cada dla.

£1 manejo adecuado que demandan estos proguchos

para conservar su calidad y su valor acondmico.

El desconocimiento de Jos principios basicos das
consaervacion que dan como resultado la pérdida de
porcentajes considarables an los productos
cosechados, principaimente por el atague de
insectos, roedoras y hongos, aue encuantran
condiciones propicias para suU desarrolia.

(Ramirez, 1982)



3. ANTECEDENTES

Hasta ahora no existen en Maxico ni an otros palses
dal munda, cifras exactas o estadisticas confiablas qua
indiquan la verdadera cuantia de las pérdidas en al rengldn
da 1o0s granos almacenados. Sin embargo, se aceptan pérdidas
glaobales que van desde un 5% hasta un 2% de la produccidn
total de maiz, trigo y frijol, dependiendo de los volumanes
que se manajan y de las condiciones espacificas de las

ragiones. {(Ramiraz, 1482)

Segdn datos de la Fad las cosechas oce tatinoamérica
axperimentan una pardida que va desds el 15% hasta al  30%.
Adn  cuando en nuestro palr, astos porcentajes san  menores,
una simple astimacidn del 5% sobre la produccidn nacional da
maiz significa wuna pardida anual de varios <clentos de

millones de pesas. (Andnimo, 13u5)

Por Jlo anterior se destaca la importancia de la
generacidn de tecnologla para conservar adacuadamante 10§
granos, como herramienta para reducir las pérdidas por la
vigencia que fiene su preponderancia a nival nacional y

mundial como satisfacrtores para la alimentacian.



La tendengia por apoyar 1a tacnologia en al
almacenamiento y la conservacidn de los granos en el mundo vy
particularmente an México, es fAciimante comprensibie, dado
que para nuestrao caso somos uno da 1os palses qua cocupan Tos

nrameras  lugares en crecimianto demogradfico. (Ramlrez, 14982

tas granos basicos para 1a  alimantacién  del pueblo
maxi1cano son praincipaimente el malz, trigo, frijol y arroz.

(Ramirez, 144:2)

El trigo (Iriticum aaestivum L.) es el principal cultivo

de nviarno en al Horoaste de México, como lo demuestra la
suparficia cultivada en los estados de Sonora, Sinaloa, 'Baja
Calitornia HNorte vy Haja Californis Sur, antidadas que en
conjunto aportan el 70x da la produccidn nacional. (Anbnimo,

1989).

Respecto a los factores que limitan la produccidn de
este cereal en 2) Araa de raefarencia, las anfermedades
reprasentan sin lugar a dudas al primer lugar y, dentro de
estas las royas o chahuixtles son considerados como los
principales patdgenos. La creacidn de nueavas variedades es
una tares continua, debido a que ta capacidad mutagénica del
hongo supera 12 tolerancia de é&stas en un margen de ¥ a 4

ados. (Andnima, 1989)



Dabido al manejo inadecuado del grano y & las malas
.condiciones del almacenamiento, en México las cosechas de los
cultivos bAsicos son atacadas por una serie de insectos plaga
que causan pérdidas  del 15 al 259, dependiande de las

candiciones climatoldgicas del lugar. {Andnimo, 168Q).



OBJETIVOS

Determinar la ralacidn que existe antra el porcantaje da
daftos y la pérdida de peso qua &ufra el trigo atacado por

Rhyzopertha dominica F. y Iribolium confusum D.

Establacar una acuacidn de pradiccidn qua paermita  hacar
un prondstico de la pa&rdida gque sufre el grano cuando
presenta una daterminada intensidad da dafos causados

por ingectos de almaceén.



5. REVISION BIBLIOGRAFICA.

8.1. Causas de pérdidas en samillas y granos almacenados.

E1 almacenamiento del grano, a5 un sistema ecolégico,
cuyo deterioro rasulta de 1a interaccidn de variables
fisicas, quimicas y bioldgicas. Las variables principalas son:
temperatura, humadad, ubicaci1én geograAfica, caractaristicas
morfoldgicas del grano, microarganismo, +insectos, Acaros,

roedoras y aves. (Sinha,at al, 196Y; citados por SAnchez,

1987)

E1 deterioro del grano, sa define como el resultado del
dafo acumulado causado por factores abidticos y bidticos,
durante la secuncia: maduracidn, cosecha, manajo, procasado,
transporte y almacenamiento de productos agricolas. (De Luca

y Dause, 1978; citados por Sanchez, 1987)

Los principalas facrores que detarminan las péardidas,

tanto en calidad como an cantidag de sfamillas y granos en al
e : :

almacenamiantoc se dividen en ahibticoé"?-ﬁibtjcos. {sinha,

et al. 18969; citados por Sanchez, 1387).



5.1.1. Factoras abidticos.

Existan diversas formas da almacenar ProducLos
agricolas, lo cual praopicia al deterioro del grano por la
carencia de almacenas adecuados para el manejo y consarvacidn

ae dichos productos.

Lta falta de conocimiento de técnicas Yy sistemas
adecuados de conservacidn de semillas y granas da como
rasultado el detariyoroc inevitable del grano debido al
deficiente control de calidadg, falta da sanidad del almacén y

el dasconccimiento en el uso y calidad de plaguicidas.

§.1.2. Factores bidticos.

lL.os factores bidticns  son el resultado de las
condicionas propiciadas por los factores abibdticos. Los
principales factores bidticos que demeritan la calidad de

productos almacenados son:

~ Insectos. Los insmctos ocasionan la contaminacidn  del

grano con sus heces, exubias, restos de cuerpos, ademds detl

dafo directo causado sobre el grano. tos dados ocasionados
por los insactos A1 grano, se daben principalmente a sus
habitos alimanticios y de ovipostura. Los insactas que se
considaran plagas de productos Yy granos almacenados,
pertanacen al Orden Coleoptera y al Orden Lepidoptera,

causando grandes pérdidas en bodegas y silos.



- Acaros. Los Acaros revisten gran importancia  ya gue
por su  tamafo y potencial hidtico, presentan  venrajas con
respecto a los insectos. Los &caros se puedaen alimentar
directamenta del grann o de los subproductos oe é&ste. La
cantaminacidn del grano por Acaros repercuta directamonte an

ta salud humana ya que adamds causa problemas reapiratoriaos y

digestivaos.

-~ Hongos. Los hongos disminuyen en un 5% la produccidn
total de granas, demeritan 1la ecalidad nutricional, las
propiedadas alimenticias y la gurminactdn ga  la  semilla,
ademds de causar el calentamiento dal granc y la produccidn
de micotoxinas, las cuailes son leatalas para mamiferos ya que

causan entaritis crénicas y agudas.

- Bactarias. .a contaminacidn por bacterias, es  un

problema muy serio ya que causa trastornos gastrointestinales.



- Roedores. Los rpadores se alimentan del grano vy 1o
contaminan simultaneamentae. Su accion causa una disminucidn
del 2% por su alimentacidn y contaminacidn del grano. Los

" roedoras mas comunes son la rata comin y el ratdn casero.

- Aves, lLas aves sa alimantan diractamente dael grano,
registrandose cuantiosas pérdidas por aste concapto., Una de
1as espacies principales que causan dahos es la “corneja’,

asl como los "grajos” y los cuervos.

La 1interaccidn de los factores abidticos y bidticos da
como resultado el calentamianto del grano, 1o cual favorece
la reproduccién de insectos y microorganismos, faciiitando su
disparsidn y 1a contaminacidn de todo el producto almacenado,
ocasionanda pérdidas en baodegas y s5ilos. (Quasem, 1960,

Sinha, 19643, tLindbland, 1974, citadaos por SAnchez, 1987).

Las consecuencias de la intaraccidén de los factores

abidticos y bidticos son:

- Fallas en la germinacidn, por daho del emhridn an

presencia de hangos.
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~ Disminucién de pesoa, por la  alimentacidn de los

1NERCLOS con @l endaspermo da 1a semilla,

- valor nutricional pajo, daebida a los cambios

tioquimicos de la semiiia.

~ Colar y olor desagragables, por la descamposicion  ded
grano dehydo B hongas y bactarias, exubias y excrementos de
los nsectns que dan  coma  rasultado  Acides  grasoes  que

originan un sabar rancio an aste.

~ Toxicidad, dabido a Ia presencia de micotoxinas

producidas por hongaos.

- Humegad dal grano gue causs Apaimazamiantos,

- Temperatura, que aumenta el calentamianto dal grano
provocando una serie de reaccionas conocidas con el nombre ds
reacciones de Maillard. (Sinha st al. 1969, citados por

S4nchez, 14987).



5.2. Principales plagas da semillas y granos almacenados.

Los insectos considerados como plagas, son aquallos que

compiten con al hombre por el mismo sustrato o alimanto.

La principal pérdida econdmica causada por los insectos
a las semillas y granos aimacenades, ha es solo ita cantidad
que consuman sino, adamds, la descomposicidn del grano y la
subsecusnte entrada de migroorganismos. {(Cruz y Navarrats,

1981).

Las condiciones c¢limAticas coma, tempaeratura alta vy
humedad relativa alta, favorecen la infestacidn de productos
almacenacdos por insactos que se clasifican como plagas

primarias y secundarias.

§£.2.1. Plagas primarias.

Los insectos )lamados "plagas primarias™, son aquallos
que atacan a) grano entero y son capacés de romper la
cuticuta para 1llegar a) endosparma del cual se alimentan.
Estos insactos causan dos tipos de dafflo a las semillas vy
granas.  almacenados: al directo, consiste en la destruccidn

del grano por el insecto, con fines de alimentacidén o de



oviposicidn. E1 indirecto, consiste en al dateriore producido
por 1a condicidn anormal del grano y por metaholismo da los
insactos que Jo infastan, lo cual origina un mal olor ,
debido al desarrallo de microorganismos. Ambos tipos de dado
demaritan considerableamente 1a calidad del grano para
consumo, el valar econdmico y el poder garminativo da las
samillas. (Lindbland,1973, Cruz y Navarrete, 1981, Ramirez,

1982).

5.2.2. Pliagas secundarias.

Se denominan plagas secundarias a los insectos gQue se
desarrollan una ve:z que ol grano ha sido dadado por ias
plagas primarias, generalmente se alimentan de 1a harina y de
los granos rotos y perforados por insectos primarios.

(Lindbland, 1879).



.3, Prindipales especins y nombres comunes de insectos da

almacén.

Las principalas especies y nombres comunes de 108 insect.os
de mayor importancia econdmica dentro de ta clasificacdn de

primarios y Secundariaos son:

Ingectos primarios:

Especie Orden Nombre comin
Sitophilus zeamais Coleoptara Gorgojo del maiz
Sitophilua orvzaa Colaoptera Gorgojo dal arroz

Sitophilus granarjua Ccoleaptara Gorgojo de las granos

Acanthoscalidas phbtectus Coleoptera Gorgojo da frijol

Prostephanus truncatuyg Caleoptera Rarranador de las granos

Rhyzoparths dominica Calaoptara Barranillo e los granos

Zabrotes subfagsciatus Coleoptara Gorgojo pinto del frijol
rogoderma qranacium Colaoptara Gorgojo kapra

Sitotrogs ceraalalla Lapidoptera Palomiila dal matz

Insactos saecundarios:

Especie orden Nombre comidn

Tenabroides mauritanicus Coleoptera Gorgojo grande y negro
Lrybtolegtas aph oainanaptara Gorgojo plano de los granos

Oryzaephilus surinsmansis Coleoptera Gargojo asarrado




Especie

Tribolium confusum

Iribolium castaneum

Tenebrio molitar

Ephestia elutella

Ephestia kuhniell

Ephestia cautella

Drden
Caleaptera
Coleoptera
Coleroptera
Lapidoptera
Lepidoptera

Lepidoptera

Plodia interpunctella Lepidoptera

FUENTE :

México.

Tecnologia

1983

Nombre coman
Gorgoso confuso
Gorguio casta’o
Gusano del alimento
Palomilia del cacao
Palomilla el mediterraneo
Palomilla de las almendras

Palomilla India

de granos. Luis Felipe Ramayo R. UACH,

18



6.4, Principales especies da insactos que atacan granos an
México
Principales especies de insectos que sa han eancontrado
infastando a los granos mAs importantes gque se almacenan en
Maxico:

Del Malz y Sorgo

Del Trigo
Bhyzeparths gominica
Iribolium mop.
Plodia interpunctelia
Ephastia Kuhniells
Del arroz

QOryzaephilus gurinamensisg
Plodia interpunctelia
Ephestis kuhniela

FUENTE: Tacnoligla de granos. Luis fFelipe Ramayo R. UACH,

Maxico. 1983



5.5. Principales insectos de almacén en la rona MNorceste
MAX1CO. (Andnimo, 1948)
ESPECIE

Sitophilus granarius
Rhyzopertha dominica
Latheticus orvzae
Jonabrio obscuruas
Ianaprio moljtor

Stegobium paniceum
Ptinyg tectus
Niptug helolauycus

20
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5,.6. Descripcidn de insectos astudiados

§.6.1. Harrenillo da los granos {Rhyzopertha dominicm F.)
Eeste insecto, conecide vulgarmenta comc barrenillo da
lor gqranas pusda ser catalogada como el que asigus an
impartancia acondmica al Sitophilys oryzime. Fue daescrito
dasde e) afo Jde 1972, da easpecimenes procedentes dea 1a
Amdrica del Sur. Se considera originario de 1a India o de
ragiones adyacentes, pero con saguridad, su origen no &ae
cenoce. €8 una especia de primordial importancia acondmica.
Este 1insecra partenece a una familia que agrupa a aquelioa
ingaectos que parforan la madera y ha sido encontrado an
ocagsiones, parforando a la madera usada para 10e empagques.
E8 una plagsa que ataca pricticamenta a todoa loa caraales vy
los granos altamente infeatados por ella, llegan & quedar
raducidos dnicamente a la cubiarta a paricarpio. Puaden
encontrarsa hasta cuatro aduitos en un solo grano, coma sa ha
vista eaen diversos casos de variedades de malz de granoc
grande; atacs asimismo, a los subproductos de los granos
como las harinae; por sus hadbitos, puaden también causac
infastacidn en al campo. Las hembras depositan sus
huevecillos no salamente sabre los granos, sino  también an
otres partes del almacdén o en loe empaquas del grano; jas
larvas al amaerger del husvecillo, perfaran los granoa dentro
da los cuales completan su ciclo evalutivo. Las larvas que

amargaen gde aquelios depositados an otras partes gua no sea al

21



grano, sa muavan alimentAndose sobra granos farindceos en el
almacén. €1 primar estadio larva), es de forma recta y puede
perforar granos en buenas condiciones, paro posiblements 108
astadios siguientes no pueden hacar esto; en losg Udltimos
estadio’s, el desarrolle de la larva en forma curva, tal vez
dificulta la penetracidén a los granos; estos insectos puaden
distinguirse por su tamafo peguefo y por su forma cilindrica,
midan de 2 & 2.3 mm de longitud; son da color café casi negro
y da superficie rugoss; &u cabaza, como todoa los miembros de
anta familia, astA inclinada y eacondida hacia 1a parte
inferior o ventral del tdrax; possan mandibulas resistenteaes,
que puadan causar serios dalos a los granog o a cualquier

parte de la estructura maderahle da la troje o almacén,

Las hembras generalmenta depositan sus huevecillos
sobre el grano cerca del ambridén, el cual as comparativamente
blando y a través del cual la larva panstra con facilidad an
1a semilla; una sola hambra durante su vida puede poner de
300 & 500 huevecillos; dstos tianan forma de para y son da
color blanco brillante racian ovipositados para cambiar a
rosa opaco a medida que la larva se desarrolla en al
interior. La duracidn del estado de huavecillo es de 5 a 6
dias durante @l invierno y de 7 a 11 dias durante el otofo,

Lag larvas, recien emergidas, son muy activas y parforan

22



frrpdivatamante el grann, alimentandose del material  amilAceo
A &) mortanton. ta larva varifica 4 o & mudas; s1n embargo,
sy miclo binldgico dentro del grann ne ha s106 estudiada  con

datalle.

ta larva magura es de colar hHlanco sucio, de cabeza café

claro y oe abgoman curva, cublerta con pubescancia corta, El
paryodn  Yarval dura un promedio de 44 dlias. Es dificil
distanguir los  dos  sexos en el estado  larval, pero el
gimarfismc sesval ws evigdente en el estado pupal. EY  estado

o el perifono pupal y prepupal tarda de 7 a 8 dias y el total
del ciclo hioldgico daesde huevecillos hasta la emergancia del
afuito, es aproximadamente de ¢ meses. Hay generalmante 5§

generacionas al afio,

Las infastaciones de Rhyzopertha dominica F. no
progresan en granos infestados con hongos. Sa han encontrado
depredadores tales como Yos del génera Padiguloide atacando a
huevecillaos y larvas en forma severa y reduciendo su nlimero
hasta suU axtincidn; sin ambargo, las condicionas ragueridas
para las altas poblaciones de astns Acaros son dificiles de

presentarse.



Este  insmacrta, parteanace a la familia 8ostrichidae. Su
distribucidn as cosmopolita, predomina en climas cadlidos o
tarﬁnladm’. con baja humadad relativa. El ciclo hioldgico es
da 4 A 10 semanas. Su longevidad de 4 a bt meres. LAR
condiciones A&ptimas son  de 34% ¢y S0 a 60% da humedad
relativa. Soporta fremparaturas de 18° C a 339°% ¢ y humedad
relativa de 5 a 60%. Es una plaga primaria. (Ramirez, Tuu?,

kamayo, 14983, Orto y Ciro, t985)
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5.6.2. Gorgojo de l1a harina (Jribolium confusum D.)

E1. adulto es un insecto conocido con el nombra comdn da
gorgojo da las harinas, alcanza de 3 a 3.8 mm de longitud, as
de color cafd rojizo brillante, aplanado, de forma oval, con
1a cabeza y 1a parte superior del tdrax densamente cubiertos
con pequefas punturas © grabacionas y con los 4&litros
surcados longitudinalmenta y escasamante grabados entre los
surcos. ¥isto por 1a superficie ventral, 1loa ojos estAn
separados por una distancia de cerca de tras vaces la anchura
del ojo. Las antenas son gradualmanta alargadas hacia
adelante o hacia la parte marginal, es decir, sus segmantos
van incrementAndose dasde su nacimianto hasta su tarminacidn;
81 margen de la cabeza prasanta una hendidura an los o0jos.
Tiene gran longavidad, con promadio de mAs o menos un afo,
aunque hay informes de algunos que han vivido por 3 afios y 9

meses en el astado adulto.

Los huevecillos son muy pedquedios, blancos, muy claros o
incolores, pagajosos y son dapositados sobra materiales
alimanticios. Eclosionan entrea 5 y 12 dias. Las haembras
dapositan sus huevecililos en 1a harina y otros materiales en
donde viven; estos huaevecillos son cubijertes por una

sacrecidbn gelatinesa que causa la adherancia de particuias da
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harina o de cereales a altlos, haciendo muy dificil
distinguirlos cuando estdn cubiertos por esos materiales y sa
adhieren con facilidad a los lados de 1os costales. Cuando
estos envases usados se emplean nuavamante con 108 granos Q
8us productos para colocar nuavamenta matarial, rApidamante

son infastados por esta plaga.

Cada hembra deposita un promeadioc de 450 huavacillos.
Desde huavecillios hasta adultos emplean un tiempo promedio de
6 semanas dursnte el verano bajo condicicnas favorablas. En
madio ambiente frio, asu ciclo vital sa prolonga., Hay de 4 a
5 ganeracionas al ado s8i las condiciones son favorablaes, pero
an las trojes o almacenamiaentoa en granjas, sdlo hay 2 a 3
genaraciones. En lugares cAlidos o almacenas célidos, en
cualquier tiempo puade encontrarse cualquiaf estado bioldgico
dal insecto. Se alimenta principalmente de materiales
farinAceos, causando altas padrdidas en los molinos de harina,
grano, productos de granos, frutas secas y schre un axtenso
nimaro de productos. Lag larvas que han completado su
desarrollo, son mAs o menos de 4 mm de Jongitud, delgadas,
cilindricas, de color blanco con ligaros tintes amarillos, de

cabaza oscura y an el extramo posterior de) cuerpo soportan
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dos delgados y agudos apéndices. E1 tiempo dal desarrollo
larval dapende principalmenta de 1a tamperatura Y
disponibilidad de alimanto. Puade ocupar de \ A 4 meses para
completar aste pariodo, Hay 6 astadios larvarios; antes de
cada muda, la Tarva parmanace inactiva por un corto pariocdo.
Se alimentan principalmente de granas rotns y polve da

careales.

La pupa es de color blianco al principio, para
convertirse despuds en amarillenta; como cuando casi sa ha
complaetado el periodo pupal, se torna, finalmente, an caféd
oscura. Se parace al adulta an la caracteristica de que posse
dog estigmas delgados an al extremo del abdomen. En el
momento de 1a pupacidén, la larva se hace inactiva y fga

contrae bastante.

Las especies de Tribolium causan dafos muy serips an los

molinos harineros, graneras, boedegas o almacanes da
abarrotes, embarques de granos y productos de granos, en
donde cominmente 30 les encuentra, Se alimentan

prActicamente de cualquier nLipo de grano o producio de &1,
tales como harinas para pasteles, frutas secas, salvado,
harinolina, y muchos otros productos. Sa considera s plaga

mis saria an iaos molinos.
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£sta 1nsecto, pertenace a 1a familia Tenebrionidae. Su
distribucidn es cosmapolita, son capaces da Sohrevivir en
regiones frias en @l intarior de molinos, panadarias o
lugares con calefaccidn, E1 ciclo completo depande de la
temparatura, demora de 6 a 8 semanas y los adultas viven de
12 a 18 meses. FE1 ciclo bioldgico dura aproximadamente 25
dias A 32,5¢ C y 70x de humadad ralativa. La temperatura
para su dasarallo varia de 20 a 37,5°% C y l1a humadad
ralativa de 10 a 90%. Es una plaga secundaria de los
careales, se considara plaga primaria de las harinas y otros
productos de 1a moliaenda da los cereales, leguminosas y

olaginosas. (Ramiraz, 1982, Ramsyo, 1983, Orto y Ciro, 1985)
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6. MATERIALES ¥ METODOS

tos materiales se desglosan como materiales de trabajo 'y

aquipos:

6.1, Materiales de trabhajo

A} 16 frascos de vidrio con capacidad de un kilogramo vy
con  tapa metilica de rosca, provista con malla de
alambre ael nimero 50 y con papel filtre para permitir
al intercambio de gases.

b

5.5 kilogramos de Lrigo sano, antaro y libre de dafios
1

perteneciente al grupo 5.

<€) 500 insectos adultos Sin sexar  de Rhyzopartha

dominica F. vy 50U insectos adultes sin  sexar de

Tribolium confusum D.

d) Cribas con orificios triangulares de 5/64 de pulgada
y <charolas de aluminio, con easpecificaciones de
ASTM-AAHO,

e) Mallas da latdn det Nimerc 16, S0 y 70 con
especificacionas ASTM-AAHO.

f) Materiales y vidriaria usual de laboratorio.

Yen el grupo & se encuentran agrupadas variadades

comerciales de trigo cristalino, de gluten corto vy

tenaz. Apto para la industria de las pastas Y

macarrones.
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N

fquipos

a})

b)

c)

d)

a)

f)

g}

h}

CAmara de cria termoaistada, capaz de mantener las
condiciones climAticas de 30 @ ¢ 4+ 29 ¢ de
tamparatura y de 7U% * 5% de humadad relativa.

Madidor electrédnico de humedad Motomco d91y.

B8alanza analitica “SAUTER” con capacidad maxima de

200 g y con una sensibilidad de 0.0001 g.

Balanza granataria "OHAUS" con capacidad mAxima de

610 g ¥ con una sensibilidad de 0.1 g.

Horno elécrLrico de secado "FELISA™ con capacidad de

mantenar una temperatura de 100% C + 10° C,

Higrotermagrafo HTR-100-20-40, con  grafica MA-1

para reglistros de 7 dias.

Microscopio estaroscopico 281227 Serie 4-02899%.

Calentador eléctrico "FELISA" modelo 300.
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i) Molino, WEHER BROS & WHITE METAL WORKS INC. MODEL

J) Mazcltador one tipn Baoarner.,

k) Campana de extraccidn “LUX’
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6.3. Matodologla

ta metodologla utilizada en 1a presente experimentacidn

se dascribe a continuacion:

6.3.1. Obtencidn del grano

€n el prasante trabajo sa empled trigo del grupo & de 1a
cosacha #H4Y-90, procedenta  de  las comunidades  Yaquis de
Guaymas Sonora. L.a cantidad tota) emplaada dae trigo fud de
5.5 Kg siendo esta cantidad una mezcla de 1as variadades Altar
C84 y Yavaros C74. Esta mezcla se empled como sustrato en  1a
propagacién de lgs insectos sujetos a la experimentacidn  y
asimismo durante a1 daesarroilo del trabajo experimental. £l
trigo empliaado para al cultivo de nsectas y el Lrigo
empleado para el eryperimentc, necesariamente ftuvo que
perrenecar al mismo grupo y variedad o variedades. Esto con

el propdsito de evitar algunas vartaniones en los resultados.

6.3.2. Freparacidn del grano

El grano fua sometidc a limpieza eliminando otros
granos, pajas o basuras por cribado, mediante el uso de
crihas de 5/64 de pulgada con orificio triangular y charolas
de aluminio. Posteriormente se desecharon 165 granos

quebrados y se seleccionaron granos de tamailo homogéneo.

W
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En virtud de gue durante la investigacidn se madiria al
afecto de los insectos sobre el trigo, fue necesario
comprobar que el grano seleccionado estuviera exento de
infestaciones y de contaminacion con plaguicidas. Con atl
propdsito de verificar que al grano estaba libre de
infestacionas,la totatidad del grano limpio se somatid a
rafrigeracian durante 24 horas manteniéndolo a una
temparatura de 08 C, Despuds de aste tratamiento sa
obtuviaron 1U muestras de 30u g cada una y se depositaron en
frascos de vidrio con tapa de malla fina de alambre. Estas
muestras fueron incubadas a una temperatiura de 30%C y a una
humadad raelativa de 70% durante 28 dias, posteriormente sa
caorrobord la ineristancia de infestaciones al camprobar que

no hubo desarrollo o aparicidn de ‘nsectos.

Daspuds de constatar que al grano que ssa salacciond vy
1limpid estuviera lihre de plagas se corrobard la inexistencia
de plaguicidas. con este fin se tomaron § de las 10U muestras
de trigo entere de la prueba anterior y se sometieron &8
molienda. Las muastras (5 de granos enteros y § de grano

molido) se nfestaron con 100 1nsectos adultos vivos ¥y sin
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sexar (500 insectns de cada una de las especies) y se
incubaron por aspacio de 7 dias en condicianas climAticas da
30° ¢ 20 U de temperatura y de 70% + 5% de humedad
ralativa. Tranacurrido esta  tiempo sa camprohd la
inaxistencia da raesiduos toéxicos por 1la ausencia de

mortalida en 1a poblacidn expuesta.

Estas mismas muastras sirvieron posteriormenta para la

propagacidén de los insectos de pruaba empleados en el
exparimento.

Los frascos empleados para Jla propagacidén Y el

experimento, antes de contener el grano fuaron lavados con

agua corriente y detergenta. Uespués se secaron en horno a
100° C de temperatura, con lo que adicionalmente se consiguid

su asterilizacion.



6.3.3. Acondicionamiento dal granc

Al granc antaero rastante de las 10 muaestras de 300 g, ya
seleccionado se Ja daetermind al contenido dea humadad
(obteniendosa un valor de Y9.0%). Sa tomaron dos muestras de
un kg cada wuna, las cuales fuaron acondicionadas a dos
difarentes contenidos de humedad (10.07% y 11.48% de
humadad ).

Se le asignd la clave C - 1 a la muestra con 10.07% de

humedad y € ~ ¥ & 1a muastra con 11.48% de humedad.

£l acondicionamiaento sa logrd a través de los siguientaes

pasos:

1) Sa calculd la cantidad de agua a adicionar. Esto sa

hizo de la siguiente forma:

1000 g - 100 %
x - 9 x
x = S0 g

En 1000 g de grano tengo 90 g de humedad {agua) s&i

quiero 100 g de humedad, esto es 81 10X entonces:

1000 g - 90 g

x 100 g

® = 111r 1iit g
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<)

3)

5)

Por Jo tanto se raquieran 111.111% g de agua para
incrementar un 1x de humedad. Se emplad el mismo

mérogo para la muestra con 11.44% de humedad.

Cana wuna dea las muastras se envasd ean bolsas de
plAstaico, con la finalidad de que al agua adicionada
sp  distribuyera de manera homogénaa en el grano, Yy
para evitar qua se plarda por al efecto de

aevaporacién.

Se adiciond el agua calculada y se homogenizd por

valteo y mezcla.

Postaertormante se dejaron reposar las muestras por
espacio de 24 horas en refrigeracidn a una

temparatura de 09 C.

Par d4ltimo se determind el contenido de humadad en

un daterminador Motomco 919.



. Propagacion de inaectos para al estudio

Las espaciaes de inaectos selecgironados para aste

experimento fuereon Rhyzopertha dominiga F. vy Triboliym

confusuym 0. las cuales se dentificaron en base a  Jas
caractaristicas descritas por diferentes autores. (Andnimo,

1980, Ramirer, 1982, Ramayo, 1983, Urto y Ciro, 198%&% ).

La elaccidn de estas especies se hizo en funcidn de su
ampiia distribucidn en el pals v an particular en la Regidn
Noroeste, asi como por su incidencla y dado que causan al

trigo y otros cereales almacenaaos.

Para la propagacion de la especie Rhyz2opertha dominica F.

sa empled grano entero, ya que esSLOS 1NSACLO8 Son capaces de
perforarlo, por 1o qgue se les censiogara plagas primarias.
Cabe mencionar que se empled el mismo grano utilizado para la

datarminacidn de la inexistencia de rasiduos téxicos.

En el caso de 1a aespecie Tribolium confusum O. se empled

grano molido, ya qQue estos inzactos no son  capaces de
perforar el grano entero, por lo que se les danomina plagas

gecundarias. Aqul también fueron utilizadas las muestras

37



empleadas para determinar Ja inexistencia de residuos

téxicos.

Se incubaron las muestras ya infastadas antariormenta an
1a cAmara da cria por espacio de dos semanas. Postariormente
se extrajaron los insectos adultos y se incubaron las
muestras con los huevecillos ovipoesitados por otras - seis
semanas bajo condicionas ideales ( de 30°%C + 29 C dea
t.emperatura y 70% + 5% de humadad ralativa). Transcurrido
aeste tiempo se obtuvieron insectos jdvenas da adad homogénea,
que se utilizaron para infestar 1Jos frascos preparados

praviasmante con el grano.
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§.3.5. Montaja de 1ps exparimantos

6.4.5.1 vesado y envasado de Tas muestras de grann

£1 pasado de las muestras sa reall?zd usando una balanza
analitica con una sensinilidad de 0,000 g v con  capacidad
mAsima de 00 g. Dada la capacidad de la miama fus  necesario
realizar el pasado emn fraes partes y restar al paso de 'a tara
an  cada ocasién. Por 1o anteriar les resultades del pesado
provienen oM una sumatoria, Las muestras s6 aproximaron a

250 g con unAa aproximacidn en la madida de 0.000Y g.

e emplaaron seis frascos esterilizados para la prueba.

A cada ung dge 108 frasces de vidrig con capasigac de un K@ sa

le adiciond una muestra da agroximadamente 2560 g  da granc

entero, 1impin y sin dahos.

w

a conformaron  dos  lores, cada  unp oon diferente
contanido de humedad, y cada lote constd de triplicado. Lo
anterior ag hiTa con 13 finalidaa ne trahalar con promedios,
para dar mAs renresantatividad a  las  resuitados  gue  sa

obtuvieron an 21 expearimento.
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B.4.5.2.0 Infestacidn de 1an muestras da grana

Poatariormente  al envasado, se infastaren lag  muasstiras
con 30 insectos  adultoes  vivos  sin saxar e la especie
Rhyzopertha dominica . sometidndolas  al  ataque de los
INSACctos  pPrimarios. Incubdndose postariormente en la cAmara
de cria a condicipnes de 30°% ¢ + 20 C de temparatura y da

70% £ 5% de humedad relativa.

Daspuas da  las ¥4 dlas da habar raalizado la primara

infestacidn con Rhyzopecthsa domipnicn F. se agregaron a  cada

uno  de  Yos frascas 30 1nsectos acultas vivoes  sin sexar de
Iribolium confusum O. Lo anterior se hizo con ) objato  de
gque  an tas muastras, axistisea ya material farinidcen con al
cual pudiaran alimantarse las plagas secundarias, Gcano Qque

asta aspec’

se alimenta principalmante de dicho matarial.

lLoa inssctos fueron tomsdos de 05 cultivas  praviamante

propagados para 1os propbsitc da la irvestigacidn.
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6.3.5.3, Incubacién de las muestras de grano

tos frascos con al grano ya infestado con insectas se
incubaron en la cAmara de cria por espacio de seis meses,
tiempo en el cual se realizaron lecturas coh una periodicidad
de catorce dlas. lLas condicionss de incubacidn fuaron de 30°
C % 2' C de temperatura y de 70% i 5% de humedad relativa.
g£stas condicionas se mantuvieron estables y se midieron con

la ayuda de un higrotermdgrafo previamente calibrado.

6.3.5.4. ParAmatros a oavaluar

Para fines de la invastigacidon se identificd a los
siguientas aspectos como parAmetras a evaluar: pasn de granos
dafados, peso de harina producida y nimero total-de insactos
encontrados en cada una de las lecturas. Para la
dgaterminacidn de los parametros se elabord un calendaric da

lecturas.

La primara lectura se realizd a los 28 dias despuéds de

habar expuasto el grano al ataque de los insectos primarios.
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Se determind asta lapso para la primara lectura an funcidén a
que al c¢iclo bioldgico para 1a mayoria de las plagas de
almacédn se desarrolla en las primaras cuatro semanas daspuds
de la infestacidn. Por otra parta los dalos registrados
antes de este tiempo no alcanzaban al 0.5 de gramo, lo cual

se considero muy poco significativo.

Postariormante sa efactuaron las lecturas cada catorce

dias hasta complatar 182 dlas de incubacidn.

En cada una de las lecturas se registraron los pesos de
los granos dafados y los pesos de la harina producida con la
ayuda de una halanza analitica. Fsta determinacién se hizo

an cada uno de los frascos de la prusba.

Se considero como grano dahatdo & aqual que prasantard una
o mAs galerias, ocasionadas por los insectos de almacén
estudiados. La separacidn de los granos perforados se Jlogrd
mediante la utilizacién de mallas de laton, cribas y charolas
de aluminio, saleccionAndose los granas picadas con un pincel

y pinzas.



Cabe mencionar  Que  PungQue no o 8ra un parametro n
considerar en los resultados de 1a pruaba, tambhidn se
registro 1 nimero de insectos agultos existentes an  1os
frascos, ya que existen una relacidn muy sstrechs entre la
poblacidn exiatente y el alimanto consumido. E1 conteo se

hizo con la ayuda de las mallas de latén, un pincel y una

brocha.

En las primaras cinco lecturas al ragistro da los datos
58 llavd a cabo dentro de la cdmara de cris con al obhjeto de
avitar camhios bruscos de temperatura y con asto ta mortandad
de los insactos. Para las siguiantes lecturas fue necesario

utilizar una campana de extraccidn y un calentador aeléctrico.

con  los  datas ragistrados se obtuvo el parcentaje de
grancs datados y el porcentaje ge harina producida. Los
resultatdos obtenidos se somatieron al andlisis astadistico
para su  evaluacidn Y con  estas  se  determinaran  algunas
ecuaciones que parmitiran hacer un prandstico de la pérdida

cusndo se prasanta una dataerminada intensidad de dafo.

El andlisis estadistico sa logro cen la ayuda del
paquete estadlstico SAS. El sistema SAS es un conjunto da
programas de computadora, otiyles en el AnAlisis  estadistico

de datos ¥y la alaporacidn de reportes.
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Las ecuaciones 1 y ? empleadas an la astimacidn de los
valcores asperados, &a obtienen de la acuacidn el modelo

logistico da crecimiento poblacional, (Rabinovich, 1942}

Modelo Joglistico

[ad
@
o
+
<
[ad

Donda N = NUumero total de individuos en al tiempo t
t

X = Tamaio mAximo da la pohlacidn observada
t = Tiempo

8g,81 = Coaficiente del modelo

Partiendo de los supuestos, de qua el porcentaje. de
granos dafados y el porcentaje de .harina producida son

proporcionales al numero de insectos. Obtenamos:

x

”
o
=]
o
|
t
t
1
1
o
=)
+
Lol
*

............ Ecuacidn 1

-
+

Donde X G.D. % de granos danados en el tiempo ¥

o

K = % de grano dafado maximo absarvado
x = Tiempo en dilas
85,81 = Coeficientes del modelo
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Ecuacidn 2

»
I
T
"
«
o
+
0
x

Donda X H.P.= % de harina producicga en el tiempo x
K = % da harina producida mAxima observada
x = Tiempo an dias

Bg,81 = Coaficientes del modela

Las exprasionas algebraicas para las variabies
dependientes {LPGD y LPHP) son el rasultado de una
linealizaci16n  del modelo logistico, para aplicar Ja tacnica
de regresidn y obtener los coeficientas dal modalo (8g,8)).

{Padigo at al., 1986)

LPGD = 1n ( (K -0 ) / D)

4

y = Bg+ 8y x

Donda: K = % de grano danado miaximo observado
D = % de granos dadados an el tiempo x
x = Tiempo en dias

8g.81 = Coeficientes del modelo
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LPHP = In ( ( K = H ) 7/ H ) = ¥

y = Bg + By x

Donde: K = X de harina producida mAxima observada
H = % de harina producida en tiampo x
x = Tiempo en dlas

89,8y = Coeficientes del madelo

Con astas ecuaciones se logra el ajuste de  la

logistica para granos dafados y harina producida.
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7.  RESULTADUS

tos resultados ohtenidos en fa prasente experimentacidn
e resuman en los cuadraos siguientas, estos son los valoras
promedio de los datos obtenidos en las pruebas realizadas por
triplicado y que fueron considerados en la conformacidn de
los dos lotaes experimentales para cada diferente contenido de
humedad consigarado en el astudio.
Cuadro /. Nos muesira el porcentaje de granos dafiadat y el porcentsje de harina
producida en un determinado hempo de aimacenamientn. Es et porcentsje

del peso en retacian sl promedio def grano.

T TPERG DE GHANOB [ DE GHANOE | PESO DE HARRA | % O DARNA |
DMUDOS ~.{ DANADOS: |~ PRODUGION
regie Toa @
28 1.0535 0.4214 0.5364 0.2145
a2 6.5423 26569 24333 0.9733
56 32.3061 12.9226 §.5238 2.6086
70 56.4965 225389 10.5533 4.2214
84 70.2802 201124 17.7803 7122
38 93.8636 37.6464 28.6585 11,4841
ow 111.4502 445932 43.2929 17 3176
126 114.1611 45.5656 58.4066 23 3632
140 118.4039 47.3652 71.8421 28.7376
154 81.27273 325118 84.4161 33.7672
168 68.6133 27.4451 85.6875 34.2759
182 52.7054 21,0827 86,9591 34.7845

Estos datos se encuenlran graficsdos en la figura 1 y 2 respectivamente.
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* A partir da los 112 dias de almacenamiento se comanzd =&
obsarvar una disminucidén significativa an e) pasoc de Jlas
muestras. Esto aexplica 1a calda postarior an las lacturas vy

por consiguiante en los puntos de la curva graficada (figura

1.

0ado qua al paso de granos dadados obtanidas en cada  una
de las lacturas sa comparabs siampra con el pase inicial  ds
las muestras que wra de apraximadamenta 250 g y que no se
considerabha la disminucidn en el cantenido inicial de los
frascos, se llagd a los resultados ragistrados en a8l cuadro

1.

La determinacidn de 1a pérdida de peso sufrida, s8& hizo
en la lectura final, hasAndasa en el peso inicial da las
muastras vy en el paso fina) obtenida. Para las muestras
partenacientes & C - 1 sa ohtuvd un valar de 153.2108 g
mientras que para las muestras pertenecientes a ¢ - 2 se
obtuve un valor de 143.1957 g. Cabe mencionar que las cifras
anotadas son valores promedic de los triplicadtos considerados

para la pruasbs.

48



Para las muestras con contenido de humedad de 10.07%, los

valaores obtanidos fueron los siguiantes:

249.9932 g -~ 100%

153.2106 g - X = 61.28%

Por lo tanto, la pérdida de peso fue de 18.72x.

Para las muestras con contenido de numedad de 11.48X,

los valores obtenidos fueron log siguiantes:
249.9932 g - 100%

143.1857 ¢ - X = 87.27%

Por 1o tanto, )a pérdida de peso fue de 42.73%.
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Cunrdro 2. Nos muestra 1os valores observados hasta los 112 dins de

almacenamiento ¥y los velores esperados.

TEMPO DE PESO DE GRANOS % DE GRANOS

ALMACENAMIENTO DARADOS OARADGS
ous) @ o
28 1.0535 0.4214
2 6.6423 26563
56 32.3061 12.9228
70 56.4966 22.5989
84 70.2602 28.1124
98 93,8636 37.5464
112 111.4502
126 145,829
140 163.8055
154 157.2429
168 150.6604
182 159.6165' l 63.8431"

Estos valotes se estimaron en base s los valores oblenidos
en experimento hasta 112 diss, de acuerdo con la ecuacion |
El porcentsje de granos dafisdos aqui regisrados se grafican en

lafigura 3.
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! Daterminacidn del peso de granos dahados a Jos 182 dias

de almacenamiento, para las muestras promedio de C-1 y C-2.
E! peso cde granos dafados se calculo con la ecuacidn

stguiente:

MUESTRA | P.inicial ~ P.G.S. = P.H.P. = P.G.D. |
c - 1 248.9925 g ~ 5.6234 g - 83.4078 g = 160.9613 g
c -2 249,9940 g -~ 1.2079 g - 90.5104 g =  158.2757 g
PROM . 249,9932 g ~ 3.4156 g - B86.9591 g =  158.6185 g

P.inicial Paso inicial

"

P.G.S. = Peso granos sanos
P.H.P. = Peso harina producida
P.G.O. = Peso granos dafados
PROM. =  Promedio

" Daterminacidn del porcentaje de granos daMados a los 182

dias de almacenamiento.

248.9832 g - 100%

1569.6185 g - X = 63.8481%
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Manajo de los resultados para l1a obtencidn de los

coaficigntas dal modeale y de l1o0s valores aestimados.

©8s TIEMPO % G.D. % H.P, LPGD LPHP
(diasg)
1 28 0.4214 0.2148 5.01407 5.08196
2 a2 2.6569 0.9733 3.1368486 3.54786
3 56 12.9226 2.6096 1.37144 2.51199
4 70 22.5989 4,2214 0.60175 1.97963
5 B4 28.1124 7.1122 0.23397 1.35862
8 48 37.5464 11.4691 -0.35591 0.70846
7 112 44,5932 17.3176 -0.83976 0.00858
8 126 . 23,3632 - -0.71568
9 140 . 28.7376 - ~1.55866
10 164 . 33,7672 . -3.50234
11 168 . 34.2759 . ~4.21054
12 182 634.8491 34 .7845 B .

Modalo: MODELO 1
variable dependiante : LPGD

AnAlisis de varianza

Suma de cuadrado valor Nival de signifi-
Fuente gl cuadrados maedio de F cancia observado
Modalo 23.644944 23.64944 46.081 0.0011

Error 5 2.55521 0.51104
Total & 26.10466

R-cuadrads 0.9021
C.V. 54.579498



ParAmatros estimados

Paramatra Error
variable g1 estimado estandar

Bo 1 5.898213 0,727525

8y 1 -0.0655806 0.004964Y

Hodalo: MODELO 1

variable depandiante : LPHP

AnAlisis de v
Suma da Cuadrado
Fuente gl cuadrados media
Modelo 1 79.61210 73.67210
Error 9 1.787492 0.19466
Total 10 81.4600¢

R-cuadrada
AN 9

[¢]

ParAmatros es

Parametro Error
Variable g1 estimado estandar

8y 1 6.431090 0.326223%

-1} 1 =0.060790 0.0030%5

T para HO

Nivel de sig-

pardmetrozy nificancia
obsatvado
H.103% 0. 0008
-6 . THH U. 0011
arianza
valor Nivel de signifi~
de F cancia observado
401.083 0.0001
0.49781
4.08792
timados

T para HO :
parametro=t

ta.702

~20.020

Nivel de sig-

nificancia

obsarvado
0.0001

0.0001



ECUACION 1

K 63.8431
%QD. = -
Bg+ 8 x 5.896213 + (-0.065506) x
l1+e lse
T A B L A 1
Yaloras observedos Yaloras asparados
Tiempo %G.D. Tienpo %G.D.
| (dins) {dins)
28 0.4214 28 1.0815
42 2.6568 4?2 2.6388
56 12.8226 1] 6.2165
70 22.6889 70 13.5693
84 28.1124 84 25.7353
98 37,5464 88 40.1081
112 445932 1m2 51.R335
126 . 126 58.3332
140 . 140 61.5239
154 . 154 62.8589
168 . 168 63.4659
182 £3 8491 182 63 £9h4

Elorigen de las ecuaciones 1y 2 fue explicado anteriormente. Aqui se hace s sustitucidn
de {os valores oblenidos, con la syuda del paquete estadistico SAS.



ECUACION 2

X 34.7845
“WHP = = —
Bg+ 8y x 6.43108 + (-0.06079) x
1te T1+e
T A B L A 2
Yalgres abservados Valores esperados
Tiempa “H.P. Tienpo % H.P.
(dias) {dias)
28 0.2146 28 0.3046
42 0.8733 42 0.7052
56 2.6095 56 1.6000
70 42214 70 3.5461
84 7.1122 84 7.3058
a8 11,4641 98 13.3485
2 12.3176 12 20.6357
126 233632 ] 126 . 26.9074
140 28.7376 140 36.9198
154 33.7672 154 33.0222
168 34.2753 168 34.0098
182 34.7845 182 34,4493
 S—

Losvalores ohservados y esperndas regislrzados en las tablas 1y 2,
se graficen en le figuras 4y 5 respectivamente.
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La siguiante ecuacidn, nos permite daterminar el
porcentaje de pardida de peso ocasionada en trigo por el

atagque de Rhyzopertha gominica F. y Iribolium gonfusum O.

X PP,z % H.P. Ecuacidtn 3

Donde: =% P.P. = Porcentaje de la pdrdida de peso

% H.P, = Porcentaie de harina producida

Esta ecuacidbn se utiliza en combinacidn con las
anteriores. Cuando el tiempo de almacenamianto no supera los
112 dias, se emplea ta ecuacidn tal cual, usando la ecuacion
2, Dado que an aste lapso se encontraron granos con uno o©
dos orificios, considerandose que al grano todavia es
utilizado en la industria de la transformacidn. A partir de
los 126 dlas, el grano astea dadado de tal forma que Qqueda
unicamente la cascarilla o pericarpio del grano, existiendo
una pardida de peso mayor. En este casp, al porcentaje de la
pardida de peso se Je adiciona el valor obtenido en 1a

ecuacidn 1 para el mismo tiempe de almacenamianto.
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e encantracan 10see

A% an astado pusal, observandoso  antos

dos astagns hasta el finatl del esperimento. LOS estadng e
tarva y preadulto de  ambas  aspecies  de INSeCLOS s0n

responsabhles ce 1a mayor parta de 1os dafias.

El ciclo hinldgico da 1a especie Rhyzopertha dominica F.
868 dasarrnila  dentro del grano, por 1o que as  poco  comin

obgsarvarlos an los estados de larvda y pupa.

Hasta 1ns 130 dlas se ohservd el  incremento  en  al
deteripro de los granos. Catorca dlas despuds se registraraon
pesos infarioras a los de ias itecturas antarigres, AUNquea

esto aparantementa no parece ldgiao, ocurridh an efactn y  es
explicabla debigo a que apartir de los 126 dglias se ampaezd a
registrar una gisminucidn en al contenido de) peso inicial de
cada uno de los frascos. Dicha disminucidn seguramente fue
debido a las causas siguientes : a) Censuma de energla para
a1l metabolismo da 1oz insectos que se estan dasarrollando.
h) Transformacidn de carbohidratos en C0O; y energia qua se

libera al medio ambiente.

Los resultados obtenidos indican que existen una relacidn
diractamente proporcional entre el porcentaje de granos

dadados y el porcentaje de harina producida. Asimismo, se
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8. ANALISIS

[ -1-3 resultacdas obrenigus senatan qun 166 dafios
signifrcarivas en &l grang se comlenzan & registrar-a los &6
atas despuds de da Infestacidn. Fn Aste nomanto s obsacvd
un incramento  poblacional fnal 1200 Ay 2500 poar  ciento
{partiendo de Jos 41U INSRCTLOS tntrosuc Ydos inicialmente),

astn RS para 1a asapecie Rhyzopartha dominica F. Para al

caso de la especie ITribolium confusum D., considerando que se

Introdulercn  un  mes daspués que las  plagas  praimacias, sSe
abservd un ncremento drl o0 al 500 por crenta, eroun lapko

ga bh diagg,

& partyr de los dos meses da inictade al exporimanto  se
observd un incremento progresive en la especie  Rhyzopectha
dominiga §., alcanzando un Incrementn  pohlacianal  en  la
lactura finatl del 20,000 por ¢rento. Mientras nue  en la

especie Icibolium gonfusum O. el crecimiente fue menar,

registrangose un incramento poblacional del 2500 por ciento.
Hubo un mayor desarrollio poblacional en Jas nuestLras
pertenecientas & € -~ 2. Las cuales contenian una humedad

inicial an el grano del 11,48%,

De la especie Jribelium confusum O. 58 ancontraron

insectos en estado larvario a partir de la sexta lectura (a

las 48 dlas). En 1a novena lectura {(a ios 140 dias) tampién



ancontre que no hubo diferencias significativas para aestos
parAmetros, en los tratamientos C - 1 y ¢ - 2, que hubiaran
sido propiciadas por 1as dos humedades distintas da los
granas con gue s8e trabajo. Esto posiblemente se debe a que
no eaxistid gran diferencia entre los dos niveles de humadad
considarados. Miantras que para el caso dal. dincremento
ploblacional &1 se observa un mayor desarrollo en el grano

con mAs contenido da humadad.

Dado <que 1los rasultados obtenidos en cuanto a granocs
daftados y harina producida, para cada una de las muestras C-1
y C=-2, presentaron una diferencia poco significativa, sa
procadid a hacer un promedio aritmético entre Tos datos
corraspondientes a ambas muestras y con ellos se formuld una
ecuacidn. Tal ecuacidn nos permite estimar el porcentaje da
harina producida a determinados tiempos de axposicidn de los
granos a los insectos, y con este dato podamos inferir el
parcentaja da pérdida de peso aproximasdo en un tiempo

determinada.

BSiA eSS Ha
SAUR BE LA Biwiiuiilh
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Las ecuacionas abtenidas son aplicables a granos de trigo
que partenazcan al grupo & y que se encuentren entre un rango
de humedad del 10.0 al 11.58%. Aunque dichas acuacionas saean
aspecificas al trigo de) grupo 5, a los insectos e pruaba
utilizados y a las congicionas de axperimentacitdon, el proceso
para su alaboracidn as valido para aplicarse a otros
productos, a otros insectos plaga y a condiciones ambientales

aspecificas a una daeterminada region.
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

De 1los resultados obtenidos en este trabajo se derivan

las siguientes conclusionas:

- En afecto existe una relacidn entre el porcentaje de
granos dafados y la pdrdida de peso que sufre el trigo
atacado por Rhyzopertha dominica F. y Iribotium gonfusum O,
No s ancontrd una relacidn constantae, debido a que al
cracimianto poblacional de insactos as de manera exponancial
Yy @es8to origina comportamientos distintos an las lecturas

raalizadas.

- Los rasultados exparimantales Nnos permitieron
determinar que existe una relacidn, siendo esta diraectamante
proporcional entre l1a pérdida de peso por el ataque de

insactos y el parcentaje de granos dafados.

~ E1 contanido da humedad en el granc no fue un paramaetro
significativo en la elaboracidn de las ecuacionas de
pradiccidén, al menos para los valores considerados en el
experimento. Sin embargo es evidante que la humadad juega un
papel impartante, ya que representa un factor que favorece la
propagacién de los insectos y serd necesario hacer mas

invastigaciones para dimensionar adecuadamente su efecto.
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Racomendacionas para estudios postarioras.

Para. asegurar que se obtandran valores confiables an
astudios similares al prasante que involucren a otros
productos y a otros insectos de almacén, sarid necesario tomar
an cuenta las siguiantas recomendaciones para el trabajo

exparimental.

- Emplear un minimo de tres repeticiones . para cada

muestra.

;
- Seleccionar insectos pertenecientes a la primara

generacion, para garantizar que sean jévanas.

- . Emplear contenidos de humedad del grano con una
diferencia mas amplia que la aqul ensayada, para

determinar mAs precisamantes el efacto de aste factor.

- Realizar una cuantificacidn de insactos vivos a los 14
dlas después de las infestaciones para asegurar que el
nimero de ellos en estado activo as homogénao para
todas 1as pruebas y as! poderlo considerar desde el

momento de la primera lectura.

Para poder realizar las actividades propusstas as
nacesario contar con un minimo de tres personas para

distribuirse el trabajo y obtenar &ptimos resultados.
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Recomendaciones para aplicar los resultados obtenidos an

la invastigacidn.

- Dado que los dahos significativos se prasentaron a
partir de los dos meses y que en asta momanto se
ohservd un incremento en la poblacidn de insectos, as
factihle aplicar en aste periodo un control de plagas
en el almacén, y postariormente hacer el contrel cada
mas v madio, dado qQue en este Japso se desarrollan
nuavamente plagas en estado activo. De agul rasalta
la 'mportancia de la aplicacidn de adecuadas prActicas
preventivas y de un calendario de fumigacidén que

parmita reducir a1 tamafo de la poblacidn.

- S1 se considera que la poblacidn de los insectos de
almacén considarados en la presente investigacidn
pueden alcanzar incrementas poblacionales da hasta el
20,000% an 6t meses, es posible constatar ia
importancia de la aplicacidn oportuna de practicas da
control de estos arganismos. E1 alto indice de dafios
y pérdidas que pueden espararse en el producto
almacenado si no se raaliza algédn control oportuno vy
adacuado de 1nsectos, segin los resultados del
prasente trabajo, es otro argumento nue decidira 1a
necasidad del control preventivo y correctivo de estas

plagas de almacén.



- Considarando que en la actualidad no se cuenta con
informacidn precisa, que indigque la cuantia da las
pérdidas en el rengldén de los granos almacenados vy
dado que estas pardidas conllavan a una péArdida
acondmica importante, se considera necesario impulsar

aste tipo de trabajos.
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