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1. RE$UMEN 

lomanoo An cuenta la 1mportnnc1a que tiene Al trigo 

c:omo alimento bh.s1co nac1anal confi1derando los antecedAntes 

de 1nvest.igac.lón QUR señillan a lo.s ln5oct.os de almacén como 

uno de lo~ pr1nc1pRlHS cnusa11tes d~ p~rd1das, SA dosarrolló el 

pre~en~e trabajo de invest1gac16n parH cuant1f1car los daños 

que ocasionan c1Artn~ insActos, vnlorando pnralolamente la 

pArd1da dP peso OlJA SlJfrR el trigo durante el almacenamiento. 

As1m1smo se det.erm1no una ecuac16n de predicción que permite 

pron~st1car la p~rd1da de peso que sufre el grano como 

consAcuencia de los danos ocasionados por éstos insectos 

durante su almncenam1Hnto a nivel comercial. 

LB investigación so desarrolló en el laboratorio de 

tntomologta del Cent.ro Nacional da Investigación, 

Certif icaci6n y Capa.citac16n de AUOSA (GEtHCCANDSA), durante 

un periodo de ocho mases a partir de ago5to de 1990. 

El trabajo se desarro116 con dos especies da insectos 

de almacén Rhyzonertha dominica F. y Tribolium confuaum D. 

por ser estas especies de amplia distr1buc16n en el pa\s y 

pr i ne i pe 1 roen te ~n la Región Noroeste, siendo esta la zona 

prodLJCt.ora de tr1go mhs importante de Móxico. 



Los rAsu1tAno9 Rncon~rndos ~on lon s1gu1ontos : 

com1Ftnzan 

registrar a los 5t1 d1as dn8pué~ dA lR infaRtac16n del 

grano 

hasta 

progresan rllp1ctamente hasta alcanzar cifras df! 

~8% de granos picRdos An (1or.e fiemanas 

almA.canam1ento. 

En ocho semanas de almacenamiento, la población da 1ns0ctos 

primarios {Rhyzooartha dominica F.) se incrementó hasta en 

un 2500%, partiendo da una población de ;'iu insectos 

adultos sin sexar introducidos ini~1almente. 

En el caso de la especi~ se~und~r1a (Tribolium confusum D.) 

el incremento alcanzado en el mismo lapso fue da un 5uOx 1 

partlendo igualmonte de una población de 30 insectos 

adultos sin sexar. 

- Se encontró una relación directamente proporcional entre el 

porcentaje de granos dañados el porcentaje de harina 

que se produce como consecuencia del dano causado por los 

insectos de prueba. 



Se encontró una d1ferenc1a poco s1gn1f 1cativa entre los 

resultados obtenldos en muestras con contenidos de 

humedad dA 1u.O~ con respecto a las muestras con contenido 

de humedad 11.5~. 

Se oncont.rO QUe las ecuaciones resultantes de 

la invest.1gac16n fueron Aplicables a las condicionas del 

experimento y que para var1aciones como el contenido de 

humedad f'!n Al grano. t1po de trigo el ima 1 ser A 

necesario hacer aJUñtes an base a estudios posteriores. 
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2. HHRúOUCt.:!UN 

Dad~ la dem~nda que tienen los granos, principalmentA 

los cereales, como alimento o como materia prima para la 

industria 

presentan 

de la transformación, loR problAmas que 

durant.a su transnorte, acond1c1onsmiento 

se 

y 

conservación van siendo cada vez mAs importantes y mAs 

complejos. Problemas que pueden sar superados medinnte Al 

conocimiento de los principios bAsicos para 

acondicionar y conservar a los granos. 

ConJuntamenr.e a la producción oe los granos se deba 

considerar su almacenamiento adP.cuado en virtud de que 

inrlepAndientnmnntP rln 1Afi phrrl1rlas quo tPngan pcr el rigor de 

1Rs condiciones climht1cas, se tienen otras debido las 

condicionAs a quo se someten los granos aespués de la 

reco1ección 1 como consecuencia de unn falta del conocim1anto 

en cuanto a lo~ mALodos correctos de con~ervac16n de granos. 

A pesar de qua la prod11cc16n agr\colt1 SA na 

incrementado 1mport.ant.P.mente en los Ultimas año5 1 narR el 

caso d~l trigo alcan1a las S ton/ha como promed10 nac1onal 1 

sigue siendo un problema sat1sfncer la necesidad ae 

alimentación de una población creciente HT, 140,922 habit.nntes 

.. 



en MAx1cn. (INEl~f.1~90). Esto deo100 a una serie de factores 

los quo des~acan, los rAlacionados nl manejo 

postcosecha como: 

1) Los volumenes dB granos quo doben almacenarne y 

connorvarsP. van en numP.nto cadn dla. 

2) E: l manejo adecuado que domand11n e!=it.os productos 

parn ~ons~rvar RU cal1d~o y su vnlor económico. 

J) El dnsconocim1ento de los pr1nc1pios bAs1cos d~ 

consorvAc1ón qtJA den como resultado la pérdida de 

porcentajes cnnsidf:lr-ablos los nroductos 

cosechados, nr1ncipalment0 por el ataque de 

insectos, r-oec1nres hongos, Qua encu"!nt.ran 

condiciones propicias para su desarrollo. 

(Ramiraz, 1984!) 



3. ANTECEDENTES 

Hasta ahora nn nxisten en M~xtco n1 ~n otros palseR 

del mundo, cifra5 exactas o Afitad\sticAs confiables que 

indiquen la verdRdera cuantia de 1as pérdldns An Al renglón 

dA loR grano~ alma~nnAdos. !i1n ombargo, s~ flCAplan pérdidas 

globales que vAn desdA lsn ~% h~fita un ~b~ de la prodlJcc1ón 

total de maiz, tr1go y frijol, depend1endo de los vollJmenes 

que se manAjHn 

regiones. (Hamlre7 1 1~82J 

Seg6n datos de la ~Au las cosectias oe !.at1noamér1cn 

axperimentnn una pérdida que vn de5rto Rl 16% hasta Al ~OX. 

Aón ctJando en nuestro pntg, Astas po1-centaJAS r;nn maneros, 

una simnle estimación del 5% sobre la producc16n nac1onal de 

malz sign1fica una p~rdidn anual de varios cientos de 

millones de pesos. (Anónimo, l9H5l 

Por 1o nntArior se destftC<.l 1a imporr.unc1a de la 

generación de tecnolog1a para c0nservar ndRcuadam8ntn los 

grnnos, como herramiAnta para redLJcir las pérdidas por la 

vigencla que tiP.ne su nreponderancia a n1vol nacional 

mundia1 como satisfactores para 1n R1imentaci6n. 
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La tendencia nor apoyar la tecnolog\a en el 

almacenamiento y la c:onservac16n ne los granos en el mundo 

part.icular-m~nt.e en Méx1co, P.!"; fftc1 lrnHnt.8 compren~1biP., ciado 

que par~ nuestro cA~n somos uno do lns pa\ses qt1a ocun~n lnA 

primores lugares An crAc1m1Anto rlemogrAfico. (Ham\rez, 1Yti~) 

In~ grHnos bAsicos por-1t l~ nl1mentac16n del pueblo 

mex1cAno son pr1n~1p~lment~ el mniz, trigo, frijol y nrroz. 

(Ram\re1 1 i•rn;~l 

El trigo (Tritic:wn AARtivum L.) o~ ol princ:ipnl cultivo 

de invierno en el Noroesto dA M~~1co, como lo demue~tra la 

sup0rf1c10 cultivndn on los estarlos dfl Sonora, Sinaloa, Baja 

Calitorn1a tJorte y ii~J~ Cnlifornin Sur, entidades que en 

conjunto nportan el 70S dA la producción nac1onAl. (Anbnimo, 

19!<9). 

Re~pecto R loH fHc~ores QUA limitan la producci6n do 

05te \.nreal en ~) 3r~R de rAforencia, )ns Anferm0d8d0S 

representan sin lLJgar A d1JdRs el primer lugar y, dentro de 

estas las royas a rhahuixt1os son considerados como los 

pr1nc1pales patógenos. l.H cre~c16n de nuAvas variedades es 

una tarea continua, debirlo n que la cnpa~idRd mutagénica del 

hongo supern la tolerancin de Astas en un margen de l A 

BÍ'IOS. (Anón101a, 19M':1) 



Deb1 do a 1 manejo í nadecu<'ldo de 1 grano y a 1 as mn. 1 as 

condiciones del almncen.'lmionto, en Mé'>'.1Co 1Rs cosechas de los 

cultivos bAsicos son atacadRB por lJna serie da insectos plaga 

que causnn nérM1d~M Mol 1b a1 l.b% d~pendiendo dA lafi 

condiclone~ c1imato10glr.as del lugHr. (Anónimo, 1(HlU). 
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4. OBJl'TIVOS 

1. Determinar la relflción quA exir.te entre el porcAntaJe de 

da~os y la pérd1da da paso que sufre el tr1go atacado por 

Rhyzopertha dominicn ~. y Tribolium confuAum D. 

2.- Establecer una ncuaci6n de predicción que permita hacer 

un pronóstico de la pérdida que sufre el grano cuando 

presenta unn determinada intensidad de dahos causados 

por 1nsectos de almacén. 
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5. REVISION BlBLIOGRAFICA. 

5.i. Causas de p8rdidas en ~Am1llas y granos almBcenados. 

El almacenamiento del grano, AS un s1stema ecológico, 

cuyo deterioro resulta oe la 1nt~racción de variablP.s 

fisicas, qu\micas y biológicas. Lafi vBriablos principRles son: 

temperatura, humedad, ubicación geogrAficn, caract~r1sticas 

morfológicns dAl grano, microorganismo, insectos, Acaras, 

roedores aveF>. (Sinha,f!.t fil, 196~; citados por SAnchez, 

1987) 

El deterioro dAl grano, se dof ine como el resultado del 

dai'o acumulado causado por factores at.,iót..1co~:; bióticos, 

durante la secuncia: maduración, cosecha, manaJo, nror.Asado, 

transporta y al me.cennm1ento de productos ag r 1 col as. (DA Luca 

y Deuse, 1978; e i tBdns por sAnr.he7, 19a l) 

Los principA.lAs; fAcf.ores que determinnn 12\S pArdidas, 

tanto en ca 1 i dad corno on cantidad de ~er.ii 11 as y granos en e 1 

almacenamiento so dividen en abiOt.°iC0·57. -biOtíco.s. (Sinha, 

fil:_ 1!L. 1969; e i tados por- Sé.nchez, 1'.:187). 
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5.1.1. Factores abióticos. 

ExistAn divP.rS8fi formas de n1maconar productos 

agr\cola5 1 lo cual pron1c1n nl deterioro d~l grano por la 

carP.ncia de almacenes atiecuanon para el mannJo y conser-vaci6n 

ae d1c:hos prorlucLos. 

LA falta de conocimiento de técnicas SlRt.emas 

adecuados de c:on~orvA.ción de semillas y granos da como 

resul t.ndo el detAr1oro 1nev1tahle del grnno debido 

def1c1ente control do CA.lidad, falta do sanidad del a1macén 

el desconoc1m1onto en Gl ''so y calidad do plnguicidns. 

5. 1.2. Factores b1bticos. 

al 

Lo~ factores b16tico& son el rost1ltado dA las 

condicionos propiciadas por lo~ fttctores abióticos. Los 

principales fnctores hiót.1cos que rlemeri~A.n lA calidad de 

productos almacAn~dos son: 

- Ins~ctos. Los insActos oc~sionnn la contaminac16n del 

grano con RlJS neces, Axubias, restos de cuerpos, ademAs del 

da~o directo catJsado sobre ol grano. Los da~os ocasionados 

por 1os insectos nl grano, se deben principalmente a sus 

hhbitos alimont1c.ios de ovipostura. Los insecton ~ue se 

consideran plHgns Me nroductos y granos almacenados, 

pertenecen al o~den col~optAra y al Orden Lepidoptera, 

causnndo grandes pérd1das on bodPgas y silos. 
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Acaros. Los Ac1ir·os rP.visten gr11n import.anr:.1:1 yu que 

por su tamaho y pot@nc1al hiót1co 1 prAfiRn~an ven~Rja~ con 

respecto a loR insectos. Los écarns sn pu~don a11mentar 

direc~amen~o dAl grano o dR los subprnductas oe Ante. La 

cantRmlnación del grano por Acaros ropercuta dtrectamnnte en 

la salud htJmana ya que adom~s causa nroblnman re~n1ratorios y 

digestivos. 

Hongos. tos hongor; disminuyen on un 5:t, la producción 

total de granos, demeritan la ~alidad nutr1cional, las 

propiedadAs ali1nnnticins y lR 9~irminnc1~n ~·l l~ aemilla, 

además de causar el CR1Antamiento OAl grnno y 1~ producc1ón 

de micotoxinas, las cuales son lntalns n~ra mamfferos ya que 

causan enteritis crónicas y agudas. 

Bacterias. l.a contaminac16n por hactRr1as, es un 

problema muy serio ya quP. causa trastornos gastrointesttnales. 
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RoP.dore.r;.. Lof> roedoras se alimAntan del grRno y lo 

contaminan simultaneament.e. Su acción causa una disminución 

de 1 l~ por su a 11 ment.ac' On y cont.aml na.e: 1 ón de 1 grano. Los 

roedoras mAs comunes son la rat."I comUn y el ratón casero. 

Aves. Las aves ::.e al imant.an diractamonte del grano, 

registrAndose cuantiosas pérdidas por esto concepto. Una de 

las espec10s principales QUA causan daños es la 

asi como los "grajos" y los cuervos. 

corneJa", 

la interacc16n de los factores ab16t.1cos y b16t.1cns da 

como rAsultado el calentamiento del grano, lo cual favorece 

la reproducción de insectos y m1croorgan1smos 1 fac1l1tando su 

dispersión y 1a contuminac10n d8 todo el producto almAcenado, 

ocasionando p~rdidas en bodegas y silos. ( Ouasem, 1960, 

Las consecuencias da la interacción dP. los factores 

abiót~cos y hió~ico~ son: 

Fallas en la germ1nnci6n, por daho del embrión en 

presencia de hongos. 
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01sminuc16n dA peso. por la a:11mont!'l<:1ón de los 

1nsectos con Dl endospermo OA la semilla, 

va1or nutr1c10nal ORJO, dab1do 

bioqu1mico~ de la som1lta. 

camb,os 

- ~olor y olor dosagraOAbles, por la dañcomposición del 

grano deh)do Ri nongOEi y bsct.er1as. e)(ubia.s y excrementos de 

los lnsect.os t1UP. dan como rAsult.ado hcidos grasos que 

or1g1nan un sabor ranc10 ~n Aste. 

- ío~icidad, dAb1do ~ ln prasenc'a de 

producidas por hongos. 

micotoxlnas 

- Humeóan del gr~no quo causa AO~lmazamientos. 

- Tem¡ier-atura, que aument.a el calentamiento dBl grano 

provocando una serie de reaccifloes conocidas con el nombra de 

r-eacc1onas d('lo Mai11~rd. (Slnha ft.t: ltL.. 1969, cit,ado5 por 

SAnchaz 1 1Ytll}. 
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5.2. Principales plagas de semillas y granos almacenados. 

Los insectos considerados como plagas, son aquellos que 

compiten con al hombre por el mismo sustrato o alimento. 

La pr1nc1pal pArd1da económica causada por los insectos 

las sem1llas y granos almacenados, no es solo la cantidad 

que ~onsumen ~lnO, ad0més 1 la descomposición del grano y la 

subsecutJnt.e ent.rada de microorganismos. (cruz y Navarra te, 

1981). 

Las condicione5 climAticas como, temnoratura alta y 

humedad relatlVl'I. alta, favorecen la infestación de productos 

almacenados por 1nsectos que se clasifican 

pr1m~rias y secundarias. 

5.2.1. Plagas primarias. 

como plagas 

Los insectos 1 lamados ''plagas prlmarias", non aquel los 

que ntacan al grano ent.ero y son capaces de romper la 

cuticula para llegar al endospermo del cual se alimentan. 

Estos insectos causan dos tipos de daño a las semillas y 

granos almacenados: el directo, consiste en la destrucción 

del grano por el 1nsecto, con fines de alimentación o de 
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oviposiclón. El indirecto, cons1ste en el deter1oro producirte 

por la condición anormnl del grano y por metabolismo d0 los 

insectos qua lo infestan, lo cual origina un mal olor 

debido al desarrollo de m1croorganismoh. AmboA tipos de daño 

demflritan considArablemante lR calidad del grano nora 

con~umo, el valor económico y el poder germinativo de las 

semillas. (Lindbland,197~, Cruz y Nnvarrete, 1981, Ram1rez, 

1982). 

5.2.2. Plagas aecundRrias. 

Se denominan plagas secundarian a los insectos que se 

desarrollan una vez que al grano ha sido daAado por las 

plagas primarias, generalmente se alimentan de la harina y de 

los granos rotos y perforados por insectos 

(Lindbland, 1979). 

16 
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5.3. Pr1néipal0s esnec1Rs y nombrAs comunes de insectos dR 

almacén. 

Lns principales Asnec1es y nombros comunes de 1os inSB<:t.os 

de m~yor 1mportnncia Ar.onómtca dentro de la c1as1ficacón de 

pr1mnr1os )r' secundar1os 8on· 

Insectos pr1m4r1os: 

Especie 

S1tophilue ~ 

Sltooh;lu@ ~ 

Sitoohilus granariue 

Orden 

ca 1 eopr.F!rn 

ColFtopt.P.ra 

C:oléoptora 

Ac;nnthoscalidos obtectus coleopt.era 

Proetephanus truncatus 

Rhyzooert.ha dominica 

~ subfascíntus 

Irggoderma grRnerium 

Sitotrog~ coran16lln 

Insectos socund~r1os: 

C.:oleoptora 

Coleopt.i::ira 

Col eoptf~ra 

Colaopt.era 

Lep l dopr.or,., 

Especie Ordon 

TennbroidaR ma.urlt.anicus Co1eopt.ora 

Cryo;olestRS !m.ILa.. 

Oryztrnphl lus surinamensis Co1f~onun·R 

1 7 

Nombre camón 

Gorgojo áal meiz 

Gorgojo del arroz 

Gorgojo "" los gr~noi:; 

Gorgojo do fr1JOl 

Barronndor de los granos 

Barren 1 1 lo ne los granos 

Gorgojo ntnto del frijol 

Gorgojo kapra 

Pnlnm1 '1 l.:t dAl r'1a 1 z 

Nombre camón 

Gorgojo grande y negro 

GvrgoJO plano ae los granos 

GnrgOJO aserrado 



Tribglium confu~um 

T1~net.!r:.!.!l~ 

li_phestia elub~l la 

Epl)pstia kuhnir-1 l..i 

Ephest1a c.,utyl la 

Or·den 

Coleoptera 

Namlire común 

Gor-<;¡oJ o con fu.._o 

Gt'.H""C)OJ o castaño 

ColPopter~ Gu~~no del alimento 

LQpídoptera Palom1lld del cacao 

LP-p1dopter-a Palomilla oel meU1tcrr~neo 

Lep1doptPr-~ Palomílla de las almendras 

Plodia internunctel 1."11 Lep1doptora Palom1 l la lnd.ia 

FUENTE": Tecnoloqía de granos. Luis Felip~ Ramayo H. UACH. 

f1él.cico. 1983 
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6.4. Principales especies de insectos que atacan granos en 

México 

Principales especies de insectos que se han encontrado 

infestando a los granan mAs importantes que se almacenan en 

Mtu<ico: 

Del Malz y So•go 

Del T•igo 

Del arroz 

Sitophilu• ~ l.IA!!lllia 

S1toph1lu1 gr101riu1 

Rhy1ppt1[th1 dpm1n1c1 

Pro•t.tph1nu1 \runc1ty1 

81tgtroaa Gft99lell1 

Ic1bQ11&e 'Mt.WW\8 

Tr1bg11tl' cgnfu1um 

ory111pbtlu1 1yc10 ... 0111 

Cryptol11t.e1 ~ 

f.lQd.ia 1nt1rpynctell1 

Epbwtt11 kuhn11ll1 

Rhvippectha dgm1n1ca 

Tri bol 1 ym .l.QlL.. 

flggfa 1nt•cpynctalla 

Ephe1tlo Kyhniello 

Oryzo1ohilu1 aur1namen1i1 

flggfa 1nt•cpyngtalla 

Eoh11ti1 kuhn11Jo 

FUENTE: Tacno1igta de granos. Luis Felipe Ramayo R. UACH, 

México. 1983 
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5.5. PrincipAles insActo~ d~ almacAn An ls ~ona Noroeste de 

MRx1co. (Anónimo, 1YU5) 

ESPECIE 

Sjtgphilus qroooriua 

Rhvzopertha dominica 

L1th1ticu1 ~ 

Tantbr1o ob1cyru1 

I•ntbrlo ll!l2.l.1tJ2!: 

Carc1noAI au.a1.l..i.Q 

IxR.!la!<I. 1t.rc•r•• 
.I.1.ou gr1nwll1 

~ cephalon1co 

Onatbocerua cornutua 

l11iQd1rma 11rricorne 

Stegob1um gnniceum 

.e.t.inll.R ~ 

H.ig_tJ.u¡ hololeucua 
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5.6. Oescripci6n de insectos estudiadoR 

5.6.1. Barrenillo da los granos (Rhyzopertha dominicft F.) 

Este insecto, conocido vulgarmentA como barrenillo da 

los granos puede ser catalogado como el que Rigue en 

ímportanci~ económica al Sitophilua ~· Fue doscríto 

dasde el a~o de 1972, da asp&c!menes procedentes da 1s 

América del Sur. Sa considera originario de la India a de 

regiones adyacentes, poro con saguridad, au ori9An no sa 

conoce. Ea una especie de primordial import8ncia económtca. 

Este insecto pertenece a una familia que agrupa a aquellos 

inaoctoa qu• perforan la madera y ha sido encontrado an 

ocasiones, perforando a la madera usada para loa empaques. 

Ea una plag~ que atnca prActicamenta a todos los coraales y 

los granos altamente infeatndoa por ella, llegan a quedar 

raducidoa Onicemente a la cubierta a pericarpio. Pueden 

encontrarse hasta cu&tro adultos en un solo grano, como sa ha 

visto an diversos casos de variedades de maiz de grano 

grande; ataca asimismo, a los subproductos de los granos, 

como 1as harinas: por sus hAbitos, pu~den tnmbién causar 

infestaci6n en e1 campo. Las hembras depositan sus 

huevecillos no solamente sobre los 9ranos 1 sino t8mbi0n en 

otr&s partes del almacén o en los empaques del grano: las 

larvas al emerger del huevaclllo, perforan los granos dentro 

de los cuales completan su ciclo evolutivo. Lns larvas que 

emergen de aquellos depositados en otras partes Que no sea al 
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grano, sA mueven alimant8ndoAe sobre granos farinAceos en el 

almacén. El primar astad\o larval, es da forma recta y puede 

perforar granos en buenas condiciones, paro posiblemente los 

estad1os siguientes no puenen hacar esto; en los Ultimes 

estadios, el des8rro11o de la larva en forma curva, tal vez 

dificulte la penetración a los granos; estos insectos pueden 

distinguirse por su t~ma~o pequoho y por su formn ci11ndrica, 

miden da 2 & 2.3 mm da 1on~1tud: son de color cafA casi negro 

y de superficie rugosa; au cabeza, como todos loa miembros de 

eatft familia, eati inclinada y escondida hacia la parte 

inferior o ventral del t6ra~; poseen mand1bulaa reaistantas, 

que pueden causar serioa da~oa a los granea o a cualquier 

parta da la estructura maderable da la troje o almacAn. 

Las hembras generalmente depositan sus huevecilloa 

sobre el grano cerca del embri6n 1 al cual ea. comparativamente 

blando y a travhs del cual la larva penetra con facilidad en 

1a semilla; una sola hembra durante su vida puede poner de 

300 a 500 huevecillos: éstos tienen forma de para y son de 

color blanco brillante recien ovipositadoa para cambiar a 

rosa opaco a medida que la larva se desarrolla en el 

interior. La duración del estado de huevecillo es de 5 a 

d,aa durante el invierno y de 7 a 11 d,aB durante el atona. 

Las larvas, · recien emergidas 1 son muy activas y perforan 
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~~~0rl·~~~~ 0n'P pl ?~~nn. ~11mpnténdos" del m~terial amilAcAo 

Al ~n~~pn·an. ta ldrvn vnr1fic~ 4 o~ mlJdns; s1r\ ombBrgo, 

~1J ~1clo hinl~g1co dentro del gr~nn no hn n1nc Bfitun1ado con 

detal lP.. 

1n lRrva mnaura P~ ~P ~olor hlan~n su~'º• de cabezn café 

claro >' dA ohdomAn c:orvo, r.ub1ert.n con pubnsconc:ia r.ort .. 't., F.1 

p~r1odr1 larvAl dura un prorned10 da 4.d. dlas. 

d1st.1ngu1r lofi dor• F;Oxos '~" ~1 est.ado lnrval, pero el 

01morf1smn SRAual Ms ev1aent.A er, el estaao ptJPAl. ~l efitado 

o el r~rionn p1Jpal y nrHpupAl tarda do 7 a 8 d\as y el total 

d~1 ~1clo h1ológ1co desd~ huev~cillns hast~ 1A HmergAncia del 

adulto, es ~proximadament.u da ¿ meses. Hay genera1mnnte 5 

gRnnracionn~ ~l Rho. 

l.nG infestAC1ones de Rhyzopertha dominica F • no 

progresan en granos infestados con hongos. SA han encontrado 

depredadorRS tRlns comn lns del género Pediculoido atacando a 

htJevocillos y lar\·as e~ formA severa y reduciendo SlJ nómero 

hasta su ext1nc16n; sln embargo, las condiciones requeridas 

para las al~as poblaciones de ascos Acaras son d1Ticiles de 

presentarse. 
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Este 1nsacto, pnrt.nnBra D la fami 11A Bost.richirl~n- Su 

rilstr1buc16n AS cosmopolita, predomina en c:limas c:d1idos. o 

templados con baja humflr:lcld relat.iv11. t:l c1clo h1ológico e::-; 

dA 4 n 10 semanns. SlJ longevidad do me¡:;es. LRR 

condtcionFH; 6pt.1m;u; son dA ::14° e y 611 a 60% do humedad 

rAlat1va. Snpnrt.a r.emnRrHt.tirnr::; do H\D e a J9 o e y humedart 

relat.ivn de ~s a 60,.. !·~ 1ma pli'lga primaria. (Ramirez, nrn?, 

kamayo 1 t9tl:i, Urt.o y Ciro 1 19H5) 
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5.6.2. Gorgojo de la harina (Ttibolium confuaum o.) 

El adulto es un insecto conocido con el nombre camón de 

gorgojo de las harinas, alcanza de ~ a 3.8 mm de longitud 1 es 

da color café roji:o brillante, aplanado, do forma oval, con 

la cabeza y lft parta superior del tórax densamente cubiertos 

con peque~as punturas o grabaciones y con los élitros 

surcados longitudinalmento y escasamente grabados entre los 

surcos. Visto por la superficie ventral, los ojos est&n 

separados por una distancia de cerca da tres veces la anchura 

del ojo. Las antenas son gradualmente alargadas hacia 

adelante o hacia la parte marginal, es decir, sus segmentos 

van incrementAndose desde su nacimiento hasta su torminaci6n¡ 

el margan de la cabeza presenta una hendidura en los ojos. 

Tiene gran longevidad, con promedio de mAs o menos un a~o, 

aunque hay informes de algunos que han vivido por 3 años y 9 

meses en el estado adulto. 

Los huevecillos son muy pequehos, blancos, muy claros o 

incoloros, pegajosos y son depositados sobre materiales 

alimenticios. Eclosionan entre S y 12 d\as. Las hembras 

depositan sus huevecillos en la harina y otros materiales en 

donde viven; estos huevecillos son cubiertos por una 

secreción gelatinosa que cBusa 1a adherencia de particulas de 
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harina o de cereales a ellos, haciendo m~ dificil 

distinguirlos cuando ea~An cubiertos por esos ma~eriales y se 

adhieren con facilidad a los lados de los costales. Cuando 

estos envasas usados se emplean nuevamente con los granos o 

sus productos para colocar nuevamente material, rApidamente 

son infestados por esta plaga. 

Cada hembra deposita un promedio de 450 huavacillos. 

Desde huevecillos haata adultos emplean un tiempo prom&dio da 

6 semana• durante el verano bajo condiciones favorables. En 

medio ambiente fr1o, su ciclo vital se prolonga. Hay de 4 a 

5 generaciones al a~o si las condiciones son favorahles. paro 

en las trojes o almacenamientos en granjas, sólo hay 2 a 3 

generaciones. En lugares cAlidoa o almacenes c~lidos, en 

cualquier tiempo puede encontrarse cualquier estado biológico 

del insecto. Se alimAnta principalmente de materiales 

farinAceos, causando altas pérdidas en los molinos de harina, 

grano, productos de granos, frutas secas y sobre un extenso 

nómero do productos. Las larvas que han completado su 

desarrollo, son mAs o menos de 4 mm de longitud, delgadas, 

ci11ndricas, de color blanco con ligeros tintes amarillos. da 

cabeza oscura y en el extremo posterior del cuerpo sonortnn 
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dos delgados y Agudos aphndices. 

lsrval depende principn1mP-ntA 

E1 tiempo 

de la 

del desarrollo 

temperaturA y 

disponibilidad de alimento. Puede ocupar de \ B 4 meses pare 

completBr este periorlo. Hay b est.act\o& larverios¡ RntAs do 

cada mudn, la larvR permanecA lnactiva por un corto periodo. 

Sa al1ment.Bn pr1nc:ipalm0nte de granas rotos polvo de 

cereales. 

La pupa a~ de color blanco al principio, nara 

convertirse después en amarillenta; como cuando casi so ha 

completado ei periodo pupAl, se tornR, finalmente, en cafA 

oscura. Se parece Rl adulto en lR. caracter\stica de que posee 

dos estigma~ delgados An Al fl><tremo del nbdomr~n. fn el 

momanto de la pup~ción, lR larva RA hace inncLiva ~e 

contrae bastantA. 

Lns e~pecies de Tribolium causan daños muy r:.erios. en los 

mo1 inos harineros, graneros, bcdAgas o almacenes de 

abarrotes, embarques de granos y productos do granos, en 

donde comünmonte so les enc:uentra. Se alimentan 

prActicament.e de cualquier t.ipo dA. grano o product.o de Al, 

tales como hArinas paro pastelíiA, frutas sacas, salvado, 

har i nol i na, y muchofi otros productos. So con.si dern 1 a plaga 

mAs seria en los molinos. 
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Este lnsecto, pertenece a la fam1lia Tenabrionidae. Su 

distribución es cosmopolita, son capaceR de Rohrevivir en 

regiones fr,ns en el interior da molinos, panaderlas o 

lugares con calefacción. El ciclo completo depende de la 

tempa~atura, demor8 de ó a tt semanas y los adultos viven de 

12 a 18 meses. F.l ciclo biológico durn aprox1madamente 25 

dias a 32,5' C y 70~ de humadnd relativa. La temperatura 

para su desarollo var1ft 

relativa de 10 a 90X. 

de 20 a 3 7, 5 • e la humedad 

Es una plaga secundaria de los 

coreeles, se cons1dera plaga primaria de las hnrinaR y otros 

productoR de la mol1onda da los cereales, leguminosas y 

olaginosas. (Ramtrez, 1982, Ramsyo, 1983, Orto y Ciro 1 1985) 
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b. MATERIALES r METODOS 

l.os mater1alas se desglosan como materiales de trabajo y 

equ1pos: 

6.1. Mater1a1es de trabnjo 

al 16 frascos de v1dr10 con capacidad de un kilogramo y 

con tapa m~tAlica de rosca, provista con malla de 

alambre d~l nómero 5ú y con pRpel filtro pRra permitir 

el intercamb10 de gnsAs. 

b) ~.5 k1logramos ne tr190 sano, AntP.ro y 11hro de daños 

pertenec1ente al gr1Jno 5~ 

e) 500 B.b.Y.iopert.ha 

dominir.n f:. 50U 1nsectos adultos s1n SAkRr dP 

Triboli1Jm conflJSum O. 

d) Cribas con or1f1cins triangulareR de 5/64 He pulgada 

y charolas de aluminio, con especifica~io~es de 

ASTM-AAHO. 

A} Mallas de lstór' del N1~mero 16, Su y 70 con 

especificaciones ASTM-AAHO. 

f) Mat~rial~s y vidriAr1a usual de labnrator10. 

1 En el grupo 5 se Rncuantran agrupadBs var1Adades 

comercialf!S dP trigo cr1sr.al 1no, de gluten corto 

tenaz. Apto para la industria de las pastas y 

macarrones. 



ó.2. Equipos 

A) l:Amarn de cr\n LermoA1sl~da, capaz dA maritener lftfi 

condici.ones c:l 1m8t.ir.as r:IP. :~O 0 l: ± ~ º C de 

temperat.ura y de 7u':tL ± 5X de humedad relativa. 

b) Medidor electrónico do humedad Motomco Y1~. 

e) Balan1a anal\tica ··sAUTEI~" con capac-idad mAx1ma de 

"ºº g y con una sens.ibilidart de ll. 0001 g. 

d) BalR.nza grnnataria "UHAUS'. con CBPR.Cldad mé.xima de 

61() g y con una sens1h1lidad de o .1 g. 

e) Horno olAc~rico dA SRcado ''FELISA'' con capacidad de 

mantener una temperatura de 1000 e± 10° C. 

f} Higrotermógrafo HTR-10U-~0-JO, ccn grAfica MA-t 

para registros dA 7 dlas. 

g) Mic:roscopio esteroscopico ''ZEI72'' Serio 4-028995. 

h) calAnt.ador eléctrica ''F~LISA'' modelo ~ou. 

30 



; ) Mol lno, WEEif-R Bíl'(JS & WHITE MFTAL W(JRKS INC. MUOEL 22. 

j) Mazclarlnr n~ t1~n fionrner. 

k) Camp~na dP e~tracc16n ·1.lJ)'' 
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6 • 3 . Me todo 1og1 a 

La metodolog\a utili7Rt1a An la prRsente Rxper1mentac1bn 

se da5cribA A continuar.16n: 

6.l.1. obtención del grano 

En el prAsente trabaJo se empleó trigo del grl1no & de la 

cosecha MY-9U, procedonto rto laR r.omunirlnrtPs Y~qu1s de 

Gunymas Sonora. l~ cantidAd total empleada dA trigo fué de 

5.5 Kg siendo Psta cantidad una m01cla dA 1Ms variAdad~s Altar 

C84 y Y~vnros C7~. FstA mezcla se empleó como sustrato en la 

propagac16n dA les insectos sujetas a la oxperimentac16n y 

asim1smo durante el d~RRrrollo del trabAJo expRrimental. ~l 

trigo emp1Aado p~ra el CtJlt1vo rlo 1ns~c~os y el ~r190 

empleado ponl e1 F.~·perimRnt.l', necesariqrrient.R tuvo 

pert~necer al mismo grtJpo y vari~dHd n vRriodades. Esto con 

6.~.2. ~reparac1611 del grRno 

El grano fuA ~ometirto 

granas, pajas basurffS por cr1h~do, med1ante el lJSO de 

crihns dA 5/64 dR pulgada con or1fic10 triangular chnrolas 

de aluminio. Posteriormente se desecharon los granos 

quebrados y Re seleccionaron granos de ~amaho homngéneo. 
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En virtu~ de qtJA rturantA l~ 1nvost1gaci6n se m0d1r,a el 

efecto do los lnsectos sobre Al trigo, fue necesario 

comprobar que al grano seleccionado esLuviora exento de 

infestaciones y dA cont.am1nación con p1Rguicirtas. Con el 

propós1to de ver1f1car QtJe Al grano estaba libre de 

1nfestac1one~. la totnlidnd del grano limp10 so snmA~16 a 

refr19en1c16n 

temperatura 

durante 24 horas manteniéndolo a 

110 O o C. Oespu0s de est.e tratBmiento 

una 

se 

obtuvieron 1u muestras de 3úu g cada una y se depositaron en 

frascos de vidrio con tapa dA malla finad~ Alambre. 

muestras fueron incubadas a una temperatura de 30' e y a una 

humedad rAlar.1vn de 7U'f. durante 2U d'as, posteriormente se 

corroboró 1 a i nen st.enc 1 a ne , nf est.ac 1 enes a 1 comprobar que 

no hubo desarrollo o RpRr1ci6n da insectos. 

Después de constatar qua Al grano QUA se sA1ACCion6 

1lmp16 estuviera llbre de plRgas se corroboró la inexistencia 

de plaguicidas. Con est~ f1n se tomaron 5 de las 1ú muestras 

de trigo entero de la prueba anterior y se somet.1eron a 

molienda. Las muestras (S de granos enteros y 5 de grano 

molido) se infestaron con 100 insectos adultos vivos y sin 

33 



sexar (50ú insPctos de cada una de 1as especies) y se 

incubaron por espacio de 7 ctta.s en condiciones climAticas de 

,:Jo o e ± 2 o e de t.emperaturn de 70~ ± 5~ de humedad 

relativa. Transc::urrtdo este tiempo se 

inex1stenc1a de residuo~ tóxicos por la 

mortal ida An la población expuesta. 

comprobó 

ausencia 

la 

de 

Estas mismas muestras sirvieron posteriormente pora la 

propagación de los insectos c1e prueha empleados en el 

P.'.l<perimento. 

frascos P.mpleador. para la propagación y el 

exper1ment.o, antAs de c:ont.ener el grano fuer'on lavados con 

agua corr1enta y detergentA. Oespu~s se seca,-on en horno a 

100 ° C de temper'at.ura, con lo qut'! adicionalmente se consiguió 

su esterilización. 
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ó.3.3. Acondic1onamiento del grano 

Al grano entero rAstante de las 1u muestras de 300 g, ya 

selecc1onado se le dAtP.rm1n6 el contenido de humedad 

(obtenlendose un valor de ~.U%). Se tomaron dos muAstras de 

un kg cada una, las cuales fuaron acondicionadas a dos 

diforentes 

humedad J. 

contenidos do humedad (10.07X y 11.48~ de 

Se lo as1gn6 la clave e - 1 a la muestra con 10.07X de 

humedad y e - ~a la munstra con 11 .48~ de humedad. 

El acond1cionamiento se logr6 a trav~s de los siguientes 

pasos: 

1) Se calcu16 la cantidad de agua a Adicionar. Esto se 

hizo de la siguiente forma: 

1000 9 100 ~ 

9 ~ 

90 9 

En 1000 g de grano tengo 90 g de humedad (agua) si 

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

1000 9 
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Por lo tanto so roqu1eren 111 .1111 g da agua p~ra 

lncrementar un 1~ de humedad. Se empleó el mismo 

mét.odo para la muest.re con l1.d8~ de humedad. 

~) Caoa tina do la~ muAstras se envasó en bolsas de 

plAst.1~0, cnn lR f1n~l1dad de que el aguR ~d1c1onada 

SP d1';t.r1bu7·Ftra de m,qn~ra homogónoa en el grano, 

para ev1tar quo se p1erda por el efect.o de 

evrtpon:Sc l On. 

3} So adicionó el ~QlJR cRlculadR y se homogeniz6 por 

volt.ea y rne7c!e. 

4) Post.er1ormant.A 

efipacio de 

Re dAjaron reposar 18R muestras 

14 horAs en refrigernción a 

temperatura de (J D (:. 

por 

una 

5) Por Ultimo se dP.t.ermin6 el contenido de humedad en 

un determi nadar P.lotomco 91 ~. 
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6.~.4. Propagac1ón de insocto~ para al estudio 

Las espAcies de 1nsnctos salecc1onados para eStP.; 

A)(perimAnt.o fueron Rhyzopert.ha dominic;a 1:. y Tribolium 

confusum D. las ClJRlAG flR 1dent1f1cnrnn Pn baso a las 

caracter\sticas descritas por d1fRrAntes atJt.oros. (Anónimo, 

1Y80, Randre7., 1~8~, Ramayo, 198.~, urto y 1:1rn, 198!1 ). 

LA elecc;1ón de estas especies se hi7o on fun~1ón de nu 

amplia distrjbucibn An Al pais y en part1c1Jlar en la Región 

Noroesta, as 1 como por su 1 nc1dAnc1 n y daAo qw=.! cu usan al 

trigo y otros c~raales nlmacenaao~. 

Para la propagación de la esnHc1e Rhxzopert.h1J dominica F. 

se empleó grano ant.ero, ya que estos 1nsactos son capaces de 

perforarlo, por lo QtJO se los conn1oorR nlagas primarias. 

CAbe mfrncionar que se emploO el mismo grano ut.l l 1zado para l."l 

detarminaclón de la inAx1stenc1a de rAsiduos tóxico&. 

En el caso dA la AspeciA Tribolium confusum O. se empleó 

grano molido, ya que psto~ in~ectoH no son capaces de 

perforar el grano entero, nor lo que se le~ nenom1na plagas 

secundarias. Aqui también fu~ron utilizadas la~ muestr~s 



empleadas 

tóxicos. 

para determinar la inexlstencín de residuos 

Sa incubaron las muestras ya infestadas anteriormente en 

la cAmara de cria por ospacio de dos semanas. Posteriormente 

se extrajeron los insectos adultos y sa incubaron las 

muestras con los huevecillos ovipositado~ por otras seis 

semanas bajo condiciones ideales ( de 30 11 e ± 2 o C de 

temperatura y 10~ ± 5~ de humedad relativn). Transcurrido 

este tiempo se obtuvieron insectos jóvenes de edad homog~nea 1 

que se utilizaron para infestar los frascos preparados 

praviftmente con el grano. 
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b.1.5,1 PRsarlo y en~a~ado ~~ !ns muentraR de grann 

El p,:~sado du 1."ls mut·st.r::1s r~n rf1a1iz6 u;..f\nrlo unn balRnZR. 

annl,tica co11 l1nn finnninil1dBd do U.Uú01 g y can cnpac1daO 

mA~ima de 'o'!J11 g. í>~1da ltt C.ilprtc1d<1¡j eje 1a, mis.me fuo nPCPs.ar1n 

real12ar Al pesado en ~res nttr~as y rAs~ar el pARO de ln tarR 

nn cana oca.s1ón. µor lo l)nt.P.r1or los n=isult.ndos del pi1sarto 

provH!:nen do una i:i.lltni\tor1i1., u1s mues1~r·as sfl apro .... imaron 

250 g con una apro~1m~~1hn Pn la mAdida d~ u.Oúül g. 

Se emplonron RB15 fr~sco~ esterilizndo~ rar~ la prueba. 

A ceda uno dP lo5 frns~<lS dP v1<1r10 con ~3pA~1dR~ de un Kg se 

1e ttd1c1on6 unH mues1.ra de ~prov1m~damonLe ?50 g dn 

entero, i 1fl"p1'~ y !'> 1r. <tat'ln!" .. 

grano 

CfH1formaron dof> lo t. e.e;, e ad Et uno r.on d~ferente 

contnn1do do t1umedad, y c;ida lot~ con . .:;t.6 de trip) 1Crt<1o. Lo 

anLer·ior so ~1i-a cor; 1~ &inHl?:lan no trAhflJar con promediofi 1 

p~r~ d~r m~~ rnnr0~nr1~~~1vi<1"d A los roB1J1LadoH q1Je sa 
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PostAr1orm~nto hl onvnn1tdn, ~e 1nfAhtoron 1~~ muestren 

con .H) ir'l.s.P.ctos .'lrlulr.o~ v1vO!'i .sir1 :;oxar r1n lu especif! 

1nsect.or; pr1mar1or.. lnc.unr\ndo~.'>P post.orinrm~nt.e An la c:l'tmara 

de crln a condicloner. dP. .w o t: .::t. 2 o e no t.Amneraturn y dA 

70% ~ 5, dA humffrtAd rolat1vn. 

OAspuAs dA los 2& n\Rs de habAr rAal1zado la primAra 

infestt1ci6n con Rhy7opert.hn domio1CI\ r-. stt <!grf::gflron cad11 

uno dA los frnr;ccs :Ju ir1snctor; ar.u1t·.(JS vivos sin ¿:;pxar de 

1!:.i.QQ.l.illm confusum [J. Lo anf.llr 1nr :i>A ti;.';) con <é· l ()hjot.n do 

que en las mue~t.rBs, ~x1st.1.~ra y~ mRt:Pr1~l for1nAcor1 cor¡ ~1 

cual ptJd10rnn al1mentnrse lns pl~gas ~ecundarias, cana que 

estn especip se al1~ontn princip111mnnte de oicno matar1al. 

l.os ins9Ctos fueron t0martos de 1os cultiven previamnnte 

propagados 0~ra los pr0p6G1~os dR la 1r·vest1g~ciOn. 
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6.3.5.3. Incubación de las muestras de grano 

tos frascos con el grano ya infestado con lnsectofi se 

incubaron en la cAmara de crta por espacio de seis meses, 

tiempo en el cual sa raal11aron lecturas con una periad1c1dad 

de catorce d'as. l.as cond1cione~ de 1ncubac16n fueron de 30º 

e ±. 2• c. da temperat.ura y de 70" z 5~ de humedad relativa. 

Estas condic1ones se mantuvieron estables y se mid1eron con 

la ayuda de un htgrotermógrafo previamente calibrado. 

ó.3.5.4. PnrAmetros a ovaluar 

Para f1nes de la invastigación se 1dentific6 a los 

sigu1entAS aspActos como parAmetros a evRluar: peso de granos 

dañados, peso ne harina producida nómero total de ins~ctos 

encont.rados cRda una de las lecturas. Para la 

determinación de los parAmetros se elaboró un calendario dA 

lecturas. 

La primAra lectura se realizó a los 28 dias despues de 

haber expuesta Al grano al ataque de los insectos primarios. 
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Se determín6 astA lapso para la primAra lar.tura en función a 

que el ciclo hiológico para la mayor1a do las plagas de 

almacén sa desarrolla en 1As primAras r::uAtro Aemana5 dAnpués 

de la infestación. Por otra parta los dn~os registrados 

antes oe este tiempo no alcanzaban al 0.5 de gramo, lo cual 

se considero muy poco signif 1cativo. 

Posteriormente se efAct.uaron las 1Act.urar-. cadl'!I catorce 

dtas hasta completar 1H2 df as de incubnción. 

En cada una de las 1Act.urAs 1;e reg1straran los pesos de 

los granos dañados y los pesos de la harina producida con la 

ayuda de una balanza ana11tica. Fsta determinación se h;zo 

en cada uno dA 1 os f rnscos de 1 a prw~ba. 

Se considero r::omo grano dahado a aquel que presentará una 

o mAs galerias, ocasionadas por los insectos de almacén 

estudlados. La separación de los granos parforados se logró 

mediante la utilización de mallaG de latón, cribas y charolas 

de aluminio, saleccionSndose log granos picados con un nincal 

y pinzas. 
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Cabe mencionar Ql'P t>unque no ara un paré:met.ro 

considerar en los resultados de la pruaba, también SB 

r""og.istro e1 nómer-o d~ insectos n:du1tos e1nst.ent.~s on los 

frJSscos, ya c:¡ue axifit.en una ro1aci6n muy estrecha ent.re la 

población exiat.ante y ol alirnento consumido. El cC>nf,P.O ñe 

hizo con ln nyuda dQ las mallaa dA latón, un p1ncol una 

brocha. 

En les primeras cinco lect.urafi el rA91stro de los dat.o,; 

se 1lev6 a cabo dentro de 1a chmarn de cr1a con al objeto de 

evitar cambio'!1 bruscon de t.ernpornturR y con esto la mortandad 

de los lnsact.o!!i. Para 1aR .sigulf.rnt.es loc.t.uras fue necesar10 

ut.ili1ar una campana de t~xtrac:c:iOn y un calent.ador eléctrico. 

c..:on los datos regi~trados Sfi!- obtuvo e1 por"CBnt.aJe óe 

granos da?tados;. y al porc.ant.aje d~ harina pr"oducída. Los 

resultados obtenido~ se somatleron al anAlis1s est~d,stico 

para su evaluación y con estos se determ1naron algunas 

ecueciones que permitiran hacer un pronóstico de la pérdida 

cuando ~e pr~senta una determinad~ intensidad de daño. 

E1 an81isis estad15Lico sa logro con la ayuda del 

paquete estadlsticc SAS. El ~istemR SAS es un conjunto de 

programas do c:omput.aaura, ót.11as 0n el anAHsis estadtstico 

de datos y la olnboración dR reportes. 
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Las ecuacionAs 1 y ~ empleadas en la estimación de 1os 

valores A~pcr~dos, so obt,Anen de la ecuaci6n nel modelo 

log1stico de crecimiento poblacional. (Rab1nov1ch, 19H2} 

N ~odelo log1stico 
t e0 + 1;1 1 t 

, • e 

Donde N NOmero total de 1ndividuos an el tiempo t 
t 

K Tama~o mAYimo da la poblac16n observada 

Tiempo 

Coefil.iente del modelo 

P~rtiendo de los s1Jpuestos, de que el porcentaje de 

granos da~ados y el porcentaje de harina producida son 

proporcionales al nOmero da insActos. Obtenemos: 

K 
~ G.D. Ecuación 1 

1 + e 

Donde~ G.O. % de granos danados en el tiempo ~ 

K % de grano dañado mAximo observado 

i·iempo en d\as 

CoeficientP.s del modelo 



~ H.P. 
f;l 0 + e, X 

1 + e 

Ecuar.i6n -¿ 

OondA ' H.P.: ' dA har1nB producida en el tlAmpo x 

K ~ da har1na producida mAxima obs~rvada 

TiP.mpo en dias 

Las exprASlOnRS nlgRhra.icas para las variables 

dependientes ( LPGD y L PHµ) son e 1 rAsu 1 t~ada de una 

linaal1zac16n del modAlo logistico, para aplicar la t~cnica 

de regrns1ón y obtener los coeficientes dAl modelo (~ 0 .e1 ). 

(Pedigo ~fil. 1 l9B6) 

LPG(J ln ( ( K - D ) / D y 

Donde: K ~ de grano dañado m3ximo observado 

D % de granos dañados en el tiempo ~ 

T1empo en d\as 

Coeficientes del modelo 
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LPHP l n ( ( K - H ) / ,; ) 

Donde: K 

H 

s de harina producida mA~ima obGervada 

~ de harina producirta en tiempo x 

Tiempo en d,as 

Coeficientes del modelo 

Con estas ecuaciones Be 1ogra el ejust.e de la curva 

1ogislica para granos dn~Ados y harina producida. 
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7, RESUL TADUt> 

Los resultados obtenidos en la presenta experimentaci6n 

se resumen en los cuadros ~igu1entAs, estos son los valoras 

promed10 de los datos obteninos en las pruebas realizadas por 

triplicado y que fueron cons1darados en la conformaclón de 

los dos lotes experimentales pnra cada diferente contenido da 

humedad cons1oarado en el estudio. 

C.Mlto l. Nos mueslra el porcenlllje de granos dañados y el porcenll!je de hertna 

producida en un determinado bempo de almacenl!ll1ienlo. Es el porcenll!je 

del peto en relación aJ promedio del grMo. 

· .llfl4"Q OE . itt:SO ot: GRAHOS "'DEGAANQS Pf60 DE ttARlm 

·~~ 
·· · oARADos · . o.i.RAOOll .PROOUOOA 

'''fui' . ... .. ,.,.,., .. :··1iJI''·. 

28 1.0535 0.4214 0.5364 

42 6.6423 2.6569 2.4333 

56 32.3061 12.9226 6.5238 

70 56.4965 22.5989 10.5533 

84 70.2802 28. 1124 17.7803 

98 93.8636 37.6464 28.6595 

112• 1114802 44.5932 43.2929 

126 IH.1611 45.6656 58.4066 

140 118.4099 47.3652 71.8421 

154 81.2773 32.5118 84.4161 

168 68.6133 27.4461 85.6875 

182 52.7054 21.0827 86.9591 

Eslos dalos se enaienlran graliC8dos en la figura 1 y 2 respedivamenle. 
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A part~ir de lon 112 d'tts de almttcanamienr.o se comeni6 !!; 

ooservar una disminución s1gn1f1catiYa en el pasa de las 

muestras. Esto e~pl1ca la calda posterior en l~s lecturas 

por cons1gu1ente en los puntos de la curv8 graficada \figurn 

!). 

Dado qua al peso dR granos dañ"'dos ohteníctos an cada una 

de las lecturas se comparaba siampra con al naso in1c1al da 

las muestras que srn de apraximsdamanté 25U g y quo no se 

consideraba la dimriinución en e1 contan1do inicial Oe los 

frascos, se llegó s los resultados registrados en A1 cu~dro 

1. 

La determinación de la pArrlida da peso sufrida, ~e hito 

en la lectura f;na1, bashndose en e1 paso inicial na lo~ 

munstras y en el peso final obtenido. Para la~ muest.rn.EO 

pertenecientes a e - 1 se abtuv6 un valor de 153.21uti g 

mientras que para las muestras pertenecientes a C se 

obtuvo un valor de l43.1957 g. Cabe mencionar que las cifras 

anotadaR san valores promedio dH los triplir.Ado~ consiOeradoo 

para la prueba. 
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Para las muestras con contenido de humedad de 10.07% 1 los 

valares obten1dos fueron los siguientes: 

249. 99.l2 9 

153.2106 g 
'ºº" 

61.28" 

Por lo tanto, la pérdida de peso fue de 38.72~. 

Para las muestras con contenido de numedad de 11.48~, 

los valores obtan1aos fueron los siguientes: 

249.9932 g 

143.1957 g 

100" 

X = 57.27" 

Por lo tanto, la pérdida de peso fue de 42.73%. 
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cuadra 1. Nos muestra los volares observados hasta los 112 di•s de 

8.lmur:enamiento y los valores esperados. 

TIEMPO DE PESO DE GRANOS 
Al.NACENAMIEtrrO DAR A DOS 

IDIASJ (a} 

28 1.0535 

42 6.6423 

56 32.3061 

70 56.4966 

84 7D.28D2 

98 93.8636 

112 11UDD2 

126 145.829 

140 153.8055 

154 157.2429 

168 158.6604 

182 159.6165' 

,;DE GRANOS 
DAR A DOS 

N 

0.4214 

2.6569 

12.9226 

22.5969 

28.1124 

37.5-464 

« 5932 

·.·· S8.33JL< 

-.:::::::~·-.::; ~fHm:>:;·· .. : 
..... ~¡~;.\ 

~;¡~ 

63.8491" 

CJ Estos valores se estimaron en base e los wfores oblenídas 

en experimento hasta t 12 día~. de acuerdo con le ecuación 1. 

El porccnl8je de granos dañados aquí regíslrados •e gralicon en 

leligura 3. 
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1 Determ1naci6n del peso de granos da~ados a los 182 d1as 

de almacenamiento, para las muestras promedio de c-1 y C-2. 

El peso de granos da~ados se calculo con la ecuación 

stguiente: 

MUESTRA P.1nicial - P.G.S. P.H.P. P.G.D. 

e - 1 249.9925 g - 5.6234 g - 83.4078 g 160.9613 g 

e - 249.9940 g - 1 .2079 g - 90. 5104 g 158.2757 g 

PROM. 249.9932 g - 3.4156 g - 86.9591 g 159.6185 9 

P. inicial Peso inicial 

P.G.S. Peso granos sanos 

P.H.P. Peso harina producida 

P.G.O. Peso granos dai\ados 

PROM. Promedio 

~ Determinación del porcentaje da granos dahados a los 182 

d1as de almacenam1ento. 

249.9932 g 100X 

159.6185 g X 63.849Uó 
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Manejo de los resultados para la obtenciOn de loa 

coeficientes del modelo y dA 1os valores estimados. 

OBS 

2 

3 

4 

5 

6 

B 

9 

10 

12 

TIEMPO 
(dlas) 

28 

42 

56 

70 

84 

98 

112 

126 

140 

154 

168 

182 

Modelo: MODELO 1 

" G.D. " H.P. 

0.4214 o. 2 \46 

2.6569 0.9733 

12.9226 2.6096 

22.5989 4.2214 

28. 1124 7.1122 

37.5464 11. 469 t 

.u. 5932 11.3176 

23.3632 

28. 7~<76 

33.1612 

34.2759 

63.8491 34. 7845 

Variable dependiente : LPGO 

AnAlisis de varianza 
Suma de Cuadrado Valor 

Fuente g1 cuAdrados medio de F 

Modo lo 2 3. 64944 4b. úB 1 

Error 2.55521 0.51104 

Total 6 Lb.104bó 

R-cuadrRda 0.9021 
c.v. 54.57998 
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LPGD LPHP 

5.014ú7 5.08196 

3.13686 3.54786 

1 .37141 2.51199 

0.60175 1.97963 

0.23997 1. 35862 

-0.35591 o. 70946 

-0.83976 0.00858 

-0.71568 

-1.55!166 

-3.50234 

-4.21054 

Nivel de signif i
cancia observado 

0.0011 



ParAmetros estimados 

Par~metro Error T para HO : Nivel de síg-
Varíable gl esttmado astandar parAmetrn:O nificancia 

observado 

5.895213 0.7275~5 H. 1ú;j ú.0005 

-O.Ob550b O.OO~b4Y -b. 7flH U.0011 

Modelo: MODELO 1 

Variable dependiente ~ LPHP 

An~lis1s de var1anza 

Suma d~ Cuadrada valor Nlvel de signif i-
Fuente gl r:uadrartos mf'dic de F canc1a observado 

Modelo 79.61210 79.b7~1Ú 4U1. Oti:~ 0.0001 

Error 1. 78 7Y2 u., 9866 

Total 10 H1.4H0ú~ 

R-cuñdrada 0.~7B1 

c.v. 94.08792 

Parámetros estimados 

Paré.metro Error T para HO : Nivel de sig-
Variabla gl estimado entandar parametro~o nif lcancia 

observado 

6.4'3 1.090 1 ~. l(J~ O.OU01 

-0.060790 O.OO:J0~5 0.0001 
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ECUACION 

K 
%0.D.• ------

Bo+ S¡ X 

l+e 

T A B L 

Valoras observedos 

Ttempo %G.D. 
ldíosl 

28 0.4214 

42 2.6569 

56 12.9226 

70 22.5989 

64 26.1124 

98 37.5404 

112 «.5932 

126 

1-4U 

154 

1 

168 

162 fi3 8491 L__ _____ ~ 

63.6491 

6.696213 + (-6 065606). 
l•e 

YaJores esoerados 

Ttenpo ~•G.D. 
ldíosl 

28 1.0815 

42 2.6366 

56 6.2165 

70 13.5693 

84 25.7353 

96 40.1661 

112 51.ñ335 

126 56.3332 

140 61.5239 

15-4 62.8989 

166 63.4059 

187 

1 

El origen de las ecuaciones 1 y 2 fue explica.do anteriormente. Aquí se hoce la sustitución 
de los valore• obtenidos. con la a)'lJdn del paquete estadístico SAS. 
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ECUACION 

K 34.7645 
•~. H.P. 11: - --·---·------·-··= ~---- ------------

60 + 81. 6.43109 + (·0.06079)• 
1 +e 1 +e 

T A B L 

Valores observodos Valores esnel'8dos 

Tiempo 'li.H.P. Tienpo %H.P. 
ldiasl ldlasl 

26 0.21'46 26 0.3046 

42 o 9733 42 U.7052 

56 2.6096 56 1.6000 

70 4.2214 70 3.5461 

64 7.1122 64 7.3058 

98 11.4641 98 13.3485 

112 17.3176 112 20.6357 

126 23 3632 126 26.9074 

140 287376 140 30.9198 

154 33.7672 154 330222 

168 34.2759 168 34 0096 

182 347645 102 34.4493 

i.-.----
Lns valores observndos y es:pcrndo: registrados en las tablas 1 y 'l. 

se qralican en In figuras 4 y 5 respectiv81nen1c. 
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La siguiente ecuación, no~ permita det.P.rmi nnr el 

porcentaJe da pérdida de peso ocasionada en trigo por el 

ataque de Rhyzopertha dominica F. y Tribolium confueum O. 

Donde: % P.P. 

" H.P. 

~ P.P. " H.P. EcusciOn 3 

PorcéntAJ0 dA 1a pérdide de peso 

PorcentBJP. de harina producida 

Esta ecuación se util17.a en comb1naciOn con las 

anteriores. t.:uando el t.lempo de almacenamiento no supera lo5 

112 dias, Me emplea 18 ecuación tal cual, usando la ecuación 

2. Dado que en este lapso se encontraron granos con uno o 

dos orificios, considerandose que el grano todav\a es 

uti1izado en la 1ndustria de la transformación. A partir de 

los 126 dias 1 el grano esta dañado de tal forma que queda 

unicamente la cascarilla o pericarpio del grano, e~istiendo 

una pérdida de peso mayor. En este caso, al porcentaje de 1a 

pérdida de peso &H le adiri~na P-1 vaior obtenido en la 

eCLJacibn 1 para el n1ismo tiempo dA s1macenam1ento. 
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lnrva fH.ri<Hiu 1 t.tl de :lmb11~1 asnor: 1 t~!'T. rlr~ 1 ns.Pe to•; son 

f-1 c1cln h1olOg1c;o rlA lA 0Rflf1r":10 Hhx+operthtl! dominic:A r. 

Ra rtnsarra~la dentro dR1 grar1n, por lo QUA AR poco camón 

observarlos en loR Ast.artns no 1nrva y pup;1. 

H~5ta 10.s 1.ttl dln~ r,n ot1sorv6 t.i1 ir·,c1·t;tmttnt.0 fin al 

det.erinro de los granos. cat.orc11 rttas dA~puAi:o fiB rag1st.r.:H'nn 

pesos 1nfer1orAn R los dA ins lec:turRS i'.H1t?.r1oros, aunquo 

esto aparantement.A no p."3rocP 1091.::0, ocur r1b en Affict:? y t=is 

explicable debido a qu~ apartir de lc1~ l~b d1ns se empAz6 

registrar una oisminlJCión en el contAn1do del peso inicial de 

cada uno dA los frascos. Oir.ha d1sminuc16n seguramente fué 

debido a las caus~s sigu1AnteR A) c~cnsumo de Anergia para 

el mAt.Abol ismo dA lo~ insAct.os que se estan desarrollando. 

h) lran¡:¡formac16n dP. r.Rrhnhidratos en C02 y energia quo:t ne 

libera a1 medio ambiente. 

Loo resultados obtenidos indican que ex1st.en una re1acl6n 

directamente propo,.c1onal entre ol norcent.flje de granos 

dañados y e1 porcentaje de hnrina producida. Asimismo, se 
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H ANAtlSlS. 

l üS r·P.su l r.aC'J."J!\ QUB 

s1gn1f H':<1r:1vos en.¡:;¡'! grano sr- ::o/Tl1f'.fli'Ar. a n~g1.strt\r a 1os 56 

e\ ns despu.'.! r:. <jH 1 r1 1 nf H~~ t<"lr. 'ón. 1·n tts i3? rnomfH'lt~o :;e obEH'! rvó 

un 1nC,..fHt\rH..,to nt10lttc:1nn•'l ri.--.¡ IJ-'uo .,,, 2buU por c.1f~nt.n 

((1art..Hmdo dF'I lns ~ilt HlSPc:i.O."> lntroour.1dos 1n1cialmont.A), 

ARt.O AS para 1~ O!".flf1c:1r:i Rhyzoperthlt domin'ice F. P1'lra n1 

C::ftSO dR lR nsper.i~ Tri bol ium confuaum O., r.on!:.•1der;;ndo que f.f!. 

lntrodt•JPron mPR rtn~pubs tl1Je las plagaR nr1m~r1~s. ~e 

ooservr') ur: l flCr"F>rnent.o ctP.1 l tHl 111 ~Uü por r: l pntn. f:r 1;n 1 apso 

nnrtlr rl~ los do~ mAs~s dA in1c1an0 ol ~xnnr1mon~o se 

obsAr\·~ un '"~remento pr~gresivo en 1n n~pnc1A Rhyznportha 

dominicr\ f='., tt1c~nzanóo un 1ncrBment.n pobl11c1onAl en 1a 

lect,ur<'!: final dn\ :l'O,úúu por ciento. M1ontrA.s 11ue en la 

~spacle Trlbolium confueum O. ol crecimHmt.o fuA menor, 

reg1st.rándose un lncrament.o pob1ac1onal d~1 25(H1 por Cit"r'lt.o. 

Hubo un mayor dP.snrro11o poo1acionft1 la~ mue~tras 

pertenec1entes a C - 2. LRa cuales conten1an unM humedad 

in1cia1 en el grano del 11,J.B,;. 

De la P">f)í?Cle Tr1h0Hum confuaum O. 5e encontraron 

insocLas en estado 1arvnr10 n parc~r de la sAxta l~Ctlira (a 

las H8 dlas), En lB novnna lectura (a loR 140 d1as) también 
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encontro que no hubo diferAncias significativas para estos 

parAmetros, en los tratamiAntos C - 1 y C - 2 1 ~ue hubieran 

sido propiciadas por las dos humedades dist1ntas de los 

granos con que se traOAJO. Esto posiblemente se debe a que 

no existió gran diferencia entre los dos niveles de humadad 

considerados. Mientrafi que p~ra el caso del incremento 

ploblac1onal s1 se obsorvB un mayor desarrollo en el grano 

con mAs contenido de humedad. 

Dado que los resultados obtenidos en cuanto a granos 

da?\ados harina producida, para cada una de las muestras c-1 

c-2 1 presentaron una diferencia poco signif1cativa 1 se 

procedió a hacer un promed10 ar1tm0t1co entre 1os datos 

correspondientes a ambas mu~stras y con ellos se formuló una 

ecuación. Tal ecuación nos permite estimar el porcentaje de 

harina producida a determinados tiempos de exposición de los 

granos a los insectos, y con este dato podomos inferir el 

porcentaje de pérdida cte pAso aproximado en un tiempo 

determinado. 
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Las ecuacionas obtenidas son aplicables a granos de trigo 

que pertenazcRn al grupo 5 y que E>e encuentren P.nt.re un rango 

de humedad del 10.0 al 11.5~. Aunque dichas acuacion~s sean 

especificas al trigo del grupo 5 1 a los insectos de prueba 

utilizArto~ y a las condicionAs de Axpar1ment.aci6n 1 Rl proceso 

para su Alaboraci6n as valido para aplicarse a 

productos, a otros insectos plaga y n c:ondiciones amblent.alos 

espacif icas a una determinada región. 
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

De los rAsultados obtenidos en este trabajo se derivan 

las siguientes conc1usiones: 

En efecto existA una relación entre el porcentaje de 

granos dahados y la pérdida de peso que sufre el trigo 

atacado por Rhyzonertha dominica F. y Tribglium confusum D. 

No s~ encontró una relación constante, debido a que el 

crec1mient.o poblaclon.e.1 de lnsActos es de manera A)(ponencial 

y esto or191nA comport.11m1entos dist1nt.os en las lecturas 

realizadas. 

Los resultados Axper1mAnt.ale5 nos permitieron 

determinar que existe una relación, siendo estn directamente 

proporcional entre la pérdida de peso por el ataque de 

insectos y el porcent.aJ~ de granos daftados. 

- El contenido do humedad en el grano no fue un parámetro 

significativo en la elaboración do las ecuaciones de 

predicción, al menos para los valores considerndos en el 

experimento. Sin embnrgo es evidente que la humedad juega un 

papel importante, ya que represente un factor que favorece lA 

propagación de los insectos y serA necesario hacer mAs 

invesLigaciones para dimensionar adecuadamente su efecto. 
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Recomendaciones para estudios posterioras. 

Para asegurar que Re obt~ndran valores confiables en 

estudios similares al presente qua involucren a otros 

productos y a et.ros insectos de almacén, sArá necesario tomar 

en cuenta las siguientes recomendaciones para el r.rnt>Ajo 

experimental. 

Emplear un minimo de tres repeticiones para carla 

muestra. 

; 

Seleccionar insectos pertenecientes a la pr1mera 

generación~ para garantizar que sean jóvenes. 

Emplear contenidos de humedad del grano con una 

diferencia mAs amplia qtje ln aqu1 ensayada, para 

determinar mAs precisamente P.l efecto de astP. fACLor. 

- Realizar una cuantificación de insectos vivos a los 14 

dlas despu9s de las infestacion~s pRra anegurar que el 

nómero de ellos en estado activo es homogéneo para 

todas las pruebas y as~ poderlo considerar desde el 

momento de la prímera lectura. 

Para poder realizar las actividades propuestas es 

necesario contar con un minimo de tros personas para 

distribuirse P.1 t.rabaJO y obtener óptimos resultados. 
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Re~omP.nd~~iones pare aplicar 1os resultados obt~nidos en 

la 1nvost19ac1ón. 

ÜBdO quA 105 daños s19nlficat.1vos Re presentaron a 

partir dA los dos meses y Que en esta momento se 

nhs~rvó tJn ~ncremont.o en la población de insectos, os 

fact1hl~ apl1car en aste periodo un control de plagas 

f!n el Almacén, y poRt.Aríorment.e hacer el control cada 

me5 mad10, dado que en estn lapso se desarrollan 

nuevamente plaga~ en estado activo. De Aqui resalta 

la imporr.anc1a de la aplicación de adecuadas prActicas 

prevent1vas y de un calendario de fumigación que 

parmit.a reducir el tR.maf\o de la población. 

S1 se considarA que la población de lo~ lnsectos de 

almacén considerados an la presente inve5t.igac16n 

pueden alcanzar incrementos poblacionales de hasta el 

20,000>; en 6 meses. es posible constatar la 

importancia de la aplicación oportuna dA prActicas da 

control de estos organismos. El alto indice de daños 

y pérdidas que pueden esperarse en el producto 

almacenado si no se realiza algOn control oportuno y 

adecuado da insectos, segón los resultados del 

presentP. trabajo, es otro argumento ~ue decidirA la 

necesidad del control preventivo y correctivo de estas 

plaga5 de almacÁn. 
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Considerando que en la actualidad no se c.uenta con 

información precisa, que indique la cuant1a da las 

pérdida~ en Al renglón de los granos alma\.P.nHdos y 

dndo que ast.as pérdidas conllevan una pérdida 

económica 1mportante 1 sn considera nAcesario impulsar 

aste tipo de trabajos. 
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