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1. OBJETIVOS

1.1. Objetivos generales

a.

Evaluar la efectividad del dispositivo (Olfactometro) para estudiar el
comportamiento de T. castaneum a través de pruebas de libre eleccion®®.

Determinar el efecto de compuestos derivados de plantas naturales (12
diferentes condimentos) en el comportamiento del gorgojo castario de la

harina, Tribolium castaneum.

1.2. Objetivos particulares

a.

Determinar la respuesta de T. castaneum a la polaridad de la tierra
(geotropismo).

Determinar la respuesta de T. castaneum a un sustrato alimenticio y otro no
alimenticio.

Determinar la respuesta de T. castaneum a trigo quebrado y trigo entero.
Determinar la preferencia de T. castaneum a trigo quebrado tratado con
polvo de tejido molido del condimento, ofrecido en diferentes
concentraciones (0.1, 0.2, 0.4, 0.8, 1.6 (m/m)) ofrecidas por separado para
cada uno de los 12 condimentos, en pruebas de libre eleccion.

Determinar la preferencia de T. castaneum a trigo quebrado tratado con
polvo de tejido molido del condimento, ofrecido en diferentes
concentraciones (0.1, 0.2, 0.4, 0.8, 1.6 (m/m)) ofrecidas simuitaneamente
para cada uno de los 12 condimentos, en pruebas de libre eleccion.

Estudiar el efecto de los compuestos derivados de plantas naturales (12
diferentes condimentos) en la emergencia de adultos 7. castaneum.
Observar si hay alguna relacién entre el principio activo de las plantas de
origen natural (condimentos) estudiadas y el comportamiento exhibido por T.

castaneum.

) Pruebas de libre eleccion: es la forma que permite al insecto elegir por medio del olfato, su
alimento o bien su lugar para ovipositar. (Nora Saim and Clifton E. Melona. J. stored Prod.
1986 22: 3 p: 142)



2. INTRODUCCION.

Segun el entomélogo ruso N.N.Bogdanor KontKov ) mas de 68,000 especies
diferentes de insectos pueden causar dafo al hombre, animales domésticos,
plantas y a una gran variedad de materiales. Se ha determinado que la pérdida
debida a las plagas de insectos, si no fueran sistematicamente controladas,
seria de un tercio de la produccién mundial de alimentos. Unicamente en la
etapa de almacenamiento, los granos, semillas y sus productos derivados estan
sujetos a sufrir pérdidas cuantitativas y cualitativas de consideracién por un

namero reducido de especies de insectos.

Las especies de mayor importancia como plagas de almaceén pertenecen a una
de las siguientes familias: Bostrichidae, Bruchidee, Cucuidae, Curcuionidae, Dermestidae,
Sivanidee, Tenebronidae, Pyraidae y Gelechidae. Entre las principales plagas de
insectos de almacén unas quince especies de gorgojos y palomillas de entre las

cuales destacan tres especies de picudos; el picudo del maiz Sitophilus
zeamaiz, el picudo de los graneros S. granarius, el picudo del arroz S. Oryzae;
ademas de Prostephanus barrenitlo del maiz, Rhyzopertha barrenillo del trigo,
la palomilla dorada de los cereales Sitotroga cerealella en el arroz sorgo, mijo y
trigo, el gorgojo pinto del frijol Zabrotes. Como plagas secundarias de mayor
importancia, Oryzaephilus surinamensis gorgojo aserrado en cereales
almacenados, Cryptolestes gorgojo de los granos y los falsos gorgojos de la
harina: Tribolium castaneum (Herbst) gorgojo castaio de la harina y Tribolium
confusum gorgojo confuso de la harina .

Bajo condiciones Optimas las poblaciones de 7. castaneum y T. confusum

pueden incrementarse a tasas superiores de 70 a 100 veces al mes; mas rapido

@ Melnikov N. Chemistry of Pesticides. Residue Reviews, 1971. 36 p:17.35.
“ Helmut F. Van Emdem. Control de plagas y su ecologia. Ediciones Omega. Barcelona. 1977.
p:125.



que aquellas registradas para cualquier otra plaga de almacén. Estas especies
son a menudo uno de los primeros insectos en recolonizar un producto después
de que ha sido fumigado. T. castaneum es comun en regiones tropicales y
templadas calientes, mientras que T. confusum es comun y ampliamente
distribuida en zonas templadas. Ellos no se reproducen con rapidez en granos
limpios y sin dafios, pero son muy problematicos en harina, cereales molidos,
casi todas las clases de material seco de origen animal, vegetal, y aiimentos
procesados; a menudo producen persistentes olores desagradables
permaneciendo en los productos como un resultado de la excrecidon de
benzoquinonas. Un consumo repetido de estos materiales contaminados
constituye riesgos para la salud tanto de humanos como de animales. Los
cuales ocasionan darios de consideracién tanto a la calidad como a la cantidad
de estos productos © afectando asi el valor nutritivo, sanitario y monetario de
estos productos.

A este respecto, la practica mas comiin para combatir estas plagas ha sido la
utilizacion de compuestos quimicos tales como insecticidas sintéticos y
fumigantes. Sin embargo, el uso indiscriminado y en algunos casos innecesario
de estos productos quimicos los han hecho resistentes ©”, dando lugar al
surgimiento de nuevas plagas y resurgimiento de las especies plaga ya
presentes, que ocasionan dafios mas severos ‘©.

Por el hecho de que los plaguicidas son por disefo biolégicamente activos y su

uso representa mayores riesgos de contaminacion de los alimentos, es

) Ramirez, G.M. Almacenamiento y conservacién de granos y semillas. Ed. C. E. C. S. A,
México. 1974,

© Champ, B. R. Occurrence of resistance to pesticides in grain atorage pests. in: Pesticides of
Humid Tropical Grain Storage System. B. R. Champ and E. Hagley (eds.) ACIAR Proccedings
No. 4. Australian Centre for International Agricultural Research, Canberra. 1985. p: 229-255

) Taylor. R. W. D. Phosphine- a major grain fumigant at risk. [nt. Pest Control. 1989.31

® Metcalf, R. L. Insecticide in pest management. In: /ntroduction to Insect Pest Management
(edited by Metcalf. R. L. and W. H. Luckmann). John Wiley and Sons, New York. 1994.
p: 245-314.

3



necesario el uso mas adecuado de ellos, lo que incluye la reduccién del nimero

de aplicaciones, asi como reemplazarlos por métodos alternativos de control.

Considerando la situaciéon anterior, es necesario y urgente que se exploren
nuevos metodos alternativos al control quimico tradicional, que sean efectivos,
ecologicamente compatibles y mas seguros para el control de estas especies
de insectos de almacén y al mismo tiempo que puedan disminuir los riesgos en
la contaminacion de alimentos y en la salud de los consumidores, que pueden

ocasionar los insecticidas quimicos tradicionales.

De este modo, la exploracion y el estudio de compuestos naturales o
metabolitos secundarios de las plantas ofrecen importantes perspectivas en la

. ., (9 . . .
mampulauon( ) del comportamiento de los insectos de almacén.

Durante su evolucion, las plantas han desarrollado mecanismos de
sobrevivencia que les han permitido adaptarse a variadas presiones de
seleccion ejercidos por insectos fitéfagos . Uno de estos mecanismos
consiste en la sintesis de compuestos quimicos los cuales son almacenados en
diferentes estructuras de la planta '”, principalmente aquellas relacionadas con
la reproduccion tales como flores, frutos y semillas. Estos metabolitos
secundarios, son utilizados por la planta en forma de estimulos atrayentes y
repelentes o disuasivos asi como sustancias quimicas nocivas que interfieren
con el desarrollo de los insectos fitofagos '?. Ademas de que estos compuestos
representan ventajas de adaptacién para la planta, también son de gran

importancia para el hombre al ser utilizados con fines culinarios como

) Manipulacién de insectos: modificacion del entomo fisico y/o quimico del insecto para
manejarlo de acuerdo al interés que se requiera.

9 Futuyma, D.J. and Slatkin, M. eds.. Coevolution. Sinauer, Sunderland, MA. 1983

Y McKaey, D. Adaptive patterns in alkaloid physiology. Amer. Natur. 1974. 108:305-320.

2 Metcalf, R. L. Insecticide in pest management. In: Introduction 10 Insect Pest Management
(edited by Metcalf. R. L. and W. H. Luckmann). John Wiley and Sons, New York. 1994.

p: 245-314.



condimentos o especias, asi como en el reestablecimiento del ecosistema en
algunos cultivos utilizados como bioplaguicidas (actualmente ocupan sélo 1.4%
del mercado mundial de proteccién de cultivos) (Una propuestas de Bernilabs),

en la medicina, en el curtimiento de cueros y pieles.

Los metabolitos secundarios derivados de plantas son compuestos quimicos
pueden ser utilizados en el rompimiento de los patrones normales de
comportamiento asociados a los procesos de apareamiento, oviposicion,

alimentacién, y desarrollo de los insectos fitéfagos (13

. La implementacién de
nuevas metodologias utilizando compuestos modificadores del comportamiento,
pueden aplicarse individualmente o incorporarse a programas de manejo
integrado de plagas (" De este modo, la exploracién y estudio de compuestos
naturales producidos por las plantas son de crucial importancia ya que ofrecen
importantes perspectivas en la manipulacion de los insectos plaga de almacén

dentro de los programas de manejo integrado de plagas.

El trabajo que a continuacion se presenta tiene el proposito de buscar nuevos
métodos alternativos al control quimico tradicional en el combate de insectos.
Estos meétodos se buscan que sean economicamente costeables vy
ecolégicamente compatibles; lo que representa beneficio a la sociedad y al
medio ambiente. De este modo, se estara en mejores posibilidades de reducir

los riesgos en la contaminacion de alimentos y en la salud de los consumidores.

" Qi. Y, T, and Burkholder. W. E. Protection of stored wheat from the granary weevil by
vegetable oils. J. of Econ. Entomol. 1981. 74.-502-505.

4 Howse, P., Stevens, Y., and Jones, O. /nsects pheromones and their use in pest management.
Chapman and Hall. London. 1998. p: 369 .



3. GENERALIDADES

3.1. INSECTOS DE ALMACEN.

Cuando existen condiciones ambientales de temperatura y humedad adecuadas
dentro de un almacén de granos y semillas, propician el desarrolio de diversos
factores que pueden ser de origen bidtico como los insectos, en donde poco a
poco se pueden ir formando plagas dificiles de controlar. Ademas consumen
grandes cantidades de granos y semillas, afectando el valor nutritivo, sanitario y
monetario de estos productos, al alterar la calidad y modificar el ambiente en el
cual se desarrollan, haciéndolo propicio para que otros organismos nocivos
(hongos-factores abioticos) se desarrollen; ademas, contaminan los granos y
sus productos con sus cuerpos, excrementos y otros desechos metabdlicos.

3.1.1. PRINCIPALES PLAGAS DE INSECTOS DE ALMACEN.

De acuerdo al dafio que ocasionan a los granos y a las semillas los insectos se
clasifican en tres categorias:

a) Plagas Primarias.

Son aquellas especies de insectos que debido a las actividades de oviposicion,
desarrollo y alimentacion, producen un dafo directo a los granos y semillas
perforandolos. Estos insectos son los que ocasionan mayores perdidas en los
granos.

Las siguientes plagas de insectos presentan caracteristicas de plagas
primarias:



a. Sitophilus zeamaiz b. Sitophilus granarius c. Sitophilus oryzae
(Picudo del maiz) (Picudo de los graneros) (Picudo del arroz)

!
y vy
/%. : ‘
.J
d. Rhyzopertha dominica e. Prostephanus truncatus [ Sitotroga cercalella
(Barrenillo de los granos) (Barrenador de los granos) (Palomilla dorada)
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Figura 3.1. Aqui se muestran algunos insectos que representan plagas con caracteristicas

primarias para los granos en el almacén.

Familias de insectos primarios:

» Familia Cuirculionidae, pertenecen al genero Sitophilus e infestan una gran
variedad de granos y semillas del grupo de los cereales. Entre las especies
mas importantes se encuentran el picudo del maiz, Sitophilus zeamais
(Figura 3.1a) y el picudo del arroz Sitophilus oryza( Figura 3.1b) y el picudo
de los graneros Sitophilus granarius( Figura 3.1c).

« Familia Bostrichiade, dos especies de barrenadores de los granos
Rhyzopertha dominica barrenillo del trigo (Figura 3.1d) que ataca trigo, sorgo
y arroz y Prostephanus truncatus (Figura 3.1e) barrenador del maiz.

» Familia Gelechiidae, es la palomilla dorada de los cereales. Sitotroga

cerealella (Figura 3.1f) encontrada en granos de maiz, trigo, arroz, sorgo
y mijo.

» Familia Bruchidae, son gorgojos de las leguminosas. El gorgojo pardo del
frijol Acanthoscelides obtectus ataca a la vaina y semillas del frijol y El

gorgojo pinto del frijol Zabrotes subfasciatus atacan directamente sobre la
semilla del frijol.




b) Plagas Secundarias.

Son aquellas especies de insectos que invaden a los granos una vez que han
sido dafiados por plagas primarias. Se alimentan y se desarrollan en el
endospermo y del embrién que ha sido expuesto por las perforaciones que
producen las plagas primarias. Ademas, atacan grano quebrado, harinas y otros
alimentos procesados. Su ciclo de vida completo lo realizan fuera de los granos.

Las siguientes plagas de insectos presentan caracteristicas de plagas

secundarias:

a. Tribolium castancum
(Gorgojo castaiio de la
harina)

b. Tribolium confusum

(Gorgojo confuso de la harina)
N 2

c. Anagasta kuehniella
(Palomilla mediterranea de

la harina)

d. Crytolestes ferrugineus
(Gorgojo rojizo de los
granos)

e. Oryzaephilus surinamensis
(Gorgojo aserrado)

f- Trogoderma granarium
(Gorgojo de los cereales)

&

LT
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g- Ephestia elutella
(Palimilla del tabaco)

h. Ephestia cautella
(Palomilla de la almendra)

i. Plodia interpunctella
(Palomilla india)

P S

Figura 3.2. Aqui se muestran algunos insectos que representan plagas con caracteristicas

secundarias para los granos en el almacén.




Familias de insectos secundarios:

Familia Tenebrionidae. Pertenecen a esta familia, gran cantidad de
escarabajos con aproximadamente 10,000 especies conocidas, de las
cuales 100 han sido encontradas asociadas a productos almacenados.

Las infestaciones por los tenebrionidos a menudo producen persistentes
olores desagradables permaneciendo en los productos como un resultado
de la excrecién de benzoquinonas. Un consumo repetido de estos
materiales contaminados constituye riesgos para la salud tanto de
humanos como de animales.

Muchas especies de Tribolium han sido registradas en bodegas, pero las
més importantes son sin duda los falsos gorgojos de la harina Tribolium
castaneum (Herbst) gorgojo castafio de la harina (Figura 3.2a) y Tribolium
confusum gorgojo confuso de la harina (Figura 3.2b) ?. Ambas especies
son cosmopolitas, siendo T. castaneum mas comun en regiones tropicales
y templadas calientes, mientras que T. confusum no es comun en areas
tropicales, pero si es comun y ampliamente distribuida en zonas templadas.
Estas especies miden 3 a 10 mm. de longitud y son de color café-rojizo.
Estas especies pueden ser diferenciadas una de la otra por la distancia
que hay entre los ojos, la cual es mas angosta en T. castaneum y mas
amplia en T. confusum, cuando son vistas ventralmente. En la mayoria de
las regiones del mundo una de las dos especies puede ser la plaga
secundaria mas importante de productos almacenados. Estos incluyen casi
todas las clases de material seco de origen animal y vegetal, pero
especialmente cereales y sus productos. Ellos no se reproducen con
rapidez en granos limpios y sin dafios, pero son muy problematicos en

harinas, cereales molidos, alimentos de animales, y alimentos procesados.

" Helmut F. Van Emdem. Control de plagas y su ecologia. Ediciones Omega. Barcelona.
1977. p: 125



Los adultos de T. castaneum pueden vivir por varios meses, aun por
varios afios bajo condiciones templadas. Las hembras ponen de 2 a 10
huevecillos diariamente a lo largo de su vida. El desarrollo puede ser muy
rapido; su ciclo de vida puede ser completado en aproximadamente 21 dias
bajo condiciones optimas de 35 C, 75% de HR. Ademas es posible que
entre 22 y 40 C las poblaciones de T. castaneum puedan incrementarse a
tasas superiores de 70 a 100 veces al mes; mas rapido que aquellas
registradas para cualquier otra plaga de almacén. Los efectos de la
temperatura y humedad para su desarrollo fueron estudiados por Howe '®
Ambas especies estan listas para dispersarse en cualquier momento y
buscar nuevas fuentes de alimento sin la intervenciéon humana. Dando como
resultado, que estas especies son a menudo uno de los primeros insectos en
recolonizar un producto después de que ha sido fumigado.

e Familia silvanidae. El gorgojo aserrado del grano, Oryzaephilus surinamensis
(L.) (Figura 3.2e) y el gorgojo mercator Oryzaephilus mercator (Fauvel)
atacan granos almacenados, cereales, frutas secas, granos oleaginosos y
materiales con alto contenido de aceite.

e Familia Cucujidae. El gorgojo plano de los granos Cryptolestes pusillus
(Schonherr) y el gorgogo rojizo de los granos Cryptolestes ferrugineus
(Stephens) (Figura 3.2d) infestan cereales.

¢ Familia Anobiidae. El escarabajo de tabaco, Lasioderma serricone (F), y el
escarabajo de las droguerias, Stegobium paniceum (L), atacan al tabaco,
nueces, granos, especias, leche en polvo ademas de materiales secos de

plantas y animales.

19 Howse, P., Stevens, Y., and Jones, O. [Insects pheromones and their use in pest
management. Chapman and Hall. London. .1998. p: 369 .
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o Familia Dermestidae. El gorgojo Khapra, Togoderma granarium(Figura 3.2f),
es una plaga que ataca cereales, semillas oleoginosas, es una de las plagas
de almacén mas temidas en el mundo.

e Familia Pyralidae. Especies de palomilla (Orden Lepidéptera) como la
palomilla India de la harina, Plodia interpunctella (hubner) (Figura 3.2i); la
palomilla de la almendra, Cadra cautella (Walker); palomilla del tabaco,
Ephestia elutella (Hubner) (Figura 3.2g), y la palomilla mediterranea de la
harina, Anagasta kuehniella (Zeller) (Figura 3.2c); se alimentan de frutas
secas, nueces, granos y sus productos, asi como de productos secos de
plantas, insectos muertos, leche en polvo, especias, harinas de cereales, etc.

c) Plagas Terciarias.

Son aquellas especies de insectos que se alimentan de residuos de harina y
excretas que producen las plagas primarias y secundarias, y de hifas, esporas
de hongos que se desarrollan en el almacén. La presencia de estas plagas
indica muy malas condiciones de almacenamiento.

Las siguienfes plagas de insectos presentan caracteristicas de plagas
terciarias:

a. Carpophilus hemipterus | b. Tenebroides mauritanicus c. Periplaneta americana
(escarabajo de los granos) (carrofiero moledor) (Cuicaracha alemioa)

. »

Figura 3.3. Aqui se muestran algunos insectos que representan plagas con caracteristicas

terciarias para los granos en el almacén.



Familias de insectos terciarios:

Familia_Nitidulidae. La especie Carpophilus hemipterus (Figura 3.3a)

encontrados en cereales, semillas oleaginosas, cocoa, nueces y
muchos otros productos.

Familia Tenebroidae. Especie Tenebrio molitor, son las mas
comunmente registradas en bodegas. Usualmente actuan como
saprofagos (carrofieros).

Familia_Trogossitidae. Tenebroides mauritanicus (L.) (Figura 3.3b),
encontrada en productos almacenados, cereales y semillas
oleaginosas. Esta especie es mas a menudo encontrada en residuos
de productos mal secados.

Familia Blattaria (o Blattodea). Especies de cucarachas encontrados
en granos y cereales almacenados Blattella germanica (cucaracha
alemana) y Periplaneta americana (Figura 3.3c) (cucaracha
americana).

3.2. METODOS DE CONTROL.

3.2.1. CONTROL LEGAL.
El control legal no es en si un método propio de control sino que representa un

esfuerzo legal.

Cuarentena: En muchos paises existen leyes de cuarentena que permiten

la inspeccion en el punto de entrada de cualquier producto que pudiese

albergar plagas foraneas, y que exigen el aislamiento de cualquier especie

importada con fines de investigacion (como por ejemplo en control

biolégico). Aunque en la Direccion General de Sanidad Vegetal en

México"” se informa que para las plagas cosmopolitas no hay cuarentena.

Erradicacion: Las plagas mas serias pueden estar sujetas a una orden de

notificacion por la que todo lugar de almacenaje en donde se sospeche la

) La supresién, contencion o erradicacion de una poblacion de plagas, (NOM-017-FITO- 1995)
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posible aparicion de plagas tiene que ser notificado a las autoridades
competentes, para que éstas se ocupen de erradicarlas.

e Certificacion: Determinadas plantas, semillas, tubérculos, etc., estan
sujetos a plagas o enfermedades especiales las cuales pueden ser
vendidas unicamente cuando se encuentren libres de dichos problemas.
Una serie de leyes prohibe la venta de granos infestados por varias
plagas. Aunque muchas veces esta orden es violada y hay
comercializacion de estos productos en detrimento de la salud de los
consumidores.

3.2.2. CONTROL BIOLOGICO.

Consiste en liberar organismos que depreden (depredadores), infecten
(parasitoides, hongos), o maten (microorganismos) de alguna manera a las
plagas que se desean controlar, ya gue estos organismos Vvivos son
considerados sus enemigos bajo condiciones naturales, mismas que el hombre
cultiva y pone en contacto con las plaga para que la controle.

Los objetivos principales del control biolégico son: Combatir plagas sin
provocar contaminacién ambiental, disminuir el uso de productos quimicos que
generen acumulacion de residuos téxicos, evitar resistencia en organismos vy,
proteger a los organismos benéficos o enemigos naturales de las plagas.

Para este control de plagas se usan por lo general enemigos naturales
depredadores, parasitos y patégenos. Los insectos de almacén estan sujetos a
la infeccion por numerosos organismos patogenos, incluyendo bacterias,
protozoarios y virus. Estos microorganismos proporcionan cierto control natural
en insectos-plaga de almacén y algunos muestran caracteristicas importantes
como agentes de control biologico.

Los grupos de microorganismos patégenos de insectos que estan siendo
estudiados actualmente como agentes de control de insectos plaga, son:



a. Protozoarios; estos generalmente producen enfermedades caracterizadas
por debilitamiento crénico que reduce el crecimiento de la poblacion,
incrementando la mortalidad, reduciendo el desarrollo y la fecundidad de
los insectos hospederos, por ejemplo; la virulencia de la especie Mattesia
trogodermae. Infectan a larvas de Trogoderma glabrum (Herbst) '®, otra
especie de protozoario del género Noesema white Weiser es un patogeno
del género Tribolium y es capaz de infectar a la especie O. surinamensis,
este patdgeno reduce la velocidad de desarrollo de T. castaneum '?.

b. Bacterias, la bacteria patégena de insectos mejor conocida es Bacillus
thuringiensis Berliner produce enfermedades debido a que sus cristales
proteinicos que son toxicos a larvas de diferentes érdenes de insectos. Sus
preparaciones son inocuas y pueden aplicarse poco antes de la
recoleccion de los productos, por ejemplo se observé que los cristales
proteinicos son mas toxicos para C. caudella y P. interpuntella cuando es
aplicado al maiz y trigo almacenado en forma de suspension acuosa o en
polvo " Es efectivo aplicado en grano almacenado a granel o aplicado
en una capa superficial de 10 cm de espesor, y persiste bajo condiciones
de almacén por lo menos 1 afio .

c. Virus estos se aplican en suspensiones muy diluidas; la utilizacion de
estos productos ha sido limitada, ya que se considera que estos pueden
permanecer en los frutos y ser ingeridos en los alimentos; entre los virus
patégenos estan los granulo-virus de P. interpuntella (PVG) y un virus

" Schwalbe, C. P., G. M. Boush, and W. E. Burkholder. Factors influencing the phathogenicity
and development of Mattessia trogodermae infecting Trogoderma galabrum by using

pheromone luring for protozoan pathogen dissemination. Journal of Economic l-ntomology.
1973. 70: 469-474.

% Miller, R.J. Nosema whitei, a microspodian pathogen of some species of trubolium TI1.
Effects on 7. castaneum. J. invertebr. Pathol. 1972. 23: 248-255

) McGaughey, W. A. and R. A, Kinsinger. Susceptibility of Angoumois grain moth to
Bacillius thuringiensison. J. Excon. Entomol. Supp. 1978. 8: 21-27
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nticleo-poliédrico de C. cautella (CPV) #". Por ejemplo a una concentracién
de 8.6x10* capsulas de dieta PVG ocasion6 la muerte del 96% de una
poblacion de larvas de P. interpuntella expuesta 25 dias @ Una solucion
acuosa de (PVG) protegio efectivamente cacahuates, nueces y pasas
contra infestaciones de P. interpuntella, fue aplicado a estos productos a
granel.

3.2.3. CONTROL FiSICO.

Este tipo de control intenta reducir las poblaciones de las plagas de almacén
utilizando practicas que afecten, o alteren su medio ambiente fisico. Las
siguientes practicas de control fisico sirven para controlar plagas en sistemas
de almacén:

e La disecacion. Es un método para prevenir el desarrollo de las plagas y
también para controlar bacterias, hongos, acaros e insectos cuando el
secado (puede ser por simple aireaciéon o por medio de disecadores que
condensan la humedad del aire en superficies frias) es posible sin causar
dafio al grano.

e El enfriamiento. Es un método a temperaturas bajas (Unicamente pocas
especies de insectos de almacén pueden desarrollarse por debajo de 15
°C, y ninguna a 10 °C) y depende de la duracién del tiempo en que se
mantenga esta temperatura, este método consume mucha energia,
dependiendo del volumen y el peso del grano, por lo que no es
econdmico ni recomendable en lugares tropicales.

' Hunter, D. K. and D. F.Hoffman. 1972. Cross infection of a granulosis virus of Cadra
caudella, with observations of ist ultra-structure in infected cell of Plodia interpunctella. J.
interbr Pathol. 20: 4-10.

@2 Helmut F. Van Emdem. Control de plagas y su ecologia. Ediciones Omega. S.A. Barcelona.
1977. p: 125




e El calentamiento. Es una alternativa viable si se tiene contemplado usar
calor para controlar las plagas, es importante que las construcciones
sean planeadas para la instalacion de los calentadores con una buena
capacidad de circulacion.

e Ondas de Radio. Pueden aumentar la temperatura del grano a
temperaturas letales en segundos. La sensibilidad de los diferentes
estados de desarrollo en el insecto varia considerablemente.

* Radiacion ionizante. Pude ser utilizada directamente o indirectamente
induciendo cambios genéticos de las poblaciones. El control genético
involucra la liberacién de un nimero suficiente de insectos machos
estériles irradiados para competir exitosamente con los machos de la
poblacion natural; la mayoria de las hembras depositaran huevecillos
estériles. Esta técnica puede utilizarse para el control de insectos de
almacén aunque solo sea Unicamente contra una especie, lo que la hace
dificil de utilizar, en situaciones donde existan varias especies presentes.

3.2.4. CONTROL NATURAL.

Es la competencia intraespecifica, es decir, entre miembros de una misma
especie, se diferencia de la interespecifica o competencia entre miembros de
especies distintas dentro de una misma comunidad, como Darwin previé en su
teoria de la seleccion natural. Ya que la “intensidad de la competencia
intraespecifica depende de la densidad de poblacion (@ mas poblacion, mas
competencia), puede ser un importante factor regulador de las

poblaciones...”®.

) Enciclopedia Microsofi® Encarta® 2000. © Microsoft Corporation. Reservados todos los
derechos. 1993-1999



La competencia entre especies distintas aumenta si los grupos que compiten
tienen necesidades similares y suele culminar en el desplazamiento de una de
las especies. La presencia de un depredador (Control Biolégico) puede reducir
la competencia interespecifica entre poblaciones de dos especies, sobre todo si
su presa es la dominante. Los organismos colonizadores, frecuentemente
introducidos por el hombre, pueden forzar la extincion de las especies nativas.

3.2.5. CONTROL QUIMICO.

Los insecticidas probablemente son las principales armas en el manejo de
insectos plaga: fumigacion con insecticidas gaseosos, tratamientos de espacios
con insecticidas de contacto sin efectividad residual, y tratamiento con
insecticidas residuales ?*.

Fumigacién es el método mas usual para combatir insectos de almacén. Los
fumigantes son compuestos quimicos los cuales a una temperatura y presion
requerida pueden existir como un gas en una concentracion suficiente para ser
letal a una determinada plaga. Estan caracterizados por una buena capacidad
de difusién y penetracion. Son particularmente Utiles para el control de plagas
de granos almacenados que se desarrollan en el interior del grano. Existe un
nimero de materiales con caracteristicas deseables para la fumigacion
aunque es limitado a pocos productos los mas importantes son: acido fosforico,
bromuro de metilo, cianuro de hidrégeno y 6xido de etileno (el ditimo controla
microorganismos e insectos pero afecta severamente la germinacion de
semillas). Ademas de estos fumigantes gaseosos, algunos fumigantes
liquidos, dibromuro de etileno, dicloruro de etileno y dicloruros, etc. son
usados para tratamientos en manchas o en otras situaciones, donde las
condiciones de hermetismo, no pueden ser mantenidas.

@ Georghion, G. P, and Mellon R. B. Pesticide resistance in time and space, 809 In:
Georghion, G . P. and Saito T. (eds). Plenum Press. New York. 1983.
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Fumigaciéon en mancha. (Principalmente con dibromuro de etileno) esta
designada para eliminar insectos dentro del equipo procesador de alimentos
secos. Usualmente estd combinada con un insecticida para tratamiento de
espacio ®, para controlar infestaciones fuera del equipo (silos).

Tratamiento de espacio. Se refiere a la aplicacion de insecticidas de contacto
en forma de  nebulizacion, aerosoles y vapores. Ellos no penetran
profundamente; por lo que infestaciones escondidas no son afectadas. Los
insecticidas utilizados para el tratamiento de espacios en la industria de los
alimentos son la piretrinas naturales y algunos piretroides sintéticos,
usualmente se combinan con el compuesto butoxido de peperonilo, con poca
toxicidad a mamiferos.

Insecticidas residuales. La aplicacién de estos insecticidas probablemente
fue el método menos sofisticado para el control de insectos en tiempos
pasados. Ahora debido al peligro de contaminacién con niveles altos, el uso de
estos insecticidas en almacenes es limitado a hendiduras, grietas y para
tratamientos de manchas donde las plagas se esconden. Su baja toxicidad a
mamiferos los hace ser insecticidas seguros en los ambientes mencionados
anteriormente. Por otra parte la mayoria de los piretroides son efectivos a dosis
bajas, dejando mucho menos residuos que otros insecticidas.
Desafortunadamente el desarrollo de resistencia se esta incrementando aun a
los piretroides. Los insecticidas de contacto con accién residual son aplicados a
las estructuras o almacenes vacios para controlar infestaciones residuales.
Tales tratamientos reducen marcadamente el numero de insectos vivos y
acaros, pero no mata a todos ellos. En graneros, el contacto de cierta cantidad
de granos con las superficies tratadas no se puede evitar. La cantidad de grano
contaminada es pequefia y probablemente con bajos niveles de residualidad.

@9 Tratamiento de espacio: Nebulizaciones y vapores en espacios especificos con sopletes
especiales.
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La aplicacion directa de un insecticida al grano es mas probable que mate a
todos los insectos, pero puede dejar residuos. *

3.2.5.1 INSECTICIDAS DE USO COMUN.
Los plaguicidas son productos quimicos capaces de aniquilar o repeler
organismos que resultan dafinos al hombre o algunas de sus actividades
productivas (NOM-147-SSA1 1996). La clasificacion mas empleada de los
plaguicidas, es la que se encuentra de acuerdo a su aplicacién en: insecticidas,
herbicidas, acaricidas, nematicidas, roedoricidas, muloscocidas, etc.

Los insecticidas se dividen en inorganicos y organicos.
a. Insecticidas inorganicos

Los compuestos propios de la quimica mineral o inorganica son los que emplea
el hombre desde la antigliedad y entre ellos se encuentran:

- Derivados arsenicales.

- Azufres y derivados.

- Otros. (Fluorados y derivados, permanganato potasico).

b. Insecticidas organicos

-Denivados de plantas.

Un gran numero de extractos vegetales, o “botanicos” como también se les
conoce, encuentran actualmente una gran aplicacién como plaguicidas. Poseen
la ventaja de que la mayoria de ellos pasan faciimente a compuestos inocuos,
pocos dias antes de su aplicacion y en general exceptuando a la nicotina y
estrienina, pueden ser manejados sin tomar precauciones exageradas.

2% Osmun, J.V. Insec pest management and control, In: Baur, F.J. (ed.), Insect Management for Food
Storage and Processing, AACC, ST. Paul Minnesota. 1984. p: 17-24.
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Se tratan en general de alcaloides pero entre ellos figuran las piretrinas,
rotenonas y otros compuestos que no lo son. Su estructura quimica es compleja
y a pesar de que se han realizado enormes esfuerzos para lograr su sintesis,
solo se ha podido obtener la alletrina y algunos compuestos analogos, que se
emplean como sustitutos de las piretrinas.

-Aceites del petréleo (aceite mineral):

Estan constituidos por una mezcla de hidrocarburos que se obtienen partir de
crudos petroliferos y a su vez se dividen en cuatro clases distintas: parafinicos,
olefinicos, nafténicos y aromaticos. ®

En la tabla 3.1 se muestran las caracteristicas generales de los aceites del
petréleo.

@9 Los hidrocarburos se componen solamente de carbono ¢ hidrogeno: el petréleo, la gasolina,
el benzol, son ejemplos tipicos.

Los hidrocarburos parafinicos constan de cadenas lineales representadas por el esquema sencillo:
CH;3-(CH;)n-CH; (formula general: C,Ha,.») siendo n un numero entero cualquiera que
representa el total de atomos de carbono integrantes de la formula.

Los nafténicos presentan formulas cerradas del tipo cicloexano. /C’ e
| CH,
‘\v /
Cii —CH

Y en los aromaticos las formulas son también cerradas (ciclicas), alternando enlaces dobles con
sencillos, como el benceno: Ny

i
. |
i



TABLA 3.1. Caracteristicas de los aceites del petréleo.

Modo de Ventajas: Desventajas: Aplicaciones: Utilizacion contra:
accion:
?- Por ) Poco tdxicos para | Fototoxicidad. Aceites de verano | Citricos,
inhalacion. el hombre. 0 blancos | omamentales
Asfixia, tapa los (eliminacién  de | frutales.
estigmas. Sin resistencia. Incompatibilidad | compuestos (Cochinilla, acaros,
e con otros | aromaticos). mosca blanca y
b. ch:da_, no productos. pulgones).
dejarespirara | Afecta poco a los
los huevos. enan‘gos
- naturales. Poca flexibilidad | Aceites de invierno | Control de frutales.
c. Disgregante (mezcla (con residuos no | (Piojo de san José,
de la quitina. especificas). sulfonables, arafa roja y
Baratos. Compuestos pulgones).
aromaticos no
saturados).

Ademas los insecticidas se pueden clasificar de acuerdo a su estructura
quimica en cuatro grandes grupos: 1) Organoclorados, 2) Organofosforados, 3)
Carbamados y 4) Otros.

1) Organoclorados: (La mayoria estan prohibidos).

Son altamente estables, caracteristica que los hace valiosos por su accion
residual contra insectos y a su vez peligrosos por su prolongado
almacenamiento en la grasa de los mamiferos, ademas de que sus residuos
son de gran persistencia en el ambiente, constituye un riesgo para la salud
humana. Su modo de accion y algunos ejemplos que mas se utilizaron se

muestran en la tabla 3.2. @”

@D Villanueva-Jiménez Juan A. Toxicologia y Manejo de insecticidas. Colegio de
Postgraduados. México. 1995. p: 11-35.

21




TABLA 3.2. Caracteristicas y ejemplos de los insecticidas organoclorados.

Modo de accion: Ejemplos: Estructura Permitidos:
-0
a. Sistema nervioso. CH-CCy
b. Intercambio idnico. | Lindano (Hexacloruro i
"
de benceno(BHC)), a+" Lo
N [ La mayoria estan
e prohibidos
Clordano, QL
a 1"
Ci - H " .
Dicofol. o @\rf‘”
N
n_@/ e,
2) Organofosforados:

Actuan como insecticidas de contacto, fumigantes y accion estomacal.

Son esteres sencillos derivados del acido fosforico. Su modo de accion y

algunos ejemplos se muestran en la tabla 3.3. ?®

 Villanueva-Jiménez Juan A. Toxicologia y Manejo de insecticidas. Colegio de
Postgraduados. México. 1995. p: 37-78, 83-86.
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TABLA 3.3. Caracteristicas y ejemplos de los insecticidas orgafosforados.

Modo de accion: Caracteristicas: Aplicaciones: Ejemplos:

-No son Homépteros,

acumulables en el Chupadores
Inhibe la organismo. Masticadores. Paratiéon, Malation,
acetilcolinesterasa, | -Son volétiles, por lo | (No es efectivo Dimetoato, Naled,
que produce los que llegan bien a las | contra minadores o | Demetén, Azodrin.
impulsos nerviosos. | plagas ocultas. acaros.)

-Tienen poder

penetrante en la

planta y sistémicos.

Su estructura general es:

CUADRO 1. Grupos de estructurales de varios agentes acetilcolinesterdsicos

R R’ R™ R™ Compuesto
\ Isopropilo Isopropilo | Floruro DFP
P —— S060 | Isopropilo Metilo Floruro Sarin
) rd l Pinacollo | Metilo | Floruro Soman
R R Dimetilamino | Etoxilo Cianuro Tabun
Etoxilo Etoxilo S-(2-trimetilamino | Equiotiofato
etilo)

En el Cuadro 1 se muestran las formulas estructurales de varios compuestos
organofosforados. Estos no son persistentes en el medio ambiente, son mas
toxicos para vertebrados que los organoclorados.
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3) Carbamatos:
Presentan una persistencia y toxicidad intermedia entre los organoclorados y
los organofosforados. Son derivados del 4cido carbamico ®®. En la tabla 3.3 se

presentan algunos ejemplos y caracteristicas de los insecticidas carbamicos.
Tabla 3.3. Caracteristicas y ejemplos de los insecticidas carbamicos.

Modo de accién: Caracteristicas: Ejemplos:
Inhibicién de la -Por contacto o ingestion: | BUX, MAPAM, Metomilo,
acetilcolinesterasa. -No son volatiles. Carbaryl Kevin.

Buenos contra minadores
Sistémicos.

Los insecticidas carbamicos se distinguen por su caracter de selectividad, ya

que pequefias modificaciones en su estructura hacen que el producto tenga

actividad contra algunas especies de insectos. Otra caracteristica, es la falta de

correlacion que existe entre la actividad toxica sobre diversos insectos y la

toxicidad en mamiferos.

Presentan la siguiente formula general:
(o]

7 /

R=—C ~~ — NH

R’
- R”

En la que R" y R”" Pueden ser hidrogeno o radicales metil, etil, propil o una
cadena alifatica corta.

R""" puede ser una cadena alifatica, un radical fenil, naftaleno, un anillo ciclico o
heterociclico.

@9 Villanueva-Jiménez Juan A. Toxicologia y Manejo de insecticidas. Colegio de
Postgraduados.México. 1995. p: 115-126.
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4) Otros

Piretroides:

Derivados naturales o sintéticos de la piretrina. Es un insecticida de contacto
obtenido de flores de Chrysantemum cinerariaefolium (compositae) ©0,

Usados en agricultura ecoldgica.

Su estructura general es:

HiC 3

CH
\C/
A
¢ b CH c
/

R

o

En donde R" R™ representan radicales organicos y otros y X un grupo oxidrilo
o hidroxilo.

En la tabla 3.4 se muestran las propiedades y caracteristicas de las Piretrinas
sintéticas:

Tabla 3.4. Caracteristicas y ejemplos de los piretroides

Modo de accion: Propiedades: Ejemplos:
- No son solubles en agua, no
sistémicos. Aletrina,
- Actian principalmente  por
Atacan al sistema PO Resmetrina,
. - - Poco toxicos en aves y mamiferos.
nervioso (paralisis
. . - Muy téxicos en peces.
nerviosa y convulsiones). Fenotrin,

- Afectan a la fauna util.

Ataca a |la mosca blanca, pulgones y

larvas de lepiddpteros. Permetrina

®9 Villanueva-Jliménez Juan A. Toxicologia y Manejo de insecticidas. Colegio de
Postgraduados. México. 1995. p: 115-126.
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Insecticidas comerciales de uso mas comin utilizados en el combate de
las plagas almacenadas.

Pirimifos Metil:

» Poca actividad Rhizopertha, Trogoderma,Sitotroga, Prostephanus, plagas
primarias de importancia econémica.

= Fuerte alteracion de la actividad en condiciones dificiles.

* Dosis real de empleo muy superior a las dosis recomendadas.

» Espera tratamiento/consumo: 20 dias.

Fenitrothion:
+ Disminucién rapida de actividad.
* Dosis diaria admisible muy baja.

Malathion:

* Baja actividad sobre las principales plagas (Rhizopertha y Sitophilus).
* Fuerte alteracion de la actividad en condiciones dificiles.

* Espera tratamiento/consumo: 60 dias.

= Considerar que el Malathién bajo

En condiciones de humedad relativa alta se inactiva.

K-Obiol® C.E. 25:

» Eficacia total y amplio espectro.

* Dosis de empleo muy por debajo del limite autorizado.
« Espera tratamiento/consumo: UN DIA.
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3.2.6. MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

Definicion de manejo Integrado de Plagas de Insectos (MIP).

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) fue propuesto por Stern et al,, (1959) al
comprender que los insecticidas perdian su efectividad debido al rapido
desarrollo de poblaciones de insectos resistentes. EI MIP es una aproximacion
al control de plagas en donde se utilizan técnicas maltiples que maximizan las
ganancias y reducen las pérdidas econémicas. Un Programa de MIP esta
basado en el conocimiento de la ecologia de los insectos que permite la
aplicacién de una variedad de medidas de control, tales como técnicas
culturales, enemigos naturales, y plantas resistentes, para sustituir algunas o
todas las aplicaciones de insecticidas.

El MIP es la utilizacion de varias tacticas de control de plagas, teniendo en
cuenta los umbrales econdémicos y la calidad del medio ambiente.
Etapas para la elaboracion de un programa de control integrado:
A) Conocimiento del agroecosistema:
Especies plaga y su importancia.
Clasificar y estudiar los enemigos naturales
Conocer el cultivo y las rotaciones.
Flora espontanea, climatologia.

B) Establecimiento del umbral econémico:

El Umbral econdémico depende de dafios “"; cantidad minima de

fitofagos que causan dafio econémico. Ademas de:
-Costo de la medida de control (umbral de tratamiento).
-Valor en el mercado del producto.
-Densidad a partir de la cual hay que tomar una decision
(Relacién Densidad/perdida ©?).Se expresa en: n° de
insectos / trampa, brote, hoja,...

GDatio: es el efecto producido por la actividad de los insectos sobre las plantas.
“Dp¢rdida: Disminucién de la cantidad o calidad de un cultivo.

Relacion: Densidad/ dafio, Densidad/rendimiento.
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C) Muestreo y prediccién de la poblacién.
D) Método de control.

E) Programa de informacién al consumidor.

3.3. SEMIOQUIMICOS.
3.3.1 DEFINICION Y CLASIFICACION.

Definicién de semioquimicos:

Cualquier compuesto quimico involucrado en la comunicacién entre organismos
es llamado semioquimico, término derivado del griego’simeon” que significa
marca o sefial (sefial quimica o de naturaleza quimica)®™. Las interacciones
establecidas entre los organismos en el ecosistema estan en gran parte
mediadas por estimulos de naturaleza fisica y quimica.

CLASIFICACION:

Los semioquimicos se dividen en feromonas y aleloquimicos.

1. Feromonas: Las cuales son compuestos quimicos secretados por un

organismo y media comunicacion entre individuos de la misma especie

(interespecifica). De acuerdo al efecto que producen éstas se clasifican en:

e Feromonas sexuales. Usualmente producidas por la hembra. Atraen a
individuos del sexo opuesto para aparearse.

¢ Feromonas de agregacién. Usualmente producidas por los machos. Atrae a
individuos de ambos sexos. Comunican presencia de una fuente alimenticia.

* Feromonas de alarma. Usualmente producidas por individuos de ambos
sexos. Comunican situaciones de peligro. Tipicamente producen vuelo o
respuestas agresivas.

®9 Law. J., and Regnier, P. E. Pheromones. Ann. Rev. of Biochem. 1971. 40,-5333-548.
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2.

Feromonas de marcado de rastro o pista. Generalmente producidas por
hormigas forrajeras y termitas. Comunican fuentes de alimento y orientacién
para el retorno al nido.

Aleloguimicos: Compuestos quimicos secretados por un organismo y los

cuales median comunicacién entre individuos de especies diferentes

(interespecifica). De acuerdo al efecto que estos compuestos tienen sobre el

organismo que las produce o las percibe los aleloquimicos se dividen en:

» Alomonas. Compuestos producidos o adquiridas por un organismo que al

ser liberados, benefician al individuo que las produce (productor) y
perjudican al organismo que las percibe (receptor). (Ejemplo: secreciones
con efectos atrayentes, repelentes o defensivos). Ciertos aceites con efecto
repelente de semillas de algoddn, de soya, maiz y cacahuate presentaron
efectos toxicos y repelentes para el picudo de los graneros Sitophilus
granarius en trigo ¥

Kairomona. Compuestos producidos o adquiridos por un organismo que al
ser liberados, perjudican al individuo que los produce y benefician al
organismo que los percibe. (ejemplo: secreciones que pueden ser detectadas
por un parasitoide o depredador).

Sinomonas. Compuestos quimicos producidos o adquiridos por un organismo
que al ser liberados benefician al individuo que los emite y al individuo que
los percibe. (ejemplo: esencias florales que indican néctar a insectos
polinizadores).

Apneumonas. Compuestos quimicos emitidos por un material no vivo
benefician al organismo que los recibe, pero perjudican al otro organismo de
diferente especie, el cual puede ser localizado en o sobre el material no vivo.
(ejemplo: un parasitoide que localiza a su hospedero, que son larvas de
mosca de la fruta, utilizando fermentos de la fruta podrida principalmente
acetaldehidos) .

®% Qi. Y, T., and Burkholder. W. E. Protection of stored wheat from the granary weevil by
vegetable oils. J. of Econ. Entomol. 1981. 74.-502-505.

9 Nordiund, D, A. and Lewis. W. J. Terminology of chemical. J. Chem. Ecolo. 1976. 2.:211-
220.
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3.3.2. USO DE SEMIOQUIMICOS EN EL MANEJO DE INSECTOS DE
ALMACEN.

Estructura de los insectos relacionada a la percepcion de los
Semioquimicos.

Los insectos han desarrollado un eficiente sentido del oifato que utilizan para
llevar a cabo los importantes procesos vitales, tales como la seleccion de
plantas alimenticias, eleccion de los sitios de oviposicion, localizacién de sus
presas-hospederos, procesos defensivos y ofensivos, seleccion de pareja,
cortejo, la organizacion de actividades complejas y en muchos mas patrones de
comportamiento. Las antenas de los insectos parecen ser los o¢rganos
sensoriales mas importantes que estan involucrados en la recepcion de los
compuestos quimicos volatiles y de contacto presentes en su habitat.

Feromonas en el manejo de insectos de almacén.

Las feromonas son compuestos organicos volétiles de bajo peso molecular con
estructura quimica variada. La mayoria de las feromonas pueden consistir en la
combinacién de dos 0 mas compuestos quimicos que necesitan ser emitidas en
proporciones exactas para que sean biologicamente activas. Asi las mas
usadas son:

e Feromonas emitidas por insectos de vida corta.

Actualmente se han identificado quimicamente feromonas de 35 especies de
insectos de granos y productos almacenados, principalmente de palomillas y
escarabajos ®® ®". Como ya se habia establecido las feromonas han sido
clasificadas en feromonas sexuales, las cuales son producidas por individuos
de un sexo (usualmente la hembra) y atraen individuos del sexo opuesto para
aparearse. Las feromonas sexuales parecen haber alcanzado su maximo

G9 Burkholder. W. E. Reproductive biology and communication among grain storage and
warehose beetles. J. Ga. Entomol. Soc. 1982.17:1-10.

7 Pillips, T. W. Pheromones of stored-product insect in Prossedings of the International
working Conference on Stored product Protection. 1994. p: 479-486.
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desarrollo evolutivo en las mariposas y palomillas donde son
caracteristicamente ésteres volatiles, alcoholes, aldehidos y quetonas
producidas por glandulas reversibles en los ultimos segmentos abdominales de
las hembras.

e Feromonas emitidas por insectos de vida larga.

Las feromonas de agregacion, son prominentes en algunas especies de
escarabajos y son producidas por un sexo (macho) y atraen individuos de los
dos sexos, resultando en congregaciones o agregaciones en sitios donde hay
una fuente alimenticia o habitats reproductivos. Las feromonas de alarma son
elaboradas por glandulas mandibulares y anales, tipicamente producen vuelo o
respuestas agresivas. Las feromonas de marcada de rastro o de pista son
sustancias de baja persistencia elaboradas principalmente por hormigas
forrajeras y termitas, e indican fuentes de alimento y orientacién para el retorno
al nido.

A diferencia del uso de insecticidas convencionales del espectro amplio, las
estrategias del manejo integrado de plaga (MIP) requieren de un conocimiento
total de la biologia y comportamiento de la plaga y sus enemigos naturales
dentro del ecosistema. Cualquier producto que sea utilizado para reducir la
poblacion del insecto plaga debe ser tan selectivo como sea posible y debe
presentar los mas minimos riesgos para los humanos y el ambiente. Muchas de
las técnicas basadas en el uso de semioguimicos son altamente apropiadas
para que sean incluidos en programas de Manejo Integrado de Plagas .

De los diferentes tipos de compuestos semioquimicos que se hicieron mencion,
las feromonas sexuales y de agregacion han sido de los compuestos
modificadores del comportamiento mas ampliamente estudiados debido al gran
potencial que presentan en programas de manejo integrado de plagas.

B9 Howse, P., Stevens, Y., and Jones, O. Insects pheromones and their use in pest management.
Chapman and Hall. London. 1998. p: 369 .
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En la actualidad los efectos atrayentes de estos compuestos se han utilizado de
tres diferentes maneras en el manejo de plagas: (1) en la deteccion y
monitoreo de insectos; (2) trampeo masivo (atraccion y captura, y atraccion y
aniquilacién); (3) rompimiento en el proceso de apareamiento de los insectos.

3.4. CONDIMENTOS DE ORIGEN VEGETAL (ESPECIAS).

Las hierbas y condimentos vegetales (especias), que se utilizan de la planta son
las partes que tienen sabor, aroma y pueden tratarse, almacenarse y
conservarse. Las hierbas y las especias no solo dan mejor sabor a las sopas y
guisos. Muchas de sus propiedades son utiles para otras cosas, como en las
recientes investigaciones de sus principios activos, en la medicina con
propiedades curativas.

Las regiones frias de Asia y Europa fueron los primeros en utilizarlos como
conservadores de carnes. Actualmente son utilizados sus principios activos,
segun los investigadores M. Jacobson y D. Crosby han reportado que han
hecho pruebas en cultivos de chile aplicando extracto de ajo, y ha disminuido
notablemente la incidencia de plagas de minador, picudo, trips, mosca blanca y
chinche pirata.

La actividad insecticida de ciertos compuestos sintetizados por las plantas es
conocida por el hombre desde tiempo inmemorial y ha sido utilizado
directamente para la obtencién de insecticidas de origen vegetal como para el
desarrollo de nuevos insecticidas sintéticos. Asi por ejemplo de las flores
compuestas Chrysanthemum cinerariffolium se extrae el piretro cuyos
componentes activos o piretrioides son ésteres ciclopentenilicos del &cido
crisantemico (piretrinas, cinerinas y jasmolinas). En la actualidad se conocen
unas 2000 especias con insecticidas, en la literatura se pueden encontrar
revisiones al respecto ®9 Muchos metabolitos secundarios son caracteristicos

“ Yang R. Z., Tang C.S. Plnats used for pest control in China: a literatura review. Economic Botany,
1988. 42 (3): 376-406.
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de un género o incluso de una sola especie; por lo que pese a los grandes
avances de la tecnologia de extraccion, separacion e identificacion quimica,
muchos compuestos vegetales con propiedades (tiles permanecen todavia por
descubrir.

Los plaguicidas naturales podrian utilizarse tanto como en el control integrado
de cultivos en la agricultura convencional, como en la agricultura biolégica. Los
métodos no contaminantes de luchas contra plagas, tales como buscar
compuestos naturales sintetizados por las plantas que tengan efectos
insecticida; en la actualidad existe un mercado favorable a bioinsecticidas e
insecticidas naturales. La produccion de compuestos quimicos naturales
representa una 7.5% del mercado global de productos quimicos, farmacéuticos,

veterinarios y de proteccion de cultivos “°.

3.4.1. DEFINICION Y CLASIFICACION (ESPECIAS).

DEFINICION:

La norma ISO 676:1995 de la Organizaciéon Internacional de Normalizacion
(ISO) define los condimentos como “productos vegetales o mezclas de los
mismos, exentos de materias extrafas utilizados para dar sabor, aroma y
condimentar alimentos”.

El Internacional Spice Group (Grupo Internacional para las Especias) ha
adoptado la siguiente definicion: “Son todas las sustancias sazonadoras o
aromatizantes de origen vegetal, obtenidas de plantas tropicales o de otro tipo,
que suelen utilizarse como condimentos o para otros fines debido a su aroma o
a sus propiedades conservantes o medicinales’.

Las hierbas y las especias pueden utilizarse enteras, molidas, frescas o secas.

Los condimentos son mezclas de una determinada combinacion de especias.

“* Yufera Primo E. Los métodos no contaminantes de lucha contra las plagas van a provocar un cambio
en los tratamientos. Phytoma Espaiia 1989. 5:4,
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CLASIFICACION.

En la tabla 3.4.1. se muestra como se clasifica a las especias segtn la

estructura de la planta:
TABLA 3.4.1. Clasificacién de las especias de acuerdo a la estructura de la planta.

Raiz Corteza Hojas Flor Fruto Semilla
A)Bulbo *Canela Albahaca *Clavo Pimiento Alcaravea
*Ajo *Cilantro *Azafran *Chile *Anis
*Cebolla Estragon Apio
Laurel *Comino
B)Rizoma Mejorana Eneldo
Carcuma Orégano Hinojo
Jengibre Perejil *Nuez
moscada
Romero *Mostaza
Salvia Pimienta
gorda
Tomillo *Pimienta
negra

*Utilizadas en los experimentos de la tesis.

En la tabla 3.4.1. se muestra el principio activo y aplicacion de las plantas

utilizadas en el desarrollo de los experimentos.




TABLA 3.4.2. Principio activo y aplicaci6n de las plantas utilizadas en el

desarrollo de los experimentos.
Condimento | Nombre cientifico Principio activo Aplicacion
En la medicina como
1. Ajo Allium Compuesto del azufre, | anticancerigenos. Y en la
Alicina. industria alimentaria como
condimento.
Utilizado en la industria de la
perfumeria, para pastas y
dentrificos; en veterinaria
2. Anis Pimpinella anisum Anetol como tratamiento camico para
gatos. En la industria
farmacéutica y de fotografia.
En la industria de los
alimentos (panaderia,
embutidos), etc.
En la medicina con
propiedades anestésicas y
Carotenoides: antiespasmadicas, se ha
3. Azafrén Crocus sativus linneo Betacaroteno y utilizado tanto para tefiir telas
licopeno como para aclarar la piel; los
japoneses y los indios lo usan
para la cosmética.
4. Canela Cinnamoun zeylanicum Aldehido cindmico Usado en la industria del
perfume.
5. Cebolla Alliumcepa Ninnaacus Disulfuro de dipropilo | Como saborizante y
aromatizante.
Capsaicina (sabor) En la industria cosmética, ya
6.Chile Capsicum annum Capsatina (color) que se utilizaen la
elaboracion de shampoo y
jabén,
60-70% d-linalool En la industria del alcohol,
7. Cilantro Curiadrum 20% terpenos panaderia, ensaladas y sopas.
2.5% alcanfor El acetato de geranilo se usa
2% acetato de en la perfumeria.
geranilo.
70-90% Eugenol En la industria de los
8. Clavo Eugenia caryophillus 15% acetato de alimentos. En la industria el
Tumb eugenol perfume, en la medicina con
propiedades anestésicas
(dental).
32-52% acido cuminico | En la industria alimentaria,
9. Comino Cominum cyminum 10-15% p-cimeno para productos carnicos,
5% perialdehido sopas, embutidos (salchichas).
Alilisotiocianato En la industria de los
10. Mostaza Sinapsis albabanca alimentos, cames frias,
embutidos y salsas.
11. Nuez Myristica fraras Houtt Miristina Panaderia, galletas, productos
Moscada carnicol, embutidos, salsas
12.Pimienta | Piper nigrum Piperidina y chaucina | Para productos del mar,
negra panificacion, salsas.
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3.4.2. USO DE METABOLITOS SECUNDARIOS EN EL MANEJO DE
INSECTOS DE ALMACEN.

Los seres vivos producen diversos compuestos quimicos que liberan al medio,
lo que afecta de manera significativa la biologia de otros organismos y
determina la existencia de interacciones quimicas entre unos y otros. Asi pues,
todos los organismos producen sefiales quimicas, y todos, en reciprocidad,
responden a las emisiones quimicas de otros organismos.

Las sefales quimicas producidas por los insectos, son compuestos producidos
a través de las vias metabodlicas secundarias, las cuales se encuentran
intimamente relacionadas con las vias primarias que dan origen a los
metabolitos primarios (carbohidratos, lipidos, proteinas, acidos nucléicos).

El papel metabdlico de los compuestos secundarios es practicamente
desconocido, sin embargo, su papel ecolégico se ha demostrado ampliamente.
Los metabolitos secundarios son las cuerdas que enlazan a los organismos
entre si formando una red invisible que resulta crucial en la dinamica de los
insectos y el ecosistema. El mismo ser humano se encuentra conectado a esta
red a través de los aromas, sabores, colores, toxinas, venenos, atrayentes o
repelentes que le afectan directamente o a través de los agroecosistemas que
lo sustentan.

Por otro lado, el interés de resolver ciertos problemas ecologicos urgentes,
como los relacionados con las pérdidas econdmicas causadas por las plagas a
la agricultura, le dio un gran impulso a la ecologia quimica. La conducta de los
insectos dentro del almacén han sido bases importantes sobre las cuales la
ecologia quimica puede apoyar el desarrollo de su conocimiento sobre
fenémenos como atraccion de la pareja, seleccion sexual, cualquier relacion
interespecifica mediada quimicamente, sea entre plantas y microorganismos,
nos puede conducir a una interpretacion evolutiva, ecolégica, de la biologia
molecular o bioquimica del insecto.
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Las moléculas que tienen un valor como sefiales quimicas en la naturaleza,
han resultado en ocasiones benéficas para el hombre, los antibiéticos
producidos por hongos, bacterias o actinomicetos, la ivermectina, la
ciclosporina, el taxol y muchos otros compuestos, han sido descubiertas y
aprovechadas por la especie humana. Lo que puede significar una fuente
potencial de compuestos susceptibles de ser utilizados, tal vez, como
plaguicidas, reguladores del crecimiento, atrayentes de polinizadores de las
relaciones guimicas entre los insectos- y la ciencia aplicada -buscando nuevos
caminos que permitan la conservacion y el manejo de los recursos biéticos, mas
adecuados y menos dafinos para el ambiente.

Hace mas de veinte arios, los investigadores M. Jacobson y D. Crosby
publicaron una serie de trabajos sobre la existencia de insecticidas naturales, es
decir, sobre la accion insecticida de productos como el gjo, la jojoba, el arbol de
neem, las semillas de toronja y otros tantos. Cabe mencionar que en cierta
forma los herederos de aquellas investigaciones fueron nada menos que los
limonoides, piretroides, juvenoides y avamectinas, cuya formulacién sintética
parte de un producto natural.“"“?

Por ejemplo algunas semillas de los arboles contienen metabolitos
secundarios (limonoides) con efectos insecticidas eficaces y que actian en un
amplio nUmero de especies sin impactar negativamente el ambiente.

©Y Burkholder. W. E. Reproductive biology and communication among grain storage and
warehose beetles. J. Ga. Entomol. Soc. 1982, 17:1-10.

“® Howse, P., Stevens, Y., and Jones, O. Insects pheromones and their use in pest management.
Chapman and Hall. London. 1998. p: 369
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. MATERIALES Y METODOS.

» Dispositivo (olfactdmero) (ver Figura 4.3.2.1))

* Insectos adultos de 18+4 dias de emergidos (Tribolium Castaneum)

e Trigo SOFT RED Winter Num. 2 o trigo suave, Origen: St Luis M. U.S.A.

o Frijol flor de mayo comercial quebrado

o Especias (condimentos: Ajo. Anis, azafran, Canela, Cebolla, Cilantro, Chile,
Clavo, Comino, Mostaza, Nuez moscada, Pimienta)

* Recipientes para olfactémetro (vasos de plastico)

e Frascosde1L.y % L.

e Balanza analitica.

e Balanza granataria

¢ Cucharas, bolsas de plastico.

e Espétula.

e Tamiz de rejilla con 0.84 mm y 1.0 mm especial para insectos.

¢ Charolas de conteo.

¢ El andlisis de varianza y la comparacion de medias en cada prueba se

realizd por Duncan’s con el paquete estadistico CRD de dos factores

MSTAC Version 3 con un valor de alfa de 0.05. Y posteriormente se

realizaron graficas del promedio de insectos encontrados en cada recipiente

contra las concentraciones 0.1, 0.2, 0.4, 0.8, 1.6 (m/m)) con el paquete

ORIGIN Versioén 4.0. Esto fue para cada prueba realizada.

4.1. CRIA DE INSECTOS.

Se establecié a partir de un pie de cria de la especie Tribolium castaneum, de
donde se contaron 300 insectos adultos de ambos sexos que se colocaron en
frascos de vidrio de 1 L. con 600 g de trigo (SOFT RED Winter Num. 2 o trigo
suave, Origen: St Luis M. U.S.A)), que fue previamente quebrado.

Dos frascos fueron tratados con los insectos, y cada uno de los frascos ya con

los insectos fueron cerrados y colocados en una camara de cria de insectos

que se mantuvo con una temperatura de 25 + 1 C, y una humedad relativa al

70 % en un fotoperiodo 18 h-luz/6 h-oscuridad. Después de un periodo de 72 h.
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de oviposicién los insectos presentes se eliminaron y los frascos se regresaron

a la camara de cria, para que estuvieran listos al final de su ciclo(desarrollo)*?.

Los insectos que se utilizaron en todos los experimentos son sélo los adultos
de la primera generacién aproximadamente 18 + 4 dias después de su
emergencia.

Antes de realizar las diferentes pruebas los insectos fuerén sacados de la
camara de cria y entonces contados de uno por uno y se colocaron en vasos

de plastico que se taparon, hasta el momento de introducirlos en el dispositivo
(olfactometro).

4.2. Descripcion del dispositivo (olfactometro).

Consiste en una base circular de acrilico transparente (arena) que tiene 30 cm.
de diametro y 3 mm. de espesor, con cuatro (Figura 4.2.1.(a)). o seis (Figura
4.2.1.(b)) perforaciones circulares de 6.5 cm. de diametro Iocalizados en la
periferia y equidistantes del centro. En las perforaciones circulares se colocan
recipientes de plastico conteniendo los diferentes tratamientos a probar. Para
cubrir la base circular de acrilico se descansa un domo circular de 28.5 cm. de
diametro y 12 cm. de altura del mismo material (Figura 4.2.1. (a)), la que

permite que los insectos permanezcan en el interior del dispositivo.

o=

O

Figura 4.2.1. (a) Base o0 arena con cuatro perforaciones.

"9 Los insectos tienen un desarrollo de huevo, larva, pupa y finalmente insecto adulto.
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Figura 4.2.1. (b) Base o arena con 6 perforaciones.
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—

FIGURA 4.2.2. Domo del dispositivo con orificio por donde se introducen los insectos.

La parte superior del domo de acrilico presenta una perforacion por la cual se
introducen los insectos al centro de la arena a través de un popote de 6mm de
didametro y 22 cm. de largo en cuyo extremo inferior tiene ajustada una caja de
plastico que mantiene a los insectos confinados (Figura 4.2.1. (a)), por un

periodo de habituacién de 5 minutos previo al periodo de exposicion de 24 h.

Cuando el domo ya habia sido colocado sobre la base y los recipientes fueron

llenados con los tratamientos ™ o bien con el control “®

, los insectos se
depositaron en el centro de tal forma que el insecto eligié su alimento de

preferencia o bien su lugar para ovipositar.

“ *Tratamiento: trigo con la especia a utilizar y a diferentes concentraciones de 1.6,0.8,04,02 0.1
(m/m).
“9* Control: trigo sin tratamiento (0.0)
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4.3 Evaluacion de Ila efectividad del dispositivo para estudiar el
comportamiento de T. castaneum a través de pruebas de libre eleccion.
Para la evaluacién del dispositivo se realizaron tres pruebas que consistieron
en:

1. Determinar si la polaridad de la tierra tiene algin efecto en la atraccion
de T. castaneum (geotropismo).

2. Determinar la respuesta de T. castaneum a la preferencia de trigo
quebrado (sustrato alimenticio) y a frijol quebrado (sustrato no
alimenticio).

3. Determinar la respuesta de T. castaneum a la preferencia de trigo

quebrado y trigo entero.

4.3.1. Determinacién de la respuesta de T. castaneum a la polaridad de la
tierra.

Para este propésito se coloco trigo (SOFT RED Winter Num. 2 o trigo suave,
Origen: St Luis M. U.S.A.) previamente quebrado, minutos antes de colocarlo
en los recipientes, los cuales fueron orientados cada uno a un punto cardinal
(Norte, Sur, Este, Oeste) (Figura 4.2.3.) posteriormente se colocé el domo del

dispositivo (Figura 4.2.2) para evitar que los insectos se escaparan.

FIGURA 4.2.3. Base del dispositivo (arena) con 4 perforaciones orientadas cada uno a los
cuatro puntos cardinales.
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Cien insectos se introdujeron por el popote en la parte superior del domo
(ver Figura 4.2.2)) y posteriormente se liberaron en el centro de la arena de tal
manera que se deja al insecto elegir el alimento ofrecido en los cuatro
recipientes orientados cada uno a un punto cardinal en una prueba de libre
eleccién. El dispositivo fue mantenido en un cuarto oscuro por 24 h. Después
de este periodo de exposicidon el nimero de insectos en cada recipiente fue
contado.

4.3.2. Determinacién de la respuesta de Tribolium castaneum a trigo quebrado
(alimento) (SOFT o trigo suave) y frijol flor de mayo comercial quebrado (no
alimento).

Para este propdsito el trigo y el frijol fueron previamente quebrados minutos
antes de colocarlos en el dispositivo. El método utilizado para esta prueba es el
mismo que el descrito en el punto anterior. Sin embargo, en esta prueba se
colocaron alternadamente dos recipientes con frijcl flor de mayo quebrado y
dos recipientes con trigo suave quebrado (Figura 4.3.2.1.). El dispositivo con
los insectos fue mantenido en un cuarto oscuro por 24 h. Después de este

periodo de exposicién el nimero de insectos en cada recipiente fue contado.

Figura 4.3.2.1. Dispositivo (olfactémetro) con alimento (trigo quebrado) y no alimento
{frijol).
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4.3.3. Determinacién de la respuesta de Tribolium castaneum a trigo quebrado
y trigo entero (SOFT RED Winter Num. 2 o trigo suave, Origen: St Luis M.
US.A).

De igual manera, el método utilizado para la realizacion de esta prueba fue el
mismo que el descrito en el punto 4.3.1. Sin embargo, en esta prueba se
colocaron alternadamente dos recipientes conteniendo dos de ellos de trigo
quebrado y dos con trigo entero. El trigo fue igualmente quebrado minutos
antes del llenado de los recipientes. El dispositivo con los insectos fue
mantenido en un cuarto oscuro por 24 h. Para cada prueba se realizaron 30
repeticiones.

Después de 24 h. de exposicion, se llevd a cabo el conteo de insectos
presentes en cada recipiente.

Los resultados obtenidos en estos tres experimentos (4.3.1., 4.3.2., 4.3.3)

fueron analizados estadisticamente con un andlisis de varianza (Anova).

4.4. Determinacion de la preferencia de 7. castaneum a diferentes
concentraciones (0.1, 0.2, 0.4, 0.8, 1.6 (m/m)) de los 12 diferentes

condimentos vegetales en pruebas de libre eleccion.

Para la determinacién de la preferencia de T. castaneum a diferentes

concentraciones se realizaron dos pruebas que consistieron en:

1. Ofreciendo las concentraciones (0.1, 0.2, 0.4, 0.8, 1.6 {(m/m)) por separado

en una prueba de libre eleccién.

2. Ofrecidas simultaneamente en una prueba de libre eleccion.
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4.4.1. Concentraciones (0.1, 0.2, 0.4, 0.8, 1.6 (m/m)) ofrecidas por separado
en una prueba de libre eleccién.

El método a utilizado para la realizacion de esta prueba es el mismo que el
descrito en (4.3.1), aunque en este caso se ofrecid alternadamente trigo
quebrado tratado con una concentracion del condimento y dos con trigo

quebrado Unicamente (testigo).

El trigo fue tratado de la siguiente manera:

e El condimento a utilizar fue molido y posteriormente se paso por un
tamiz de 0.84 mm.

e El polvo del tejido molido del condimento (4.8 g. del condimento) se
peso en una balanza analitica para la concentracion de 1.6 (m/m).

e Este polvo del condimento ya pesado se colocé en 300g. de trigo
quebrado hasta quedar perfectamente mezclado.

e Ala mitad del trigo quebrado (150g) con esta concentracién se le agregd
nuevo trigo quebrado (150g) hasta completar la otra mitad y se obtuvo el
de 0.8 (m/m).

e Este mismo procedimiento se realizd sucesivamente hasta obtener la

concentracion de trigo tratado de 0.1 (m/m).

El dispositivo con los insectos fue mantenido en un cuarto oscuro por 24 horas.
Para esta prueba se realizaran 6 repeticiones.

Después de 24 horas de exposicion, se llevd a cabo el conteo de insectos
presentes en cada recipiente los resultados obtenidos se analizaron
estadisticamente con un analisis de varianza (Anova). Y posteriormente se
realizaron graficas con el paquete ORIGIN Version 4.0 esto fue con el propdsito
de ver las diferencias significativas por medio de una comparacion de medias

por Duncan’s.




442 Las 6 concentraciones (0.1, 0.2, 04, 0.8, 1.6 (m/m)) ofrecidas

simultaneamente (juntas) en pruebas de libre eleccion.

El método utilizado para la realizacion de esta prueba fue el mismo que el
descrito en el punto anterior pero aqui la base del dispositivo cambio, de
cuatro perforaciones a seis (Figura 4.2.1.(b)), conteniendo cada perforacion un
recipiente con una concentracion determinada. Aqui las concentraciones se
colocaron en la arena siguiendo un arreglo aleatorio.

Para esta prueba se realizaron 10 repeticiones por condimento y
concentracion.

Después de 24 h. de exposicion, se llevdo a cabo el conteo de insectos
presentes en cada recipiente y los resultados obtenidos se analizaron
estadisticamente con un andlisis de varianza (Anova). Y posteriormente se
realizaron graficas con el paquete ORIGIN Version 4.0 esto fue con el proposito
de ver las diferencias significativas por medio de una comparacién de medias
por Duncan’s.
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4.5. Estudiar el efecto de los condimentos vegetales en la emergencia de
adultos T. castaneum.

Para este experimento sélo se utilizaron frascos de vidrio conteniendo cada
uno trigo quebrado tratado (60g) minutos antes con las diferentes
concentraciones (0.0, 0.1, 0.2, 0.4, 0.8, 1.6 (m/m)) de cada una de las

diferentes especias.

Los frascos se infestaron con 20 insectos cada uno y se mantuvieron en la
camara de cria que con una temperatura de 25+1 C, humedad relativa al 70 %
y un fotoperiodo 18h-luz/6h-oscuridad. Después de 48 horas de oviposicion se
eliminaron los insectos y entonces los frascos se colocaron en la cdmara de
cria de insectos hasta obtener la emergencia de la primera generacion de
gorgojos.

Los insectos adultos que emergieron de cada concentracidon/especia fueron
contados hasta que ya no emergieron mas de la primera generacion.

Se realizaron 5 repeticiones por frasco.

Los conteos de insectos presentes en cada frasco se analizarén
estadisticamente por un andlisis de varianza (Anova). Y posteriormente se
realizarén graficas con el paquete ORIGIN Version 4.0 esto fue con el proposito
de ver las diferencias significativas por medio de una comparacion de medias
por Duncan’s.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION.

A continuacion se muestran los resultados correspondientes a la evaluacion del
dispositivo disefiado para el estudio del comportamiento de T. castaneum a
diferentes condimentos de origen vegetal, ofrecidos en varias concentraciones,
en pruebas de libre eleccion.

5.1. Evaluacion de la efectividad del dispositivo para estudiar el
Comportamiento de T. castaneum a través de pruebas de libre eleccion.

5.1.1. Determinacion de la respuesta de T. castaneum a la polaridad de la
tierra.

Las medias del numero de insectos encontrados de los recipientes orientados
a cada uno de los puntos cardinales después de un periodo de 24 horas, se
muestran en la Tabla 5.1.

TABLA 5.1. Medias del nimero de insectos encontrados en los recipientes orientados a
los diferentes puntos cardinales.

Punto cardinal Media (Insectos) +ES ™
Norte 2547 A 1.60
Sur 2227 A 1.10
Este 2273 A 1.40
Oeste 2257 A 1.30
Afuera 6.66 B 0.70

Medias con letras diferentes presentan diferencia significativa (P< 0.05 comparacioén de medias por Duncan’s) (n=30).

Los insectos ubicados en los recipientes ubicados en el Norte presentan la
media mas grande correspondiente a un 25.47 (+1.60), seguida por la media
encontrada en el Este con un valor de 22.73 (+1.40), la del Oeste con una
media de 22.57 (+1.30), la del Sur con una media 22.27 (+ 1.10).

Aunque las medias de insectos encontrados en los recipientes orientados en
los diferentes puntos cardinales fueron diferentes, el analisis de varianza,

mostro que no hay diferencia significativa entre las medias.

6" ES = error estandar.
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Estos resultados demuestran que los diferentes puntos cardinales a los cuales
los recipientes estan orientados no ejercen ningin efecto en la orientacion y
preferencia de los insectos de Triboliun castaneum, hacia un punto cardinal en
particular ademas, sugiere que el dispositivo a prueba presenta buen
funcionamiento.

Por otro lado, la media de los insectos presentes fuera de los recipientes
presento una media de 6.66 (+0.70) que fue significativamente menor que las
otras, ésto nos indica que el sustrato ofrecido (alimento, trigo quebrado) atrajo
a mayor nimero de insectos (93.33%), y los insectos encontrados fuera pudo
ser debido a un comportamiento normal de dispersion.

5.1.2. Determinacion de la respuesta de Tribolium castaneum a trigo quebrado
(alimento) y frijol quebrado (no alimento).

Las medias del nimero de insectos encontrados en los recipientes con trigo

quebrado (alimento) y frijol quebrado (no alimento) después del periodo de 24

horas, se muestran en la Tabla 5.2.

TABLA 5.2.Medias de los insectos presentes en el trigo quebrado(alimento) y en
el frijol quebrado (no alimento) fueron las siguientes:

Sustrato Media (Insectos) +ES
Trigo quebrado 89.53 A 0.80
Frijol quebrado 497 B 0.40
Fuera 550 B 0.50
Medias con letras diferentes p tan diferencia significativa (P< 0.05 comparacion de medias por Duncans) (n=30).

El andlisis estadistico de la comparaciéon de medias, mostré que el nimero de
insectos encontrados en el trigo quebrado (alimento) con un valor de 89.53
(+0.80) es significativamente mas grande que la media del numero de insectos
encontrados en frijol quebrado (no alimento) correspondiendo a un valor 4.97
(+0.40) y que los insectos encontrados fuera de los recipientes con un valor
5.50 (+0.50).
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Estos datos muestran que Tribolium castaneum es atraido por el trigo quebrado
que es su alimento de preferencia y muestran una respuesta pobre al frijol el
cual no es su alimento y los insectos encontrados fuera pueden ser debido a un
comportamiento normal de dispersion.

5.1.3. Determinacion de la prueba de Tribolium castaneum a trigo quebrado y
trigo entero.

Las medias del numerno de insectos encontados en el trigo entero y en el trigo

gquebrado se muestran en la Tabla 5.3.

TABLA 5.3.Medias de los insectos presentes en el trigo quebrado y en trigo entero
fueron las siguientes:

Condiciones de alimento Media(Insectos) +ES
Trigo quebrado 7517 A 1.50
Trigo entero 22.278B 1.40
Fuera de los recipientes 230 C 0.40

Medias con letras diferentes presentan diferencia significativa (P< 0.05 comparacién de medias por Duncan’s) (n=30).

El analisis estadistico de la comparacién de medias, mostro que el niumero de
insectos presentes en el trigo quebrado con un valor de 75.17 (+1.50) fue
significativamente mayor que la media del nimero de insectos presentes en el
trigo entero con un valor de 22.27 (+1.40) y que fuera de los recipientes con
un valor 2.3 (+0.40).

Estos resultados muestran que Tribolium castaneum prefirié al trigo quebrado
al trigo entero ya que el trigo quebrado libera compuestos volatiles que atraen
con mayor intensidad a los insectos 1o que no sucede con el trigo entero. Esta
prueba demuestra que también el dispositivo es sensible al presentar diferencia
en la atraccion presentada por Tribolium castaneum a su alimento ofrecido en
diferente presentacion.
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Con estas tres pruebas se concluyé que el dispositivo disefiado cumple con las
caracteristicas deseables ya que no hay ningin efecto en la orientacion y
preferencia de los insectos de Triboliun castaneum, hacia un punto cardinal en
particular ademas, sugiere que el dispositivo a prueba presenta buen
funcionamiento. Ademas de que el dispositivo es sensible a la presencia de
alimento ofrecido en diferente presentaciéon o bien un sustrato que no es su
alimento. Por lo que queda debidamente disefiado para las pruebas de la
preferencia del insecto T. castaneum a diferentes concentraciones (0.1, 0.2,

0.4, 0.8, 1.6 (m/m)) de los 12 diferentes condimentos vegetales en pruebas de
libre eleccion.

5.2. Determinacion de la preferencia de T. castaneum a diferentes
concentraciones (0.1, 0.2, 0.4, 0.8, 1.6 (m/m)) de los 12 diferentes
condimentos vegetales en pruebas de libre eleccion.

Con las tres pruebas anteriores (5.1) se concluyé que el dispositivo disefiado
cumple con las caracteristicas deseables no hay ningln efecto en de la
orientacion para la preferencia de los insectos de Triboliun castaneum, hacia un
punto cardinal en particular ademas, sugiere que el dispositivo a prueba
presenta buen funcionamiento. El dispositivo es sensible a la presencia de
alimento ofrecido en diferentes presentaciones o bien a un sustrato que no es
su alimento. Por lo que queda aceptado este disefio del dispositivo para las
pruebas de la preferencia del insecto T. castaneum a diferentes
concentraciones (0.1, 0.2, 0.4, 0.8, 1.6 (m/m)) de los 12 diferentes condimentos
vegetales en pruebas de libre eleccién.

A continuacion se muestran los resultados de la preferencia de T. castaneum a
diferentes concentraciones de compuestos derivados de plantas naturales (12
diferentes condimentos) (0.1, 0.2, 0.4, 0.8, 1.6 (m/m)) ofrecidas por separado y
simultaneamente en pruebas de libre eleccién.
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5.2.1 Concentraciones 0.1, 0.2, 0.4, 0.8, 1.6 (m/m) ofrecidas por separado en
una prueba de libre eleccion.

El analisis de varianza y la comparaciéon de medias en cada prueba se realizé
por Duncan’s con el paquete estadistico CRD de dos factores MSTAC Version
3 con un valor de alfa de 0.05. Y posteriormente se realizaron graficas de nimero
de insectos contra las concentraciones 0.1, 0.2, 0.4, 0.8, 1.6 (m/m)) con el
paquete ORIGIN Versién 4.0. Esto fue para los doce condimentos utilizados.

Aqui los resultados obtenidos fueron los siguientes para cada condimento:

Condimento 1. Ajo.

Tabla 5.4 Medias de los insectos presentes en el control, en el trigo tratado e insectos
encontrados fuera fueron las siguientes:

Medias + Error estandar

Conc. (m/m) 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6
Control 44.00+3.17a| 56.33+2.59a| 55.80+5.79a| 58.83+3.42a| 63.00+1.93a
Tratamiento | 41.50+5.57a| 35.50+1.54b| 30.17+3.82b| 29.33+2.43b| 20.67+0.67b
Fuera 14.50+2.59b 8.17+2.44c| 14.00+4.10c| 11.83+2.02c| 16.33+1.63c
Medias con letras (a, b, ¢) diferentes presentan diferencia significativa (P< 0.05 paracion de medias por D 's)

(n=6).

De acuerdo al anélisis de varianza para, cada concentracién como se observa en
la Tabla 5.4., con la concentracion de 0.1 (m/m) no hay diferencia significativa
entre el control y el tratamiento y para las concentraciones de 0.2, 0.4, 0.8, 1.6
(m/m) si son significativamente diferentes en el control y con el trigo tratado. Esto
nos dice que para la concentracion de 0.1 (m/m) el comportamiento del insecto
es igual y no tiene ninguna preferencia por el trigo tratado que o por el control a
diferencia de las demas concentraciones donde el insecto si prefiere el trigo sin
tratar.

El siguiente analisis estadistico consistid en analizar todas las concentraciones
con su testigo y los insectos encontrados fuera.
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En la Grafica 5.2.1. se observa que
en las medias del nimero de
insectos

tratamientos, e insectos encontrados

entre controles,
fuera no hay diferencia significativa
entre concentraciones.

Excepto en la concentracion de 0.1
(m/m) que como ya se vio en el
analisis de anterior de igual forma
con respecto de las demas si hay
diferencia significativa. En 0.2, 0.4,
0.8 y 1.6 (m/m) Hay diferencia
significativa entre el control, el
tratamiento y fuera

Dentro de 0.1 (m/m) para el control y
el trigo tratado no hay diferencia, en
cambio con los de fuera si hay
diferencia.

Condimento 2. Anis.

Esto nos dice que el insecto prefiere
que no haya o bien que sea la
minima cantidad perceptible de
condimento ajo en su alimento.

Promedio del nimero

02 04
Concentraciones

Las letras iguales muestran que no hay diferencia
significativa entre las medias y las letras diferentes nos
dice que si hay diferencia significativa (P< 0.05
comparacion de medias por Duncan’s). n=6
GRAFICA 5.2.1. Promedio de los insectos +/-
EE de T.castaneum presentes en el control,
trigo tratado con AJO e insectos encontrados
fuera contra las concentraciones 0.1, 0.2, 0.4,
0.8, 1.6 (m/m).

Tabla 5.5 .Medias de los insectos presentes en el control, en el trigo tratado e insectos
encontrados fuera fueron las siguientes:

Medias + Emor estandar

Conc. (m/m) 0.1 0.2

0.4 0.8 1.6

Control
Tratamiento
Fuera

49.33+2.80a
41.17+5.50b
9.50+1.12¢

50.00+2.80a
43.00+2.70a
8.67+1.50b

47.67+1.60a
47.00+2.00a
7.00+2.10b

51.50+3.10a
44.00+3.10a
4.50+0.60b

55 50+2 50a
36.67+2.20b
6.17+1.30c

Medias con letras diferentes presentan diferencia significativa (P< 0.05 comparacion de medias por

Duncan’s) (n=6).

@7« EE = Error Estandar



De acuerdo al andlisis de varianza para cada concentracion como se observa
en la Tabla 5.5., que para la concentracion de 0.1 y 1.6 (m/m) hay diferencia
significativa del nimero de insectos entre el control y el tratamiento y para las
concentraciones de 0.2, 0.4, 0.8 (m/m), no son significativamente diferentes en
el control y el trigo tratado. Esto nos dice que para las concentraciones 0.2, 0.4
y 0.8 (m/m) el comportamiento del insecto es igual no tiene ninguna
preferencia para el trigo tratado que para el control a diferencia de los otros
dos donde el insecto prefiere el trigo sin tratar. Aunque hay que observar que
para bajas o altas concentraciones de condimento anis el insecto prefiere al
trigo sin tratar. El siguiente analisis estadistico consistio en analizar todas las
concentraciones con su testigo y los insectos encontrados fuera.

En la Grafica 5.2.2. se observa que " E::"’_.;_..
en las medias del nimero de E " € s i
. 4 .el'c “Em ABCE oD A
insectos entre controles, 3 1 |e |H :
) . 58 “ B ' :
tratamientos, e insectos o 2 . B
g 1| B
encontrados  fuera, no hay E 8 =°-|
diferencia  significativa entre las B
. . o o1 ] o2 - 4 - o § 16
diferentes concentraciones. Esto Concentraciones
quiere decir que al insecto no le da Las letras iguales muestran que no hay diferencia
; . : i significativa entre las medias y las letras diferentes
igual sin hay o no tratamiento o bien nos dice que si hay diferencia significativa (P< 0.05
. ) N ; comparacion de medias por Duncan’s). n=6.
trigo sin tratar en presencia de anis. GRAFICA 5.2.2. Promedio de los insectos

+/-EE de  T.castaneum presentes en el
control, trigo tratado con ANIS e insectos
encontrados fuera contra las concentraciones
0.1, 0.2, 0.4, 0.8, 1.6 (m/m).
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Condimento 3. Azafran.

Tabla 5.6.Medias de los insectos presentes en el control, en el trigo tratado e insectos
encontrados fuera fueron las siguientes:

Medias + Error estandar

Conc. (m/m)

0.1

0.2

0.4

0.8

1.6

Control
Tratamiento
Fuera

53.50+3.10a
42.50+3.00b
4.00+1.50¢

55.80+3.80a
40.50+4.10b
3.50+0.90¢

50.10+2.10a
46.60+0.80a
3.10+2.10b

51.30+4.20a
45.50+3.20a
2.80+0.90b

58.10+2.30a
38.50+2.20b
3.30+2.60c

Medias con letras diferentes presentan diferencia significativa (P< 0.05 comparacién de medias por
Duncan’s) (n=6).

De acuerdo al analisis de varianza para cada concentracion como se observa
en la Tabla 5.6, que para la concentracién de 0.1, 0.2 y 1.6 (m/m) hay
diferencia significativa entre el control y el tratamiento y para las
concentraciones de 0.4 y 0.8 (m/m), no son significativamente diferentes en el
control y el trigo tratado.

El siguiente analisis estadistico consistié en analizar todas las concentraciones

con su testigo y los insectos encontrados fuera.

En la grafica 5.2.3. se observa que

en las medias del

numero de

Promedio del ndmero
de insectos -+ EE

insecto encontrados entre controles,

tratamientos, y fuera no hay

diferencia significativa entre las Concentraciones

diferentes concentraciones. Esto Las letras iguales mucstran quc no hay diferencia
significativa entre las medias y las letras diferentes

nos dice que como en el nos dice que si hay diferencia significativa (PT1 0.05

comparacion de medias por Duncan’s). n=6.
GRAFICA 5.2.3. Promedio de los insectos
+/-EE de  T.castaneum presentes en el
control, trigo tratado con AZAFRAN e
insectos encontrados fuera contra las
concentraciones 0.1, 0.2, 0.4, 0.8, 1.6(m/m).

condimento anis, el comportamiento
del insecto es igual tanto en trigo
tratado y como en trigo sin tratar, o
sea no hay preferencia por ninguno.
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Condimento 4. Canela.

Tabla 5.7.Medias de los insectos presentes en el control, en el trigo tratado e insectos
encontrados fuera fueron las siguientes:

Medias + Error estandar

Conc. (m/m) 0.1 0.2 | 0.4 0.8 1.6
Control | 52.00+2.60a| 49.70+3.80a| 56.17+2.70a| 64.50+1.10a| 66.80+1.60a

Tratamiento | 33.83+2.60b| 37.17+3.50a| 33.00+1.60b| 28.00+0.90b| 21.10+1.90b
Fuera 14.17+2.40c| 14.80+1.80b| 10.83+2.30c| 7.50+1.30c| 12.00+2.50c

Medias con letras diferentes presentan diferencia significativa (P< 0.05 comparacion de medias por

Duncan’s) (n=6).

De acuerdo al andlisis de varianza para cada concentracion como se observa
en la Tabla 5.7., que para la concentracion de 0.1, 0.4, 0.8, y 1.6 (m/m) hay
diferencia significativa entre el control, el tratamiento y los insectos encontrados

fuera y para la concentracion de 0.2, no es significativamente diferente en el

control y el trigo tratado.

En la Grafica 5.2.4. se observa que

en las medias del numero de
insectos entre controles,
tratamientos, = insectos

encontrados fuera hay diferencia
significativa, para los controles de
0.1, 0.2, y 0.4(m/m) no hay tampoco
diferencia significativa; pero si hay
diferencia de estas con 08 vy
1.6(m/m)

anteriores, aunque entre estas dos

comparadas con las

no hay diferencia. Esto nos dice
que los controles son iguales en
todos los casos excepto para la
concentracion y 1.6 donde el insecto
prefiere el alimento sin tratar con

condimento canela.

Promedio del nimero
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Las letras iguales muestran que no hay diferencia
significativa cntre las medias v las letras diferentes
nos dice que si hay diferencia significativa (P< 0.05
comparacion de medias por Duncan’s). n=6
GRAFICA 5.2.4.Promedio de los insectos +/-
EE de T.castaneum presentes en el control,
trigo tratade con CANELA e insectos
encontrados fuera contra las concentraciones
0.1,0.2,0.4, 0.8, 1.6 (m/m).



Condimento 5. Cebolla.

Tabla 5.8.Medias de los insectos presentes en el control, en el trigo tratado e insectos
encontrados fuera fueron las siguientes:

Medias + Error estandar

Cong. (m/m) 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6

Control 49.50+5.40a| 58.60+2.31a| 65.80+4.50a| 62.30+2.10a| 50.50+4.60a
Tratamiento | 32.30+2.60b| 29.00+4.80b| 19.00+2.90b| 29.83+4.10b| 32.10+5.14b
Fuera 18.10+1.10c| 12.33+2.55¢c| 11.33+4.60b 7.83+2.60c| 17.33+3.60c

Medias con letras diferentes presentan diferencia significativa (P< 0.05 comparacién de medias por

Duncan’s) (n=6).

De acuerdo al analisis de varianza para cada concentracién como se observa
en la Tabla 5.8. que para la concentracion de 0.1, 0.2 ,0.8, 1.6(m/m) hay
diferencia significativa entre el control, el tratamiento y los insectos encontrados

fuera y para la concentracion de 0.4, no es significativamente diferente el trigo

tratado con los insectos encontrados fuera. Esto nos dice que el insecto

prefiere trigo sin tratar.

En la Grafica 5.2.5. se observa que
en las medias entre del nimero de
insectos controles, tratamientos e
insectos encontrados fuera no hay

diferencia

significativa entre

concentraciones. Excepto en la
concentracién de 0.4 (m/m) si hay
diferencia significativa con respecto
de las demas concentraciones. Esto
quiere decir que de igual forma que
en los anteriores condimentos,
existe una diferencia significativa
entre controles y tratamientos por lo

que el insecto prefiere trigo sin

Promedio del ndmerno
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Las letras iguales muestran que no hay diferencia
significativa entre las medias y las letras diferentes
nos dice que s1 hay diferencia significativa (P< 0.05
comparacion de medias por Duncan’s). n=6.
GRAFICA 5.2.5. Promedio de los insectos +/-
EE de T.castaneum presentes en el control,
trigo tratado con CEBOLLA e insectos
encontrados fuera contra las conceniraciones
0.1,0.2,0.4, 0.8, 1.6 (m/m).



Condimento 6. Chile.

Tabla 5.9.Medias de los insectos presentes en el control, en el trigo tratado e insectos
encontrados fuera fueron las siguientes:

Medias + Error estandar

Conc. (m/m) 0.1 0.2 04 0.8 16
Control | 50.30+2.30a| 53.60+3.20a| 56.66+1.70a| 64.00+2.10a| 58.33+3.30a

Tratamiento | 40.80+2.60b| 31.10+2.90b| 34.00+2.40b| 30.66+1.60b| 37.50+3.16b
Fuera 8.80+1.10c| 11.16+2.60c| 8.33+1.30c| 5.33+0.90c|  5.66+0.70c

Medias con letras diferentes presentan diferencia significativa (P< 0.05 comparacion de medias por

Duncan’s) (n=6).

De acuerdo al analisis de varianza para cada concentracion como se observa

en la Tabla 5.10., que para las medias del control y el trigo tratado no existe

una diferencia significativa entre ello, excepto para la concentracion de 1.6

(m/m) donde si hay una diferencia significativa entre control, trigo tratado e

insectos encontrados fuera. Esto nos dice que el insecto prefiere a cualquiera

de los dos al trigo tratado o sin tratamiento, excepto para la concentracion de

1.6 (m/m) donde se encontré mayor numero de insectos en el trigo tratado.

En la Grafica 5.2.7. se observa que
las medias del numero de
insectos controles,

tratamientos e insectos fuera no

en

entre

hay diferencia significativa entre

concentraciones. Tampoco existe
diferencia significativa entre
controles, y tratamientos

concentraciones. Esto nos dice que
el insecto prefiere a cualquiera de
los dos ya sea que tenga o no
condimento cilantro.
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Las letras iguales
mucstran que no hay diferencia significativa entre las
medias v las letras diferentes nos dice que si  hay
diferencia significativa (P< 0.05 comparacion de
medias por Duncan’s) n=6.

GRAFICA 5.2.7.Promedio de los insectos +/-
EE de T.castaneum presentes en el control,
trigo tratado con CILANTRO e insectos
encontrados fuera contra las concentraciones
0.1, 0.2, 0.4, 0.8, 1.6 (m/m).



Condimento 8. Clavo.

Tabla 5.11.Medias de los insectos presentes en el control, en el trigo tratado e insectos
encontrados fuera fueron las siguientes:

Medias + Error estandar

Conc. (m/m) 0.1 0.2 0.4 0.8 16

Control 75.00+1.63a| 80.83+4.20a| O1.66+1.74a] 96.83+1.22a| 9550+0.84a
Tratamiento | 24.50+1.60b| 14.83+3.18b| 5.00+1.65b| 1.50+0.67b| 1.33+0.55b
Fuera 0.50+0.22c| 4.33+3.18¢c| 3.33+1.58b] 1.66+0.91b| 3.16+0.40b

Medias con letras diferentes presentan diferencia significativa (P< 0.05 comparacion de medias por
Duncan’s) (n=6).

De acuerdo al analisis de varianza para cada concentracién como se observa
en la tabla 5.11., que para las concentraciones de 0.1 y 0.2 (m/m) existe
diferencia significativa entre el control, el tratamiento y la media del nimero de
insectos encontrados fuera. Esto nos dice que el insecto en todos los casos
prefiere el trigo sin tratar que el trigo tratado; ademas los insectos encontrados
fuera y para el trigo tratado en las concentraciones de 0.4 , 0.8 y 1.6 (m/m) no
existe diferencia significativa; entre el control y el trigo tratado si hay diferencia
significativa pero entre le tratamiento y los insectos encontrados fuera no hay
diferencia, estos son iguales pero el numero de insectos encontrados en estos
recipientes es menor del 10% por lo que se puede decir que para el
condimento clavo entre mayor es la concentracion del trigo tratado menor es el
numero de insectos que se encuentra en este, por lo que el numero de insectos
encontrados en el control es mayor. Podemos decir que el insecto prefiere
trigo sin tratar que trigo tratado.
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En la grafica 5.2.8. se observa
claramente que en las medias del
nimero de insectos entre los
controles es significativamente
diferentes en las concentraciones
de 0.1, 0.2, 04, y 0.8 (m/m)
16 (p/p) no es
significativa de 0.8 y 0.4 (m/m). Y

las medias de los tratamientos de

aunque, en

Promedio del numero

0.1, 0.2(m/m) son significativamente
diferentes de 0.4, 0.8 y 1.6 (m/m))
pero entre estas no son diferentes
entre si. Esto nos dice que entre
del
condimento clavo menor fue el

mayor fue la concentracion
numero de insectos encontrados en

el tratamiento y por lo tanto los
insectos prefieren el trigo sin tratar.

Condimento 9. Comino.

Las letras 1guales muestran que no hay diferencia
significativa entre las medias y las letras diferentes
nos dice que si hay diferencia significativa (P< 0.05
comparacion de medias por Duncan’s). n=6.
GRAFICA 5.2.8.Promedio de los insectos +/-
EE de T.castaneum presentes en el control,
trigo tratado con CLAVO e insectos
encontrados fuera contra las concentraciones
0.1, 0.2, 0.4, 0.8, 1.6 (m/m).

Tabla 5.12.Medias de los insectos presentes en el control, en el trigo tratado e insectos
encontrados fuera fueron las siguientes:

Medias + Error estandar

Conc. (m/m) 0.1 0.2 04 0.8 1.6
Control 63.16+5.60a| 58.10+3.40a| 74.50+4.20a] 71.00+5.70a| 81.30+4.30a
Tratamiento 21.80+2.10b| 30.00+3.30b| 17.60+2.30b| 15.60+3.80b 6.00+0.50b
Fuera 15.00+4.80b 11.80+4.30c| 7.83+2.70b| 13.00+3.70b| 12.60+4.30b

Medias con letras diferentes presentan diferencia significativa (P< 0.05 comparacion de medias por

Duncan’s) (n=6).
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En la grafica 5.2.9. se observa que
no hay diferencia significativa entre
las concentraciones en 0.1, 0.2, 0.4,
0.8 y 1.6 (m/m). Aunque existe

a0
i|-1

__H=

diferencia entre 0.2 y 1.6 (m/m) ya
de insectos
encontrados en 0.2 es menor que

que el numero
en 1.6. Para los tratamientos no hay
diferencia significativa entre 0.1, 0.4,
0.8 y 1.6 (m/m) aunque 0.2 es
significativamente diferente de los
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Las letras iguales muestran que no hay diferencia
significativa entre las medias y las letras diferentes
nos dice que si hay diferencia significativa (P< 0.05
comparacion de medias por Duncan'’s) n=6.
GRAFICA 5.2.9.Promedio de los insectos +/-
EE de T.castaneum presentes en el control,
trigo tratado con COMINO e insectos
encontrados fuera contra las concentraciones
0.1, 0.2, 0.4, 0.8, 1.6 (m/m).

demas; esto nos indica que el
insecto en este condimento prefiere
trigo sin tratar que trigo tratado ya
de insectos
encontrados en todos los casos es
menor del 30%.

que el namero

Condimento 10. Mostaza.

Tabla 5.13.Medias de los insectos presentes en el control, en el trigo tratado e insectos
encontrados fuera fueron las siguientes:
Medias + Error estandar

i

Conc. (m/m) 0.1 0.2 04 0.8 16
Control 54.80+2.20a| 49.80+3.20a| 53.50+3.60a| 47.30+3.90a| 47.00+3.50a
Tratamiento | 39.80+2.80b| 4580+3.80a| 43.50+4.40a| 50.00+330a| 51.10+3.30a
Fuera 5.33+1.10c| 4.30+1.000] 3.00+1.00b] 2.60+0.80b] 1.80+0.60b

Medias con letras diferentes presentan diferencia significativa (P< 0.05 comparacién de medias
por Duncan’s) (n=6).

De acuerdo al analisis de varianza para cada concentracion como se observa
en la Tabla 5.13., que solo para la concentraciéon de 0.1 (m/m) el control, el
trigo tratado y los insectos encontrados fuera son significativamente diferentes
aunque para 0.2, 0.4, 0.8, y 1.6 (m/m) no son significativamente diferentes. Con
esto se puede decir que el numero de insectos encontrados en el control y en
el tratamiento son iguales; o sea al insecto no le importa que exista o no el
trigo tratado.



En la Grafica 5. 2. 10. se observa que
en las medias del nimero de insectos
entre controles, tratamientos e insectos
encontrados fuera no hay diferencia
significativa entre concentraciones.
Esto nos indica, lo mismo que en el
punto anterior que el insecto prefiere o
no que el trigo tratado.

Condimento 11. Nuez Moscada.

Promedio del ndmero

de insectos +/- EE

02 04
Concenltraciones

Las letras iguales muestran que no hay diferencia
significativa entre las medias y las letras diferentes
nos dice que si hay diferencia significativa (P< 0.05
comparacion de medias por Duncan’s). n=6.
GRAFICA 5.2.10. Promedio de los insectos
+/-EE de  T.castaneum presentes en el
control, trigo tratado con MOSTAZA e
insectos encontrados fuera contra las
conceniraciones 0.1, 0.2, 0.4, 0.8, 1.6 (m/m).

Tabla 5.14.Medias de los insectos presentes en el control, en el trigo tratado e insectos
encontrados fuera fueron las siguientes:

Medias + Error estandar

Conc. (m/m) 0.1 0.2 04 08 16

Control 53.10+3.70a| 52.10+3.20a| 47.60+2.20a] 46.30+1.80a| 51.10+3.30a
Tratamiento | 45.30+3.50a| 45.80+3.70a| 5060+2.30a| 52.30+1.90a| 46.10+3.20a
Fuera 1.50+0.50b| 2.00+0.81b| 1.60+0.40b| 1.30+0.60b| 1.60+0.60b

Medias con letras diferentes presentan diferencia significativa (P< 0.05 comparacion de medias por

Duncan’s) (n=6).

De acuerdo al andlisis de varianza para cada concentracién como se observa

en la Tabla 5.14., que en las medias para todas las concentraciones entre

controles, tratamientos e insectos encontrados fuera

no hay diferencia

significativa. Esto nos indica, lo mismo que en el punto anterior que el insecto

prefiere o no que el trigo tratado.
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En la grafica 5.2.11. se observa que

en las medias del nimero de

insectos entre controles,

Promedio del nimero
de insedos +- EE

tratamientos e insectos encontrados

fuera no hay diferencia significativa S WG P

Concenlraciones

entre concentraciones. Esto nos Las letras iguales muestran que no hay diferencia
significativa entre las medias y las letras diferentes
nos dice que si hay diferencia significativa (P< 0.05
comparacion de medias por Duncan’s). n=6.
GRAFICA 5.2.11. Promedio de los insectos
+/-EE de  T.castaneum presentes en el
control, trigo tratado con NUEZ MOSCADA
e insectos encontrados fuera contra las
concentraciones 0.1, 0.2, 0.4, 0.8, 1.6 (m/m).

indica, que el insecto prefiere o no
que el trigo tratado.

Condimento 12. Pimienta.

Tabla 5.15.Medias de los insectos presentes en el control, en el trigo tratado e insectos
encontrados fuera fueron las siguientes:
Medias + Error estandar

Conc. (m/m) 0.1 0.2 | 0.4 0.8 1.6

Control 52.50+2.00a| 56.80+270a| 56.10+3.10a| 59.50+3.40a| 61.60+4.00a
Tratamiento | 33.00+2.70b| 32.30+1.80b| 36.00+3.10b| 29.80+2.50b| 33.30+3.60b
Fuera 14.50+1.60c| 10.80+1.60c| 7.80+0.70c| 10.60+3.60c| 5.00+1.20c

Medias con letras diferentes presentan diferencia significativa (P< 0.05 comparacion de medias por
Duncan’s) (n=6).

De acuerdo al andlisis de varianza para cada concentracion como se observa
en la Tabla 5.15., que para las concentraciones 0.1, 0.2, 0.4, 0.8 y 1.6 (m/m)
hay diferencia significativa entre el control, el tratamiento y los insectos
encontrados en todas las concentraciones. Esto nos dice que el insecto prefiere
trigo sin tratar que trigo tratado ya que se encontré6 el mayor numero de
insectos en el trigo sin tratar.
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en las medias del numero de
insectos entre los controles,
tratamientos e insectos encontrados

fuera no hay diferencia significativa.

Concentraciones

Aqui se ve que el insecto prefiere el , I
Las letras iguales muestran que no hay diferencia

trigo sin tratar que el trigo tratado. significativa entre las medias y las letras diferentes
nos dice que si hay diferencia significativa (P< 0.05
comparacion de medias por Duncan’s). n=6.
GRAFICA 5.2.12.Promedio de los insectos
+/-EE de T.castaneum presentes en el
control, trigo tratado con PIMIENTA e
insectos encontrados fuera contra las
concentraciones 0.1, 0.2, 0.4, 0.8, 1.6 (m/m).

A continuacion se muestran los resultados correspondientes a la preferencia de
T. castaneum a diferentes concentraciones 0.1, 0.2, 0.4, 0.8, 1.6(m/m) de los
doce diferentes condimentos vegetales en pruebas de libre eleccion para este
propésito las concentraciones fueron ofrecidas simultaneamente, al mismo
tiempo.

5.2.2 Concentraciones 0.1, 0.2, 0.4, 0.8, 1.6 (m/m) ofrecidas juntas (al mismo
tiempo) en una prueba de libre eleccion.

El analisis de varianza y la comparacion de medias en cada prueba se realizo
por Duncan’s con el paquete estadistico CRD de dos factores MSTAC
Version 3 Con un valor de alfa de 0.05. Esto fue para los doce condimentos
utilizados. Todas las graficas se realizaron con el paquete ORIGIN Version 4.0.
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Tabla 5.16. Medias + Err. de los insectos presentes en cada una de las concentraciones e insectos encontrados fuera;

fueron las siguientes:

Conc./cond. 0 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 Fuera

AJO 25.20+42.40A| 20.00+2 40AB| 12.80+1.70C| 10.60+1.90C| 14.90+2.10BC| 13.30+1.70C| 3.20+1.08D
ANIS 20.30+1.80A| 15.80+2.10ABj 12.50+1.40AB| 18.40+2.00AB| 16.30+2.80AB{14.70+1.50AB| 2.00+0.40C
AZAFRAN 24.10+2.40A 14.20+1.70A| 14.20+1.80B| 15.60+1.30B] 12.70+1.50B( 18.20+1.30B| 1.00+0.20C
CANELA 19.40+2.10A 16.40+1.30A| 17.30+2.20A| 14.40+1.40A| 16.90+0.20A| 14.70+2.20A| 0.90+0.30B
CABOLLA 16.80+1.00A 14.70+0.90A] 14.20+1.30A| 15.90+2.20A| 18.80+1.60A| 18.80+1.40A| 0.80+0.20B
CHILE 24.50+2.70A| 17.00+1.90BC| 13.90+2.30BC| 12.20+0.90C| 12.90+1.10BC| 17.90+1.70B| 1.60+0.30D
CILANTRO 20.20+1.50AB 11.20+0.90C| 15.80+1.20BC| 13.10+1.70C| 14.90+1.10C| 23.60+2.10A| 1.20+0.30D
CLAVO 36.90+2.00A 25.50+1.80B] 18.80+2.50C 9.40+1.40D] 2.20+0.60EF| 7.00+0.20FB.50+1.60DE
COMINO 27.90+2.00A 28.70+1.70A[16.30+1.60CD| 13.70+1.60B 9.00+1.40B| 3.00+0.40C| 1.40+0.80D
MOSTAZA 18.20+1.70AB| 16.40+2.00AB| 14.70+1.30AB| 17.40+2,20AB| 12.80+1.40B| 19.70+1.30A| 0.80+0.30C
NUEZ MOS. 28.90+2.10A 10.80+0.90D| 10.70+1.10D| 12.20+0.80CD{ 15.90+1.80BC| 20.30+2.10B| 1.20+0.20E
PIMIENTA 34.90+3.00A 12.60+1.60B| 12.70+1.20B| 12.40+1.40B| 12.50+1.70B| 13.30+2.20B| 1.90+0.30C

De la tabla 5.16. se revisaron los datos en un andlisis de varianza donde se muestran las diferencias entre las medias de las

diferentes concentraciones para cada uno de los 12 condimentos utilizados.

Medias con letras diferentes presentan diferencia significativa (P< 0.05 comparacién de medias por Duncan’s) (n=6).

Para una mejor observacién de los resultados se realizaron en graficas con el paquete ORIGIN Versién 4.0.

64



De la Tabla 5.16 se muestran los resultados para el condimento ajo que se
utilizaron para la Grafica 5.2.2.1 donde se observa que las medias para el
numero de insectos encontrados en los recipientes para el control
(concentracion de 0.0) es significativamente diferente del trigo tratado con las
concentraciones de 0.2, 0.4, 0.8,1.6 (m/m) y de los insectos encontrados fuera,
paro es igual a 0.1, 0.8 y 1.6 (m/m), esto nos dice que realmente no hay
diferencia significativa entre ninguna de las concentraciones incluyendo al
control.

Entonces la atraccién de T. castaneum es igual para el trigo sin tratar que para
el trigo tratado con cualquier concentracion, su respuesta es igual.
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Las letras iguales muestran que no hay diferencia significativa entre las medias y las letras diferentes nos
dice que si hay diferencia significativa (P< 0.05 comparacion de medias por Duncan’s). n=10.

GRAFICA 5.2.2.1.Promedio de los insectos +/-EE de T.castaneum presentes en el

control, trigo tratado con AJO e insectos encontrados fuera contra las concentraciones
(cuando son ofrecidas simultineamente).
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De acuerdo a la Ttabla 5.16 donde se muestran las medias del nimero de
insectos encontradas para el condimento anis en cada uno de los recipientes
después de un periodo de 24 h. De donde se muestra en la Grafica 5.2.2.1 que
no hay diferencia significativa entre concentraciones, aunque para las medias
de la concentraciones de 0.0 y 0.2 (m/m) si sean significativamente diferentes.
La media de 0.1, 0.2, 0.8, 1.6 (m/m) son iguales a la de 0.0 pero la media de
0.2 es igual a la de 0.4, 0.8 y 1.6 (m/m) por lo que se puede decir que no hay
diferencia significativa entre ninguna de las concentraciones, por lo tanto; la
atraccién de T. castaneum es igual para el trigo sin tratar que para el trigo
tratado con cualquier concentracion, su respuesta es igual.

25

Promedio del numero
de Insectos +/- EE

2 1[ |.
LE T 1

0.2 04 0.8 16 Fuera
Concentraciones

Las letras iguales muestran que no hay diferencia significativa entre las medias y las letras diferentes nos
dice que si hay diferencia significativa (P< 0.05 comparacion de medias por Duncan'’s). n=10,

GRAFICA 5.2,2.2. Promedio de los insectos +/-EE de T.castaneum presentes en el
control, ftrigo tratado com ANIS e insectos encontrados fuera contra las
concentraciones (cuando son ofrecidas simultineamente).




Promedio del nu
de insectos +/- EE

De acuerdo a la Tabla 5.16 donde se muestran las medias del nimero de
insectos encontradas para el condimento azafran en cada uno de los
recipientes después de un periodo de 24 h.

Que se muestran en la Grafica 5.2.2.3 que no hay diferencia significativa entre
concentraciones, aunque existe una diferencia significativa entre la media de la
concentracion de trigo control (0.0) con respecto de todas las demas, o sea que
la media de 0.0 es significativamente diferente de las otras medias de 0.1, 0.2,
0.4, 0.8,1.6 (m/m) Esto nos indica que al encontrar mayor numero de insectos
en el control la atraccién de T. castaneum es mayor para el trigo sin tratar que
para el trigo tratado con cualquier concentracion.
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Las letras iguales muestran que no hay diferencia significativa entre las medias y las letras diferentes nos
dice que si hay diferencia significativa (P< 0.05 comparacion de medias por Duncan’s). n=10.

GRAFICA 5.2.2.3. Promedio de los insectos +/-EE de T.castaneum presentes en el control,
trigo tratado con AZAFRAN e insectos encontrados fuera contra las concentraciones (cuando
son ofrecidas simultineamente).
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De acuerdo a la Tabla 5.16. donde se muestran las medias del nimero de
insectos encontradas para el condimento canela en cada uno de los
recipientes después de un periodo de 24 h.

En donde el analisis de varianza muestra en la Grafica 5.2.2.4 que no hay
diferencia significativa entre concentraciones. Esto es que las medias
encontradas en 0.0, 0.1, 0.2, 0.4, 0.8, 1.6 (m/m) son iguales. Esto nos indica
que T. castaneum se comporta igual con el trigo sin tratar que con el trigo
tratado a cualquier concentracion.
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Las letras iguales muestran que no hay diferencia significativa entre las medias y las letras diferentes nos

dice que si hay diferencia significativa (P< 0.05 comparacion de medias por Duncan’s). n=10.

GRAFICA 5.2.2.4. Promedio de los insectos +/-EE de T.castaneurn presentes en el control,
trigo tratado con CANELA e insectos encontrados fuera contra las concentraciones (cuando
son ofrecidas simultineamente).
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Promedio del numero

De acuerdo a la Tabla 5.16 donde se muestran las medias del nimero de
insectos encontradas para el condimento Cebolla en cada uno de los
recipientes después de un periodo de 24 h.

En donde el analisis de varianza muestra en la Grafica 5.2.2.5 que no hay
diferencia significativa entre concentraciones. Esto es que las medias
encontradas en 0.0, 0.1, 0.2, 0.4, 0.8, 1.6 (m/m) son iguales. Esto nos indica
que T. castaneum se comporta igual que en el condimento anterior; igual con

el trigo sin tratar que con el trigo tratado a cualquier concentracién.
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Concentraciones

Las hay diferencia significativa (P< 0.05 comparacion letras iguales muestran que no hay diferencia
significativa entre las medias y las letras diferentes nos dice que si de medias por Duncan’s). n=10.

GRAFICA 5.2.2.5.Promedio de los insectos +/-EE de T.castaneum presentes en el control,
trigo tratado con CEBOLLA e insectos encontrados fuera contra las concentraciones (cuando
son ofrecidas simultineamente).
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De acuerdo a la Tabla 5.16 donde se muestran las medias del numero de
insectos encontradas para el condimento chile en cada uno de los recipientes
después de un periodo de 24 h.

Aunque el analisis de varianza mostrado en la Grafica 5.2.2.6 nos dice que
para los insectos encontrados no hay diferencia significativa para las
concentraciones de 0.1, 0.2, 0.8, y 1.6 (m/m), aunque para el trigo control (0.0)
respecto de las demas concentraciones si hay diferencia significativa. Esto nos
indica que T. castaneum prefiere el trigo sin tratar que el trigo tratado a
cualquier concentracién del condimento.
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Las letras iguales muestran que no hay diferencia significativa entre las medias y las letras diferentes nos
dice que si hay diferencia significativa (P< 0.05 comparacion de medias por Duncan’s). n=10.

GRAFICA 5.2.2.6. Promedio de los insectos +/-EE de T.castaneum presentes en el control,

trigo tratado con CHILE e insectos encontrados fuera contra las concentraciones (Cuando
son ofrecidas simultineamente).
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De acuerdo a la Tabla 5.16. donde se muestran las medias del nimero de
insectos encontradas para el condimento cilantro en cada uno de los
recipientes después de un periodo de 24 h.

En donde el analisis de varianza muestra, en la Grafica 5.2.2.7 que no hay
diferencia significativa entre concentraciones. Aunque se observa que a mayor
concentracion hay mayor nimero de insectos encontrados en la concertacion
de 1.6 (m/m), y de todas formas no hay diferencia significativa entre las
concentraciones. Esto nos indica que T. castaneum se comporta igual con
trigo tratado que con trigo sin tratar.
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Las letras iguales muestran que no hay diferencia significativa entre las medias y las letras diferentes nos
dice que si hay diferencia significativa (P< 0.05 comparacion de medias por Duncan’s). n=10.

GRAFICA 5. 2. 2. 7. Promedio de los insectos +/-EE de T.castaneum presentes en el
control, trigo tratado con CILANTRO e insectos encontrados fuera confra las
concentraciones (cuando son ofrecidas simultineamente).
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Promedio del numero

De acuerdo a la Tabla 5.16. donde se muestran las medias del nimero de
insectos encontradas para el condimento clavo en cada uno de los recipientes
después de un periodo de 24 h.

En donde el analisis de varianza mostrado en la Grafica 5.2.2.8 nos dice que
hay diferencia significativa entre cada una de las concentraciones. Esto es que
para las concentraciones 0.0, 0.1, 0.2, 0.4, 0.8, y 1.6 (m/m) son diferentes
entre si; o sea que entre mas aumento la concentraciéon hubo menor numero de
insectos, aunque para las concentraciones de 0.8 y 1.6 (m/m) no hay diferencia
significativa, pero de todas formas esto nos indica que el insecto prefiere que
haya menor o nada de alimento tratado. Por lo que nos indica que el
comportamiento de T. castaneum tiene una no preferencia al trigo tratado.
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Las letras iguales muestran que no hay diferencia significativa entre las medias y las letras diferentes nos
dice que si hay diferencia significativa (P< 0.05 comparacion de medias por Duncan’s). n=10.

GRAFICA 5.2.2.8. Promedio de los insectos +/~-EE de T.castaneum presentes en el control,
trigo tratado con CLAVO e insectos encontrados fuera contra las concentraciones
(cuando son ofrecidas simultineamente).
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Promedio del numero

De acuerdo a la Tabla 5.16. donde se muestran las medias del nimero de
insectos encontradas para el condimento comino en cada uno de los
recipientes después de un periodo de 24 h.

En donde el analisis de varianza mostrado en la Grafica 5.2.2.9 no hay
diferencia significativa para el control y la concentracion de 0.1.Aunque si hay
diferencia significativa con respecto de las concentraciones de 0.2, 0.4, 1.6
(m/m) e insectos encontrados fuera, de donde también podemos decir que a
menores concentraciones de trigo tratado menor numero de insectos. Esto nos
indica que T. castaneum prefiere trigo sin tratar o concentraciones muy bajas
de trigo tratado.
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Las letras iguales muestran que no hay diferencia significativa entre las medias y las letras diferentes nos
dice que si hay diferencia significativa (P< 0.05 comparacion de medias por Duncan’s). n=10

GRAFICA 5.2.2.9. Promedio de los insectos +/-EE de T.castaneum presentes en el
control, trigo tratado con COMINO e insectos encontrados fuera contra las
concentraciones (cuando son ofrecidas simultineamente).
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Promedio del niimero

De acuerdo a la Tabla 5.16. donde se muestran las medias del nimero de
insectos encontradas para el condimento Mostaza en cada uno de los
recipientes después de un periodo de 24 h.

En donde el analisis de varianza mostrado en la Grafica 5.2.2.10 donde no hay
diferencia significativa entre concentraciones, esto es que para el control es
igual que para el trigo tratado con las concentraciones 0.1, 0.2, 0.4, 0.8, y 1.6
(m/m). Esto nos indica que T. castaneum se comporta igual con trigo tratado
que con trigo sin tratar.
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Las letras iguales muestran que no hay diferencia significativa entre las medias y las letras diferentes nos
dice que si hay diferencia significativa (P< 0.05 comparacion de medias por Duncan’s). n=10.

GRAFICA 5.2.2.10. Promedio de los insectos +/-EE de T.castaneum presentes en el
control, trigo tratado con MOSTAZA e insectos encontrados fuera contra las
concentraciones (cuando son ofrecidas simultineamente),
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De acuerdo a la Tabla 5.16. donde se muestran las medias del nimero de
insectos encontradas para el condimento Nuez Moscada en cada uno de los
recipientes después de un periodo de 24 h.

En donde el andlisis de varianza mostrado en la Grafica 5.2.2.11. para el
control con respecto de las demas concentraciones hay diferencia significativa,
y entre las concentraciones hay diferencia significativa; esto es, que las
concentraciones 0.1, 0.2, 0.4, 0.8, y 1.6 (m/m) entre ellas no hay diferencia
significativa pero de las concentraciones con el trigo sin tratar si hay diferencia
significativa. Esto nos indica que T. castaneum prefirié el trigo sin tratar que

trigo tratado.
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Las letras iguales muestran que no hay diferencia significativa entre las medias y las letras diferentes nos

dice que si hay diferencia significativa (P< 0.05 comparacion de medias por Duncan’s). n=10.

GRAFICA 5.2.2.11. Promedio de los insectos +/-EE de T.castaneum presentes en el
control, trigo tratado con NUEZ MOSCADA e insectos encontrados fuera contra las
concentraciones (cuando son ofrecidas simultineamente).
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De acuerdo a la Tabla 5.16. donde se muestran las medias encontradas del
numero de insectos para el condimento Nuez Moscada en cada uno de los
recipientes después de un periodo de 24 h.

En donde el analisis de varianza mostrado en la Grafica 5.2.2.12. se observa
claramente como para el control con respecto de las demas concentraciones
hay diferencia significativa; y entre concentraciones no hay diferencia
significativa, esto es que para las concentraciones 0.1, 0.2, 0.4, 0.8, y 1.6
(m/m) no hay diferencia significativa entre ellas, pero de las concentraciones
con el trigo sin tratar (0.0) si hay diferencia significativa. Esto nos indica que T.
castaneum prefirio el control que el trigo tratado y ademas la proporcion de los
insectos encontrados en todos los casos del trigo tratado es menor del 15%.
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Las letras iguales muestran que no hay diferencia significativa entre las medias y las letras diferentes nos
dice que si hay diferencia significativa (P< 0.05 comparacion de medias por Duncan’s). n=10

GRAFICA 5.2.2.12. Promedio de los insectos +~EE de T.castaneum presentes en el
control, trigo tratado con PIMIENTA e insectos encontrados fuera contra las
concentraciones (cuando son ofrecidas simultineamente).
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5.3. Efecto de los condimentos vegetales en la emergencia de adultos T.

Castaneum.

El estudio de la emergencia de adultos de T. castaneum se realizo para ver el

comportamiento del insecto en su oviposicion, esto es se trato al trigo con cada

uno de los condimentos y se observo si habia alguna reaccién en el estimulo

del insecto y se encontrd para todos los casos un control con un promedio de
88.2 de insectos y este se comparo con cada uno de los condimentos y sus
concentraciones utilizadas.

El andlisis de varianza y la comparacion de medias para esta prueba se realizo
por Duncan’s con el paquete estadistico CRD de dos factores MSTAC
Version 3 Con un valor de alfa de 0.05. Esto fue para los doce condimentos

utilizados.

TABLA 5.3.1. Medias + Errest de los insectos presentes en el control y en

el trigo tratado a las diferentes concentraciones en la emergencia de

T. castaneum.

Con./ cond.

0 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6
AJO 82.20 94.40+21 | 127.80+8.30[100.80+11.90| 112.00+7.70 | 105.50+12.00
ANIS 82.20 11.80+14.10|125.00+18.30| 69.40+12.20 [120.60+15.20, 82.80+13.00
AZAFRAN 82.20 95.40+12.4 |101.30+15.50{ 90.40+15.60 [120.60+18.00] 78.40+4.90
CANELA 82.20 89.00+24.10 [138.20+31.80| 78.20+22.50 | 94.60+27.60 | 106.20+31.00
CABOLLA 82.20 86.20+9.80 | 92.00+15.40| 77.20+6.80 | 81.60+9.00 | 108.80+25.60
CHILE 82.20 129.20+23.10] 92.00+8.80 | 97.80+9.90 |83.80+14.60| 90.00+11.10
CILANTRO 82.20 90.20+14.9 | 93.40+5.30 | 115.80+6.90 | 97.00+10.60 | 101.00+16.20
CLAVO 82.20 118.40+10.50 79.90+15.80 [110.00+15.90| 55.80+13.30 | 34.20+14.70
COMINO 82.20 85.00+10.50 | 93.00+12.50 | 104.60+9.70 | 81.00+7.00 | 80.20+7.90
MOSTAZA 82.20 88.60+6.00 | 97.8+13.00 | 89.60+10.50 |105.00+16.20| 106.00+7.00
NUEZ MOS. 82.20 121.80+9.90| 100.40+9.60| 89.80+8.10 |102.00+90.10] 82.00+11.00
PIMIENTA 82.20 81.60+13.60 | 82.20+13.00 [ 84.80+15.80 | 67.00+18.40 | 89.00+14.00

Medias con letras diferentes presentan diferencia significativa (P< 0.05 comparacion de medias por
Duncan’s) (n=6).
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1.Ajo.

De acuerdo a la Tabla 5.3.1. donde
se muestran las medias del nimero
de insectos en cada concentracion
para ajo en cada frasco con trigo
tratado. En d(;nde ei andlisis de
varianza mostrado en la Grafica
5.3.1. para el condimento ajo, se ve
que no hay diferencia significativa
entre concentraciones por lo que la
emergencia es igual en cualquier
concentracion.

2. Anis.

De acuerdo a la Tabla 5.3.1. donde
se muestran las medias del nimero
de insectos en cada concentracion
para anis en cada frasco con trigo
tratado. En donde el analisis de
varianza mostrado en la Grafica
5.3.2. para el condimento anis, se
observa que no hay diferencia
significativa entre concentraciones,
auque para la concentracion de 0.4
hay diferencia significativa con
respecto de
concentraciones pero esta no es

las demas

diferente del control y de la
concentraciones de 0, 0.1, y 1.6

(m/m)

Promedios del numero

Promedios del nimero
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Las letras iguales muestran que no hay diferencia

significativa entre las medias y las letras diferentes nos dice

que si hay dife gnificativa (P< 0.05 on de

medias por Duncan’s). =5

GRAFICA 5.3.1. Promedio del numero de
insectos de T. castaneum en la emergencia a
diferentes concentraciones de AJO.
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Concentraciones

Las letras iguales muestran que no hay diferencia
significativa entre las medias vy las letras diferentes
nos dice que si hay diferencia significativa (P< 0.05
comparacion de medias por Duncan’s) n=5.

GRAFICA 5.3.2. Promedio del numero de
insectos de T. castaneum en la emergencia a
diferentes concentraciones de ANIS.
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3. Azafran.

De acuerdo a la Tabla 5.3.1. donde
se muestran las medias del nimero
de insectos en cada concentracion
para azafran en cada frasco con
trigo tratado. En donde el anélisis de
varianza mostrado en la Grafica
5.3.3. para el condimento azafran,
se ve que no hay diferencia
significativa entre concentraciones
por lo que la emergencia
permanece igual tanto en el control

como en cualquier concentracion.

4, Canela

De acuerdo a la Tabla 5.3.1. donde
se muestran las medias del nimero
de insectos en cada concentracion
para canela en cada frasco con trigo
tratado. En donde el andlisis de
varianza mostrado en la Grafica
5.3.4.

condimento

se observa que para el

canela, no hay
diferencia significativa entre el
control y las concentraciones 0.1,
04, 0.8 y 1.6 (m/m), aunque si
existe diferencia entre 0.2 con las
anteriores, esto nos indica que la
emergencia es igual para todas las

concentraciones.

Promedios del nimero

Promedios del numero
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Las letras iguales muestran que no hay diferencia
significativa entre las medias y las letras diferentes
nos dice que si hay diferencia significativa (P< 0.05
comparacion de medias por Duncan’s). n=5.
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GRAFICA 5.3.3. Promedio del numero de
insectos de T. castaneum en la emgrgen:ia a
diferentes concentraciones de AZAFRAN.
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Las letras 1guales muestran que no hay diferencia
significativa cntre las medias y las letras difercntes
nos dice que st hay diferencia significativa (P< 0.05
comparacion de medias por Duncan’s). n=5

GRAFICA 5.3.4. Promedio del numero de
insectos de T, castaneum en la emergencia a
diferentes concentraciones de CANELA.



5. Cebolla

De acuerdo a la Tabla 5.3.1. donde
se muestran las medias del nimero
de insectos en cada concentracion
para canela en cada frasco con trigo
tratado. En donde el analisis de
varianza mostrado en
5.3.5.

la Grafica
se observa que para el
cebolla,

significativa

condimento no hay

diferencia entre

concentraciones por la

emergencia permanece igual tanto

lo que

en el control como en cualquier
concentracion.

6. Chile.

De acuerdo a la Tabla 5.3.1. donde
se muestran las medias del nimero
de insectos en cada concentracion
para chile en cada frasco con trigo
tratado. En donde el analisis de
varianza mostrado en la Grafica
5.3.6. se observa que para el
condimento chile, no hay diferencia
significativa entre concentraciones
por
permanece igual tanto en el control

lo que la emergencia

como en cualquier concentracion.
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Las letras iguales muestran que no hay diferencia
significativa entre las medias y las letras diferentes
nos dice que si hay diferencia significativa (P< 0.05
comparacion de medias por Duncan’s). n=5
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GRAFICA 5.3.5 Promedio del numero de
insectos de T. castaneum en la emergencia a
diferentes concentraciones de CEBOLLA.
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Las letras iguales muestran que no hay diferencia
significativa entre las medias v las letras diferentes
nos dice que st hay diferencia significativa (P< 0.05
comparacion de medias por Duncan’s). n=3

GRAFICA 5.3.6. Promedio del

numero de

insectos de T. castaneum en la emergencia a

diferentes concentraciones de CHILE.



7. Cilantro.
De acuerdo a la Tabla 5.3.1. donde
se muestran las medias del nimero

x .- 14“4
de insectos en cada concentracion o A &
. o W 1204 T
para cilantro en cada frasco con £ Y . R4 1
g ¥ ™ -? & AT
trigo tratado. En donde el analisis de g é ol B U
. W
varianza mostrado en la Grafica 2 2 ]
8 £
53.7. se observa que para el §°%
; ; a ]
condimento  cilantro, no hay ™ _ :
0 - + -
diferencia significativa entre L o 92 oA o w
igual Ct:rl;?lenlt:}a cn:;):il:s diferencia
i Las letras iguales mues q y i
concentraciones por lo que la significativa entre las medias y las letras diferentes
emergencia permanece igual tanto nos dice que si hay diferencia significativa (P< 0.05

comparacion de medias por Duncan’s). n=5
en el control como en cualquier
. GRAFICA 53.7. Promedio del numero de
concentracion. insectos de T. castamewnm en la emergencia a
diferentes concentraciones de CILANTRO.

8. Clavo.
De acuerdo a la Tabla 5.3.1. donde se

muestran las medias del nimero de s
A A
insectos en cada concentracion para  § w I I
£
clavo en cada frasco con trigo tratado. 2 ¥ ™ s T’
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control y las concentraciones de 0.1, Concentraciones _
Las letras iguales muestran que no hay diferencia
0.2, 0.4 y 0.8 (m/m) aunque estas significativa entre las medias y las letras diferentes

nos dice que sihay diferencia significativa (P< 0.05

concentraciones son diferentes de 1.6, comparacion de medias por Duncan’s). n=5

esto quiere decir que en emergencia si GRAFICA 53.8. Promedio del numero de

hay un comportamiento ligeramente insectos de T. castaneurn en la emergencia a
) . a . diferentes concentraciones de CLAVO.

diferente para este condimento que

entre mas fue la concentracion menor

emergencia.
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9. Comino.
De acuerdo a la Tabla 5.3.1. donde

se muestran las medias del nimero
de insectos en cada concentracion
para comino en cada frasco con
trigo tratado. En donde el andlisis de
varianza mostrado en la Grafica
5.3.9. para el condimento comino,
se ve que no hay diferencia
significativa entre concentraciones
por
permanece igual tanto en el control

lo que la emergencia

como en cualquier concentracion.

10. Mostaza.

De acuerdo a la Tabla 5.3.1. donde
se muestran las medias del nimero
de insectos en cada concentracion
para mostaza en cada frasco con
trigo tratado. En donde el analisis de
varianza mostrado en la Grafica
5.3.10. para el condimento mostaza,
se ve que no hay diferencia
significativa entre concentraciones
por lo que la emergencia
permanece igual tanto en el control

como en cualquier concentracion.
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Las letras iguales muestran que no hay diferencia
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nos dice que sihay diferencia significativa (P< 0.05
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GRAFICA 5.3.10. Promedio del numero de
insectos de T. castaneum en la emergencia a
diferentes concentraciones de MOSTAZA.




11. Nuez Moscada

De acuerdo a la Tabla 5.3.1. donde
se muestran las medias del numero
de insectos en cada concentracion
para nuez moscada en cada frasco
con trigo tratado. En donde el
analisis de varianza mostrado en la
Grafica 5.3.11. para el condimento
Nuez Moscada, para el control y las
concentraciones de 0.2, 0.4, 08 y
1.6 (m/m) no hay diferencia
significativa aunque el control y la
concentracion de 0.4 y 1.6 (m/m)
son diferentes de 0.1. Pero de
todas formas esto nos dice que la
emergencia es igual en todas las

concentraciones.

12. Pimienta.

De acuerdo a la Tabla 5.3.1. donde
se muestran las medias del numero
de insectos en cada concentracién
para pimienta en cada frasco con
trigo tratado. En donde el analisis de
varianza mostrado en la Grafica
5.3.12. para el condimento pimienta,
se ve que no hay diferencia
significativa entre concentraciones
por
permanece igual tanto en el control

lo que la emergencia

como en cualquier concentracion.
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Las letras iguales muestran que no hay diferencia
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5.4 Determinacion de la relacion entre el principio activo de las plantas de
origen natural (condimentos) estudiadas y el comportamiento exhibido
por T. castaneum.

El comportamiento exhibido por el T. Castaneum se observo si tenia que ver
con la su estructura quimica (principio activo) de cada condimento; es decir, si
es no preferido, moderadamente preferido o no preferido (Tabla 5.4.1), también
se tomo en cuenta los resultados obtenidos en cada uno de los experimentos.

TABLA 5.4.1. Observacion de los diferentes experimentos realizados a los 12 condimento y su

estructura quimica.

Preferencia de acuerdo a
Condimento Nombre cientifico Principio activo. las pruebas realizadas
1 z 3
1. Ajo Allium Compuesto del azufre, i = iz
Alicina.
2. Anis Pimpinella anisum Acetol e o i
3. Azafran Crocus sativus Carotenoides: i - o
linneo Betacaroteno y licopeno
4. Canela Cinnamoun Aldehido cinamico i s G
zeylanicum
5. Cebolla Alliumcepa Disulfuro de dipropilo - - -
Ninnaacus
6.Chile Capsicum annum Capsaicina (sabor) . . rx
Capsatina (color)
60-70% d-linalool
7. Cilantro Curiadrum 20% terpenos . o i
2.5% alcanfor
2% acetato de geranilo.
8. Clavo Eugenia caryophillus | 70-90% Eugenol
Tumb 15% acetato de eugenol
32-52% acido cuminico ok o ne
9. Comino Cominum cyminum | 10-15% p-cimeno
5% perialdhido
10. Mostaza Sinapsis albabanca | Alilisotiocianato siad e it
11. Nuez Myristica fraras Miristina e e e
Moscada Houtt
12 Pimienta Piper nigrum Piperidina y chaucina - e b
negra

*No prefererida, **Moderadamente preferido, *** Preferido

“"1_ Concentraciones ofrecidas por separado " 2. Concentraciones ofrccidas simultanamante
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Entonces se puede decir que hubo una preferencia de T. castaneum hacia los
condimentos utilizados para: anis, azafran, cebolla, cilantro, mostaza, nuez
moscada y pimienta; esto quiere decir que los insectos permanecierén igual,
tanto para el trigo tratado en cualquier presentacion que para el trigo sin tratar.

Para la preferencia moderada se observé un comportamieto en 7. castaneum
hacia los condimentos utilizados de: ajo, canela, chile, comino; esto quiere
decir que el insecto prefiere trigo sin tratar aunque también prefiere trigo
tratado.

Para la no preferencia se observé un comportamiento en T. castaneum
renuente en el condimento clavo; esto nos indica que de todos los

condimentos utilizados solo este puede servir como repelente.

Para el clavo:
Principio activo: el clavo contiene una gran concentracion de aceite volatil,
hasta el 20% de su peso, lo que causa problemas en su molienda ya que
puede aterronarse debido a su alto contenido de aceite. Su componente
principal es el eugenol que supone el 70-90% de la especie entera. A partir de
esta especia se preparan comercialmente tres tipos de aceite: aceite de
capullos de clavo, aceite de tallos y aceite de hojas, Cada uno tiene una
composicion quimica y aroma distinto. El de capullo contiene un 80-90% de
eugenol, hasta un 15% de acetato de eugenol y 5-12% de betacarofileno, el
aceite de tallos tiene un 90-95 % de eugenol. El aceite de hojas procede de las
ramas del arbol una vez podado.
Toxicidad: la dosis leta LDsg en ratas y ratones oral (mg/kg): 2680,300.
Férmula desarroliada:

OH

__ OCH,
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Tal vez el comportamiento de T. castaneum es debido a que el clavo tiene
aplicacion como anestésico, que hace que el eugenol ataque directamente a su
sistema nerviosos inhibiéndolo en su reproduccién y su preferencia como
alimento.

En otras investigaciones (M. Jacobson y D. Crosby) “* hicieron pruebas en
cultivos de chile, y al aplicar el extracto de ajo, se disminuyd notablemente la
incidencia de minador, picudo, trips, mosca blanca y chinche pirata, pero para
los granos almacenados el metabolito secundario del ajo y del chile por
separado no hay respuesta del insecto.

“” Yang R. Z., Tang C.S., 1988. Plnats used for pest control in China: a literatura review.
Economic Botany, 42 (3) p: 379.
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6. CONCLUSIONES.

Este estudio es parte de una linea de investigacion donde se analiza el
comportamiento de los insectos (en el area de Entomologia) ©?. Aunque en
este caso solo se realizd el estudio para la semilla (trigo) en almacenamiento y
el gorgojo que mas lo ataca en particular es Tnbolium castaneum el gorgojo
castaio de la harina, que causa dafios considerables a la agricultura, al

consumidor y al medio ambiente si no es controlada a tiempo.

Se evalud el dispositivo (olfactdmetro) a utilizar en el proyecto con tres pruebas
en las que se concluyd de acuerdo al analisis estadistico, que el dispositivo
disefiado cumple con las caracteristicas deseables ya que no hay ningun efecto
en la orientacién y preferencia de los insectos de T. castaneum, hacia un punto
cardinal en particular (geotropismo); ademas, sugiere que el dispositivo a
prueba presenta buen funcionamiento ya que es sensible a las pruebas de
respuesta a la presencia de alimento ofrecido en diferente presentacion o bien
a un sustrato que no es su alimento. Por lo que quedo debidamente disenado
para las pruebas de preferencia del insecto T. castaneum para el estudio de
compuestos derivados de plantas naturales o sea los doce condimentos
escogidos en diferentes concentraciones. Donde se observé que el
comportamiento de T. castaneum varia de acuerdo al condimento y su
concentraciones tanto ofrecidas simultdneamente como por separado. Aqui se
concluyd los condimentos utilizados tienen una preferencia (anis, azafran,
cebolla, cilantro, mostaza, nuez moscada y pimienta), una preferencia

moderada (ajo, canela, chile y comino) y una no presencia (clavo).

A demas también se observo el comportamiento que T. castaneum en la

emergencia al introducir al insecto a ovipositar en las concentraciones y

©? La UNIGRAS se establecié en la FES-Cuautitlin en el afio de 1996.

El objetivo principal de la UNIGRAS es el de realizar investigacion y desarrollo tecnologico util y de alta
calidad, enfocadas a reducir las pérdidas, cuantitativas y cualitativas, de los granos y semillas en su etapa
de poscosecha.
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condimentos utilizados donde de igual forma se vio que hay un efecto en el
condimento clavo.

El estudio del principio activo de las plantas de origen vegetal (estructura
quimica de los condimentos), es muy superficial ya que solo es el principio de
una investigacién profunda , ya que es necesario poner a punto una serie de
bioensayos estandar para cada plaga y tipo de actividad a evaluar, por lo que
cabe destacar que no es raro que abunden en la literatura los trabajos relativos

a plagas que se pueden criar facilmente en el laboratorio.

Frecuentemente, no se estudia la estabilidad de las sustancia activas en los
condimentos por lo que todavia quedan muchas por descubrir, ya que las
plantas con propiedades insecticidas se pueden utilizar de dos formas. En
primer lugar, el componente activo puede ser aislado, identificado y sintetizado
quimicamente por la industria; en segundo lugar, extractos vegetales pueden
ser utilizados por los agricultores en vias de desarrollo, en la agricultura.
Ademas de que son degradables y no presentan efectos negativos al medio
ambiente.

Por otro lado; los metabolitos secundarios son utilizados por la planta en forma
de estimulos atrayentes (colores, olores, sabores) en la atraccién e insectos
benéficos tales como polinizadores, o como estimulos repeientes (disuasivos) o
nocivos para los insectos herbivoros. Ademas de tener importancia adaptativa
para la planta, estos compuestos secundarios o estructuras que los presentan
son de gran importancia para el hombre al ser utilizados con fines culinarios
como condimentos o especias. Estos compuestos quimicos pueden ser
utiizados en el rompimiento de los patrones normales de comportamiento
asociados a los procesos de apareamiento, oviposicion, alimentacién vy

desarrollo de los insectos.
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En las plantas también podemos encontrar sustancias activas que sirven de
alimento (condimento), productos medicinales o sustancias aromatizantes para
el hombre y; el insecto con la ventaja de su amplia capacidad de vuelo y
locomocién, buscando alimento, refugio o un lugar para ovipositar hace que el
hombre recurra a métodos nuevos para combatirios de esta manera no hay
desequilibrio ecoldgico en el medio ambiente, dada a través de la creacién de
un metabolismo secundario en el que se elaboran diferentes compuestos
quimicos a través de las plantas de origen vegetal, que como mensajeros o
sefiales quimicas (SEMIOQUIMICOS) persistentes en el espacio aéreo
circundante a la planta, actuaran sobre el comportamiento y el desarrollo de los
insectos atacantes (FITOFAGOS).

La implementacibn de nuevas metodologias utilizando compuestos
modificadores del comportamiento puede aplicarse individualmente o
incorporarse en el manejo integrado de plagas. De este modo la explotacion y
estudio de compuestos naturales (metabolitos secundarios) producidos por la
planta ofrecen importantes perspectivas en la manipulacion de los insectos
plaga de almacén. El propdsito de los semioquimicos es liberar informacién

sensorial para restablecer el equilibrio en el agroecosistema.

Por esto se sugiere que en el almacén se deben de tener buenas condiciones
de sanidad, de aislamiento, de limpieza, asi como o relativo al nivel técnico de
los encargados en el manejo y la calidad de los granos evitando asi el dafio

ocasionado de los granos y semillas en el almacén.

Actualmente, y debido a las nuevas legislaciones de sanidad alimentaria, los
productos naturales vuelven a tomar un lugar preponderante en el control de
plagas.
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Por lo que los objetivos de la tesis es el efecto del comportamiento de Tribolium
castaneum el gorgojo de la harina, en algunos condimentos de origen vegetal,
por lo que podemos concluir que si hay una variacién en los condimentos
utilizados y como ya se menciono anteriormente solo para el condimento clavo
a las concentraciones expedientadas parece tener un efecto como metabolito
secundario que actua en el insecto y ataca a su sistema nervioso y esto hace
que 7. castaneum se inhiba para ovipositar (emergencia), ademas de que vy

sea un condimento no preferido (repelente).
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8. GLOSARIO
-A-

Abiodtico: Se refiere a la presencia de organismos vivos.

Adulto: Se dice del insecto que ha completado su desarrollo y ya es capaz de
reproducirse.

Antibiotico: (del griego, anti ‘contra’; bios, ‘vida'), cualguier compuesto
quimico utilizado para eliminar o inhibir el crecimiento de organismos
infecciosos.

Artropodos: Tipo de animales entre los que estan incluidos los insectos,

caracterizados por tener simetria bilateral y el cuerpo dividido en segmentos.
-B-

Biota: Vida animal y vegetal. Flora y fauna.

Biotecnologia: Aplicacion de la ingenieria y de los principios tecnolégicos a las
ciencias de la vida.

Biotico: Se refiere a la vida y a los organismos vivos.

-C-
Coledpteros: Es el nombre comin de los escarabajos. Tienen cuatro alas.

Boca masticadora. Son algunos de los mas peligrosos de los cultivos y los

montes.

Comportamiento: Son efectos y acciones que producen los insectos, o bien la

manipulacion que se le puede dar de acuerdo al tratamiento empleado.

Cosmopolita: Plaga que es comun en todos o muchos paises, ademas de que

puede vivir o aclimatarse en todos los paises.
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-E-

Emergencia: < Nacimiento > del insecto adulto. Se pone entrecomillas porque

en realidad no hay tal nacimiento: el estado adulto es la Ultima fase del

desarrollo continuo del individuo

Enemigo natural: Este organismo es similar en su origen a los que producen
las plagas, sin embargo, los enemigos naturales no atacan a los organismos de
utilidad para el hombre sino que atacan y matan a los organismos que
producen las plagas. Bajo condiciones naturales, el niumero de enemigos
naturales no es tan alto como el de los organismos plaga, por lo que el hombre
los cultiva y posteriormente confronta con los organismos dafinos.
(Depredadores, parasitos y patégenos).

Entomologia: Rama de la zootecnia que estudia los insectos, morfologia, la

ecologia, la biologia, la fisiologia y el comportamiento de los insectos.

Escarabajos: Tienen el primer par de alas muy endurecido y se les denomina
Elitros. Este primer par de alas cubre totalmente al térax y tiene por funcion la
de proteger al segundo par de alas, que les sirven para volar. Algunos insectos
tienen el segundo par de alas atrofiadas y por ello tienen el primer par sellado
al torax, de forma que nunca se abren y no pueden volar. Productos quimicos

utilizados para su control: Clorpirifos, paration o Carbofurano.

Estado: Cada una de las fases por las que pasa un insecto a lo largo de su
desarrollo: estado de huevo, de larva, de pupa o de adulto.

Eucariontes: hongos que tienen nlcleos bien definidos por membranas y que

contienen un nimero determinado de cromosomas.
-F-

Feromona, sustancia segregada por la actividad quimica de los insectos que

permiten la comunicacion entre individuos de la misma especie.
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Fitéfago: Se dice del animal que se alimenta de cualquier parte de un vegetal.

Fumigar: Es la forma de desinfectar los granos almacenados por medio de

vapores adecuados al tipo de grano y de plaga.

G-

Gorgojo: Nombre comun de la mayoria de los miembros de una superfamilia

de escarabajos; y ataca a ciertos frutos y semillas.

Granos: Fruto de los cereales; semillas pequefias de varias plantas.
-H-

Hemipteros: Orden de insectos con metamorfosis sencilla.

Hongos: grupo diverso de organismos unicelulares o pluricelulares que se

alimentan mediante la absorcion directa de nutrientes. (Reino Fungi).

Homoépteros: Orden de insectos con metamorfosis sencilla, aunque tienen

frecuentemente formas intermedias entre nifas y adultos.
Hospedero: Se llama asi al vegetal o animal sobre el cual vive otro.
-
Inéculo: Patégeno o partes puestas en contacto con el huésped.
Insecticida: Producto quimico utilizado para controlar o matar insectos.

Insectos: Existe un millén de especies. Tienen 6 patas. Un par de antenas. El
cuerpo se divide en cabeza, térax y abdomen. En los adultos suele haber alas,

en dipteros (moscas, mosquitos, etc.) Dos pares y en los demas un par.

Intraespecifica: Competencia entre miembros de una misma especie dentro

de una misma comunidad.
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Interespecifica: Competencia entre miembros de especies distintas dentro de
una misma comunidad

L-

Larva: Nombre cientifico de las formas juveniles de todos aquellos insectos
que experimentan una metamorfosis completa en el curso de su desarrollo para

convertirse en aduitos. (Estado en el que salen del huevo los insectos)
M-
m/m: cantidad de materia por cada 100g de mezcla.

Manipulacién: (del latin manus, ‘poder’), nocién no del todo definida que

implica la influencia voluntaria en los acontecimientos a suceder.

Microorganismos: ser vivo que sélo se puede observar utilizando
microscopios Opticos o electronicos. Se clasifican en tres: bacterias, hongos y
virus.

Morfologia: Estudio de la forma y la estructura.

-O-
Oviposicion: Cuando las hembras depositan los huevos en la semilla. El
periodo de oviposicion de un insecto es el lapso de tiempo en que las hembras

realizan su puesta en una zona determinada.
-P-
Parasito: Organismo que vive dentro o sobre otro organismo, durante una

parte o en la totalidad de su existencia.

Parasitoide: Es el parasito que completa su desarrollo matando a su victima.
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Patégeno: Se dice de los organismos que causan enfermedades al hombre, a

otros animales o a los vegetales.

Pos-cosecha: Accion de tener en el almacenamiento granos y semillas
después de su recoleccion.

Plaga: Con el término plaga se sefiala la existencia de organismos de muchos
tipos, los hay vegetales y animales, quienes se caracterizan por atacar y
destruir a otros organismos de utilidad para el hombre. Conforme se mejora
genéticamente para la productividad a estos ultimos, su proteccién contra las
diferentes plagas disminuye, viéndose faciimente atacados y destruidos.

-R-
Resistencia: Se le llama asi cuando a algunos individuos de la misma especie
de insectos, que son tratados con productos quimicos para el exterminio de
estos dejan de ser afectados por los productos quimicos volviéndose inmunes
y muchas veces afectando a sus descendientes dotandoles esta inmunidad.

-S-
Saproéfago: que se alimenta de materias en putrefaccion.

Semillas: parte del fruto que en condiciones adecuadas da origen a otra planta

(6vulo maduro de la planta antes de la germinacion.)
-T-

Toxina: Veneno. Sustancia téxica producida en el cuerpo de los seres vivos

por la accién de los microorganismos.
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