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l. INTRODUCCTION

El maiz constituye el alimento basico de mayor importan-
cia en México, éste a su vez ha desempefiado un papel esencial

en el desarrollo del continente Americano.

El almacenamiento y conservacidn de mercancias constitu-
ye una imprescindible necesidad socioecondmica. Desde que el
hombre tuvo gue acumular reservas alimenticias para subsistir;
inicidé la busgueda de los mejores medios para protegerlas, ad-

quiriendo conciencia de que s6lo asl podia vivir y mejorar.

No nos cuesta trabajo imaginarnos al hombre primitivo a
partir del momento en que~deja el nomadismo para convertirse
en sedentario agricultor, recolector y pastor, ingeniarse pa-
ra proteger el fruto de su trabajo empleando las cavernas o©
cuevas naturales para almacenar; suponer sus desvelos como ce
loso guardidn de sus riquezas. Su empirismo le va ensefiando,

1
poco a poco, como cuidar mejor sus cosechas sobrantes y con-
forme avanza en inteligencia y capacidad de observacidén, mejo
ra sus recursos de almacén empleando jarros de barro, tinajas,
huacales, estructuras_rﬁsticas fijas o transitoriasg, de los
mas distintos materiales de gue dispone y gque le ofrezcan se-
guridad en sus propdsitos, elaborados todos ellos con sus pro

Pias manos.



Con el descubrimiento de la agricultura la cual fue poco
a poco evolucionando, el hombre tuvo ya alimento seguro, ra-
zon por la cual la poblacidén se incrementd y después de todos
los obstaculos o problemas que se presenfan en el campo para
la produccidn de los cereales, tales como las plagas, malezas,
deficiente fertilidad del suelo, enfermedades, etc. y aten-
diendo al incremento poblacional antes citado. se hace necesa
rio generar nuevas técnicas y metodologias de almacenamiento
y conservacién para que en los momentos de produccidn de exce
dentes se almacene de tal forma gque se conserve su calidad y

cantidad por periodos variables de tiempo.

La razén por la cual es importante el almacenamiento y
conservacién de los cereales en general (trigo, maiz, arroz,
sorgo, cebada y otros granos) se debe a que constituyen la
fuente de energia alimenticia mas econdmica, proporcionando
las dos teceras partes o mas de dicha energia, ésto es obéer—
vable en la aportacidn proteinica de los productos animales,
la cual es de un 20 porciento mientras que las leguminosas
otro 20 porciento y los cereales aportan un 50 porciento de

la misma.

Los prcblemas gque se presentan en la conservacidén de los
granos y las semillas son complejos debido a gue ocurren fac-

tores fisicos, quimicos, mecdnicos y bioldgicos siendo la so-



lucién de éstos, la investigacidn y el conocimiento de las cau

sas que los estdn originando para asi contrarrestarlas.

El maiz tiene amplio aprovechamiento en el consumo huma-

no y animal, asi como en la industria, pudiéndose utilizar co-

mo tal y como subproductos.

En Méﬁico, desde las cavernas milenarias que emplearon
los primitivos habitantes; seguidos por los sistemas rusticos
de almacenaje en las culturas prehispdnicas, por los sistemas
coloniales dé aqumulacién de granos y semillas, llegamos a la
etapa revolucionaria, en donde interviene el estado de una ma-
nera definitiva, inteligente y necesaria para proteger el iAL
terés nacional creando para ello el 22 de Abril, 1936; los Al-

macenes Nacionales de Depdsito, S.A., cuyas funciones primor-

diales son el almacenamiento, manejo y conservacidén de mercan-

cias.
Los principales objetivos del presente trabajo son:

A) Probar si los productos guimicos (Actellic C.E. 50% y
Malatidn P. 4%) ofrecen las bondades que se les atribuyen so-
bre la mortalidad, en los tratamientos usados (Actellic 8 ml/

ton, Actellic 16 ml/ton, Malatién 250 gr/ton y Testigo).

B) Observar si existe diferencia significativa socbre la



mortalidad de los adultos del género Sitophilus spp.

C) Probar si existe diferencia significativa en el poder
germinativo antes y después de los tratamientos, debido a que
en ocasiones se estd almacenando como grano (alimentacidn) pe-

ro por causas inesperadas se utiliza como semilla (siembra).

D) Probar si existe diferencia significativa entre los’
efectos de los tratamientos, al considerar la variable dafio
causado por los gorgojos durante el tiempo de almacenaje (agu

jeros de eclosidn).

E) Observar la persistencia o degradacidén de los insec-

ticidas al finalizar el experimento (residuos tdxicos).



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Investigaciones realizadas para controlar a los insectos

que atacan los granos almacenados.

LaHue y Kadoum (1979’ probaron la efectividad residual de
emuléiones y encapsulados de Malatién y Fenitrothidén contra
Sitophilus orvzae (L.); Tribolium confusum Jacquelin DuVal, -
Tribolium castaneum (Herbst); y Rhyzopertha dominica (F.). Don
de después de aplicar distintas dosis de dichos insecticidas
(135, 269, 538, 807 y 1076 mg por metro cuadrado), sobre pane-
les de madera expusieron insectos a distintos periodos de tiem
po (6, 12, 24, 48 y 72 horas) y a intervalos de 3, 6, 9 y 12
meges posteriores a la aplicacidén. Encontraron gque los encapsu
lados son mas efectivos que las emulsiones, asi también resul-
td ejercer un mayor control el Fenitrothién que el Malatidn

(30).

Mensah y Watters (1979) asperjaron bromophos en la super-
ficie del suelo y paredes de un granero, 14 dias después se
llend dicho granero con trigo para dejarlo almacenado durante
un periodo de siete meses, al cabo de este tiempo lo sondearon
a distintas profundidades, para sacar muestras de grano y ana-
lizarlo, determinando asi la cantidad de bromophos tomada por

éste. Encontraron que la mayor cantidad de residuos estaba con
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tenida en capas de grano m&s cercano al suelo y dichos resi-

duos decrecen en relacidén a la distancia con el suelo.

Tomaron muestras de 50 gramos y las colocaron en jarras
de vidrio, en las cuales se encerraron adultos de Cryptolestes

ferrugineus (Stephens) dejandolos expuestos durante siete

dias para observar la mortalidad, encontraron gque existia un
100 porciento de mortalidad, cuando los residuos existentes
en el grano eran igual o mayores a 0.51 ppm del insecticida.
También observaron gque a menor cantidad del residuo de bromo-
phos presente, la emergencia de adultos de la F; es mayor y

viceversa (14).

Kadoum y LaHue (1979) manipularon el grano de trigo y
maiz de tal forma gque éstos contuvieran 10+1, 1241, 14.2+1 y
16+1 porciento de humedad, aplicaron una emulsidén de 10 ppm
de Malatidn mezclandolo bien a 16 rpm durante 15 minutos, al-
macenaron dicho grano y conforme pasaba el tiempo, esto es a
1, 30, 60, 90, 120, 180, 270 y 365 dias fueron tomando mues-
tas de 250 gr para observar la degradacidén del insecticida.
Encontraron que conforme pasa el tiempo de almacenaje el in-
secticida se va degradando en cualquier contenido de humedad,
asi también gue a mayor contenido de humedad la degradacidn

del producto se acelera y viceversa (19).
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La persistencia del Malatién la han mencionado en distin
tos trabajos de productos almacenados entre ellos: Weaving en
1974 (citado por Tauthong, 1978), reportd que al aplicarlo en
madera a 1.33 mg por metro cuadrado (C.E.) persiste durante
seis meses, observado en el escarabajo de los cigarros -~ -

Lasioderma gerricorne (Fabricius), Parkin y Scott en 1960 (ci

t ados por Tauthong, 1978) lo aplicaron en papel filtro a ra-
zon de 0.86 gr por metro cuadrado, siendo su persistencia de

16 meses, ésto lo observaron en el T. castaneum (Herbst) y el

Orvzaephilus surinamensis (L.) (26).

Tauthong y Watters (1978) al evaluar la persistencia de
tres insecticidas organofosforados Bromophos, Iodofenphos y Ma
latidn a 0.5, 1.0 y 2.5 gr por metro cuadrado, dichas dosis
fueron asperjadas en cﬁadros de madera de 930.25 cm cuadrados
para que sobre ellos se expusieran insectos a 1, 4, 8, 16 y

52 semanas después de realizada la aplicaciédn.

Reprodujeron el T. confusum Jacquelin Duval, T. castaneum

(Herbst), O. surinamensis (L.), Oryzaephilus mercator (Fauvel)

vy C. ferrugineus (Stephens) durante varias generaciones, para
luego exponerlos durante 3, 5, 8, 16 y 24 horas sobre los cua-
dros de madera, sometiéndolos posteriormente a observacidn ba-
jo una lampara de luz incandescente de 60 watts, para con ello

determinar el porcentaje de mortalidad.
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Encontraron gque la accidn insecticida se acelera e incre-
menta conforme a las dosis y el tiempo que hﬁ pasado a partir
de la aplicacidén, asi también estos experimentos demuestran
que el Iodofenphos y Bromophos son posibles alternativas para

el control de las especies estudiadas (26).

Mensah y Watters (1979) al comparar a cuatro insecticidas
organofosforados Malatidn, Bromophos, Iodofenphos y Pirimi-

phos-Metyl sobre el control que ejercen contra el T. castaneum

(Herbst) donde existian linajes resistentes y susceptibles al
Malatién. Al hacer las aplicaciones de los insecticidas a dos
dosis.(4 Y 6 ppm) en trigo y a dos niveles de humedad (12 y
16 porciento) de este Gltimo y al cuantificar la mortalidad
de los insectos a la 1, 3, 6, ‘12 y 24 semanas después que los
ingecticidas fueron aplicados. encontraron que el Pirimiphos-
Methyl a 4 y 6 ppm fue el que mostrd efectividad durante las
24 semanas, asi también previene la produccidn de érogenie de
ambos linajes a los dos niveles de humedad, siendo que por me
dio del andlisis de residuos se encontrd que éste es mds esta
ble que los otros, seguido por Bromophos, Malatidén e Iodofen-

phos (15).

Quezada (1982) en su trabajo, probd el control que ejerce
el Malatidén polvo 4 porciento, a distintas dosis, las cuales

fueron:



a) Malatién 250 gr/tonelada de grano.
b) Malatidn 500 gr/tonelada de grano.
c) Malatién 1000 gr/tonelada de grano.

d) Sin Malatidn (testigo).

Donde la unidad experimental fue un frasco de vidrio con
300 gr de maiz con insecticida, con el fin de determinar si
habia mortalidad diferencial, en las diferentes dosis utiliza
das, realizd infestaciones periddicas, las que consistieron
en introducir 50 gorgojos adultos en cada unidad experimental,
las que posteriormente eran muestreadas totalmente para cono-

cer la mortalidad ocurrida en el tiempo transcurrido.

Realizd6 un total de cinco infestaciones; estas fueron
hechas a los 7 dias, al mes, a los 2 meses; a los cuatro me-
ses y a los cinco meses de tratado el grano. De dicho trabaijo

concluye que:

a) Al incrementar la dosis de Malatidn, aumenta signifi-

cativamente la mortalidad de gorgojos adultos, Sitophilus spp.

\
b)Conforme el tiempo de almacenaje avanza, la diferencia-
cioén de las dosis, en cuanto a su efecto insecticida, requiere
de un mayor lapso de tiempo, debido a que el poder residual

del Malatidén va declinando.
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c) Para un periodo de almacenaje de 5 meses, no es nece-
sario aplicar mas de 250 gr de Malatidn polv6'4 porciento por

tonelada de grano, para proteger al grano de maiz del ataque

de gorgojos adultos (22).

Smith (1979) encontrd que el Pirimiphos-Metyl, es eficaz
no solo contra las plagas normales, sino también contra las po
blaciones resistentes de plagas, de productos almacenados ta-

les como O. surinamensis (L.), T. castaneum (Herbst) y Ephesgtia

cautella (Walker) (12).

Chawla y Bindra (1973) citados por Mc Callum, reportaron
que el pirimifos metil era mas téxico a los adultos de - -

Sitophilus oryvzae y Rhizopertha dominica, y las larvas de

Trogoderma granarium gque los bromofos, fenclorfos, iodofenfos,

malatidn, foxima, tetraclorvinfos, resmetrina y tetrametrina

(20).

Redferm, et al. (1973) encontraron a la hormona juvenil
imitadora JH-25 (siete—éthoxy—uno—(p—ethylphenoxy)-tres. sie;
te dimetyl-dos-octene). La cual al ser aplicada sobre pupas
del gusano amarillo del harina, desarrollan en su interior a
individuos que no pueden volar, moverse, alimentarse, ni re-
producirse y solo permite gque se desarrolle una parte de las

caracteristicas de los adultos (6).
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Phillips y Burkholder (1981) sus investigaciones las en-
focaron de nuevas formas, para controlar a laé'plagas que ata
can a los granos almacenados, encontraron gue el macho del gé
nero S. oryzae (L.) con la produccidén de feromonas, provoca
una agregacién de gorgojos jévenes y viejos, tanto de machos
como de hembras. Presentando este estudio la evidencia de qgue
dichas feromonaé son utilizadas por los gorgojos como un me-
dio de comunicacidén quimica. La utilidad practica de este es-
tudio, seria que al llegar a sintetizarla, podria ser aplica-

da en lugares previamente condicionados o equipados para ejer

cer un control fisico (16).

Storey (1973) condujo un estudio tendiente a evaluar 1la
susceptibilidad del gorgojo adulto confuso del harina T. con-
fusum (DuVdal) vy estados inmaduros del gorgojo del arroz S.
oryzae (L.), el cual consistid en reemplazar la atmdsfera nor
mal existente en el almacén cerrado, por aguella que contenga
solo un uno porciento de oxigeno. Donde encontrd gque al expo-
ner adultos del gorgojo confuso del harina durante 24 horas
es suficiente para lograr un buen control, mientras que expo-

siciones mis amplias en tiempo (72 a 96 horas) no fueron capa

ces de controlar los estados inmaduras en estudio (25).

Converse, et al. (1977) almacenaron lotes de trigo en si

los de concreto, un lote tenia aereacidn y otro no, lo cual
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fue con la finalidad de observar los cambios en la calidad

del grano, de donde concluyeron gque la aereécién previene el
desarrollo de los hongos, el calentamiento del grano y reduce
las pérdidas en germinacidén, asi como el desarrollo del aci-

dez, presentando este trigo una mejor apariencia y olor. (8).

Storey, et al. (1982) estudiando durante dos afios la in-
cidencia de insectos presentes en el trigo y maiz que iba a
ser destinado a la exportacidn por parte de los Estados Uni-
dos de América, encontraron gque el género Sitophilus spp.
ocupd el primer lugar en abundancia, observaron que del total
de las muestras de trigo, el 7.7 porciento de las mismas con-
tenian un dafio de 4.2 gorgojos por 1000 gr., mientras que en
maiz existia un 14.4 porciento de las muestras que tenian un

dafio de 5.8 gorgojos por 1000 gr. Cryptolestes spp. fue el se

gundo género mas frecuente, con 7.5 porciento en el trigo y
9.7 porciento en el maiz, conteniendo dafios de 1.9 y 2.4 in-

sectos por 1000 gr. respectivamente (18).

El uso de enemigos naturales en el control de plagas de
insectos ha sucitado por mucho tiempo, polémicas sobre la uti
lidad practica, encontrando en nuestros dias enemigos parési-
tos Gnicos, capaces de controlar algunas plagés agricolas, en
el caso de las plagas que atacan a los granos almacenadés. v

haciendo un poco de historia, tenemos gque el Bacillus thurin-
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giensig fue aislado originalmente de larvas de Anagasta - -

(Ephestia), kuehniella (Zeller) por E. Berliner en Alemania en

el afio de 1915. Mattes (1927) hizo.el reaislamiento del bacilo
de A. kuehniella ya que el aislamiento original se habia perdi
do. Esta cepa fue adquirida por Porter en los Estados Unidos
guien la pasd a Smith y a Steinhause. Cultivos de B. thurin-
giensis fueron distribuidos para investigaciones comerciales
y de laboratorio en Norteamérica. Jacobs (1950) hizo pruebas
con un producto francés llamado "Sporeine" sobre A. kuehniella

" (Zeller) obteniendo excelentes resultados.

Loaiza (1962) provd la efectividad del B. thuringiensis

sobre larvas de Ephestia cautella (Walk) las cuales tenian
una edad de 15 a 16 dias. Tomd grano de maiz, lo tamizd, lavd
con agua y esterilizd en estufa a 120°C durante 30 minutos
con el fin de eliminar cualguier objeto u organismo capaz de

interferir en la vida del insecto.

Las concentraciones a las cuales evalud al microorganis-
mo fueron: 10, 5.0, 1.0, 0.5, 0.1, 0.05 y 0.0 (testigo) por-
ciento, las cuales se aplicaron a grano de maiz para observar
la mortalidad lograda después de haber trascurrido 24 y 96
horas, encontrandose gue las primeras cuatro se consideraron
efectivas, aplicadas a razén de 8 kilogramos de polvo para una

tonelada de grano de maiz, con un control de 100 porciento so-
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bre la plaga tratada, a las 24 horas de haber hecho el trata-
miento. La quinta dosis logra el mismo porcehtaje de mortali-
dad a las 96 horas. Siendo que la sexta dosis se considerd

significativamente diferente a la gquinta (17).

Gaugher (1975) opind que la palomilla india de las hari-
nas, Plodia interpunctella (Hubner) es una plaga seria.por la
dificultad para controlarla debido a su resistencia contra
el Malatidn y piretrinas sinergéticas, €l mismo encontrd en
experimentos preliminarés de laboratorio que existe un virus
granuloso, el cual a dos ppm es efectivo en el control de es-
ta plaga. afectando células de la epidermis, tejido graso,

traqueas y puede atacar a otros tejidos de la larva (21).

Urban y Ramos (1980) sometieron adultos de Sitophilus
zeamais Motschulsky a radiaciones provenientes de un laser de
argdn con una potencia de 100 miliwatts y una longitud de on-
da de 4880 A. Los periodos de irradiacién fueron de 15, 20,
40, 55 y 80 minutos resultando dosgis de 90, 120, 240, 330 y
480 joules para poder valorar el efecto real del laser sobre
los adultos de este insecto, se tratd maiz infestado con este
organismo, que seria la forma natural y ademds individuos so-
los. 'Las muestras eran de 30 individuos efectuandose las revi
siones a los 10, 20, 30, 40, 60, 80, 100 y 120 dias. Se calcu

laron las velocidades promedio de aparicidén entre los 30 y 80
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dias, para conocer la aparicidén de las generaciones Fy, F,.

Sé encontrd que los adultos, aunque presentan una relati
va resistencia a la radiacidn, fueron afectados por la luz la
ser, provocando anorexia, inmovilidad y melanizacidn; ademas
de una posible ceguera. En todas las dosis hubo oviposicidn,
pero los huevecillos irradiados a 330 joules no fueron férti-
les; también varia la velocidad del desarrollo dependiendo de
la dosis, encon?réndose la aparicién de la Fy en el estado
adulto para 90 y 120 joules a los 40 dias y en el caso de
240, 330 y 480 joules a los 60 dias, existiendo por lo tanto
en estos Gltimos casos alargamiento del ciclo de vida; este
efecto fue igual para los irradiados con grano, asi como los

irradiados sin grano.

Los valores para la velocidad promedio de aparicidn de
Fy YF, muestran que no existe la aparicidén de F,; en las dosis
correspondientes a 240, 330 y 480 joules, puesto gue los valo
res son menores o iguales a cero, lo cual indica esteriliza-
cién de la Fy) en estas dosis, para los irradiados sin grano y
en las dosis de 330 y 480 joules para el caso de los irradia-

dos con grano (28).

Segin algunos autores como Peters, et al. (1960), Diaz

{(1967), Diaz (1969) citados por Villacis, 1971 y otros, la
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obtencién de variedades resistentes significa posiblemente el
método de control mas conveniente contra estés’plagas. va gue
probablemente su aplicacidén como un complemento o substituto
del control guimico, puede ser de gran utilidad, ante este

hecho, resulta entonces interesante determinar fuentes de re-

sistencia al ataque de estos insectos.

Rhine y Staples (1968) citados por Villacis, 1971, cbser
varon el efecto de tres niveles de amilasa en tres variedades
de maiz sobre la emergencia y peso de los adultos de cinco eg
pecies de insectos. Los autores consideraron como normal, al
contenido del 25 porciento de amilasa y al 60 y 70 porciento,
como de alto contenido. Los resultados demostraron que el al-
to contenido de amilasa, no afectd la emergencia y.el peso de

los adultos de R. dominica (F.) y de T. castaneum (Herbst);

pero para el caso de Sitophilus granarius (L.), S. orvzae y

de Sitotroga cerealella (0.); el peso si se vio afectado nega

tivamente. Ademas observaron que el 70 porciento de amilasa,

s6lo disminuyd la emergencia de S. granarius (L.).

Diaz (1969) citado por Villacis, 1971, evidencid que el
contenido de grasas en los granos de maiz tienen una clara
influencia en la duracidén del ciclo bioldgico de S. cerealella
(O.): correspondiendo un alargamiento del ciclo a mayor conte-

nido de grasas en los granos. Entre el material genético que
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estudid, la variedad Dulce de Medellin con 7.75 porciento de
contenido de grasas, destacd nitidamente de las demas, por
sus caracteristicas de aparente resistencia. Este autor, a“
juzgar por la reaccidén del insecto manifiesta, que el meca-
nismo de resistencia presente fue el de antibiosis, ya que en
esta variedad, ademas de una baja emergencia de adultos, obtu
vo un ciclo de desarrollo mas prolongado y un peso mas bajo

de los adultos emergidos.

Singh y Mc Cain (1963) citados por Villacis, 1971, bajo.
la hipdtesis de que los constituyentes gquimicos y dureza de
los granos de maiz, podian ser los responsables de alguna ca-
racteristica al ataque de S. orvyzae, seleccionaron 10 varieda
dea de maiz entre el rango de alta resistencia y alta suscep-
tibilidad. A los granos de cada variedéd se les determind su
contenido de proteinas, grasas, azlicares y almiddn, asi como
también se estimé su dureza. El1 numero y peso de los gorgojos
emergidos fueron usados como indice de resistencia. Se encon-
trd correiacién positiva altamente significativa entre el con
tenido de azucares y el nimero y peso de los gorgojos emergi-
dos; pero a su vez, se encontrd una correlacidn negativa al-
tamente significativa entre la dureza de los granos y el nime
ro y peso de los gorgojos. El contenido de almiddn demostré

s6lo una cierta relacidén en cambio los contenidos de grasas
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y proteinas no revelaron ninguna importancia (29).

R. de Ledn y Velasco (1979) observaron el comportamiento
de 15 variedades e hibridos al ataque de plagas de granos al-
macenados, infestados en el campo en forma natural, encontra-

ron gue las principales plagas fueron varias especies de los

géneros Sitophilus y Tribolium. Después de tres meses de alma

cenaje en frascos de vidrio, H-510 registré el menor dafio (12
porciento), con pérdida en peso de 7.3 porciento; en los mate
riales Laposta, H-503, H-507. Tuxpefio braguitico, H-509 y
V-PI las pérdidas en peso del grano variaron de 12.9 a 34.6
porciento y el dafio ocasionado fue de 25 a 100 porciento. Los
materiales mas dafiados resultaron ser el Bmarillo 67, Compueg
to.cristalino y Compuesto opaco, cuyo dafio fue de 100 porcien

to y la pérdida en peso varid de 56.8 a 73.3 porciento (23).

Diaz (1968) observd que el gorgojo S. zeamais Motschulsky
tiene marcada preferencia por diferentes variedades de maiz,
se reproduce en forma distinta en diversos tipos, causa dife-
rente grado de daiio y al parecer recibe diferencias entre gra
nos individuales. Tales fueron los resultados de un estudio
en la Universidad del Estado de Kansas en cooperacidén con el
CYMMYT y el Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas
de México, para buscar fuentes de resistencia en maiz al ata-

que del goxgojo en materiales procedentes del banco de germo-
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plasma de México.

Se probaron 74 colecciocnes de maiz de polinizacidén abiex
ta y 65 cruzas fraternales de las mismas colecciones. Con ese
material se hicieron pruebas de eleccidén libre y pruebas de

» -
no-eleccion.

La resistencia se estimé de acuerdo con el numero de gor
gojos emergidos de cada coleccidén, el nimero de granos dafia-
dos, el ntmero de huevecillos depositados, el porciento de so

brevivencia y el promedio de vida de los insectos adultos.

Las colecciones méds resistentes del grupo de polinizacidn
abierta fueron: Palomero (usado como testigo), zapalote chico,
Chiapas Gpo. 18 Cristalino, Costefio Tropical y Antigua 2-D.
Las colecciones mas resistentes en el grupo de cruzas frater-
nales fueron: Cristalino, Costefio Tropical, Antigua 8-D, Nal-

Tel, Yucatdn 108 x Campeche y el testigo Palomero.

Las diferencias observadas se pueden atribuir a: 1) dife
rencias genéticas del maiz; 2) casos de rechazo o no preferen

cia de los granos para alimento u oviposicidén y 3) a casos de

antibiosis. (5).

En base a las grandes pérdidas econdémicas que se presen-

tan en diversos paises, a causa del ataque de insectos a gra-
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nos almacenados, de los cuales México no es la excepcidn, ra-
z6n por la cual el gobierno establece los limites de toleran-
cia para los dafios sufridos por el grano de maiz, los cuales

sons:

A) Granos dafiados por calor. Son aquellos gue presentan
una coloracidn café obscura gue afecta tanto al embridn como
al endosperma, lo cual indica gue han sufrido un calentamien-
to por distintos motivos. Donde solo se aceptard un valor ma-

ximo de un cuatro porciento de grano descalentado.

B) Granos dafiados por insectos. Este tipo de dafio se ma-
nifiesta por la presencia de perforaciones y galerias origina
das por insectos de almacén y/o campo, en casc de perforacio-

nes se permite un dafio maximo de cuatro porciento.

C) Granos dafiados por microorganismos productores de to-
xinas. Son aquellos granos que presentan coloraciones anorma-
les que afectan al embridén y presentan esporas bajo observa-

cidén al microscopio.

D) Granos quebrados. Son aguellos granos que carecen par
cial o totalmente de alguna de sus partes, permitiéndose un
maximo del cuatro porcien£o de grano gue esté guebrado en ta-
mafio igual o menor a la mitad del grano entero, y en el caso

de fisuras y falta de pericarpio se permite un tres porciento
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adicional.-

E) Otros dafios. Se define a estos como aguellos que se han
ocasionado por hongos de campo, roedores, germinacion y desa-
rrollo deficiente. Permitiéndose un valor méximo de tres por-
ciento en los granos de desarrcllo deficiente, un tres porcien
to en los granos germinados y dafiados por hongos en conjunto,

un uno porciento de granos con dafios por atagque de roedor (3).

Cuando se tiene a la vista un grano muy infestado en el
qgue los insectos lo devoran con rapidez, nuestro primef impul
s0 es detener el dafio inmediatamente, tratar de salvar lo gue
queda y destruir al predator; en ese momento posiblemente la
unica alternativa és la utilizacidén de insecticidas. Pero si
pensamos que los insectos no nacen de la nada y gue a simili-
tud de todos los organismos vivos, tienen un ciclo bioldgico,

en el gue nacen, se reproducen y mueren, podemos sacar gran-

des ventajas de este conocimiento evitando su proliferacién,

Gran parte de nuestras preocupaciones cuando almacenamos
nuestras cosechas, las podemos evitar si tenemos en mente que,
vigilancia y limpieza, reducen en mas del 50 porciento los
problemas posteriores. Antes de almacenar cualgquier grano, es
necesario asegurarse que el local se encuentre perfectamente

limpio; debe examinarse cuidadosamente el techo, las paredes,
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el piso y los envases que van a servir para almacenar el gra-

no.

La practica ha demostrado que gran parte de los proble-
mas de invasién de insectos, se inicia por la falta de limpie
za. La basura que queda es practica comin tirarla en las afue
ras del almacén, sin pensar, que la mayoria de los insectos
de los granos almacenados son capaces de volar y gue tan pron
to voltea la cara el agricultor u almacenisgta, ellos vuelven
a tomar el lugar de donde fueron desalojados; por esto, es re
comendable incinerar o hacer un hoyo y enterrar estos resi-
duos. En cuanto a la vigilancia, se recomiendan que se reali-

cen muestreos para determinar la presencia de los insectos y

otros organismos a intervalos de tiempo lo mads corto posible

(2).

Dentro de la literatura gque fue posible revisar, se hace
notar que no solamente se citan trabajos realizados con insec
ticidaé, sino también se hace mencién de otros métodos de con
trol tales como el bioldgico, fisicos, legal, resistencia de
distintas variedades y preventivos como lo es la limpieza y
vigilancia permanente. Esto se hace con la finalidad de que
al momento que se presenten problemas y ain antes de ellos se
haga uso de todos en forma integrada para asi lograr un mayor

y mejor éxito.



23.

2.2. Descripcidén de los gorgojos del género Sitophilus.

2.2.1. Posicidn Taxondmica.

El género Sitophilus pertenece a la subfamilia Rhyncho-
phorinae, familia Curculionidae, orden Coledptera, clase In-
secta Phylum Arthropcda. Entre las plagas mas importantes
pertenecientes a dicha subfamilia se encuentr;n: el gorgojo

de los graneros, Sitophilus granarius {(L.) y el gorgojo del

arroz, S. oryzae (L.) (4).

2.2.2. Gorgojo de los graneros, Sitophilug granarius (L.).

El gorgojo de los graneros es un insecto pequefio {nunca
mide mas de cinco mm de longitud), moderadamente terso, café
castafio o negruzco, con la mbeza prolongada en un pico largo
delgado, al final del cual estdn un par de fuertes mandibulas
o guijadas. No puede volar debido a que tiene més o menos fu-
sionados los élitros. El térax esta marcado con depresiones
longitudinales. Esta es una de las plagas mas antiguas conoci
das, es un devorador universal de los granos. y es cosmopoli-
ta, por haber sido llevado por el intercambio comercial a to-
das las partes del mundo. Prefiere un clima templado. tanto
los adultos como las larvas se alimentan vorazmente de una
gran variedad de granos. Los gorgojos adultos viven un prome-—

dio de siete a ocho meses; las hembras ovipositan durante su
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periodo de vida de 50 a 250 huevecillos. Antes de depositar los
huevecillos, la hembra perfora con las mandibulas un pequefio
agujero en el grano, una vez hecho €sto se voltea y deposita

un huevecillo en el agujero, el que cubre luego con un fluido
gelatinoso que lo tapa. Las larvas, pequefias, blancas, carno-
gas y apodas al salir del huevecillo hace galerias dentro del
grano. Al alcanzar su completo desarrollo, se transforman en
pupa (dentro del grano) y en seguida en gorgojo adulto. En
tiempo cdlido el gorgojo de los graneros necesita como cuatro
semanas para completar su desarrollo; el periodo de vida se

prolonga mucho en tiempo de frio (27).

2.2.3. Gorgojo del arroz, Sitophilus oryzae (L.).

El gorgojo del arroz es pequefio, provisto de pico, que
varia considerablemente de tamafio, pero que nunca o raras ve-
ces mide mas de.tres mm. Varia de color desde el café rojizo
a casi negro y estd marcado en los élitros con cuatro manchas
rojizo-claro o anaranjadas. Se parece mucho al gorgojo de los
graneros en la forma, difiere en color y marcas, tiene el to-
rax densamente picado con depresiones redondas en vez de lon-
gitudinales. Este gorgojo se conoce desde los tiempos mas ah-
tiguos; se encuentra en todas partes del mundo donde haya gra
nos y constituye una de las principales plagas de los granos

almacenados. Particularmente es abundante en los paises cali-
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dos, en donde se reproduce continua y rdpidamente, destruyendo
los granos no protegidos, ocasiona pérdidas tremendas al maiz
reduciendo los granos a polvo seco y cascaras, es la plaga

m&és comin de los embarques comerciales de granos. Vive en pro-
medio de cuatro a cinco meses, depositando cada hembra entre
300 y 400 huevecillos durante este tiempo. Los primeros esta-
dios son casi idénticos en hdbitos y apariencia gue los de

los gorgojos de los graneros. Los gorgojos del arroz son fuer-
tes voladores, los adultos vuelan de los graneros a los campos
de granos y ahi inician la infestacidén gque a menudo resulta
desastroza después que el grano ha sido cosechado, durante

la época de verano el ciclo de huevecillo a adulto puede durar

solo 26 dias, este periodo se prolonga mucho en tiempo fresco

o frio (27).

Tanto para el gorgojo del arroz como para el gorgojo de
los graneros, la condicidn éptima para su desarrollo estd en-

tre los 27 y 31°C y més del 60 porciento de humedad relativa;

abajo de los 17°C cesa el desarrollo (11).

Ambas especies se clasifican como plagas primarias debido
a gque son capaces de romper la semilla para llegar al endosper
mo, contrariamente a las plagas secundarias, las cuales no son
capaces de princ ipiar un atague rompiendo el grano sino que so

lo atacan a granos ya defiados (24).
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2.2.4. Gorgojo del maiz, Sitophilus zeamais Motschulsky.
Esta especie es muy similar a S. orvzae (L.) de la que
fue separada. La diferenciacidn de las dos especies se logra

mediante caracteristicas genitales (1l).

2.3. Factores fisico-quimicos en la deteriorizacidén de granos

almacenados.

Un almacén de granos (sorgo, maiz, trigo, cebada, etc.)
es un sistema eco;égico artificial en donde organismos vivos
Y el medio ambiente gue los rodea interaccionan. Dentro de los
organismos vivos gue participan en dicho sistema encontramos

a los insectos, roedores, &caros y microorganismos (mohos, 1le

vaduras y bacterias).

El sistema tiene factores fisicos como la temperatura y
la humedad, quimicos como el didéxido de carbono, oxigeno y los

factores bioldgicos ya mencionados (33).

En la tabla 1 se esquematizan estos factores causantes

del deterioro, asi como sus consecuencias.

Sélo a través de la comprensidn de estos factores se pue-
de entender plenamehte el deterioro de los granos, lo cual nos

obliga a estudiar al sistema en forma total, esto es multidis-

ciplinariamente.
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TABLA |.- Factores fisicos, quimicos y biologicos -

que causan el deterioro de los granos
almocenados y sus consecuencias
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BACTERIAS
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TEMPERATURA M HUMEDAD

45%: - O*c. 0% — 25%

CONSECUENCIAS

GERMINACION —*
PESO

COLOR Y OLOR  ewmmem—t

6USTO

NUTRICION
EXCREMENTOS
ACIDOS GRASOS PH

TOXICIDAD

HUMEDAD

TEMPERATURA

RELACION- Oz CO2' N
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En la tabla 2 se sefilala el por qué de la necesidad de vi-

sualizar el problema de granos almacenados en la forma ya des-

crita.

2.3.1. Factores Fisicos.

A) Temperatura.- Los granos almacenados, al igual gue
cualguier organismo vivo, pueden mantenerse dentro de ciertos
limites de temperatura. La temperatura atmosférica, la tempera
tura del grano y la temperatura intergranular son consideradas
todas ellas, factores cruciales para la seguridad y prolonga-

cidén de la calidad del grano almacenado.

Por lo cual se ha encontrado que la mayoria de los hongos
de almacén no desarrollan por debajo de temperaturas de 0°C,
los acaros no desarrollan cuando la temperatura es inferior a
5°C, mientras que al estar abajo de los 10°C la mayoria de los

insectos tienen lentitud en su desarrollo y la mayoria no pros

peran.

B) Humedad.- El contenido de humedad del grano es uno de
los factores fisicos que mis limitan el desarrollo de los hon-
gos e insectos. La cantidad de agua fisicamente libre conteni-
da por los granos al momento de la cosecha y durante su almace
namiento determinan indirectamente la calidad del grano. Tres

factores con respecto a la humedad se deben de tener presentes
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TABLA 2.- Problema de los granos almacenados en forma multi-
disciplinaria.

GRANOS ALMACENADOS

Un Sistema Ecoldgico

Granos (cebada, sorgo, maiz, trigo y centeno):

l. Mercado, demanda y oferta; precio Economista

2. Valor energético, proteina, grasas, etc. Nutricidén

3. Estructuras y disefio del almacén Ing. Agrénomo
4, Humedad, peso, color y olor Agricultor

5. Bacteria, levaduras, etc. Micrqbiélogo
6. Hongos Fitopatologo
7. Micotoxinas Bioquimiéo

8. 1Insectos (Sitophilus, Tribolium, etc.) Entomdlogo

9. Ensayos de calidad Quimico

10. Efecto clinico en animales Veterinario
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si se gquiere prolongar 1& vida del grano, el contenido de hume
dad de los granos por debajo del 13 porciento detiene el creci
miento de la mayoria de los microorganismos, al ser inferior
del 10 porciento detiene el desarrollo de la mayoria de los
insectos, el contenido de humedad dentro de la masa del grano
estd rara vez uniformemente distribuida y cambia de estaciédn

en estacidén y de una regidn climatica a otra.

C) Porosidad del grano.- La porosidad es debida a la na-
turaleza coloidal del grano y a la presencia de espacios in-
tergranulares dentro de la masa del grano. La extensidn de la
porosidad depende del tamafio y forma del grano, peso, compac-
tacidn, periodo de almacenaje y distribucién de la humedad

dentro de la masa del grano.

D) Sorpcidn.- La sorpcidn es una propiedad inherente a
todos los cereales almacenados. Debido a gue el gréno o la se
milla tienen una estructura coloidal porosa-capilar, puede to
mar y retener la humedad y gases de otros componentes atmosfé
ricos. Cuando el agua estd retenida ligeramente por fuerzas
capilares el proceso se conoce como absorcidén. La adsorcidn
resulta cuando el agua y otros componentes son mantenidos por

fuerzas quimicas del tipo polar o de valencia.

La mayoria de los granos absorben humedad o la sueltan has
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ta alcanzar un gquilibrio con el medio ambiente. E1l equilibrio
del contenido de humedad en todos los granos almacenados esta
en el rango entre siete y 36 porciento. En la mayoria de los
granos un aumento en la humedad relativa no incrementa unifor
memente el contenido de humedad del grano. Por encima del 70-
75 porciento de humedad relativa, peguefios incrementos en la
humedad relativa del aire del medioc ambiente, da lugar a gran-
des incrementos en el contenido de humedad de la mayoria de

los granos almacenados.

La falta de uniformidad en la distribucidén de la humedad
en la masa de grano es un factor importante en el atagque ini-
cial por hongos del almacén, lo cual es causado por la varia-
cidén en la capacidad de absorcidn entre granos de diferente
tamafio, forma y maduraciéh. la humedad relativa del medio am-
biente, la evolucidn del color por varios microorganismos, la
condicidn fisica de la bodega, las diferencias en la teﬁperatg
ra, que da por resultado varias humedades termales de conduct;‘

vidad en varias partes de la masa del grano.

E) Estructura de la bodega.- Se podria evitar una serie de
problemas si la estructura del edificio se digefia para minimi-
zar la absorcidn de calor del medio ambiente y maximizar las

pérdidas de calor y humedad (31).
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2.3.2. Factores Quimicos.

Los alimentos almacenados pueden estar sujetos a fuertes
pérdidas a consecuencia de infestaciones de insectos, de cre-
cimientos micrcbianos o de depredaciones de roedores, pero,
incluso en ausencia de estos agentes bioldogicos de deterioro,
y gquizd hasta en condiciones de almacenamiento casi ideales,
no cabe esperar gue se conserven siempre en estado perfecto.
El deterioro resultante de los cambios gquimicos que tiene lu-
gar en estos alimentos, acaba por llevar a una disminucidn de

la calidad que afecta su apetecibilidad y valor nutritivo (13).

El abastecimiento de oxigeno es probablemente el mas im-
portante factor gquimico gque afecta el crecimiento y el desarro
llo de todos los organismosg dafiinos, exceptuando las bacterias
anaerdbicas. Debido a que los hongoé vy los insectos requieren
oxigeno libre para su desarrollo, el grano puede ser almacena-
do con una pérdida minima en su calidad si ésta variable es

excluida.

Los factores quimicos y biogquimicos asociados con los gra
nos, son cruciales para el mantenimiento del valor nutritivo y
la calidad del grano. Desde gue la semilla y el grano son mate
ria organica compuesta de agua, carbohidratos, proteinas, enzi
mas, grasas, minerales y vitaminas, su estabilidad en el alma-

cenamiento dependen del mantenimiento de una relacidén balancea
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da dentro de estos componentes y de aquellos que se encuentran
en el ambiente fisico y bioldgico. Cuando esta relacidn se des
compone debido a condiciones de almacenaje desfavorables, la
deteriorizacién minima hasta completa puede ocurrir en pocos

dias (31).

La cantidad y clase de estas materias constitutivas pre-
sentes en un alimento dado, determinaran la naturaleza y el
valor nutritivo del mismo y, ademas, pueden determinér la ten
dencia del alimento a experimentar cambios quimicoé deteriori

zantes después de la elaboracidn y durante el almacenamiento.

Los alimentos frescos estdn sujetos a una gran diversidad
de cambios gquimicos deteriorantes, que se producen debido a la
accidén de las enzimas de los tejidos y enzimas de origen micro

biano, los cuales se clasifican en tres grupos principales:

a) Cambios inducidos por enzimas, éstas catalizan algunas

reacciones.

b) Oscurécimientotuaenzimético.con este término se define
una compleja serie de reacciones que tiene lugar duran
te el calentamiento de los alimentos, o durante un al-
macenamiento de larga duracidén, en el que los aminoaci
dos o las proteinas del alimento se combinan con azica

res reductores. El producto final de estas reacciones
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es un complejo insoluble, de color pardo cbscuro, cuya

naturaleza quimica exacta esta en duda.

¢) Rancidez, con ésta se definen sabores u olores desusa-
dos dimanantes de cambios de la fraccidn lipida de los

alimentos (13).

2.4. Aspectos generales de los factores bioldgicos que causan

deterioro y dafio a los granos almacenados.

2.4.1. Insectos.

De las plagas que merman y destruyen cosechas alimenti-
cias del hombre, los insectos son guizd la mas importantes,
tanto en el campo como en el almacenamiento después de su re-
coleccidn. De las 700 mil especies conocidas de insectos hay
quizd 100 que son responsables de dafios a alimentos almacena-
dos, y de las mismas hay unas 20 que son plagas capitales, to

das ellas cosmopolitas en cuanto a su distribucidén (13). .

Cuando se intenta disminuir pérdidas de alimentos almace
nados, debidas a insectos, es importante no solamente la iden
tificacidén de la especie en cuestidn, sino también el conoci-
miento de los aspectos de su biologia que pueden determinar
las medidas que habran de emplearse para combatirlas. Las ca-

racteristicas fisicas de los productos agricolas desempefian
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un importante papel en cuanto determinan la susceptibilidad
de los mismos a dafios debidos a insectos. Solo contadas espe-
cies de insectos son capaces de atacar granos y semillas de

la mayoria de los cereales; reciben, generalmente la denomina

cidén de plagas primarias por iniciar el ataque.

La mayoria de los insectos no se producen con €xito en
un medio ambiente en el gue la humedad relativa se mantiene

a menos del 40 porciento o en el que la temperatura esta por

debajo de 10°C. (13).

La F.A.0. estima que el cinco porciento de todos los gra
nos cosechados se pierden antes de su consumo. La magnitud de
las pérdidas varia en cada pais y en cada afio. En México se
pierde hasta un 25 porciento de la produccién total de maiz,
trigo y frijol especialmente en las areas bajas, cdlidas y hi
medas del pais que proporcionan las condiciones ecoldgicas
adecuadas para la infestacidn por insectos, roedores, Aacaros,
hongos y otros microorganismos. Existen en México algo mas de
25 especies pertenecientes a los coledpteros y lepiddpteros,

siendo unas 15 las de mayor importancia (7).

2.4.2. Hongos.

Al igual que otros productos agricolas, las semillas y

granos son invadidas durante su desarrollo en el campo por
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ciertos hongos, los gue causan serios problemas para la agricul
tura y sanidad publica y animal. A los hongos que invaden a los
granos y semillas se les ha dividido en base a su comportamien-—
to, cominmente en dos grupos, llamidndoseles hongos de campo a
los que invaden a los granos cuando ain estdn sobre la planta
en el campo. Estos hongos reguieren contenidos de humedad de

25 a 30 porciento gque son comunes en el campo pero no en el al-
macén, por lo que generalmente detienen su crecimiento cuando
el cultivo alcanza la madurez y es cosechado con contenidos de
humedad menores que los ya mencionados. Entre los hongos de
campo que comiGnmente invaden a los granos o semillas se pueden

citar especies de los géneros Alternaria, Cladosporium, Fusarium

y Helminthagporium.

Hongos de almacén, son principalmente especies del género

Agpergillusg y algunas de Penicillium. Algunas de las especies
de estos hongés inician su invasién en el campb en las Ultimas
etapas de formacién de los granos. Sin embargo, se puede decir
gue la mayoria de las especies de estos hongos no invaden en
forma significativa a los productos agricolas antes de su cose-
cha, estos hongos crecen en aguellos granos y semillas cuyos
contenidos de humedad estan en equilibrio con humedades relati-

vas del 70 al 90 porciento.

Dafios que causan los hongos a los granos y semillas en el
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almacén:

A) Pérdida del poder germinativo:

Anteriormente se consideraba que la pérdida de la viabi-
lidad de la semilla era debida exclusivamente a la accidn de
los procesos fisioldgicos de la misma, sin embargo, en investi
gaciones realizadas por los fitopatdlogos y en especial por
el grupo dirigido por el Dr. Clyde M. Christensen del Departa-
mento de Fitopatologia de la Universidad de Minesota, se ha de
mostrado el efecto nocivo de estos hongos scbre la calidad de

las semillas.

B) Ennegrecimiento del embridn:

En el caso de los granos, el ennegrecimiento causa una
pérdida en la calidad industrial, nutricional y sanitarias, en
el caso de 1a§ semillas, la pérdida de la calidad se refleja
en la muerte del embridn y por consiguiente, en la pérdida del

poder germinativo.

C) Calentamiento de los granos y semillas:

Los hongos son capaces de elevar la temperatura del grano
hasta temperaturas de 50-55°C. Con su desarrollo estos hongos
aumentan la humedad de los granos y semillas, lo cual favorece
el desarrollo de bacterias termofilicas las que con sus activi
dades metabdlicas llevan la temperatura del grano hasta 70 -

75°C para después llegar a la combustidn y destruccidn total
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tre ellos las ratas, cuyo tamafio varia desde los ratones mas
pequefios hasta animales tan grandes como los puercoespines.
El modo mas facil de distinguir los roedores de otros mamife-
ros es por medio de la disposicidén y forma caracteristica de
sus dientes. Tienen un sélo par de incisivos, tanto en la man
dibula superior cano en la inferior y carecen de caninos. El
ancho claro (diastema) entre el par de incisivos v los mola-

res (o dientes posteriores) dan un aspecto inconfundible de

los roedores.

Las pérdidas en los productos almacenados se han manifes
tado desde que el hombre de la edad de piedra los atrapd y
llevo a su morada para‘comérselos. es a partir de ese momento
que se empieza a manifestar la interaccidén llamada comensalis
mo. Unicamente tres especies de roedores se han adaptado tén
bien a la existencia comensal que han alcanzado una distribu-
cidén mundial. Estas especies son: el ratén doméstico, ﬂgg
mugsculus; la rata de alcantarilla o de Noruega, Rattus norve-—
gicusg, y la rata de los tejados, Rattus rattus. E1l notable
éxito de estas especies cabe atribuirlo, en gran medida, a su
capacidad para vivir en una amplia diversidad de habitats, a
su inmensa capacidad reproductora y a sus habitos omnivoros

de alimentacion (13).

Se ha calculado que, en la India, los roedores consumen
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cada afio alrededér de dos millones de toneladas de granos. Eg-
ta cifra no toma en cuenta las graves pérdidas de calidad, la
destruccidn de alimentos almacenados, ni tampoco indican el
grado de problema de salud piblica, debido a que éstos estan
en continuo contacto con la inmundicia de las cuales comen,
bebiendo ademas de las aguas negras, es por ello gque actuan
como transmisores de muchas epidemias, se considera gque propa-
ga mas de 20 enfermedades, siendo las mas comines la bubdnica,

la rabia, la ictericia, el tifo y la disenteria amibiana (1).

Los roedores comen poco y de modo intermitente y erratico
y su tendencia es la de catar mids bien que la de consumir par
ticulas de alimento, razdn por la cual las pérdidas de los pro
ductos almacenados no son tanto por lo que consumen sino por lo

que prueban y desechan (13).

2.4.4: Acaros.
SegGn Krantz (1961) citado por Flechtmann, los acaros se

clasifican en tres grupos de acuerdo a sus necesidades nutri-

cionales.

Acaros primarios: la mayoria de éstos pertenecen a las fa
milias Acaridae y Glycyphagidae, los cuales son poco escleroza
dos, su cuticula es membranosa, poseen fuertes queliceras den-

tadas con las cuales trituran o mastican su alimento, poseen
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grandes pelos que protegen su cuerpo, no poseen ninguna estruc
tura respiratoria {traqueas), realizando el intercambio gaseo-

so a través de la cuticula.

Los dafios que causan son primarios, los cuales se caracte
rizan por la alimentacidn directa del producto almacenado, pu-
diendo afectar el poder germinativo de algunas semillas, asi
también deprecian el valor nutritivo del producto mientras que
el dafioc secundario que causan es gue demeritan el valor comer-

cial por su presencia.

Acaros secundarios: son agquellos acaros que predan y pa-
rasitan, éstos fundamentalmente se alimentan de acaros prima-

rios y de insectos pequefios.

Acaros terciarios: son aquellos acaros que se alimentan
de hongos y de material vegetal en descomposicidén (musgos, es-

tiércol, madera, etc.) (9).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacidn del experimento.

El presente trabajo se realizé en el Laboratorio de Cria
Masivalde Insectos de la Facultad de Agronomia de la Universi-
dad Autdnoma de Nuevo Ledn, en el municipio de Marin, N.L. Se
utilizd la variedad regional olote colorado, procedente del
ejido Santa Maria La Florefia, Jjurisdiccién del municipio de

Pesqueria, N.L. el grano de maiz se encontraba sano a simple

vista.

3.2. Disefio Experimental.

El disefio experimental que se utilizdé fue el completamen-

te al azar, con cuatro tratamientos y cinco repeticiones.

Los tratamientos fueron:

Ty = 8 ml. de Actellic C.E. 50 porciento/ftonelada de gra-

no de maiz.

T, = 16 ml. de Actellic C.E. 50 porciento/tonelada de gra

no de maiz.

250 gr. de Malatién polvo cuatro porciento/tonelada

3
W
it

de grano de maiz.

T4 = Testigo (grano sin tratar).
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La unidad experimental constd de un frasco de vidrio de
326.72 cm cibicos de capacidad con 300 gr. de maiz; la tapa

del frasco era de lamina con rosca y empague en su interior.

3.3. Tratamiento del grano.

El grano se tratdé el 29 de Noviembre de 1982, procedién-

dose de la siguiente forma:

Para el tratamiento uno, se extendieron 10 Kg. del grano
de maiz en una superficie de cinco mil cm cuadrados, asperjan-
dose con un atomizador 4b microlitros de Actellic disueltos en
10 ml. de agua, una vez realizado ésto, se mezcld el grano pa-
ra posteriormente aplicar los restantes 40 microlitros del
Actéllic disueltos en 10 ml. de agua mezclandose por segunda
ocasién el grano. Para asegurarnos de que existia una atomiza-
cidén uniforme y que se estaba logrando una buena cobertura so-

bre el grano, se colocd un espeijo en el mismo, el cual sirviéd

como un indicador.

Una vez aplicado el insecticida, el grano se guardd en
bolsa plastica para ser almacenado en el interior de un cajén
de madera previamente fabricado, de 75 mil cm clbicos (50 cm
de largo por 50 cm de ancho por 30 cm de alﬁo). en la parte su
perior del cajon se le hizo una ranura en tres de sus lados pa

-+ - ] - - L
ra que por ahl penetrara una lamina de vidrio cerrando asi com
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pletamente el cubo.

El tratamiento dos se realizd de la forma descrita para
el tratamiento_uno. soloc que aqui se aplicd un total de 160
microlitros de Actellic disueltos en 20 ml. de agua, siendo
que en el primer tratamiento solo se aplicaron 80 microlitros

de Actellic disueltos en 20 ml. de agua.

El tratamiento cuatro solamente consistid en introducir
los 10 Kg. de grano en la bolsa plastica para que en conjunto
se guardaran en un cajén similar al descrito en el tratamiento

uno.

El tratamiento tres se realizd el 16 de Diciembre de 1982.
17 dias después de aplicados los insecticidas correspondientes
a los tratamientos uno, dos y cuatro, ésto fue debido a que
junto con los tratamientos uno, dos y cuatro se aplicd el Mala
tién, y se observd un comportamiento muy distinto al obt%nido
por Quezada (1982) en su trabajo de tesis, ésto es, que des-
pués de siete dias de haber tratado el grano logrd el 100 por-
ciento de mortalidad (50 insectos fueron los gque se infestaba
por unidad experimental), en un periodo de tan solo tres horas.,
mientras que en el presente trabajo, ya habian transcurrido 16

horas y no se habia logrado dicha mortalidad,'a los 14 dias de

haber tratado el grano, razdn por la cual se pensd que el pro-
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ducto estaba mal formulado o bien se habia hecho una mala apli
cacidn del mismo, obtandose por aplicar de nuevo dicho insecti

cida en la fecha antes mencicnada.

3.4. Infestacidon y determinacidén de la mortalidad de los gor-

gojos adultos.

Primera exposicidn:

A los 14 dias de tratado el grano, se sacaron en cinco
frascos de vidrio de un volumen aproximado de 326.72 cm clbi-
cos cada uno, 300 gr. del grano, esto se realizdé para los cua-

- tro tratamientos, los 8.5 Kg. restantes de cada tratamiento se

volvieron a almacenar en sus respectivas bolsas y cajones.

El material bioldgico Sitophilus spp. se obtuvo de mazor-
cas que tenian de nueve a diez meses enmonadas en el campo, en’
el €jido de Marin, N.ﬁ. por lo cual la mayor parte de éstas se
encontraban atacadas por plagas primarias y secundarias e inuti
lizables. Estas mazorcas se trasladaron al laboratorio donde
se selecciond al insecto de interés, golpeando unas mazorcas
con otras sobre una mesa de férmica clara, sobre la cu&i caian
todo tipo de insecto, colectandose los picudos con la mano o

un succionador.

En 20 frascos pequefios, se capturaron en forma temporal
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50 insectos aduitoé en cada uno de ellos, los cuales mantenian
encerrados a los picudos por la parte superior con una tela y ’
una banda elastica (liga). Una vez que se tuvieron las 20 uni-
dades experimentales, (cinco de cada tratamiento) éstas fuéron
infestadas con 50 gorgojos adultos al mismo tiempo, previamen-
te capturados para asi cerrar dicha unidad experimental con una
tapa de iémina. guedando asi expuestos a la accidn de los insec

ticidas durante un periodo de una hora.

Al cabo de este tiempo, se virtid el grano junto con los
gorgojos sobre una superficie clara, para asi, separar aquellos
insectos que se desplazaban, regresandolos junto con el grano
de maiz a su correspondiente unidad experimental, aquellos in-
sectos gue no se movian, ya que aparentemente estaban muertos,
fueron sometidos a observacion detallada mediante su exposi-
cidn por unos cuantos segundos al calor emitido por un foco de
40 watts; a la vez fueron presionados ligeramente con una agu-
ja de diseccidén, reaccionando de inmediato aquellos insectos
vivos, los cuales también fueron devueltos a la unidad experi-
mental correspondiente, finalmente se contd el total de insec-

tos muertos en esta primera hora.

Cabe aclarar que en la segunda hora la infestacidén de los
insectos, no se realizd al mismo tiempo para las 20 unidades

que forman los cuatro tratamientos, debido a la falta de perso
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nal, esto es, que al momento de regresar a los insectos vivos
de cada unidad experimental en la primer hora; se anotaba la
hora del dia o de la noche para que a partir de és£a se deja-
se transcurrir otra hora, y asi anotar los insectos muertos
en ésta segunda hora, se continud sometiendo a los insectos
vivos por intervalos de tiempo de una hora hasta llegar a al-
canzar el 100 porciento de mortalidad en todas las unidades
experimentales de cada tratamiento, se realizaron un total de
L

19 muestreos (conteos):; finalmente las unidades experimentales

se guardaron como material de reserva.

Segunda exposicidn:

A los 45 dias después de haber sido tratado el grano se
gsacaron de los 8.5 Kg. que habian quedado almacenados, 1.5 Kg.
por tratamiento para distribuirlos en c¢inco frascos dis-
tintos a los utilizados en la primer exposicidn, para asi for-
mar las cinco unidades experimentales que integran a cada tra-
tamiento, las cuales también se infestaron con 50 insectos ca-
da una (dichos insectos se obtuvieron de una cclecta de mazor-
cas realizada un dia antes en el ejido ya mencionado) para so-
meterlos a la accién de los insecticidas por periodos de tiem-
po de cinco horas, y al finalizar cada una de éstas, anotar el
nimero de insectos muertos hasta lograr el 100 porciento de

mortalidad en todas las unidades experiméntales. para dejar al
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macenadas éstas, junto con aquellas que fueron utilizadas pa
ra observar la mortalidad a los 14 diasidespués de haber sido

tratado el grano.

El procedimiento descrito para los 14 y 45 dias posterib—
res del tratamiento del grano, se continudé realizando a los 90
135, 150 y 180 dias posterioreé a la aplicacién de los insecti
cidas (tercera, cuarta, quinta y sexta exposicidn) s6lo que en
estas fechas los pericdos de tiempo a los cuales se sometid a

los insectos fueron de 10, 10, 10 y 15 horas respectivamente.

La finalidad al estar utilizando distinto grano conforme
transcurre el tiempo de almacenaje, fue la de evitar el mane-
jar mucho a éste con las manoé al estar haciendo la separacidn
de los insectos y traerse por consecuencia impregnado insecti-
cida en las mismas, mientras, gque la de almacenar las unidades
experimentales utilizadas en las diferentes exposiciones, era
juntar todo el grano en su bolsa y cajén respectivos y asi con
tinuar realizando infestaciones por un periodo ﬁinimo de un
afio, s6lo que en el transcurso del experimento, las unidades
experimentales que se guardaron fueron invadidas por hongos y
se apelmazdé el grano, razon por la cual no se continudé con el
experimento. El andlisis estadistico se efectud por medio del
pagquete computacional S.P.S.S. (Statistiqal Package for the

Social Sciences) (10).



4. RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 1 del Apéndice, se presenta la notacidn uti-
lizada para las variables que intervinieron en el analisis,
tanto originales como generadas, siendo que, lo gue interesa
es el comportamiento progresivo de mortalidad conforme pasa el
tiempo en que permanecieron los insectos dentro de las unida-
des experimentales, es por ello, que sSe generaron nuevas varia

bles.

En los cuadros 2, 3, 4, 5, 6 y 7 del Apéndice, se presen-
tan los datos originales a partir de los cuales se realizd el
analisis estadistico, previamente se sometidé a la transforma-

cidén raiz cuadrada la variable nimero de insectos muertos.

En el cuadro 8 del Apéndice, se observa que conforme pasa
el tiempo de almacenaje del grano tratado, se va requiriendo
de mayor tiempo para lograr el 100 porciento de mortalidad, va

riando éste de 18 a 90 horas.

En la tercera exposicién fue a las 60 horas donde se lo-
grd el 89 porciento de mortalidad, haciéndose necesario espe-
rar 30 horas para lograr la mortalidad del 1l porciento restan
te (28 insectos). Por lo cual se considera gque en la tercera
exposicidén el tiempo requerido fueron 60 hora;, mientras gue

en la cuarta éste fue de 50 horas.
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Las infestaciones se realizaron desde los 14 hasta los
180 dias posteriores al tratamiento del grano, el tiempo que
duraron los insectos en el interior de las unidades experimen
tales, va de 1 a 15 horas, mientras que los muestreos realiza

dos van de 5 a 18 horas.

En el cuadro 9 del Apéndice, se presentan los principales
reﬁultados estadisticos de las variables estudiadas por expo-
sicién, en el cual observamos en la primera hora posterior a
la infestacidén (X03) gue por lo menos en una unidad experimen-
tal murieron 7 insectos (obsérvese ésto en la repeticidén dos
del tratamiento dos en el cuadro 2), también se presentd un to
tal de 27 insectos muertos (ésto lo obtenemos al sumar la va-
riable X03 en el cuadro 2), con un promedio de insectos muer-
togs de 1.35, una desviacidén estandard de 1.663 y un coefiqien—

te de variacidn de 123.190.

Observamos en la primera exposicidn que la maxima media
fue de 3.75, lo cual se presentd nueve horas después de la in-
festacidén (X1l1l) y la minima en la segunda hora (X04), presen-

tandose en esta Ultima el maximo coeficiente de wvariacion.

Cabe aclarar que a pesar de que el limite inferior del in
tervalo de confianza toma valores negativos en la segunda (X04)

treceava (X15) y en la diecinueveava hora (X21), dichos valores en
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realidad deben considerarse como cero ya gue para la variable

analizada (nGmero de insectos muertos) el valor minimo posible

es cero.

En la segunda exposicién encontramos que la maxima media,
desviacidén estandar y maximo valor de insectos muertos se pre-
sentan en el segundo muestreo (X23) es decir, 10 horas después
de haber infestado el grano, las cuales son, 13.75, 11.l64 y

43 respectivamente.

En la tercera y cuarta exposicidn, la maxima media, des-
viacidn estandard y el valor maximo de insectos muertos, se
presentan en el primer muestreo (X32 vy X41 respectivamente),
ésto es 10 horas después de haber infestado el grano, obsérve-
se que el coeficiente de variacidén fue el menor para ambas ex-

posiciones a las 10 horas.

Notese que en la segunda, tercera, cuarta y gquinta exposi
cién, el valor méximo de insectos muertos se presentd a las 10
horas posteriores a la infestacidn, mientras que en la primera
exposicién dicho valor se éresenté en la quinta hora (X07) ¥y en

la sexta exposicidén se presenta a las 15 horas posteriores a la

infestacidén del grano (X53).

En la gquinta exposicidén encontramos gue la maxima media,

maxima desviacidén estandard y menor coeficiente de variaciobn
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se obtuvieron en el segundo muestreo (X47), ésto es, a las 20
horas después de la infestacidn, en esta exposicidn también
se presenta que el limite inferior del intervalo de confianza
toma valores negativos en los dos (Gltimos muestreos (X51 y
X52) pero como ya se explicd en la primera expoéicién, dichos

valores deben considerarse realmente como cero.

En la sexta exposicidn, la maxima media y menor coeficien
te de variacidén se observan en el segundo muestreo, es decir,

30 horas después de la infestacion.

OCbsérvese en forma general gque en la segunda, tercera,
cuarta, guinta y sexta exposicidn, gque conforme se avanza en
los muestreos realizados, la media y desviacidn estandard de-

crecen mientras que el coeficiente de variacidn se incrementa.

En la figura 1 cobservamos en la primera exposicidn que
la maxima mortalidad media se presenta en el noveno muestreo,
mientras que en las otras exposiciones dicha mortalidad se
presenta en el primero o segundo muestreo para ir decreciendo

conforme se avanza en éstos.

En el cuadro 10 del Apéndice, se presenta el resumen de
los analisis de varianza de las variables generadas, previamen
te transformadas por exposicidn (Cuadro l) en el cual observa-

mos que hasta la tercera hora posterior a la infestacién (¥Y10)
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no existe diferencia significativa entre los efectos de los
tratamientos, mientras gue en las otras variables, de la pri-
mera exposicidn, presentan una diferencia altamente significa

tiva entre los efectos de los tratamientos.

En la segunda, tercera, cuarta, quinta y sexta exposicién
incluyendo el total de totales (Y63) se presenta una diferen-
cia altamente significativa entre los efectos de los tratamien
tos, en éste también se observa gue para todas las exposicio-
nes, el coeficiente de Variacién'decfece conforme transcurren

los muestreos.

También observamos que la media general en todas las expo
siciones, va creciendo de un muestreo a otro, debido a que la
variable que se analiza es el nGmero de insectos muertos acumu

lados.

En la figura 2 en forma general se observa gue en las ex-
posiciones el crecimiento de la mortalidad es un poco uniforme,

mientras que en los dltimos muestreos ésta se reduce.

En el cuadro 11l del Apéndice se presentan las medias de
los tratamientos, asi como un resumen de la prueba de rango
maltiple de Tukey, observamos en la primera exposicidén que en
las tres primeras horas (X03, YOl, Y10) no existe diferencia’

significativa entre los efectos de tratamientos, mientras que
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de la cuarta hora (Y1l6) a la octava (¥20) el tratamiento dos
es el gque ejerce un mejor control siendo significativamente
diferente a los demis tratamientos, de la novena (Y2l) a la
doceava (Y24) los tratamientos uno y dos son los mejores, de
la treceava (¥25) a la dieciochoava (¥30) los tratamientos

uno, dos y tres son los de mejor comportamiento.

En la segunda exposicidn los tratamientos uno, dos y
tres fueron los de mejor comportamiento, sin ser significati-
vamente diferentes a partir de las 25 horas (¥Y34) hasta las

50 horas (¥39).

En la tercera, cuarta y gquinta exposicién en los dltimos
muestreos, sieﬁpre los tratamientos uno, dos y tres fueron
los mejores, inclusive, en la sexta exposicidn; sélo gue en
ésta, el tratamiento tres, es el mejor desdetel primero al Gl

timo muestreo.

Obsérvese, excepto en la primera exposicidn, gque por lo
menos uno de los tratamientos presenta una o varias medias
acumuladas sﬁperiores a los 50 insectos muertos, lo cual puede
ser causado al hecho de que el grano hubiese venido infestado
por cualquiera de los estados bioldgicos de huevo, larva o pu-
Pa ¥ que el insecticida no haya ejercido control sobre éstos,

sino hasta que eclocionara el adulto.
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En la sexta exposicion, podemos cbservar qﬁe existen me-
dias de hasta 58.4 insectos muertos en el tratamiento tres,
mientras gue en los tratamientos uno y dos, sdélo llegan a 50
y 49.4 respectivamente, las medias de éstos fltimos dos trata-
mientos es procbable que no se hayan incrementado por la ausen-
cia de insectos sobre los cuales actuar, pero si ellos hubie-

sen existido, dichas medias podrian incrementarse.

Al analizar toda la informacidén en forma general (Ye63),
encontramos que los tratamientos uno, dos y tres son iguales
en cuanto al control que ejercen, siendo significativamente

diferentes y superiores al tratamiento cuatro {(testigo).

En la figura 3 se presentan graficamente la mortalidad
media acumulada por tfatamiento y por exposicidn, asi como las
distintas horas en las cuales se realizaron los muestreos, di-
cha informacidén se encuentra en el cuadro 11 del Apéndice, en
esta figura observamos que el tratamiento cuatro en todas las
exposiciones; presenta una tendencia de crecimiento similar,
la cual se considera que es una mortalidad natural o bien cau-

sada por el manejo mecinico dado en los muestreos.

- Observamos gue en las figuras 3a, 3b, 3c, 3d, 3e y 3f,
los tratamientos uno, dos y tres en las Ultimas horas resulta-

ron ser iguales entre si y significativamente diferentes al

testigo.
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De entre loé tratamientos uno y dos, se recomienda el pri
mero (Tl), porque se requiere menor cantidad de insecticida
por tonelada de grano. Para la eleccidn del tratamiento mas in
vdicado entre los tratamientos uno y tres, se realizd un estu-
dio econdémico, encontrandose que el tratamiento tres es mejor,
por tener un costo de $14.30 por tonelada de grano tratado,
mientras que el Actellic usado en el tratamiento uno, tiene un
costo de $19.89 por tonelada de grano tratado (precios de Abril
de 1984). Con los cosios antes citados y considerando como el
100 porciento el del £ratamiento tres, encontramos que el tra-
tamiento uno incrementa los costos en un 39 porciento por tone

1ada de grano tratado.

En el cuadro 12 del Apéndice observamos el promedio de
las medias acumuladas por muestreo realizado en cada una de las
exposiciones de los tratamientos uno, dos y tres, mientras gque
el cuadro 13 del Apéndice, presenta las medias acumuladas del
tratamiento cuatro; dicha informacidén (cuadros 12 y 13 del Apén
dice) ;e encuentra graficada en la figura 4. En la segunda ex-
posicidén del cuadro 12, observamos gue hasta las 35 horas 1la
mortﬁlidad media crece muy rapido, siendo que de éste'en ade-

lante el crecimiento se reduce.

]
Habriamos de esperar que en el dltimo muestreo de las ex-

posiciones, que el promedio del numero de insectos muertos fue
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se 50 por unidad experimental, siendo que ésta es la cantidad
con la cual se.infegtaron. OCbservamos en la primera exposiciédn,
que dicho promedio de insectos muertos sble alcanzd un valor
de 46.06 y que de acuerdo al ritmo de mortalidad observado, en
los Ultimos cuatro muestreos, llegariamos a alcanzar en forma
apreciativa una mortalidad media de 50 insectos hasta las 21
horas. En el mismo cuadro observamos en la tercera exposicidn
gue fue entre las 50 y 60 horas posteriores a la infestacidn
donde se logrd mafar la cantidad de insectos infestados, mien-
tras que en la sexta exposicidn ésto se logrd entre las 60 y

75 horas.

Cbservamos en forma general que excepto en la primera ex-
posicidén, el promedio de insectos muertos por unidad experimen
tal es superior a la cantidad con la cual se infestd (50 insgg
tos), ésto se considera gue se debe al error en el conteo pre-

vio a la infestacidén y durante el maneijo.

Observamos en forma general, gue en la primera exposicidn
(cuadro 2 del Apéndice), de las 15 repeticiones de los trata-
mientos uno, dos y tres, en 9 de eilas se encontrd cantidades
de insectos muertos inferiores a la cantidad inicialmente in-

festada.

En el cuadro 13 del Apéndice, observamos que la maxima
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mortalidad media acumulada del tratamiento cuatro, varia desde

1.8 a 7.2 insectos en las exposiciones realizadas.

En el cuadro 14 del Apéndice se presentan los principales
resultados estadisticos de las variables generadas por exposi-
cidn, donde se analiza la mortalidad ejercida por los insecti-
cidas en forma acumulativa, observando en la variable Y01 (YO0l
= X03 + X04) del Cuadro 1 del Apéndice de la primera exposi-
cidn, que se presentd un total de 30 insectos muertos, los cua
les se pueden observar en los insectos muertos acumulados del
cuadro 2 (variable Y(0l), ésto es sumando los insectos muertos
observados en las variables X03 + X04, (27 + 3), asi tarbién se
presentd que el mayor numero de insectos gue murieron fueron 9,
dicho valor se obtiene del tratamiento dos, repeticidn dos del
primero y segundo muestreo de los insectos muertos observados
(7 + 2 respectivamente), también se presentd un valor minimo
de cero insectos muertos, la mortalidad media por unidad expe-
rimental presente en esta variable, la obtenemos sumandoc la mox
talidad media que se presentd en las variables X03 y X04 del

cuadro 9 del Apéndice en la primera exposicidn (1.35 + 0.15 res

pectivamente) .

Observamos en forma general que el valor maximo de insec-
tos, desviacidn estandard, mortalidad media, limite inferior,

limite superior (con un intervalo de 95 porciento de confianza
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para la verdadera media) y total de insectos muertos por uni-
dad experimental van tomando valores mas grandes de muestreo
en muestreo, en todas las exposiciones, mientras que el coefi

ciente de variacion va decreciendo.

En el total de totales (¥63) se presentd que la maxima
cantidad de insectos que murieron por unidad experimental fue
ron 320 (siendo gue por unidad experimental durante las seis
exposiciones se infestd con 300 insectos cada una de ellas),
mientras que la menor cantidad de insectos muertos fueron 22,
la mortalidad media que se presentd fue de 236.650 insectos
en tanto gque el total de insectos gue murieron fueron tan sdlo
4733 de 6000 gue se infestaron en total durante las exposicio-

nes (1000 por exposicidn).

La opcidén de ir incrementando el tiempo en el cual los in
sectos estan dentro de las unidades experimentales de una expo
gsicién a otra, fue debido a que en la literatura revisada se
encontrd que conforme pasa el tiempo de la aplicacidén de los
insecticidas, la accidén de éstos se va reduciendo, debido a la
degradacidén causada por factores como la temperatura y humedad

del grano.

Cabe aclarar que en los cuadros 1, 2 v 9 del Apéndice, el

nimero de muestreos realizados fueron 19 en la primera exposi-



64.

cidn y que al momento de generar las nuevas variables (Y) el
dieciochoavo y diecinueveavo muestreo se fusionaron, ésto fue
debido a que en el Ultimo muestreo (diecinueveavo) sdélo se
presentaron dos insectos muertos (observados) en las repeti-
ciones uno y dos del tratamiento tres, siendo que en los otros
tratamientos con sus respectivas repeticiones no presentaron
insectos muertos (obsérvese esto en la variable X21 del cua-

dro dos del Apéndice).

En los cuadros 15, 16, 17 y 18 del Apéndice, se presen-
tan los resultados del andlisis de regresidn lineal maltiple,
considerando el nimero de insectos muertos como la variable
dependiente, donde la notacidn utilizada para las variables

que intervinieron es:

vol

Tiempo en horas

Vo2

Repeticidn

En la tabla 3 se muestra la notacidn utilizada para las

variables que intervinieron.
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TABLA 3.~ Notacidn utilizada para las variables qgue intervinie
ron en el andlisis de regresidn lineal midltiple.

Nimero de insectos muertos acumulados en el tra

Yardable tamiento

Vo3 Uno

vo4 Dos

Vo5 ' Tres

V06 Cuatro
rNﬁmero de insectos muertos cobservados en el tra
tamiento

Vo7 Uno

vos Dos

V09 Tres

vVlio ' Cuatro

Vil = (Vo3 + V04 + V05)/3

V12 = (VO7 + V08 + V09)/3

Cabe aclarar que las variables antes citadas se sometie-

ron a la transformacidn raiz cuadrada, quedando como sigue:

ROl = Vvo3+1 RO6 = Vv08+1
RO2 = | voa + 1 RO7 = |[vo9 + 1

Ro3 = |[vos + 1 rRo8 = |vio +1
RO4 = | Vvos + 1 Ro9 = Vi1 + 1
RO5 = \[Vo7 + 1 R0 = |[viz +1
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En el cuadro 15 del Apéndice encontramos que la desvia-
cién estandard del tratamiento dos es 14.714 (V04) la cual es
menor que la de los tratamientos uno y tres (18.505 y 19.671
respectivamente) indicindonos que existe una menor variabili-
dad en el control que ejerce sobre los insectos, al observar
su coeficiente de variacidén encontramos que es mas pequefio
gue el de los otros dos tratamientos, asi también encontramos
gue la mortalidad media acumulada de los insectos, en el tra-
tamiento dos‘es de 39.646 mayor gque la de los tratamientos

tres (35.754) y uno (35.082), por lo cual se ve gque el trata-

miento dos es el mas efectivo.

Por la menor variabilidad en el control, mayor mortalidad
media y menor coeficiente de variacién del numero de insectos
rd

muertos acumulados, resultd ser mejor el tratamiento dos que

los tratamientos uno y tres.

En cuanto a los insectos muexrtos cbservados, el tratamien
to uno presentd una desviacidén estandard de 6.918 (V07), si-
guiéndole los tratamientos tres y dos cuya desviacién estandard
es mayor a la del primero, en éstos mismos (insectos muertos
observados) encontramos que el tratamiento tres (V09) presenta

una mortalidad media de 5.607 mayor que la de los tratamientos

uno y dos.
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Asi también en forma general se encontrd que el coeficien
te de variacion del anilisis del nGmero de insectos muertos cob
servados es mucho mayor que el gue se presenta en el analisis

de los insectos muertos acumulados.

En la figura 5 se presenta graficamente la informacidn de

los cuadros 12 y 16 del Apéndice.

Con el propdésito de encontrar un modelo que describa ade
cuadamente.el comportamiento de la variable numero de insectos
muertos, se efectud un andlisis de regresién lineal miltiple
en donde se considerd, que dicha variable podria expresarse en
funcidén del tiempo (en horas) efectuandose el andlisis tanto

para la variable original (nimero de insectos muertos) como pa

ra la transformacidén (Vnﬁmero de insectos muertos + 1 ). El

modelo considerado es:

Y;i = Bo+ Bt Voy+ Bz Vo +Ei; i= 1,2....h
2
Ei ~ NI (o, ¢ )

Este andlisis se efectud tanto para el nimero de insectos
muertos observados como para los acumulados en variables origi
nales y transformadas, es decir, para las variables V03, V04,
vo05, V06, V07, V08, V09, Vio, V11, V12 y ROI{ RO2, R0O3, RO4,

RO5, R0O6, RO7, RO8, R09, Rl10 en donde se encontrd que para las

variables nimero de insectos muertos cbservados y Vnﬁmero de
\
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insectos muertos observados + 1 , el modelo considerado no fue
adecuado (kajos coeficientes de determinacidén y no significan-

cia para los parametros B, y Bz ).

Un resumen de los andlisis de regresidén lineal mGltiple

efectuados tanto para el numero de insectos muertos acumulados

como para su transformacién(t/nﬁmero de insectos muertos acumu

lados + 1 )._por exposicidon se presenta en los cuadros 17 y 18
del Apéndice, endonde se proporcionan el coeficiente de deter-
minacién, coeficiente de variacién y la ecuacidén de prediccidn
para cada uno de los tratamientos, asi como para el promedio

de los tratamientos uno, dos y tres.

Recomendandose gue sdlo se considere el analisis realiza-
do con los datos originales (nimero de insectos muertos acumu-
lados) va que el coeficiente de determinacidn (R2) resultante
es superior al coeficiente de determinacién obtenido con la
transformacidén raiz cuadrada en la segunda, tercera, cuarta y
guinta exposicidn, mientras que en la primera y sexta, ésto se

invierte.

También encontramos, que el coeficiente de variacidén obte

nido con la variable ntmerc de insectos muertos acumulados, es

superior al gque se presenta con la transformaciénblnﬁmero de

insectos muertos acumulados + 1 en las seis exposiciones.
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En el cuadro 17 del Apéndice observamos que el coeficien-
te de determinacién de la variable V11, en tbdas las exposicio
nes es superior al 90 porciento, lo cual indica que el modelo
explica bien la mortalidad de los insectos y que dicho modelo
se puede aplicar a cualquiera de los tratamientos uno, dos y

tres (V03, V04 y V05).

En forma general encontramos, que en las primeras cinco
exposiciones no existe relacidén funcional significativa entre
las variables, en el tratamiento cuatro, tanto en el efecto 1li
neal y cuadratico del tiempo, mientras gue en la sexta exposi-

cidn dicha relacidén es altamente significativa.

También se observa gue existe una relacién altamente sig-
nificativa para los tratamientos uno., dos y tres (V03, V04 y
V05) asi como para el promedio de éstos (V1l) para el efecto

lineal y cuadratico del tiempo en todas las exposiciones.
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4.1. Dafio causado al grano.

Otro aspecto que se considerd de vital importancia, fue
el dafio causado por los insectos al grano (perforaciones u ori
ficios por los cuales eclociona el adulto), durante el tiempo
del experimento. Razdn por la cual se realizd un andlisis esta

disitco para observar la diferencia entre los efectos de los
tratamientos.

Se procedid a tomar seis repeticiones de cada uno de los
tratamientos a los 202 dias, después de haber sido tratado el
grano, para obtener el porcentaje de grano dafiado, el cual se

presenta en la tabla 4.

TABLA 4.- Porcentaje de grano dafiado.

TRATAMIENTOS

Repeticiones 1 II IIX v
N 2 1 1 18
2 1 3 2 15
3 3 1 3 15
4 0 0 4 13
& 1 ~ 0 B 20
6 1 2 1 10

Promedio 1.33 l.16 2.16 15.16
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Para realizar dicho andlis is estadistico, los datos obteni

dos se sometieron a la transformacidn arcoseno\/Proporcién de

dicha transformacidn, se obtuvo, la cual se presenta en la tabla

5.

TABLA 5.- Porcentaje de grano dafiado sometido a la transforma-
cién arcoseno Vpropor cién.

TRATAMIENTOS

Repekicion 1 Il III Iv

1l 8.13 5.74 5.74 25.10
2 5.74 9.98 8.13 22.79
3 9.98 5.74 9.98 22.79
4 0.00 0.00 11.54 21.13 -
5 : 5.74 0.00 8.13 26.56
6 5.74 8.13 5.74 18.44

Promedio 5.88 4.93 8.21 22.80

La tabla 6 muestra el ANVA obtenido.

TABLA 6.- ANVA obtenido del dafio causado al grano.

Fuente de F. Tab.

Variacién G.L. S.C. C.M, F. Cal. 2=0.01
Tratamientos 3 1253.0506 417.6835 39.81 4.94
Error 20 209.8328 10.4916

Total 23 1462.8834

c.V. = 30.98%
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Como la F calculada al nivel de significancia e< = 0.01 es
mayor gue la F tabulada, se concluye gue a io menos existe un
tratamiento cuyo efecto es distinto al efecto de los demas tra
tamientos ésto es que el grano en alguno de los tratamientos
recibidé distinto dafio por los gorgojos en el tiempo de la prue

ba.

Por medio de la comparacidén de medias por el método de
Tukey a un nivel de significancia de o< = 0.0l se encontrd, que
el tratamiento cuatro es el que mayor dafio recibid, a su vez
es distinto a los tratamientos tres, uno y dos los cuales son

iguales entre si.

Nétesé que a pesar de haber aplicado los insecticidas so-
bre el grano, aparece dafio (orificios de ecolocién de los adul
tos). Razdén por la cual, se afirma que ei grano venia infesta-
do por este insecto en cualgquiera de los estados de huevo, lar
va o pupa. Tal afirmacién se hace ya que al inicio del experi-
mento no aparecia dafio alguno (excepto el mecdnico); y a la
vez en cada una de las exposiciones se realizd un muestreo to-

tal en el cual no aparecidé dafio por alimentacidn del insecto.
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4.2. Poder germinativo.

El presente trabajo también contempla observar 'si los in-
secticidas aqui utilizados afectan el poder germinativo de la
semilla (grano) debido a que, en algunas ocasiones, por alguna
circunstancia, el grano que se tiene almacenado para consumo

humano o pecuario tiene gue ser usado en la sienbra.

Por tal motivo a los 193 dias después de gue se tratd el
grano, se realizaron pruebas para observar el porcentaje de
germinacidn, obteniéndose los siguientes resultados que se pre

sentan en la tabla 7.

TABIA 7.- Porcentajes de poder germinativo.

TRATAMIENTOS

Repeticién 1 1T III v
1 74 87 59 87
2 75 77 62 68
3 83 82 71 70
4 68 74 70 64
5 81 g4 - 68 80
6 83 84 68 69
7 80 77 49 69

Promedio 77.71 80.71 63.85 72.42
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Para realizar el ani8lisis estadistico, los datos obteni-

dos se sometieron a la transformacidén arcoseno \/proporcidn de

dicha transformacién se obtuvo, la cual se presenta en la ta-

bla 8.

TABLA 8.~ Porcentajes del porder germinativo sometidos a la
transformacidén arcoseno Vproporcién,

TRATAMIENTOS

Repeticion I IT II1I IV
: 59.34 68.87 50.18 68.87
2 60.00 6l.34 51.94 55.55
3 - 65.65 64.90 57.42 56.79
4 55.55 59.34 56.79 53.13
5 64.16 66.42 55.55 63.44
6 65.65 66.42 55.55 56.17
7 63.44 6l .34 44 .43 56.17
Promedio 6l .97 64.09 53.12 58.58

En la tabla 9 se presenta el ANVA obtenido.

TABLIA 9.- ANVA obtenido del poder germinativo.

Fuente de

Variacidn G- L 5-C. .M. FeCale QE;&?%E'
Tratamientos 3 478.988 159.6626 8.11 4.72
Error 24 472.216 19.6756

Total 27 951.204

C.V. = 7.46%
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Debido a que la F calculada (8.11) es mayor gue la F ta-
bulada (4.72) al nivel de significancia de=<= 0.01, conclui-
mos que la semilla guardada bajo los distintos tratamientos,

posee una distinta capacidad de germinacidn.

Se realizd la comparacién mialtiple de medias por Tukey
a un o< = 0.0 y se encontrd que los tratamientos uno, dos y
cuatro son iguales, y son los gue presentan mayor capacidad
de germinacidn, asi también los tratémientos tres y cuatro
son iguales y presentan-més bajo poder germinativo, nodtese
gque el tratamiento tres es distinto a los tratamientos uno y
dos y fue el que presentd mas bajo poder germinativo, inclu-

sive que el -tratamiento cuatro.

!

Al inicio del experimento, para observar el poder germi
nativo del grano, se colocaron 700 granos separadamente en
grupos de 100 cada uno, esos siete resultados se promediaron,

encontrando gque el porcentaje inicial fue de 20.57.

Lo mismo se realizd al final del experimento con cada
tratamiento, encontrando que en el tratamiento uno dicho por-
centaje solamente fue de 77.71, mientras que en los tratamien
tos dos, tres y cuatro fueron 80.71, 63.85 y 72.43 respectiva

mente.



77.

4.3. Residuos téxicos.

El objetivo final prictico del control de plagas es mini-
mizar el atague y dafio de éstas a la salud vy posesiones del
hombre (granos, pieles, frutas secas, etc.) por medio de la su

presidén o prevencion del asalto de estas pestes.

El control de éstas puede ser variado, destacandose en es
te caso el control quimico (insecticidas), dentro de los cua-
les se encuentra una extensa variedad de productos que van des

de los naturales, hasta los sofisticados sintéticos.

En los Ultimos afios la toxicidad a cobrado un papel impor
tantisimo dentro de los parametros de control de calidad de un
alimento, ésto es, con respecto a la cantidad de residuos to-
xicos gue permanecen en el producto, es por ello que se cuanti
ficaron los residuos del Pirimifos—metilo; por medio del méto-
do recomendado por la ICI {Plant Protection Division) en su

primera parte, seccidn (ii) para granos almacenados, subindice

().

La cantidad de insecticida en cada tratamiento se cuanti-
ficd, segin el método de triangulacidén de Congal-Bosch en don-
de el area bajo el pico se midid como la mitad del producto de
la altura, por la anchura a la mitad de la altura y en seguida

se utilizd la siguiente formula.



donde:

b: es la base obtenida

h: es la altura obtenida
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TABLA 10.- Resumen de los datos obtenidos en las muestras.

Muesbra Tiempo de re Base Altura Area Residuo
tencién (seg) b h total ppm/Kg.
Tratam. 1 276 0.26 0.71 0.0923 0.78
Tratam. 2 276 0.27 0.83 0.11205 0.95
Std. 1 ppm 276 0.26  0.91 0.1183 -

A continuacidn se muestran los datos de.la cantidad del

producto camercial aspergado a cada tratamiento; asi como la

ppm gue les corresponden por kilogramo de grano, compardandose

estos datos con las ppm de los residuos Pirimifos-metilo y el

porcentaje de degradacidn del pesticida

TABIA ll.- Resultados obtenidos.

Cant.produc. pPpm/Kg de residuos % de
Muestra comer .asperg. d9rano asp. en ppm/Kg degradacidén
Tratam. 1 8 ml/ton. 4.3 0.78 8l1.9
Tratam. 2 l6é ml/ton. 8.6 0.95 88.96
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Los residuos del Malatidn no pudieron ser obtenidos debi-
do a gque se derramd la muestra cuando se trataron de determi-

nar.

Para tener una idea aproximada de estos residuos se hace
mencidén del trabajo realizado por Quezada (1982) el cual uno
de sus tratamientos fue 250 gr. de Malatidn P.4%/ton. de grano
aplicdndose a éste 10 ppm del producto en donde al transcurrir
seis meses y medio después de la aplicacidn, en promedio de
tres repeticiones, encontrd residuos de 0.5 ppm con un 95 por-

ciento de degradacidén del producto (en base a las ppm origina-

les).



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Considerando las condiciones bajo las cuales se realizd

el experimento se concluye que:

l.- En el desarrollo de experimentos similares se tomen
lecturas de factores ambientales (temperatura, humedad,relati
va, humedad de grano, etc.) para interpretar mejor los resul-

tados que se obtengan.

2.- A futuro la investigacién se realice en forma mas

practica, ésto es, en condiciones de almacenamiento que preva

lecen en Méexico.

3.- Mejorar la técnica del manejo de los insectos para
minimizar el erxor, por el escape de éstos durante los mues-—

treos.

4_.- Deben de aplicarse los tratamientos a la vez en forma

sumultinea.

5.- Debe de muestrearse el grano al inicio del exper imen-
to para conocer el grado de infestacidén interna (huevo, larva
o pupa), asi también ir observando la infestacidn presente con

forme pasa el tiempo de almacenaje.

6.- Conforme pasa el periodo de almacenaje, el tiempo ne-
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cesario para lograr el 100 porciento de mortalidad se incre-

menta.

7.- E1 modelo fue bueno para los tratamientos uno, dos y
tres (V03, V04 y VO0S), resultando el promedio de éstos (V11l)
con un coeficiente de determinacidn superior al 90 porciento

en todas las exposiciones.

8.- El tratamiento dos, es el mas efectivo por presentar
una desviacidén estandard de 14;714 la cual es menor a la de
los tratamientos uno y tres, lo cual nos indica que existe uné
menor variabilidad en el control, y aln m&s por presentar una
mortalidad media acumulada (39.646) superior a los tratamien-

tos uno y tres.

9.- Al analizar la informacidén en forma conjunta (total
de totales = Y63) se encontrd que los tratamientos uno, dos y
tres son iguales en cuanto al control, recomendandose gque se

utilicen los tratamientos uno o tres.

10.- A1 hacer un estudio econdmico, resultd ser mejor el
tratamiento tres por tener un costo de $14.30 por tonelada de

grano tratado, mientras gque el tratamiento uno tiene un costo

de $19.89.

ll.- Se recomienda que se tomen las medidas necesarias
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para controlar a los hongos, para gque no se combiertan en obs-
tdculo para terminar experimentos futuros ya que en éste asi

sucediod.

12.- Se recomienda alargar el tiempo de almacenaje hasta

el cual los productores de insecticidas indican.

13.- El1 grano gque se almacend sin la aplicacidén de insec-
ticida fue el que mayor dafio suf;ié (perforaciones para la eclo
cién de los adultos) en tanto que los tratamientos uno, dos y
tresgs resultaron ser iguales y con menor dafio respecto al trata

miento cuatro.

l4.- Los tratamientos uno, dos y cuatro resultaron ser
iguales y con mayor capacidad de germinacidén, mientras que el
grano tratado con el Malatién resultdé con mas bajo poder germi
nativo, por lo cual se recomienda usar el Actellic cuando el

"fruto" se vaya a destinar para la siembra.

15.- Se recomienda hacer uso del Actellic debido a que re-
siduos de hasta 5 ppm no se consideran peligrosos en productos
destinados al consumo humano o animal, siendo gue los residuos

que se encontraron agqui fueron menores a 1 ppm.

l6.- Los dos productos (Actellic y Malatidn) ejercieron un

buen control durante los seis meses del estudio.



6. RESUMEN

Este trabajo se realizd en el Laboratorio de Cria Masiva
de Insectos de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L. en Ma-

rin, N.L.

Los insecticidas correspondientes a los tratamientos uno,
dos y cuatro, se aplicaron el dia 29 de Noviembre de 1982, mien
tras que el tratamiento tres se aplicd el dia 16 de Diciembre

del mismo afio.

El disefio experimental fue el completamente al azar con
cuatro tratamientos con cinco repeticiones, la unidad experimen
tal estuvo formada por un frasco de vidrio de 326.72 centime-
tros cibicos conteniendo en su interior 300 gr. de maiz trata-

do.

Los objetivos fueron:

A) Probar si los productos quimicos (Actellic C.E. 50% y
Malatidn P. 4%) ofrecen las bondades que se les atribuyen so-
bre la mortalidad, en los tratamientos usados (Actellic 8 ml/

ton, Actellic 16 ml/ton. Malatidn 250 gr/ton y Testigo).

B) Observar si existe diferencia significativa sobre la

mortalidad de los adultos del género Siteophilus spp.

C) Probar si existe diferencia significativa en el poder
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germinativo antes y después de los tratamientos, debido a que
en ocasiones se estd almacenando como grano (alimentacidn) pe

ro por causas inesperadas se utiliza como semilla (siembra).

D) Probar si existe diferencia significativa entre los
efectos de los tratamientos, al considerar la variable dafio

causado por los gorgojos durante el tiempo de almacenaje (agu

jeros de eclosidn).

E) Observar la persistencia o degradacidn de los insecti

cidas al finalizar el experimento (residuos tdxicos).

El modelo de regresidn lineal miltiple cuadrdatico en el
tiempo utilizado para explicar la mortalidad meaia, fue bueno
para los tratamientos uno, dos y tres (V03, V04 y V05), resul
tando el promedio de éstos (V1l) con un coeficiente de deter-

minacidn superior al 90 porciento en todos las exposiciones.

Conforme pasa el periodo de almacenaje, el tiempo necesa

_rio para lograr el 100 porciento de mortalidad se incrementd.

Los tratamientos uno, dos y tres son iguales en cuanto
al control, recomendandose que se utilice el tratamiento tres

Por tener un menor costo por tonelada de grano tratado.
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CUADRO 1.- Notacibn utilizada para las variables que intervinie-
ron en el andlisis.

X0l = Tratamiento
X02 = Repeticidn
No. de insectos No. de insectos
Variable muertos en el Variable muertos en el
muestreo muestreo

X03 1 X32 1

X04 2 X33 2

X05 3 X34 3

X06 4 8 x35 4

X07 5 ég X36 5

(ZD X08 6 W X37 6

M X09 7 Eﬂ% X38 7

@ xi0 8 X39 8

g X11 9 X40 9
(= X12 10
5 X13 11

X14 12 % X41 1

8 X15 13 o5 X42 2

g xie 14 B X43 3

B X17 15 Sy x44 4

fah X18 16 5 X45 5
X19 17
X20 18

X21 19 X46 1

8 X47 2

%Ej X48 3

X22 1 H X49 4

8 x23 2 RS X50 5

O X24 3 §X51 6

X25 4 X52 7
é X26 5
X27 6

xX28 7 X53 1

g X29 8 & x54 2

X30 9 %H X55 3

X31 10 © X56 4

§x57 5

X58 6




CUADRO 1.~ Continuacidn.

Y01l
¥02
Y03
Y04
Y05
Y06
Y07
Y08
Y09
Y10
Y11l
Y12
¥13
Y14
Y15
Y16
Y17
Y18
Y19
Y20
Y21
Y22
Y23
Y24
¥25
Y26
¥27
Y28
Y29
Y30
Y31

Y63

T (O [ 1 T 1

(X03
(x05
(X07
(X09
(X11
(X13
(X165
(X17
(X19
(X03
(X06
(X09
(X12
(X15
(X18
(Yol
(Y16

(Y17

(Y1ls
(Y19
(Y20
(Y21
(Y22
(Y23
(Y24
(Y25
(Y26
(Y27
(Y28
(Y29
(Xx22

R R kI b K o kIS A S S I

X04)
X06)
X08)
X14G)
X12)
X14)
X16)
X18)
X20

X04

X07

X10

X13

X1l6

X19

Y02)
X07)
X08)
X09)
X10)
X11)
X12)
X13)
X14)
X15)
X16)
X17)
X18)
X19)

+4++++++

X21)
X05)
X08)
X11)
X14)
X17)
X20 + X21)

X20 + X21)

X23)

¥32
Y33
Y34
¥35
Y36
Y37
Y38
Y39
Y40
Y41
Y42
Y43
Y44
Y45
Y46
Y47
Y48
Y49
Y50
Y51
Y52
¥53
Y54
¥55
Y56
¥57
Y58
Y59
Y60
Y6l
Y62

(Y30 + Y39 + Y47 + Y51 + Y57 + ¥Y62)

(Y31
(Y32
(Y33
(Y34
(Y35
(Y36
(Y37
(Y38
(X32
(Y40
(Y41
(Y42
(Y43
(Y44
(Y45
(Y46
(X41
(Y4as
(Y49
(Y50
(v46
(Y52
(Y53
(Y54
(Y55
(Y56
(xX53
(Y58
(Y59
(Y60
(Y61l

| | | I 1 A Il:l! | I I O O 1 1

= Total de

O R kR Rk b o o R e o

X24)
X25)
X2¢)
X27)
X28)
X29)
X30)
X31)
X33)
X34)
X35)
X36)
X37)
X38)
X39)
X40)
X42)
X43)
X44)
X45)
X47)
X48)
X49)
X50)
X51)
X52)
X54)
X55)
X56)
X57)
X58)

Totales.




durante los 18 muestreos

realizados después de 14 dias de haber aplicado los tratamientos.

(Primara Exposicidn)

Cuadro 2.-Nimero de insectos muertos observados y acumulados,

-

OBSERVADOS

X03 X04 X05 X06 X07 X08 X09 X10 X11 X12 X13 X14 X15 Xle6 X17 X18 X19 X20 X21

X0l Xo02

0

4 11 17 2

12

0

-

0 10 10 8

2

1

1l 14 28 0

0
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