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I. INTRODUCCTION

El maiz estd intimamente relacionado con el desarrollo de
los puebklos latincamericanos, debido a que es una de las fuen-

tes bédsicas de su alimentacidn.

En México constituye el principal cultivo, del cual depen
de un alto porcentaje de nuestra poblacidn campesina. Se cal-
cula que esta esgpecie cubre alrededor del 51% del Area total -

gue se encuentra bajo cultivo.

Independientemente del uso del maiz, ya sea como alimento
para el hombre y animales domésticos, asi como para semilla --
gue asegure la produccidn de mejores cosechas o como materia -
prima en la industria, es necesario gue se almacene en forma =-
ventajosa y por periodcs variables de tiempo, para que se uti-

lice y consuma de acuerdo con las necesidades de "la poblacidn.

La falta de aplicacidén de adecuadas técnicas de almacena-
je y conservacién, son la causa de gue a nivel mundial se pro-
duzcan enormes pérdidas, tanto de granos como de sus produc- -
toa. Una buena parte de esas pérdidas son ocasionadas por las
plagas, tales como: insectos, microorganismos, roedores y paja

ros,

Los problemas relativos a la conservacidn de los granos -



son muy complejos, ya que concurren factores fisicos, quimi--
cos, mecanicos y bioldgicos: sin embargo, una gran parte de -
su resolucidén radica en la investigacidn y en el cabal conoci

miento de las causas gue los originan.

El objetivo primordial del presente trabajo, es determi-
nar si existen diferencias significativas entre las dosis de
Maldtidén utilizadas, en cuanto a su efecto insecticida, y si
esas diferencias, en caso de gue existan, ge reflejan en un -

L]

mayor © menor dafio ocasionado por el insgecto al granc de maiz.



II. LITERATURA REVISADA

IX.l1.- Las causas principales de las pérdidas de granos -

almacenados:

‘De acuerdo a los datos pfécticos v experimentales cbteni-
dos, se ha llegado a la conclusidén de que los principales_fac-
tores, en orden de importancia, gque determinan y acentilan las
pérdidas de los granos almacenados en la mayoria de las areas

del mundo son los siguientes:

l.~- La carencia de almacenes adecuados para el manejo y -

facilidades de almacenamiento.

2.- E1 alto contenido de humedad e impurezas del grano en

el momento de almacenarlec.

3.~ La presencia de plagas (insectos, microorganismos, --

roedores y pajaros).

4.~ El manejo deficiente de granos o semillas.

5.— El desconoc¢imiento de los principics de conservacidn

de granos (26).

11.2.- La carencia de almacenes adecuados:
El almacén debe proteger a los grancs v a las semillas de

los factores fisicos del medic ambiente, como la excesiva hume
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dad o las temperaturas extremas que lcg perjudican, asi como -
de factores bidticos, como las plagas de insectos, hongos, bag
terias, ratas, ratones y aves. Debe contarse con el eguipo in=-
dispensable para el movimiento del grano, su limpieza, la cla-
sificacidn y el secado, ademas con el equipo adecuado para el

combate de plagas (26).

'En México, el 22 de Abril de 1936, se crearon los Almace-
nes Nacionales de Depdsito, S.A. (A.N.D.S.A.) cuyas funciones
primordiales son el almacenamiento, manejo y conservacidn de -
mercancias, v se esfuerza en la constante superacidn técnica -
para lograr d4ia a dia un mejor almacenamiento y conservacidn -

de los productos agricolas (l).

Estudios llevados a cabo por A.N.D.5.A. muestran gue en -
México la mayor parte del grano de maiz se almacena en condi--
ciones inapropiadas, pues se guarda en piezas de la casa que -
tienen ademis otros uscsg; también determinaron gque el volumen
de maiz dafiado, y por tanto gue ya no debiera usarse para con-
sumo humano, es de mas de 23% del total cosechado, y del 30% -

del guardado por el campesine (12).

I1.3.- El alto contenido de humedad y de impurezas del —-
grano:

El contenido maximc de humedad con gue un grano debe ser
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almacenado con seguridad depende esencialmente de tres facto--
res, los cuales deben analizarse y son: el tipo y condicidn —--
del grano, el area ecoldgica donde se encuentren enclavados —-
los almacenes empleados vy la duracidn del periodo de almacena-

miento necesario.

Bajo las condiciones ecoldgicas de México, el maiz desgra
nade no se almacena con seguridad por lapsos mayores de un afio

si su contenido de humedad inicial excede del 13%.

Log granog rotos y las impurezas gque se encuentren presen
tes en grano gque se va ha almacenar representan, aparte de la
contaminacidén en si, una amenaza para la conservacidn de estos
productos, ya gue el granc en estas condiciones es muy favora-
ble para el desarrollo de insectos y de microorganismos gue de

meritan su calidad.,

En el casoc del maiz, la recomendacidn en el momento de al
macenarse, €s gue no contenga mas del 3%, por peso, de grano -

roto e impurezas (26).

En el almacenamiento, el contenido de humedad es el fac--
tor mids importante en la conservacidn de granos y semillas, so
bre todo por su influencia en el desarrollo de los hongos del

almacén (8).
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Los gorgojos del trigo y del arroz no pueden reproducirse
en grancs con un grado de humedad inferior a 9%, y los adultos

mueren rapidamente en los granos completamente seces (7).

I1.4.- La presencia de plagas:

Son cuatro los tipos de plagas, gue individualmente o en
conjunto, pueden causar pérdidas a los granos tanto en el cam-
po como en el almacén. Estas plagas son: los insectos, los mi-

croorganismos (hongos y bacterias): los roedores (ratas y rato

nes) y los pajaros (26).

Los insectos.- Los trabajos de experimentacidn y recolec-
cidén efectuados, indican gue en México existen mias de 25 espe-
cies de insectos de importancia econdmica que atacan a los gra
nos almacenados y a sus productos, de éstas las que mayor dafio
ocasionan a los granos y harinas son unas 15 especies entre in
sectos primariocs y secundarios pertenecientes a varias fami- -
lias de los érdenes Coleopterxra y Lepidoptera, siendo los de ma
yor importancia los siguientes: el gorgojo del arroz, Sitophi-

lugs oryzae (L.); el gorgojo de los graneros, Sitophilus grana-

riug (L.); el barrenador menor de los granos, Rhyzopertha domi-

nica (F.); el gorgojo aserrado de los granos, Qrvzaephilus - -

surinamensis (L.):; el barrenador de los granos, Prostephanus

truncatus (Horn.): el gorgojo del frijol, Acanthgscelides ~ -

obtectus Say.: el gorgojo pinto del frijol, Spermophagqus -~ - =~



pectoralis S.; el gorgojo de la harina, Tribolium confusum D.;
el gorgojo castafio de la harina, Tribolium castaneum H.; la pa

lomilla del maiz, Sitotroga cerealella {(0.); la palomilla in--

dia, Plodia interpunctella (Hbn.); la palomilla mediterranea -

de la harina, Ephestia kKuniella Zell. (26)

Se ha estimado en un 5% de la pérdida total de granos, la
ocasionada por los insectos. De acuerdoc a un reporte de la FAO,
en 1947 las pérdidas de grano para panificacidén y arroz totali
zaron aproximadamente 33 millones de toneladas, suficientes pa
ra mantener vivas a 150 millones de personas durante un afio.

Se estimd que por lo menos el 50% de la pérdida era debida a -

los insectos (B).

La FAO estima gue en paises subdesarrollados el deterioro
por parasitos v enfermedades, en el grano ya cosechado, dismi-

nuye en maa del 20% el volumen aprovechable de granos (19).

Los microorganismos.~ Los diferentes géneros de hongos —-
identificados por diversos investigadores en todo el mundo, --
muestran gue las poblacicnes de esos organismos son cosmopdli-
tas v que los principales que atacan a granos almacenados son:

Penicillium, Asperqgillus, Alternaria, Fusarium, Cladosporium,

Rhizopus (26).

Mas de 150 especies de hongos han sido aislados de semi-
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llas de cereales y., de un gramco de cebada para malta, de mas o
menos 25 granos, se¢ han aislado docenas de miles de colonias -
de hongos filamentosos, cientos © miles de colonias de levadu-

ras, y algunog millones de colonias de bacterias (8).

S5e congidera que los dafios causados por los hongos redu--—
cen en un 2% la produccidén total de granos en el mundo. Inde--
pendientemente de lo anterior, demeritaﬁ la calidad industrial,
las propiedades alimenticiasg y el poder germinativo de los gra

nos o gemillas infestados (26).

Los rcedores.- Las ratas y los ratones representan un prg
blema muy serio en el procesc de almacenamiento de granos y ~-
productos alimenticios y se agudiza mas en el caso de almace--
nes o trojes gin proteccidn contra estos animales, © en los ca
so# en gque se tiene que almacenar el grano en el campo © en lu

gares no adaptados para ello (26).

Una c¢aracteristica general de los roedores es que destru-
yen y estropean mucho mids de lo gue necesitan para alimentarse,

de ahi que ocasionen grandes pérdidas (27).

Hay tres tipos de roedores gue son de gran importancia -—-
econdmica; la rata café, rata de albaifial o rata noruega, Rattus

noxvegicus (E.): la xata negra o de los tejados, Rattus rattus

(L.):; el ratdn casero, Mus musculus (L.} (26).



En 1948 se estimdé gue en los afios cuarenta las ratas esta
ban destruyendo en los Estados Unidos 70 millones de hedtéli——
tros de ¢grano por afio, con un valor de 300 a 400 millones de -
délares, considerando los precios de 1947, cada xata - -
alimentidndose del grano almacenado en las granjas le costaba -

al agricultor 4 ddlares al afio (8). - - - ’ i

Los padjaros.— Algunos pédjaros {como los cuervos) pueden —
ocasionar dafio al maiz y otros cereales en el campo antes de -

la cosecha © en los almacenes donde tienen libre acceso (26).

Los cdérvidos pueden ocasicnar severos daflos ya gue atacan
2 los sembrados comiéndose la semilla del cereal y del maiz.
Entre los principales cdrvidos estan: cuervo, Corvus corax, --
Corneja negra, Corvus coronae; Graja. Corvus frugilequs; Graji

lla, Corvug monedula y Chova Piquirroja, Pyrrhocorax graculus.

Los tres primeros son los mds dafiinos para el maiz y cereales

(27) .

El uso de ruidos altos producidos por fuegos artificiales
v disposgitivos mecénicos para repeler a los pajaros, sdélo ha -
sido efective hasta cierto punto, porgue los animales se hacen
rdpidamente tolerantes a estos ruidos. Ademds, a menos gue es-—
tos sonidos altos sean ultrasbnicos, puede ser un factor de —-

irritacidén al hombre y animales domésticos (22).
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Se ha estimadc en un 3% la pérdida de granos a nivel mun-

dial ocasionada por los péjaros y los roedores (25).

I1.5.- El manejo deficiente y el desconocimiento de los -
principios de conservacibn de éranos y'sémillas:(

Por lo general, se acepta que un grano almacenado estd se

guro del daiio por diveréos agent es, una vez gue se encuentra -
en la bodega, descuidando asi pequefios detalles, aln mas impor
tantes, como la limpieza, la seleccidn y el ﬁueatreo de los ==~
granos, esto sucede sobre todo en bodegas pequeiilas manejadas -

por comerciantes o negocios chicos de granos y semillas (26).

Antes de almacenar cualguier grano, es necesario asegurar
se gue el local se encuentre perfectamente limpio; debe exami~-

narse cuidadosamente el techo, las paredes, el pisco y los en—-

vases que van a servir para almacenar el grano (2).

La pfactica ha demostrado que gran parte de 105 problemas
de invasidén de insectos, se inicia por falta de limpieza. La -
basura que queda es préctica comiin tirarla a las afueras del -
almacén, sin pensar gue la-mayoria de los insectos son capaces

de volar y gque volveran a meterse al almacén (2).

Con una periodicidad minima de 30 dias se debe inspeccio-

nar el almacén y si a simple vigta no se nota la presencia de

insectos, se debe proceder mas cuidadosamente; tratando de en-
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contrar larvas, pupas, 0 adultos; si es posible se deberad abrir
unos cuantos costales y mirar en el interior de las costuras y

en las esquinag asi como revisar el volumen de grano (2).

Si se vigila de esta manera el grano y se tiene especial
cuidado en mantener limpic el lugar de almacenamiento, los pro
blemas se reducen y se pueden tomar a tiempo las medidas nece-

sarias para evitar gue los insectos dafien al grano (2).

Por lo anterior, se hace necesaria la ayuda técnica planea
da vy la debida divulgacidén sobre log problemas y las solucic--
nes gue deben aplicarse al manejo y cuidado de los granos y se
millas almacenados. Esta difusidén de informacién debe llevarse
a cabo mediante literatura cuidadosamente elaborada y hacerse
llegar a todos los niveles de personas conectadas con las acti
vidades de produccién, cosecha, manejo, recepcién, almacena- -
miento y conservacibén de granos, de semillas y de sus produc-—--

tos (26).

II1,6.,~ Descripcion de los gorgojos del Género Sitcphilusg.

Pogicidn Taxondmica.- El género Sitophilus pertenece a la

subfamilia Rhynchophorinae, familia Curculionidae, orden Coleop
tera y clase Insecta. Entre las plagas mas importantes pertene-
cientes a dicha subfamilia se encuentran: el gorgojo de los gra

neros, Sitophilus granariug (L.) y el gorgojo del arroz, S. - -
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oryzae (L.) (5).

Gorgojo de los Graneros, Sitophilus granarius (L.)

El gorgojo de los granercs es un insecto pequefioc (nunca -
mide mas de 5 mm. de longitud), moderadaﬁente terso, café cas-
tafio o negruzco, con la cabeza prolongada en un pico largo del
gado, al final del cual estdn un par de fuertes mandibulas o =
guijadas. No puede volar debido a que tiene ma@s o menos fusio-
nados los éli*ros. El tdrax estd marcado con puntos longitudi-
nales. Esta es una de las plagas mas antiguas conocidas, es un
devorador universal de los granos, Yy es cosmopolita, por haber
s8ido llevado por el intercambio comercial a tcdas las partes -
del mundo., Prefiere un clima templado, tando los adultos como
las larvas se alimentan vorazmente de una gran variedad de gra
nos. Los gorgojos adultos viven en promedio de 7 a 8 meses; -~
las hembras ovipositan durante su periodo de vida de 50 a 250
huevecillos. Antes de depositar los huevecillos, larhembra per
fora con las mandibulas un pequefioc agujerc en el grano, una -~
vez hecho esto se voltea y deposita un huevecillo en él aguije-
ro, el gque cubre luego con un fluido gelatinoso gue lo tapa.
Las larvas, pequeilas, blancas., carnosas y apodas al salir del
huevecillo hacen galerias dentro del grano. 31 alcanzar su com
pleto desarrollo, se transforman en pupa (dentro del granc) vy

en sequida en gorgojo adulto, En tiempo c&lido el gorgojo de -~
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los graneros necesita como 4 semanas para completar su desarxo
llo; el periodo de vida se prolonga mucho en tiempo de frio - -

(33).

Gorgojo del Arroz, Sitophilus orzzae.(L.)

El gorgojo del arroz es peguefio, provisto de pico; gque va-
ria considerablemente de tamafio, pero gue nunca o raras veces
mide mas de 3 mm. Varia de color desdé el café rojizo a casi ne
gro y esta marcado en los é€litros con cuatro manchas rojizo-cla
ro © anaranjadas. Se parece mucho al gorgojo de los graheros en
la forma, difiere en color y marcasg, tiene el tdrax densamente
picado con depresiones redondas en vez de longitudinales. Este
gorgojo se conoce desde los tiempos mas antiguos; se encuentra
en todas partes del mundo donde haya granos y constituye una de
las principales plagas de los granos almacenados. Particularmen
te es abundante en los paises cdlidog, eﬁ donde se reproduce -—-
continua y rapidamente, destruyendo los granos no protejidos,
ocasiona pérdidas tremendas al maiz reduciendo los grancs a pol
vo seco y cascaras y e€s la plaga mas cowmin de los embargques co-
merciales de granos. Vive un promedio de 4 a 5 meses, depositan
daq cada hembra entre 300 y 400 huevecillos durante este tiempo.
Los primeros estadios son casi idénticos en habitos y apariencia
que lcos de los gorgojos de los graneros. Los gorgojos del arroz

son fuertes voladores, los adultos vuelan de los graneros a los
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campos de grancos y ahi inician la infestacidn gque a menudo re-
sulta desastroza después gue el granc ha sido cosechadé. duran
te la epoca de verano el ciclo de huevecilloc a adulto puede du
rar solo 26 dias, este periodo se prolonga muchc en tiempo - -

fresco o fio (33).

Tanto para el gorgojo del arroz como para el gorgojo de -
los graneros, la condicidn Sptima para su desarrollo estd en--
tre los 27 y 31°C. y mids del 60% de humedad relativa; abajo de

los 17°C. cesa el desarrolleo (1l0).

Ambas especies se clasifican como plagas primarias debido
a gue son capaces de romper la semilla para llegar al endosper
mo, contrariamente a las plagas secundarias, las cuales no son
capaces de‘principiar un atague rompiendo €l grano sino gque so

lo atacan a granos ya dafiados (286).

Gorgojo del Maiz, Sitophilus zeamais Motschulsky
Esta especie es muy similar a §. oryzae (L.) de la gque -~-
fue separada. La diferenciacidén de las dos especies se logra -

mediante caracteristicas genitales (10).

II.7.- Combate de las plagas de los granos almacenadocs:
El combate de las plagas puede ser directo o indirecto, -
en el combate directo se ejerce la destruccién de plagas en —-

forma especifica mediante procedimientos gquimicos, fisicos o -~
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mecdnicos. El control indirecto consiste en la prevencidén del
dafio causado por las plagas, yva sea modificando, evitando o -

eliminando los factores favorables para su atague (26).

11.8.- Materiales protectores:

Se consideran materiales protectores de los granos y semi
llas, aquellas substancias empleadas para la prevencidn del da
fio causado por insectos y hongos durante el periodo critico -
de almacenamiento. Estos materiales pueden usarse en cualguie-
ra de las formas siguientes: revueltos con el grano o semilla,
aplicados en formulacidn especial sobre paredes, pisos y te-=-
chos de la troje o bodega; aplicados en formulacién especial -
a/o scbre los costales o envases gue guardan el grano almacena

do (26).

Cuando las substancias protectoras -se emplean revueltas
con el grano destinado a semilla, existe mayor libertad en la
seleccidn de materiales protectares, ya gue pocas substancias
causan dafic al poder germinativo del grano en dosis gque si son
letales para los insectos. 8i el granoc se destina 51 consumo -
humano, entonces la libertad de seleccién del material protec-

tor gqueda considerablemente restringida (26).

Se han estudiado log efectos de diversos materiales pro--

tectores revueltos con el grano, estas substancias han sido --
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utilizadas con éxito para proteger desde unes kilogrames de se
milla hasta cientos de toneladas de grano de maiz vy tfigo. A -
continuacidn se dan algunos de estos materiales con sus resped
tivas dosis en gramos de ingrediente activo por tonelada de --
grano: Lindano {5 a 10), Malatién {5 a 15), Dieldrin (25 a 50),

DDT (50 a 100), Metoxicloroc (100 a 150) (26).

Tanbién se han utilizado materiales inertes como protecto
res del grano, aungue sus resultados han sido erraticos. Estos
materiales, como los silicatos de magnesio o aluminio, cuyo ta
maﬂb de particulas debe ser menor de 10 micras, actian fisica-
mente por desecacitn y por abrasion en las articulacioches y so
bre el cuerpo de los insectos gque atacan a los granos almaceng

des (26).

Malatidn:

El Malatién (llamado también Malathion, Carbophos. Karbo-
fos) es un insecticida organofosforado y tiene por nombre qui-
mico 0,0-dimetil ditiofosfato de dietilmercaptosuccinato. Es "
un liquido oleoso, amarillento, de olor a ajos y de baja volati
lidad. Pocc soluble en agua y miscible con los disolventes or-
ganicos. Su toxicidad depende del grado de pureza v de los di-
solventes; la toxicidad oral aguda (DLgg) para la rata es de -
400-2100 mg/Kg. La toxicidad cutdnea es muy baja (para la rata

mas de 4.4 gr/Kg) (13),.
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Log derivados fosfdricos, como el Malatién, actdan como -

inhibidores de la colinesterasa presentidndose como “sustitu- -

n

tos" de la acetilcolina y a ellc se debe su accion toxica (4)

El impulso nervioso producido por una exitacidén externa -
se transforma en movimiento muscular por intermedio de la ace-
tilcolina que es la que impele al misculo a realizar el movi--
mientc conveniente; en casi todos los casos (salvo raras excep
ciones). es 1la acetileolina la gue interviene como "transmi- -

sor" del mensaje recibido para transformarlo en movimiento - -

(4).

la acetilcolina es un tdxico muy fuerte y su acumulacidn
en el organismo produciria la muerte; de ahi que en cuanto se
ha desarrollado y ha cumplido su misidn sea destruida inmedia-
tamente por una enzima, la colinesterasa. Si se detiene o in--
hibe el mecanismo de accidn de la colinesterasa se provoca la
acunulacion de acetilcolina y la muerte se produce en cuanto -
ésta sobrepasa un médximo toleradc. Este mecanismc toxico se -

presenta tanto en los insectos como en los mamiferos (4).

El Malatidn (insecticida gue actia por contacto ¢ inges--
tidn) se ha clasificado dentro de la "Categoria III", es decin
estd considerado como un producto "ligeramente tdxico", por 1lo

que es uno de los insecticidas menos peligrosos en su uso (32).
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El Malatidén se recomienda para el tratamiente de los gra-
nos almacenados, contra las siguientes plagas: Gorgojo de los

granos, Sitophilus granarius; el Gorgojo del arroz, S. orv=zae;

Barrenador de los granos, Rhyzopertha dominica; Escarabajos de
los granos, Laemophloeus pusillus, L. ferragineus, Oryzaephilus
surinamensis, Trogoderma granarium, Tribolium castaneum, T. -

confugum; Palomilla india, Plodia interpunctella.

El efecto residual del Malatidon es de 6 a 12 meses, no --
afectando el poder germinative de las semillas, cuando éstas -
han sido tratadas con 250 Ppm. de Malatidn y se han almacenado

con un contenido elevado o bajo de humedad (35).

El grano se mezcla perfectamente con el polvo ya sea a ma
‘no o mecanicamente, o bien espolvoreandolo a medida gue va en-
trando a la bodega y llenando sacos con el grano tratado, esti
bandolos y tratando con una esgpolvoreacidén final las pilas de

sacos. Se recomienda 1,200 gr. de Malatidén 1% en polvo por ca-

da 1000 Kg. de granos (35).

La tolerancia gue ha sido fijada para los grahos tratados
con Malatidén, es de 8 ppm. los granos deben ser cernidos, con
objeto de eliminar la mayor parte de los residuos del Malatidn.
Lag aplicaciones de Malatidén no constituyen ningin peligro pa-

ra el consumidor cuando ha gido empleado correctamente a las -
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dosis recomendadas (35).

II.9.- Tratamiento de intoxicaciones por insecticidas or-

ganofosforados:

Siempre que se trabaje con insecticidas organofosforados,

eg necesario conocer los primeros auxilios gue deben ser apli-

cados inmediatamente en casc de accidente; se pueden resumir -

de la siguiente manera:

1)

2)

3)

4)

5)

El accidentado debe ser llevado rapidamente a un sitio

limpic vy libre de contaminacién.

8i solo se han producide salpicaduras en los ojos esg--
tos deben ser lavados con abundante agua limpia duran-—

te 10 minutos.

Si el contacto con el téxico ha sido por via gidstrica
se debe provocar el vomito ripidamente y realizar un -

lavado gastrico.

AGn cuando el accidente solamente sea de caracter lo-—-—
cal se debe mantener al sujeto bajo vigilancia médica

por lo menos durante 48 horas.

La ropa contaminada debe ser lavada con abundante agua

y jabbn.
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6) 8i no aparecen sintomas de intoxicacidén general (dolor
de vientre, nauseas, vomitos) no se debe administrar -

Atropina.

7) Si aparecen sintomas de intoxicacién se administran --
por via intramuscular de 1 a 2 mg de Atropina. Si es -
3 - . I | . 1 i v ' :

necesario, esta dosis se repetird cada media hora has-

ta notar el restablecimiento del sujeto (28).

I1.10.- Fumigantes:

El término fumigante incluye a todos aguellos materiales
gue ejercen su accidén tdxica en esta@o gaseoso. Los fumigantes
por lo general se almacenan y manhejan en forma liguida o séli-
da, estados fisicos que deben pasar a la forma de gas para - -

. ejercer su accidn toxica (26).

La principal ventaja de los fumigantes, es su penetraciodn,
va gue estos materiales se introducen en todas partes del espa
cio disponible, pegueiias aberturas, poros de los productos al-
macenados, ranuras ¢ endiduras del almacén o bodega, partes —-—
aisladas de la maguinaria en molinos, elevadores y almacenes =-
Y. en general, sitios gue no pueden ser alcanzados del todo -—-

por otros métodos de aplicacion de materiales gquimicos (26).

La principal desventaja de los fumigantes es gque sus vapo

res se dispersan con rapidez, a menos gue se les confine, sien
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do por lo tanto, apropiados solamente para espacios cerrados,
tales como silos, bodegas, molinos, edificios, vehiculos o cé-
maras herméticas especiales. Los fumigantes no son apropiados

para ejercer efecto residual (26).

Lo principales fumigantes modernos son los siguientes:
Acrilonitrilo, Disulfuro de carbono, Cloropicrina, "Dichlor- -
vos" (DDVP), Dibromuro de etileno, Dicloruro de etileno, Oxido
de etileno, Acido cianhidrico (HCN), Bromuro de metilo, Fosfa-
mina, Fluoruro de gulfurilo. También se emplean algunas mezclas

de fumigantes (9).

IT.11.- Investigaciones sobre el control de insectos de -

grance almacenados:

McGregor y Kramer en 1275, probaron dos substancias regu-
ladoras del desarrollo insectil: Hydroprene y Methoprene: cuan
do fuercn aplicadas a granos de trigo y maiz en un rango de =--
concentracidén de 2 a 10 ppm. previniercn la metamorfosis de la
palomilla india, Plodia interpunctella (Hubner) y redujeron.h-
efectivamente las poblacicnes Fj] del barrenador menor de los -
granos, Rhyzopertha dominica (F.)}, gorgojo de la harina, Tri--—
bolium confusum Jacguelin duVal, y gorgojo aserrado de los gra
nos, Oryzaephilus surinamensis (L.)}. Dichas substancias no fue
ron tan efectivas contra el gorgojo del arroz, Sitophilus - -

oryzae (L.), ya que un buen nimero de progenie se logrd desa--
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rrollar en granos de trigo tratado a 10 ppm. con cualquiera de

los productos {(21).

C.F. Su en 1977, probd las propiedades insecticidas de la

pimienta sobre el gorgoijo del arrcz, Sitophilus orvzae (L.).

Los extractos crude y purificado de la pimienta resultaron al-
tamente tdxicos para el gorgojo del arroz cuando se tratd el -
grano de trigo y subsecuentemente se infestd con los inséctos.
Esta toxicidad fue atribuible a la presencia de la piperina en
la pimienta, aungue tambkién gse puede deber a otros compuestos

gquimicos en conjuncién o sinergizando a la piperina (30).

C.F. Su, Speirs y Mahany en 1972, estudiaron los efectos
toxicos de la saponina del frijol soya y su sal de calcio so--—
bre el gorgojo del arroz, Sitophilus oryzae (L.). La saponina,
un componente activo del frijol soya, - dié un alto grado de prog
teccibn al trigo gque fue espolvoreado a 300 ppm. Dosis de 600
a 5000 ppm. mostraron incrementos en la efectividad. La dosis
de 600 ppm. produjo el 100% de mortalidad dentro de una sema--
na. La dosis de 150 ppm. fué menos efectiva pero todavia téxi-
ca para los insectos. La sal de calcio fué ligeramente menos -
t6xica para los insectos gque la saponina. La harina del frijol
soya también didé proteccidn al trigo cuando se espolvorec en -

la dosis mas alta (31).
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Lindgren y Vincent en 1970, experimentaron sobre el efec-
to de algunos gases atmosféricos en la mortalidad@ de los gorgo
jos del arroz, Sitophilug cryzae (L.) y de los graneroce, S. —-
graparius; sometieron a los gorgojos en atmdésferas de CO5, N3
y He Yy en varias combinaciones de COp-aire y CO2-0;. El esta-
do adulto del gorgojo de-los graneros fue el mas susceptible a
las atmésferas de CO3. Nz y He, seguido por el estado larval,
pupal y huevecillos., El estado adulto del gorgojo del arroz --
fue también el mds susceptible a las atmdésferas consideradas,
seguido por larvas, huevecillos y pupas. Concentraciones de ==
CO, en aire 90-40% fueron mas téxicas para los adultos del gor

gojo del arroz gue el 100% de CO,. El tiempo requerido para el

2
50 & 90% de mortalidad de adultos del gorgojo de los graneros
fue casi el mismo, expuesto a varias combinaciones de COj-aire

o COy~05, se cbserv® una respuesta similar en los adultos del

gorgojo del arroz (18).

Storey en 1973, trabajd con atmésferas deficientes en oxi
genc para el control de insectos en trigoc almacenado. El tiem-
PO requerido para reemplazar la atmosfera normal por una atmos
fera deficiente en oxigeno dependid de la proporcidn del flujo
de gases liberados dentro del tangue y del grado de limpieza -
antes de cargar el tanque con el grano. Concentraciones atmos-

féricas conteniendc menos de 1% de 05, en 24 horas mataron -
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adultos del gorgojo de la harina, Tribolium confusum Jacgquelin
duvVal, pero no fueron efectivas contra estados imhadurocs del -
gorgojo del arroz, Sitophilug orvzae fL.). para periodos de 72
a 96 horas. No se encontraron diferencias significativas entre
trigo tratado y no tratado en pruebas para determinar el efec-

to de la atmésfera inerte sobre la calidad del grano (23).

Quinlan en 1977, probdé la efectividad de rocios de Mala—-
tidén sobre la superficie del grano y sobre las paredes de los
depésitos para el control de insectos en maiz desgranado y al-
macenado. El maiz almacenado en 16 depdsitos metdlicos circula
rea de 114.53 m3 (3250 buchels) fue observado por un periodo -
de 15 meses. Cuatro de los lotes de maiz fueron rociados con -
Malatidn sobre pu superficie, cuatro se rociaron en su superfi
cie y en la parte exterior de la pared del depdsito, y cuatro
Qe rociaron solamente en la parte externa de la pared del depd
sitc, Cuatro depdsitos sirvieron come controles; a intervalos
menasuvales se extrajercn muestras para conocer el nimero y espe
cies de ingectog. Los rocios de superficie redujefon lag pobla
ciones de insectos, ya sea usados solos © en combipacidn de =-
los rocios de pared. Utilizando solo el rocio de la parte exte
rior de la pared del depdsito se observd poco efecto en la re-

duccidn de laa poblacicnes de insectos (24).

LaHue en 1978, estudidé los efectos de polvos insecticidas
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como protectores de grano de trigo almacenado a alta temperatu
ra y baja humedad. Polvos de‘tierra de diatomeas se impregna--
ron con 4.5, 6.0 y 7.5 ppm. ingrediente activo de Pirimifos me
tilico y con 5.0, 7.5 y 10 ppm. ingrediente activo de Malatidn
Y se prcharon como protectores contra insectos en trigo duro -
de invierno (11.2% contenido de humedad) almacenadc a 33.4°C.

y 40% de humedad relativa. Los polvos se aplicaron a una pro—-
porcidén de 0.5 Kg. de polvo/tonelada métrica de trigo.lPreparg
cién con un concentrado emulsificable y la base-polvo solo fug.
ron usados como tratamientos de chegueo. Las formulaciones en

polvo fueron mis efectivas que los rocics con equivalentes do-
sis y mucho mids efectivos que la tierra de diatomeas sola. E1l

Pirimifos metilico fué mas efectivo que el Malatidén (16).

Quinlan, White y otros, en 1979, probaron la efectividad
del Clorpirifos metilico y el Malatidén como protectores del —-
trigo almacenado con alta humedad. Hasta el fin de un periodo
de 9 meses, el Clorpirifos metilico fué mucho més efectivo gque
el Malatidén para controlar insectos sobre trigo fojo de invia:
no almacenado a 14.6% de humedad en depdsitos de madera. Sin -
embargo, el Clorpirifos metilico persistid por mis tiempo so—-

bre el trigo gque el Malatidn (25).

LaHue en 1976, llevd a cabo ‘un experimento con materiales

pectectores de grano en semilla de maiz. El Pirimifos metilico,
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Clorpirifos metilico, Fenitrothion y polvo de tierra de diato-
meas tratado con Malatidn se probaron como protectores de am—-
plio espectro para semilla de maiz, contra insectos de produc-
tos almacenados, por un periodo de 21 meses incluyendo dos tem
poradas de ventas. Durante los primeros 4 meses y durante el -
8o. ¥ 160c. mes, la semilla de maiz fué mantenida en almacenaje .
fric. A las dosis usadas, los materiales candidatos fueron tan

efectivos o mds gue el Malatidn en emulsidén (15).

McGaughey en 1970, evalud el efecto del Diclorvos en el -
control de insectos en arroz (en bruto) almacenado. El Diclor-
vos fue evaluado en aplicacidn de rocio directo a 5, 10, 15 y
20 ppm. en comparacidén con el Malatidén a 14 ppm. para el con--
trol de insectos en arroz en bruto. lLas pruebas revelarcon cor-
tos periodos de proteccidn del Dicleorvos contra infestaciones

del gorgojo del arroz, Sitophilus oryzae (L.): el barrenador -

menor de los granos, Rhyzopertha dominica (F.) y el escarabajo
confuso de la harina, Tribolium confusum Jacquelin duVal. és—
tos fueron controlados inmediatamente después dél tratamiento
pero no en intervalos subsecuentes. El Diclorvos_fué mas efec-
tivo que el Malatidn en reducir la emergencia del gorgojo del
arroz. E1l alto contenido de humedad del arroz al momento del =
tratamiento'afecté adversamente la duracidn de la protecciodn,

€sto no fue obvio inmediatamente, ya gque al momento del trata-
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miento se obtuvo el control completo de los gorgojoes del arroz.
Los residuos sobre el arroz en bruto fueron tan altos como - -
7.3 ppm. 24 horas después del tratamiento, pero en 30 dias és-
tos fueron de 0.87 ppm. sobre el arroz en bruto, 3.1 en cubier
tas, 0.4l en salvado, 0.03 en arroz tostado y 0.02 en arroz mo

lideo (20).

LaHue en 1973, probd el insecticida "Gardona" como protec
tor contra iun-ectos en trigo almacenado. Gardona (2-cloro-1l-2,
4,5-triclorofenil) wvinil dimetil fosfato) fué probado scbre -—-
trigo duro de invierno como protector contra adultos del gorgo
jo del arroz, Sitophilus oryzae (L.): gorgojo castafio de la =--
harina, Tribolium castaneum (Herbst):; gorgojo confuso de la —-

harina, T. confusum Jacquelin duVal y el barrenador menor de -

los granos, Rhyzopertha dominica (F.). El producto Gardona fue
aplicado en emulsién a dosis de 5,‘10 y 20 ppm. a trigo conte-
niendo 10, 12 y 13.5% de humedad. La evaluaciSn de los resulta
dos se hizo a intervalos para observar la mortalidad en el tri
go %ratado, contar la progenie desarrollada deséués de las ex-
posiciones a la prueba toxica, y para evaluar el dafio ocasiocna
do por la progenie al grano tratado. Se aplicd Malatidn a ra--
z6n de 10-ppm. como base para la comparacidén. Gardona a 10 ppm.
generalmente, no fue tan efectivo como el Malatidn. pero fue -

considerable la proteccidn proporcionada al trigo tratado con
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este insecticida. Los altos contenidos de humedad del trigo ba
jaron la eficiencia de Gardona, pero el efecto'adverso de la -
alta humedad fue compensado, en algliin grado, cuando la dosis -

fue incrementada (14).

Kadoum y LaHue en 1976, estudiaron la degradacidn del Ma-
latidén sobre grano de maliz, trigo y sorgo con alto contenido -
de humedad. Encontraron que los residucs de Malatidn sobre tri
go duro de invierno, maiz desgranado y grano de sorgo (con 15%
de humedad), se degradarcn de 93.3, 90.6 y 74.3%, 24 horas deg
pués del tratamiento: a 61, 37 v 31% respectivamente, después

de 28 dias de almacenaje (11l).

Kadoum y LaHue en 1979, cobservaron la degradacidédn del Ma-
latidén sobre trigo y maiz con varios contenidos de humedad. Se
tomaron datos de residuos durante un periodo de 12 meses, des-
pués de aplicaciones de emulsién de Malatidém en maiz y trigo -
con varios niveles de humedad. La secuencia de las pérdidas de
residucs de Malatidn no varid grandemente entre los diferentes
niveleg de humedad, 24 horas después de los depdsitog inicia~=-
les; sin embargo, la proporcidén de degradacion fue distinta pa
ra cada nivel de humedad después de 12 meses de almacenaje, —--
41, 21, 7 y 3% de los resgiduos iniciales permanecieron sgcbhre -
trigo conteniendo 10, 12, 14 y 16% de humedad respectivamente;

para el malz los residuos fueron 34, 24, 8 y 5% respectivamen-
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te (12).

LaHue y Kadoum en 1979, determinaron la efectividad resi-
dual de emulsidn y formulaciones encapsuladas de Malatidon y —-
Fenitrethion sobre cuatro escarabéjos de los granos almacena-—-—
dogs. Concentrado emulsificable y formulaciones encapsuladas de
Malatidén y Fenitrothion fueron aplicadas a superficies de made
ra a 135, 269, 538, 807 y 1076 mg. de ingrediente activo/m2. -
para determinar su toxicidad y persistencia contra el gorgojo
del arroz, Sitophilus orvzae (L.); el gorgojo de la harina, --
Tribolium confusum Jacguelin duVal:; el gorgojo castafic de la -

harina, T. castaneum (Herbst) y el barrenador menor de los gra

nos, Rhyzopertha dominica (F.). Los insectos se expusieron a -
las superficies tratadas por 6, 12, 24, 48, 72 y 96 horas a 1,
3, 6, 9 v 12 meses de postratamientoc. En general, el Fenitro-—-
thion fué mds activo gue el Malatién en pruebas comparativas.
También las encapsulaciones fueron mas persiétentes gue la - -
emulsién, T. confusum fue el mas tolerante a la acciénrde los
residuos. La persgistencia de los residuos y la actividad insegc
ticida estuvieron en relacidn directa con la dosis aplicada —--

(17).

Brown, Brower y Tilton en 1972, estudiaron los efectos de
la radiacidn gamma sobre el gorgojo del maiz, Sitophilus zeamais

Motschulsky y el gorgojo de los graneros, S. granarius (L.). -
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Todos los estados de estos gorgojos fueron probados con 5, 10,
20, 30 y 100 Krad de radiacidn gamma de una fuente de Co®0. —-
Los huevecillos y larvas de ambas especies fueron incapaces de
desarrcllarse al estado adulto en cualgquier nivel del trata~ -
miento., La emergencia de adultos de pupas irradiadas ocurrid -
con dosis tan altas como 50 Krad para'S. zeamais y tal altag -
como 20 Krad para S. granarius. Sin embargo, una dosis de 5 --—
Krad en el estado pupal de ambas especies fue suficiente para
causar esterilidad. La hakilidad reproductiva de los adultosl—
irradiados fue considerablemente reducida con 5 Krad y ocurrid’
esterilidad completa con 10 Krad o por encima de éstos. El1 - -
tiempo de sobrevivencia de los adultos irradiados decrecid con

el incremento de la dosis {(g).

Nelgson y Stetson en 1274, compararon la efectividad de --=
dos campos eléctricos, de 39 y 2450 MHz, de radiofrecuencia en
el control de adultos del gorgojo del arroz, Sitophilus oryzae
(L.) en trigo rojo duro de invierno. Log estudics revelaron --
que el tratamiento de 39 MHz logrd la mortalidad completa de -
los insectos subiendo ia temperatura del grano a 40°C. mientras
gque la temperatura del grano subidé a 80°C. para lograr la moxr-
talidad completa con el tratamiento de 2450 MHz. Las mortalida
des insectiles, un dia después del tratamiento, ocasionadas —-

pPor exposiciones a 39 MHz fueron mucho mayores gue las produci
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das por 2450 MHz a temperaturas del grano comparables. El gra-
do de dafic y la mortalidad retardada resultante de las exposi-
ciones a 39 MHz también fue mucho mis severa gue en 2450 MHz,

Los resultados confirmaron las prediccicnes, basadas en las me
diciones de las propiedades dieléctricas de los gorgojos y del
trigo, de gue el tratamiento de 30 MHz tendria un mejor efecto

por calentamiento selectivo de insectos (23).

Urban v 2amos en 1979, estimaron el efecto de un laser -de
argén sobxe la aparicidn de las generaciones Fq y F; en - - -
Sitophilusg zeamais Motsch. Se sometieron adultos de S. zeamais
a radiaciones provenientes de un laser de argdn con una poten-
cia de 100 miliwatts ¥y una longitud de onda de 4880 A. rLos pe
riodos de irradiacidén fueron de 15, 20, 40, 55 y 80 minutos, -
resultando desis de 90, 120, 240, 330 y 480 joules. Para poder
valorar el efecto real del laser’sobre los adultos de este in-
secto, se tratd maiz infestado por este orgénismo, que seria =
la forma natural y ademds individuos solos. Las muestras eran
de 30 individuos, realizando 4 repeticiones eﬁ cada dosis. Las
revisiones se efectuaron a los 10, 20, 30, 40, 60, 80, 100 y -
120 dias. Se calcularon las velocidades promedio de aparicidn
entre los 30 y 80 dias, para conocer la aparicidn de las gene-
raciones Fj; y Fy. Se encontrd gue los adultos, aungue presentan

una relativa resistencia a la radiacidén, fueron afectados por
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la luz laser, provocando anorexia, inmovilidad y melanizacidn,
ademds de una posible ceguera. En todas las dbsis hubo oviposi
¢idn, pero los huevecillos irradiados a2 330 joulee no fueron -
fértiles; también varid® la velocidad del desgsarrollo dependien-
do de la dosis, encontréndoée la aparicidn de la F] en el esta
do adulto para 0, 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 tan-
to en estos Gltimos casos alargamiento del ciclo de vida; este
efecto fue igual para losg irradiados con grano, asi como los -
irradiados sin gréno. Los valores para la velocidad promedio -
de aparicidn de ambas generacioneg muestran gue no existe la -
aparicion de F, en las dosis correspondientes a 240, 330 y 480
joules, puesto que los valores son menores o iguales a cero, -
lo cual indica esterilizacién de la Fj en estas dosis, para --
los irradiados sin grano y en las dosis de 330 y 480 joules pa

ra el caso de los irradiados con grano. (34).



ITI1I. MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del experimento:

El presente trabajo se inicid en el Laboratorio de Ento-
mologia de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L. localizado
en el Municipio de Marin, N.L. donde se prepararon las unida-—
des experimentales y se hizo el tratamiento del grano del ma-
iz con el insecticida, posteriormente, las unidades experimen
tales fueron trasladadas a una casa habitacidén localizada al
sur de la Cd. de Monterrey, N.L. donde se llevaron a cabo las

infegtaciones periddicas con los insectos.

Disgefio experimental y tratamientos:
El disefio experimental utilizado fue el “completamente -
al azar" empleandocse cuatro tratamientos repetidos cuatro ve-

ceg cada uno de ellos.

La unidad experimental constd de un frasco de vidrio de
700 ml. de capacidad con BOb gr. de maiz "Pipitillo" (proce--
dente de la Sierra de Chihuahua) sin impurezas. La fapa del -
frasco fue un pedazo de gasa cefiido con una banda de hule; en
total fueron 16 frascos debidamente etiquetados, con el nilune-
ro de tratamiento y repeticidn correspondiente a cada uno de

ellos.

El insecticida Malatidén Pclvo 4% se pesd en una baianza
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analitica, se agregd a las unidades experimentales y se mezcld
perfectamente (mediante agitacidén manual del frascc) con el —-
grano de maiz. Lo anterior se hizo el dia 2 de Junio de 1981 -
en Marin, N.L., ese mismo dia se determiné el contenido de hu-
medad del grano, con un aparato "DOLE"” 300, el cual registrd -
una humedad de 11.1% (esa humedad se mantuvc mas o menos cons-—
tante, durante el desarrollc del experimento. yva gue el dia 27

de Noviembre la humedad registrada fué de 1l1%).

Las dosis de ingecticida utilizadas fueron las siguien--

tes:

Ty= 250 gr. Malatidén P. 4%/Ton. grano (75 mg /300 gr. grano)
T,= 500 gr. Malatién P. 4%/Ton. grano (150 mg /300 gr. grano)
T3= 1000 gr. Malatidén P, 4%/Ton. grano (300 mg /300 gr. grano)

T,= Testigo (sin Malatidn)

Expresadas en ppm. las anteriores dosis serian:

Tl = 10 ppm. T, = 20 ppm. T3 = 40 ppm. T4 = 0 ppm.

Se tomaron algunos gorgojos, Sitophilus spp.. de una cédma
ra de cria (caja de madera con maiz) localizada en el Laborato
rio de Entomologia de la F.A.U.A.N.L. y se depositaron en frasg
cos de vidrio con maiz, para que se reprodujeran; los gorgojés

resultantes en dichos frascos, fueron los que se utilizaron --—

para hacer las diferentes infestaciores.
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Determinacioén de la mortalidad de gorogojos adultos, - -

Sitophilus spp. en las diferentes dosis ugadas:

Con el fin de determinar si habia mortalidad diferencial,
en las diferentes dosis utilizadas, se hicieron infestaciones
periddicas, las que consistieron en introducir 50 gorgojos —-
adultos en cada unidad experimental, los gue posteriormente -
eran muestreados para conocer la mortalidad ocurrida en el -—-

tiempo transcurrido.

Se llevaron a cabo un total de cinco infestaciones; eg=-
tas fueron hechas a los siete dias, al mes, a los dos meses, a
los cuatro meses y a loscinco meses de tratado el grano de ma-

iz con el insecticida.

En las infestaciones se procedid de la siguiente manera:
los gorgojos se sacaron de las camaras de cria (frascos de vi-
drio con maiz) y se introdujeron 50 insectos dentro de cada —--
uno de 16 frascos pequefios vacios (con tapa de gasa y banda de
hule), de estos frascos pequefios, se transfirieron los gorgo--
jos a las uniﬁades exper imenta les, constituyendo asi la infes-

tacién.

El siguiente paso fue el muestreo de las unidades experi-
mentales, con el fin de conocer el nimero de insectos muertos
por unidad exXperimental, en un tiempo de exposicidn determina-—

do. Los muestreos se hicieron a la hora, dos horas, tres horas,
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etc. de hecha la infestacidn y se anotaron los porcentajes de
mortalidad acumulada en cada unidad experimental, para poste-—
riormente realizar los anilisis de varianza con tales porcen-

tajes.

El tipo de muestrec utilizado fue el "tipo abscluto”, es
decir se muestred todo el volumen de cada unidad experimental.
El muestreo se hizo de la siguiente forma: el contenido de la
unidad experimental se vacid en una mesa lisa y con la ayuda -
de un cartoncillo se removié el maiz para lbcalizar Y separar
a los insectos muertos o aparentemente muertos., hecho esto,rel
maiz junto con los gorgojos ain vivos se introdujo de nuevo en
la unidad experimental. Este mismc procedimiento se repitid, -
revigando las 16 unidades experimentales en cada tiempc de ex—

pogicidén, hasta gue ocurrid el 100% de mortalidad.

Los gorgojos, Sitophilus spp., en ocasiones aparentan es-
tar muertos, por tal motivo, para establecer si un insecto es-
takba realmente muerto se le aplicaba calor; procedente de un -
foco eléctrico de 12 V. y se le presicnaba ligeramente el abdd
men con una aguja de diseccidn, si el insecto estaba vivo, se
movia a los pocos segundos de hecho lo anterior {(estos insec—-
tos se introducian de nuevo en la unidad experimental que le -
correspondia); esta prueba resultd ser efectiva, ya gque muchos
insectos, de los declarados muertos por este sistema, fueron =-

mantenidos en cobservacidén por un pericdo de mas de tres meses,
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Durante los periodos de_tiempo. entre infestaciones, las
unidades experimentales permanecieron almacenadas en un estan
te de madera gue se mantenié cerrado. Todas las unidades expe
rimentales se almacenaban una vez terminados los muestreos --
correspondientes a cada infestacidn, y después de haberse de-
jado totalmente libres Qe ingectos, ya sea vivos (caso del --

testigo) © mrertos.

Cabe aclarar, que el presente trabajoc se desarrclldé bajo
el ambiente natural, es decir, no se regularon las condicio=-

nes del medio ambiente.

Evaluacién del dafio ocasionado por los gorgojos al grano

de maiz:

La evaluacién del daﬁolse hizo en base al porcentaje de
granos dafiados y también en base a la pérdida de peso del gra

no.

Esta determinacién del dafio se llevd a cabo el dia 16 de
Noviembre de 1981, después de terminada la guinta y ademas --
Gltima infestacion, es decir, se evalud el dafio producide por

ginco infestacioneg, de 50 insectos cada una de ellas.

Para esta evaluacidén no se considerd al testigo, ya que
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este tuvo que ser reemplazado (con maiz idéntico al original)
a los tres meses de iniciado el experimento. Dicho reemplézo
fue obligado, ya que este maiz quedd totalmente infestadoc y -
dafiado por la progenie, producto de las oviposiciones ocurri-
das en el maiz no tratado con el insecticida (en ninguna uni-
dad experimental tratada con el insecticida hubo desarrollo -
de progenie, por lo gque se deduce gue los gorgojos no oviposi
taron en el maiz tratado). Por lo anterior, en esta evalua-~ =

cién se trabajé solo con doce unidades experimentales.

El dafio al grano de maiz ge dividid en tres grados, en -
base a la intensidad del mismo, estos fuerocon: "dafio leve", —-
"dafic medio" y "dafilo total". Se considerd dafio leve, si losa -
granos presentaban peguefias perforaciones producidas por la -
alimentacidén de los insectos; dafio medio, si los granos esta-
kban consumidos en aproximadémente la mitad de su volumen; y -

dafio toctal, cuando el grano estaba totalmente ahuecado.

De cada unidad experimenfal se separaron todos los granos
dafiados, se dividieron en los tres grados de dafio antes sefiala
dos, se pesaron y contaron les granos, v se depositaron en pe-
quefias bolsas de polietileno rotuladas con los siguientes da--
tos: grado de dafio, nimero de granos, peso en gramos, trata- -

miento y repeticidn.
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El porcentaje de granos dafiados, se determind en relacidn
al namero total de granos, presentes en cada unidad expérimen—
tal; mientras que la pérdida de pesoc del grano, se calculd en
bage al promedio del peso de 100 granos sanos, tal promedic sge
obtuveo pesando diez grupos de cien granosa cada uno, tomados al

azar de las unidades experimentales.

Para cada grado de dafio se realizaron andlisis de varian-—
za, para determinar si habia diferencias, en cuanto al dafio su

frido, entre los diferentes tratamientos.

Determinacidn de los residuos de Malatién presentes en -

el grano de maiz:

Como parte complementaria al experimentoc, se llevd a ca-
bo la determinacién de los residuos del insecticida presentes

en el grano de maiz tratado.

Dicha determinacién se realizd del 14 al 18 de Diciembre
de 1981 (seis meses y medio después delltratamiento del grano
de maiz con el insecticida), en el Area de Quimica de la Fa--
cultad de Ciencias Biolégicas de la U,A.N.L,, gituada en la

Ciudad Universitaria de Monterrey, N.L.

El procedimientoc seguido en esta determinacidén fue toma-

do de los métodos oficialeas de analisis de la A.0.A.C. (3).
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Principio.- El Malatidn es extraido de la muestra, con -
una mezcla de Tetracloruro de carbonc (CCly) e isopropancl y
es descompuestoc por un alcali (Hidrdxido de sodio),‘en la so-—-
lucidén CCly=-alcchol, dando 0,0-dimetil fosforoditicato de so-
dio, Fumarato de sodic y alcohol. El1 0,0-dimetil fosforoditio
ato de sodioc es convertido a su sal clOprica, la cual es solu-
ble en CCl,., con formacidn de color amarillo. La intensidad -
del color es proporcional a la concentracidn del insecticida,

y es medido fotométricamente a 418 nandmetros (rm=mp).

Reactives.~ Durante la determinacién se emplearon los si

guientes reactivos:

a) Soluciones standard de Malatién: 1) Solucidn patrén.-
0.4 mg/ml. Se disuelve 0.1 gr. de material purificado en alco
hol absoluto y se diluye . a 250 ml. éon el mismo alcchol. 2)
Solucidn de trabajo.- 40 Pg/ml. Se diluyen 25 ml., de la solu-

cidn patrdn a 250 ml. con alcohecl absoluto.

b) Tetracloruro de carbono.=- Grado reactivo, destilado -

en vidrio y almacenado en botellas color ambar.

c) Solucidn de Disulfurc de carbono.- 0.5%. Se disuelve

1 ml. de CS,; en 200 ml. de CCly grado reactivo.

d) Solucién de Cloruroc férrico.- 5%. Se disuelven 5 gr.
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de FeCl3.6H20 en 100 ml. de HC1 1 M.

e} Solucién de Sulfato de sodio.- 9%. Se disuelven 90 gr.

de Na;S0, anhidro en agua destilada y se afora a 1 litro.

f) Solucidn de Sulfateo de cobre.- 3.5%. Se disuelven 3.5

gr. de CuS04p.5H,0 en 100 ml. de agua destilada.

g) Solucidn de Hidrdxido de sodioc.~- 6 M. Se disuelven 24

gramos de NaOH en 100 ml. de agua destilada.

Preparacidn de la curva de calibracidn o curva standard:

Con una pipeta se ponen 0, 2.5, 5, 10, 15, 20 y 25 ml. -
de la solucidn de trabajo en matxaces de separacidén de 250 ml.
qgue contengan 100 ml. de CCly ¥ 1 ml. de CS, al 0.5%, se agre
gan 25 ml. de alcohol abksoluto, se agita swavemente, se afia—-
den 75 ml, de Na,;S0, al 9%. los cuales fueron acidificados —-

con 2.5 ml. de HCl, y se agita vigorozamente por un minuto.

Se permite la separacidn de las capas y con papel filtro,
se filtra la capa de CCl, dentro de un matraz de separacidn de
250 ml, gue esté seco. No se debe permitir que la capa acuosa

pase a través del papel filtro y este no se debe lavar,

Se ponen 25 ml. de alcohol absolutoc al matraz que conten

ga la solucidén filtrada de CCl,, se mezcla por agitacidn, se
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agrega 1 ml. de NaOH 6 M y se agita exactamente por un minuto.
Innediatamente se afiaden 75 ml. de la solucidn de Na,S04 pre-
viamente enfriada a 15°C. y se agita vigorozamente por un mi-
nuto, se permite la separacidn de las capas y se drena y des=-

carta la Qe CCl4.

Se agregan 25 ml. de CCl,, se agita vigorozamente por 30
segundog, se permite la separacidn de las capas y se descarta
la de CCl,. Se afiaden otros 25 ml. de CCl, y dos gotas de fe-
nolftaleina (indicador de pH), la cual da una coloracién rosa
da, luego se agrega HCl 6 M, hasta gque desaparezca dicha colo
racidén; se pone 1 ml. de la solucidn de FeCl3 al 5% y se agi-
ta por 30 segundos. se permite la separacidén y se descarta la
capé de CCl,. Otra vez se agregan 25 ml. de CCl,, se agita --
por otros 30 segundos, se permite la separacidn y se descarta
la capa de CCl,. Se repite por Gltima vez, la extraccién de -

la capa acuosa, con otros 25 ml. de CCl,.

Se afiaden 25 ml. de CCl,; y 1 ml. de la solucidn de CuSO,
al 3.5%, se agita por un minuto, se permite la separacidn de
las capas e inmediatamente se filtra la capa de CCl,, a través
de un pequefic tapdn de algoddén colocado flojamente en el tubo
de salida del matraz de separacidn, dejando caer el liguido -
en una celda de vidrio de 1 cm. de trayecto Sptico. En un es-

pectrofotdmetro (en este caso se usd el Beckman modelo 25) se
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mide la absorbancia de la soclucidn filtrada (cuya coloracidn -
amarilla es estable solo 5-10 minutos), contra el CCl, grado -

reactivo.

La curva de calibracidn se prepara graficando la absorban

cia de cada standardcontra los jpg de Malatidn.

Obtencidn de las concentraciones de Malatidn en las mues-

tras:

Se trabajdé con los tratamientos 1, 2 y 3, considerindose
3 repeticiones por cada tratamiento. Es decir, se analizarcn

un total de 92 muestras.

Las muestras, de aproximadamente 100 gramos, sé molieron
en un molino con malla de 2 mm. de didmetro y se trasladaron

al lugar del andlisis en bolsas de polietileno.

La muestra se pone en una licuadora de alta velocidad, se
agregan 100 ml. de isopropanol y se licua por 2 minutos, luego
se agregan 200 ml, de C§14-y ge licua poxr otros dos minufos.
La solucidn se centrifuga a 2000 rpm. durante 10 minutos y se
vierte la capa de CClg-isopropancl en un matraz de separacidn.
Se lava con cuatro porciones de 50 ml. de agua destilada, para
eliminar el isoPropanoi (en caso de que ocurran emulsiones, se

lava con golucidn acuosa de Na,S504 al 2%). Por evaporacidn, en
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un aparatc rota-vapeor, se concentra a 100 ml. el extracto de

CCl4-

Los 100 ml. del extracto de CCl, se transfieren a un ma-
traz de separacidn de 250 ml., se agregan 1 ml. de'CSZ al = =
0.5% y 25 ml. de alcchol absoluto, y se mezcla hien por agita
cidn. Se procede de igual forma gue en la preparacidn de la -
curva de calibracidén. La extraccidn de la fase acuosa, usando
porciones de 28 ml. de CCl,, se repite hasta que no haya co--

lor medible a 418 nm.

De la curva de calibracidn, se leen cantidades de Mala--
tién cérrespondientes a las absorbancias encontradas y se cal
culan las ppm. de Malatidn en la muestra, ppm. de Malatidn en
la muestra = Jug de Malatidén encontrados por gramo de muestra

analizada.



IV, RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacién de la mortalidad de gorgojos adultos, - -

Sitophilus spp. en las diferentes dosis empleadas:

En todog los casos, antes de realizar el anilisis de va—-
rianza, los porcentajes de mortalidad acwnulada se ajustatron A
la distribucidén normal mediante la transformacidén angular. Y -
también para todcos los cascos, la prueba de comparacidén de me-—-

dias utilizada fue la de Tukey al 5%.

Primera Infestacidn:

La primera infestacidn, con 50 gorgojos en cada unidad ex
perimental, se hizo el dfia 9 de Junio de 1981, giete dfas des-
pués de tratado el grano de maiz con el insecticida (Malatidn

polvo 4%).

El primer muestreo o revigidén de las unidades experimenta
les se realizd luego de transcurrida una hora de hecha la in--
festacidn, la segunda revisidn se hizo a las dos horas; y la —-

tercera y Gltima a las tres horas, anotandose para cada tiempo

de muestreo los percentajes de mortalidad acumulada.

El 100% de mortalidad, en el tratamiento 1 (10 ppm.) vy el
tratamiento 2 (20 ppm.) se detectd a las tres horas de exposi-

cidén al maiz tratado, mientras que en el tratamiento 3 (40 ppm)
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ocurrid a las dos horas de hecha la infestacidn.

En el cuadro 1 se muestra el andlisis de varianza para =--

una hora de exposicidn.

CUADRO l.- Andlisis de varianza para los porcentajes de morta-
lidad de Site¢philus spp. acumulados en una hora de
exposicién. Primera Infestacidn.

F. Tedrica
F.V. G.L. s.c. C.M. F. Cal. 505 o0.01

Tratamiento 3 2,200,677 733.559 7 51 ** 3.49 5,85

Error 12 1,172.632 97.719
Total 15 3,373.309
** = Altamente significativo. C.V. = 38%

La prueba de comparacidén de medias, correspondiente al --
cuadro 1, mostrd éue el tratamiento 3 (40 ppm.) es diferente a
los tratamientos 1 (10 ppm.), 2 (20 ppm.) v 4 (0 ppm.) y que -
estos Gltimos tres son iguales entre si. La explicacién de por
gqué no se detectaron diferencias entre las medias de dichos --
tratamientos, es la siguiente: el manejo inadecuado de los goxr
gojos al momento de hacer la infestacidén propicidé una alta mox
talidad no debida al tratamientoc. Antes de la infestacidén los
gorgojos se colocaron en peqguefios frascos con tapa de rosca, -
los insectos se apifiaban en la tapa de los frascos e incluso -

entre la tapa y la rosca, de tal forma que al destapar los - -



47 .~

frascos para hacer la infestacidén algunos gorgojos se dafiaban
o morian aplastados por la tapa. Dicha mortalidad logréd enmas-
carar los efectos de las dosis mas bajas, sin embargo, la dosis

mas alta no pudo ser enmascarada en su efecto.

En el cuadro 2 se encuentra el analisis de varianza para
dos horas de exposicidn.
CUADRO 2.- Andlisis de varianza para los porcentajes de morta-—

lidad de Sitophilus spp. ' acumulados en dos horas -
de exposicidn. Primera Infestacidén.

F.V. . G.L. s.C. C.M. F. cal. g g5 olgl_
Tratamiento 3 11.595.647 3,998,549 11ll1l.7** 3.49 5.95
Error 12 537.142 35.809
Total 15 12,532,789
** = Altamente significativo " C.V. = 10.2%

La prueba de comparacidén de medias, para el cuadro 2, de-
tectd diferencias entre todas las medias de tratamiento. En es
te caso la infesgtacidn fue hecha introduciendo, a las respecti
vag unidades experimentales, los gorgojos gue guedaron vivos -
en el primer muestrec, los insectos se introdujeron manualmen-
te auxiliandose con un cartoncillo, de tal forma que el dafio -
occasionado a los mismoa era nulo, por tal motivo el efecto de

tratamiento no se vid enmascarado, detectandose diferencias en



tre todas las medias de tratamiento.

En el cuadro 3 se muestra como avanzd,

48#_

en promedio, la =--

mortalidad en los distintos tratamientos. Los porcentajes de -

mortalidad se encuentran graficados en la figura 1.

CUADRO 3.~ Porcentajes de mortalidad acumulada de Sitophilug -
spp. pramedio de cuatro repeticiones. Primera Infes

tacidn.
Tratamiento Tiempo de Expo- % de Mortalidad
; sicién (horas) Acumulada
1 (10 ppm.) 1 12.5
2 64.0
3 100.0
2 91.5
3 100.0
3 (40 ppm.) 1 51.0
2 100.0
4 (0 ppm.) 1 8.0
2 9.0
3 9.0

Segunda Infeatacidn:

Egta infestacidn se realizd el dia 2 de Julio de 1981, --

después de transcurrido un mes de tratado el granc de maiz.
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La primera revision se llevd a cabo a las cuatro horas de
hecha la infestacidn, la segunda a las seis horas y la tercera

y Gltima a las ocho horas de exposicidn.

El cuadro 4 muestra el andlisis de varianza para cuatro
horas de exposicidn.
CUADRO 4.- Andlisis de varianza para los porcentajes de morta-

lidad de Sitophilus spp. acumulados en cuatro horas
de exposicidn. Segunda Infestacidn.

F.Vv. G.L. S§.C. c.M. F. Cal. g:ogeo’gfgla
Tratamiento 3 13,760.747 4,586.916 114 5%* 3.49 5.95
Errorxr 12 480.922 40.077
Total 15 14,241 .669
** = Altamente significativo C.V. = 63%

La prueba de comparacién de medias, referida al cuadro 4,
indicd que existen diferencias entre las medias de tratamiento,
con excepcidon de las medias del tratamiento 1 y 4, cuya dife--~
rencia resultdé no significativa; dicha no significancia se atri
buye a una alta mortalidad no debida al tratamiento (demostrada
por la elevada mortalidad en el tratamientoc 4 & testigo) causa-

da por la razon ya explicada para la primera infestacion.

En el cuadro 5 se muestra como fueron apreciados los por-
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centajes de mortalidad, de los distintos tratamientos, al transg
currir el tiempo de exposicidén. Estos porcentajes (promedio) de

mortalidad acumulada se localizan graficamente en la figura 2.

CUADRO 5.- Porcentajes de mortalidad acumulada de Sitophilus --
spp. promedio de cuatro repeticiones. Segunda Infes-

tacidn.

m ) Tiempo de Expo- % de Mortalidad
rakaniente sicidn (horasg) Acumulada
1l (10 ppm.) 4 14.0

6 55.5
8 100.0
2 (20 ppm.) 4 77.5
6 100.00
3 (40 ppm.) 4 100.00
4 (0 ppm.) 4 12.0
6 12.0
8 12.0

Tercera Infestacion:

Egta infestacidn se hizo el dia 2 de Bgosto de 1981, dos

meses después de tratado el grano de maiz con el insecticida.

La primera revision se realizd después de una hora de - -

hecha la infestacién y los demas muestreos se efectuaron a in-
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tervalos de dos horas, hasta alcanzar el 1l00% de mortalidad de

todos los tratamientos (con excepcidn del testigoe).

Para esta infestacidén, asi como para las siguientes, se -
cambiaron las tapas de los frascos con los gue se hacia la in-
festacidén, asi en lugar de la tapa de rosca, se les puso una -
gasa cefiida con una banda de hule (iguales a las utiliza--
das para las unidades experimentales), ésto se hizo con el fin
de evitar la moitalidad no debida al tratamiento que habia - -
ocurrido en las dos infestaciones anteriores. Este procedimien
to logrd su objetivo, ya gque como se puede observar, tanto en
la presente infestacidén como en las siguientes, la mortalidad

en el testigo se redujoc grandemente.

El andlisis de varianza correspondiente a una hora de ex

posicidén resulté no significativo.

En el cuadro 6 se muestra el analisis de varianza corres-
pondiente a tres horas de exposicidn.
CUADRO 6.~ Andlisis de varianza para los porcentajes de morta-

lidad de Sitophilus spp. acumulados en tres horas -
de exposicidn. Tercera Infestacidn.

B Teérica
F.V. G.L. S.C. C.M, F. Cal.

Q.05 0.01
Tratamiento 3 2,955,735 985.345 32.67*% 3,49 5,95
Error 1z 361 .865 30.155
Total 15 3,317.600

** = Altamente significativo C .V 34%

([
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En la prueba de comparacidn de medias, correspondiente al
cuadro 6, se advirtidé una no significancia entre la media del
tratamiento 1 con las medias de los tratamientos 2 y 4. Esta -
no significancia se explica por la pérdida de poder insectici-
da del productc, va gue como se puede apreciar, a los siete —-—
dias de tratado el grano (primera infestacidn), en este lapso
de tiempo (3 horas) se logrd el 100% de mortalidad en todos —-

los tratamientos {exceptuando al testigo).

El cuadro 7 incluye el andlisis de varianza para cinco --
horas de exposiciodn.
CUADRO 7.~ Andlisis de varianza para los porcentajes de morta-

lidad de Sitophilus spp. acumulados en cinco horas
de exposicidn. Tercera Infestacidn.

F. Tedrica

F.V. G.L. s.C. C.M. _ F. Cal. 0.05 0.0l
Tratamiento 3 19,029.712 6,343.237 247.,77%* 3.49 5,95
Erroxr 12 307.207 25.60L
Total 15 19,336,919
** = Altamente significativo C.V., = 14.9%

La prueba de comparacidén de medias, referida al cuadro 7,
indica gue las medias de los tratamientos son diferentes, con
excepcidn de la media del tratamiento 1 que resultd igual, es-

tadisticamente, a la media del tratamiento 4, es decir, a las
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cinco horas de exposicidn, el tratamiento 1 todavia no logra -
diferenciarse del testigo, esto se debe a la pérdida de poder

gue el insecticida ha sufirde dQurante los dos meses transcurri
dos, y por ser el tratamiento 1 la dosis mas baja, requiere de

mayor tiempo para ejercer su accidén insecticida.

El cuadrc 8 contiene el andlisis de varianza para siete -

horas de exposicién.

CUADRO B.- Analisis de varianza para los porcentajes de morta-

lidad de Sitophilus spp. acumulados en siete horas
de exposicidn. Tercera Infestacidn.

F. Tedrica
F.V. G.L. s.C. C.M. F. Cal.
2 0.05 0.01

Tratamiento 3 18,575.542 6,191.847 174,3%* 3.49 5.95

Error 12 426,397 35.535
Total 15 19,001,939
** = Altamente significativo C.V. = 14.6%

La prueba de comparacidn de medias, referida al cuadro 8,
mostrd que hay diferencia significativa entre todas las medias
de tratamiento, es decir, a las siete horas de exposicidn to-—-

dos los tratamientos se lograron diferenciar en su efecto.

En el cuadro 9 se encuentran los porcentajes de mortali-=-
dad acumulada, conforme se fueron presentando con respecto al

tiempo. Tales porcentajes ge havan graficados en la figura 3.
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CUADRO 9.- Porcentajes de mortalidad acumulada de Sitophilus -
spp. promedio de cuatro repeticiones. Tercera Infes

tacién.
Y - Ti?mpo de Exposi- % de Mortalidad
cidén (horas) Acumulada
1 (10 ppm.) 1 2.0
3 2+5
5 3.0
7 8.5
9 23.0
11 43.5
13 64.0
15 100.0
2 (20 ppm.) 1 4.5
3 8.0
5 31.0
7 65.5
9 100.0
3 (40 ppm.) 1 6.0
3 38.5
5 100.0
4 (0 ppm.) 1 1.0
e 1.0
15 1.0

Cuarta Infestacidn: -
Esta infestacidn se hizo el dia 2 de Octubre de 1981, des
pués de cuatro meses de tratado el grano de maiz con el insec-

ticida.
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Los muestreos fueron hechos a intexrvalos irregulares de -
tiempo, estos se elegian de acuerdo al avance de la ﬁortalidad,
es decir, si la mortalidad avanzaba lentamente los muestreos -
se hacian a intervalos de tiempo amplios, por el contrario, si
se presentaban avances mas o menos rapidos se acortaban los in

tervalos de muestreo.

En esta infestacidn el testigo (tratamiento 4) no presen-
té mortalidad. En el tratamiento 1 se registrd mortalidad has-
ta las 15 horas de exposicidén y en el tratamiento 2 hasta las
11 horas. El tratamientoc 3 presentd mortalidad a las 3 horas -

de exposgicidn,

Aqui la diferenciacién entre los tratamientos comienza a
ser muy notoria, ya gque a las 1ll horas de exposicidn el trata-
miento 3 habia alcanzado él 100% de mortalidad, mientras el —-
tratamiento 1 todavia presentaba 0% v el tratamiento 2 tenia -

tan sclo, en promedio, un 8% de mortalidad acumulada.

Fn el cuadro 10 se incluye el analisis de varianza corres

pindiente a las once horas de exposicidn.
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CUADRQ 10.- Analisis de wvarianza para los porcentajes de morta
lidad de Sitophilus spp. acumulada en once horas -
de exposicidn. Cuarta Infestacidn,

_ F. Teorica
F.V. G.L. s.C. C.M. F. Cal. 0.05 0.01

L] L4

Tratamiento 3 22,211 .327 7,403,776 902.68%* 3,49 5,95

Error By 98,427 8.202
Total 15 22,309.754
*%* = Altamente <ignificativo C.V. =10.8%

La prueba de comparacidén de medias, en relacidén al cuadro
10, mostréd gue hay diferencia entre las medias de tratamiento,
con excepcidn de las medias de los tratamientos 1 y 4 las cua-

les resultaron estadisticamente iguales.

Todos los demas andlisis de varianza resultaron altamente
significativos, y las pruebas de comparacidn de medias mostra-
ron gque habia diferencia significativa entre todas las medias

de tratamiento.

El cuadro 1l contiene el andlisis de wvarianza para 25 - —

horas de exposicion.



60._

CUADRO 11.- Analisis de varianza para los porcentajes de morta
lidad de Sitophilus spp. acumulados en 25 horas de
exposicidn. Cuarta Infestacidn.

F.V. G.L. S.C. . C.M. F. Cal. F.Tedrica
D.05 0.0

Tratamiento 3 20,038.982 6,679.661 264.84** 3,49 5,95

Exror 12 302.655 25.221
Total, 15 20,341 .637
** = Altamente significativo C.V. = 11.2%

En el cuadro 12 ge tabulan los porcentajes de mortalidad
acumulada, con respecto al tiempo. Dichos porcentajes se loca=-

lizan graficados en la figura 4.

CUADRO 1l2.- Porcentajes de mortalidad acumulada de Sitthilus
epp. promedio de cuatro repeticiones. Cuarta In--

festacidn.

, Tiempo de Expo- % de Mortalidad
Tratamients sicién (horas) Acunulada
1 (10 ppm.) 11 . 0.0

15 D
17 6.0
23 13.0
24 14.0
25 15.5
26 19.5
27 22 5
29 28.5
31 36.5
33 43.0

35 45.0
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CUADRO 12.- Continuacidn.

Tratamiento Tiempo de Expo- % de Mortalidad
sicién (horas) Acumulada
1 {10 . 37 . ‘ 47.5
39 51,5
41 54.5
47 66.5
51 70.0
55 78.0
59 90.0
63 100.0
2 (20 ppm.) 7 0.0
11 8.0
15 27.5
le 47.0
17 59,5
23 74.5
24 78.0
25 83.0
26 100,0
'3 (40 ppm.) 1 0.0
3 1.0
7 55.5
8 72.0
2 83.5
10 100.0
4 (0 PPm-) 1 0.0
63 0.0

Quinta Infestacidn:
La presente infestacidn, que fué la Gltima, ge realizd el

dia 2 de Noviembre de 1981, después de transcurridos cinco me-
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ses de tratado el grano de maiz con el insecticida.

A las 40 horas de exposicién el tratamiento 3 logrd el --
100% de mortalidad, mientras el tratamiento 1 llevaba 0% v el

tratamiento 2 habia acumulado 17% de mortalidad promedioc.

En las primeras 24 horas de exXposicidn no se detectaron -
diferencias significativas entre los tratamientos. Después de
cinco meses de aplicade el insecticida, el poler residual del
mismo ha bajado considerablemente, por lo gue es necesario que
transcurra un mayor lapso de tiempo para que los diferentes --

tratamientos logren diferenciarse en su efecto insecticida.

El cuadro 13 muestra el andlisis de wvarianza para 30 - -
horas de exposicién.

CUADRO 13.- Andlisis de varianza para los porcentajes de morta

lidad de Sitcophilus spp. acumulados en 30 horas de
exposicidn. Quinta Infestacidn.

F. Tedrica
F.V. G.L. 5.C. C.M, F. Cal.

0.05 0.0l
Tratamiento 3 100.369 33.456 39,92%%* 3.49 5,95
Errox 12 10.061 0.838
Total 15 110.430

** = Altamente significativo C.V. = 32%
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En la prueba de comparacién de medias, para el cuadro 13,
se aprecia gque el tratamiento 3 es diferente a los tratamien--

tos 1, 2 v 4 y que estos Ultimos son iguales entre si.

El cuadro 14 contiene el andlisis de varianza para 40 - -

horas de exposicion.

CUADRO 14,.- Analisis de varianza para los porcentajes de morta
lidad de Sitophilus spp. acumulados en 40 horas de

exposicidén. Quinta Infestacidn.

F. Tedrica

F.V. G.L. S.C. C.M. F. Cal. 0.05 0.0l
Tratamiento 3 214.093 71 .364 127.66** 3.49 5.95
Errox 12 6.706 0.559
Total 15 220.799
** = Altamente significativo C.V. = 18.4%

La prueba de comparacidn de medias, del cuadroc 14, refle-
i que existe diferencia entre las medias de los tratamientos,
con excepcidén de las medias de los tratamientos 1 y 4, las cua

les resultaron iguales estadisticamente.

El cuadro 15 muestra el andlisis de varianza para un tiem

pPo de exposicidn de 80 horas.
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CUADRO 15.- BAnalisis de varianza para los porcentajes de morta
lidad de Sitophilus spp. acumulados en 80 horas de
exposicién. Quinta Infestacidn.

F.V. . L. s.cC. c.M. F, Cal. F- Tebrica
0.05 0.01
Tratamiento 3 235.495 78,498 406,72%* 3.49 5.95
Error 12 2,324 0.193
Total 15 237.819
** = Altamente significativo C.V. = 8.1%

La prueba-de comparacidén de medias, para el cuadro 15, in
dicd gue existen diferencias significativas entre todas las me
dias de tratamiento, es decir, a las 80 horas de exposicién, -
se detectd gque todos los tratamientos habian logrado diferen--—

ciarse en su efecto insecticida.

Para los siguientes tiempos de exposicién, los andlisis -
de varianza resultaron altamente significativos y las pruebas
de comparacién de medias mostraron diferencias significativas

entre todas las medias de tratamiento.

El cuadro 16 contiene los porcentajes de mortalidad acumy
lada promedio, conforme fueron apareciendo con respecto al - -
tiempo de exposicidén. Dichos porcentajes estdn graficados en -

las figuras 5 y 6.
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CUADRO 1l6.- Porcentajes de mortalidad acumulada de Sitophilus
spp. promedio de cuatro repeticiones. Quinta Infes

tacidn.
Tratamiento T%e@go de Expo- % de Mortalidad
sicion (horas) Acumulada

1 (10 ppm.)} 4 0.0

40 0.0

48 0.5

56 1,0

72 2.0

80 3 «D

84 5.0

88 6.5

26 12.0

100 14.5

104 19.0

108 23.0

112 27.0

124 25:0

128 36.0

132 39.0

148 47 .5

152 51 .5

156 54.5

160 60.5

168 ; 70.5

172 77.0

184 79.5

196 84.0

200 01.5

204 95.0

208 100.0

2 (20 ppm.) 4 0.0

8 0.5

24 l.0

26 1.5

28 3.0

30 5.0




CUADRO l6.- Continuwacion.
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Tiempo de Expo-

% de Mortalidad

Tratamiento sicién (horas) Acumulada

2 (20 ppm.) 32 i
36 10.0

40 7.0

48 25.0

52 28.0

56 34.5

60 40.5

72 56.5

76 6l.5

80 69.0

84 78.5

88 82,0

96 86.5

100 | 92.5

104 1c0.0

3 (40 ppm.) 4 9.5
12 1.5

24 5.5

26 15.0

- 28.0

30 51.0

32 76.5

36 87.5

40 100.0

4 {0 ppm.) 4 D
144 0.5

148 1.0

158 1.0

172 1 5

204 1.5

208 1.5




* 1861 30 3WAWIIAON

i
1]
% ag 2 7N Y ABUHILNON ZivW 3@ ONvN9 13 0Qvivil 34
S3ISIN ¢ 30 S3ANdS3A dds snpiydoyis 30 QVAITVINON 33 SVYANND
( SYHOR ) NOIDISOdX3  3d OdW3all
022 0oe QR 09l ovl 021 001 o8 09
L i [ r § 'y 2 |

‘G "ON YHNOId

{oailsat) »1 P O

~wdd Ol = 11
*wdd 0 = #1

- 00}

oNlvN2 30 OlQ3WOHd

§3NOIJILAd3Y

%o

vaY1NWNoY avaliTvINOW



MORTALIDAD ACUMULADA
PROMEDIO DE CUATRO REPETICIONES

%o

10 20

FIGURA MNo- 6.

69~

T3

L) T 1 [ I 1 ) T 1
30 40 50 80 70 ac 90 Q0 1o 4] 10 20 30

TIEMPO DE EXPOSICION ( HORAS )

CURVAS DE MORTALIDAD DE Sitophilus spp DESPUES DE S MESES
DE TRATADO EL GRANO DE MAIZ . MONTERREY, N.L . 2 DE
NOVIEMBRE DE I[981 ., { CONTINUACION DE LA FIGURA No.5) .

%0



70-_

Evaluacidn del dafio ocasionado por los gorgojos al grano

de Maiz:

Evaluacidén en base al porcentaje de granos dafiados.- Para
cada grado de dafio se realizd un analisis de varianza con los
porcentajes de granos dafiados; antes de efectuar dicho anali—-
sis, los porcentajes se ajustaron a la distribucidn normal, me

diante la transformacidn raiz cuadrada.
En el cuad+~o 17 se presentan los porcentajes de granos da

flados, en relacidén al grado de dafio leve,

CUADRO 17.- Porcentajes de granos dafiados (no ajustados) encon
trados para el grado de dafio leve.

TRAT/REP, I I III IV
1 6.893 4.137 4.907 5.134
2 4.024 4.201 4.400 5.156
3 4.412 3.448 4.493 2.546

El cuadro 18 muestra el andlisis de varianza, correspon--

diente al grado de dafio leve.
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CUADRO 18.- Analisis de varianza para los porcentajes de gra—-
nos dafiados. Grado de daific leve.

F.V. G.L. s.c. c.M. F. cal. F. Tedrica
0.05 0,01
Tratamiento 2 0.269 #9135 3.00 N.S. 4.26 8,02
Error 9 0.405 0.045
Total 11 0.674
N.5. = No significativo. C.V., = 10%

Como se puede apreciar en el cuadro 18, no se encontraron
diferencias significativas en cuanto al grado de dafio leve,en-

tre los diferentes tratamientos.

El cuadro 192 muestra los porcentajes de granos dafiados,

referentes al grado de dafio medio.

CUADRO 19.- Porcentajes de granos dafiados (no ajustados) encon
trados para el grado de dafio medio.

TRAT/REP. I II IIT v
1 2.804 2.128 2.921 2.684
2 2.604 2.217 3.092 3.118
3 1.923 2.140 3.341 2.199

En el cuadro 20 se muestra el analisis de varianza para -

el grado de dafio medio.
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CUADRO 20.- Andlisis de varianza para los porcentajes de gra-—
nos dafiados. Grado de dafio medio.

¥, Tedrica

F.V. G.L. S.C. C.M., F. Cal. 0.05 0.01
Tratamiento 2 0.029 0.015 0.65 N.S. 4,26 8.02
Error 9 0.204 0.023
Total 11 0.233
N.S. = No significative C.V. = 9.4%

Para el grado de dafio medio, tampoco se encontraron dife

rencias significativas entre losg tratamientos,
En el cuadro 21 se incluyen los porcentajes de granocs da

flados, correspondientes al grado de dafio total.

CUADRO 21.- Porcentajes de granos dafiados (no ajustadocs) en—-
contrados para el grado de dafio total.

TRAT/REP. I II IIT IV
1 2.336 3.073 2.804 1.750
2 2.367 2.100 2.021 1.799
3 3.167 2.140 1.728 2.083

El cuadro 22 contiene el andlisis de varianza para el —-

gradc de dafio total.
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CUADRO 22.- Anilisis de varianza para los porcentajes de gra-
nos dafiados. Grado de dafio total.

F.V. G.L. s.c. Cc.M. F. Cal. g:ogeozj:gi
Tratamiento 2 0.035 0.017 0.63 N.S. 4,26 8.02
Error 2 0.244 0.027
Total 11 0.279
N.S. = No significativo C.V. = 11%

Como lo indica el cuadro 22, tampoco para el grado de da

fio total se encontraron diferencias entre los tratamientos.

Evaluacidn en base a la pérdida de peso del grano:
Se efectud un andlisis de varianza para cada grado de da

fio, con los datos de pérdida de peso expresados en gramos.

Los resultados de los anilisis de varian=za, indicaron que
no existen diferencias significativas entre los tratamientos,

en ninguno de los grados de dafio considerados.

En el cuadro 23 se muestran los datos de pérdida de peso
total, dichos datos se ocbtuvieron sumandec las pérdidas de pe-

s0 ocurridas en los tres grados de dafio.
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CUADRO 23.- Pérdida de pesc total (gramos) registrada en cada
una de las unidades experimentales.

TRAT/REP, I IX III IV
1 4.4582 6.4671  5.6187 5.0074
2 . 44,2527 4,0994 3.7567 5.4463
3 7.0515 4,7333 6.8195 . 5: 3512

El cuadro 24 muestra el anidlisis de varianza, correspon-

diente a los datos del cuadro 23.

CUADRO 24.- Analigis de varianza para la pérdida de peso total
del grano de maiz.

F. TeOrica

F.V. G.L. S.C. Cc.M. F. Cal. 0.05 0.0l
Tratamiento 2 5.2263 2.6132 3.07 N.S. 4.26 8.02
Erroxr 9 7.6494 0.8499
Total 11 12.8757
N.S, = No significativo C.V. = 17.5%

Como se puede ver en el cuadro 24, nc se encontraron dife
rencias significativas entre los tratamientos, en cuanto a la

pérdida de peso del grano de maiz.
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De los resultados de la evaluacion del dafio, se despren-
de gue el dafio ocasionado por los gorgojos al grano de maiz -
fue independiente de la dosis de insecticida empleada, ya gque
los insectos causaron, estadisticamente igual dafio en las tres
dosis utilizadas. No ocurridé lo gque podria suponerse, que al
incrementar la deosis del insecticida, con la consecuente ace-
leracién de la mértalidad de los insectos, disminuiria el da-

fio producido por los mismosg.

El hecho de que los insectos hayan ocasionado el mismo -
dafio, en todas las dosis, se explica de la siguiente manera:
los gorgojosg, al ser introducidos a las unidades experimenta-
les (infestacidn) comenzaban a alimentarse vorazmente, pero -
al transcurrir el tiempo de exposicién al maiz tratadc, los -
insectos dejaban de comer (de alguna manera advertian el tdxi
co), posiblemente por anorexia (pérdida'del apetito) o por --
instinto de conservacidén. También se notd que los insectos =--
permanecian adheridos a un grano de maiz, es decir, no se des
plazaban en el volumen de grano, como ocurria al prihcipio de

la infestacion.

El que el dafio producido haya sido estadisticamente igual,
es indicacidén de que los insectos dejaban de alimentarse mds

© menos al mismo tiempo en las tres dosis.
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L.a pérdida de peso del maiz tratado con el insecticida,
en promedioc fue de 1.75%. Dicho valor se calculd sacando el -
porcentaje al promedic de los valores del cuadro 24, conside-
rando como el 100%, los 300 gramos de maiz que contenia cada

unidad exXperimental.

Ei grano de maiz no protegido con el insecticida, conte-
nido en las unidades experimentales del testigo que se reem—-
plazaron al gqucdar infestadas, quedd totalmente reducido a --
"cascaras" (testa de los granos) ¥y polvo al finalizar el expe

rimento.

Determinacidén de los residuos de Malatidn presentes en -

el grano de maiz:

En el cuadro 25 se muestran las abborbancias_encontradas
para los standard de Malatién, asi como los ajustes de éstas
mediante la ecuacidén de regresién ¢ = -0.0132 + 0.0005921X,
obtenida de la regresidn lineal simple de los standard (va-—-

riable independiente, X) y de las absorbancias (variable de-

pendiente, Y}.
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CUADRO 25.- Absorbancias encontradas para los standard de Mala-
tidén v el ajuste de las mismas mediante la ecua- -
¢idn de regresiodn.

Standard de Absorbancias Absorbancias
Malatidn ( pug) : encontradas ajustadas
0] 0.000 -0.0132
100 0.045 0.046
200 0.090 0.105
400 0.230 0.224
600 0.330 0.342
800 0.470 0.4¢60
1000 0.580 O, 579

Los valores de las absorbancias ajugstadas se graficaron -
contra los pg de Malatidn para construir la curva de calibra-
cidén (figura 7). con la cual se calcularon las concentraciones

del insecticida en las muestras.

El cuadro 26 contiene los datos correspondientes a la cb

tencidén de las concentraciones de Malatidn en las muestras.
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CUADRO 26.- Absorbancias ("A") y concentraciones de Malatidn -
encontradas en las muestras de maiz molido.

Trat. Rep. ;§::t$: %gr?) L ﬁﬁgéﬁr; ﬁﬁzgiiad?p;m)

1 T 95.7 0.018  53.3 0.557
II 92.7 0.013 46.7 0.504

111 91.2 0.017 53.3 0.584

2 I 91.2 0.048 100.0 1.096
II 100.0 0.075 153.3 1.533

IXT 94.2 0.058 120.0 1.274

3 I 100.0 0.096 186.7 1.867
IT 89.1 0.130 240.0 2.694

IIT 50.0 0.045 100.0 2.000

En promedic, los residuos de Malatidn encontrados en el
maiz molido, fueron: 0.5, 1.3 y 2.2 ppm. respectivamente para
los tratamientos 1, 2 vy 3, v los porcentajes de dégradacién -
correspondientes (en base a las ppm. aplicadas originalmente)

fueron de 95, 93.5 y 94.5%.



V. CONCLUSTIODNES

En base a los resultados cbtenidos Yy bajo las condiciones
en gque se llevd a cabo el experimento, se puede concluir lo si

guiente:

1.- Al incrementar la dosis de Malatidn aumenta significa

tivamente la mortalidad de gorgojos adultos, Sitophilus spp.

2,— Conforme el tiempo de almacenaje avanza, la diferen--
ciacidn de lag dosis, en cuanto a su efecto insecticida, re- -
+*

quiere de un mayor lapso de tiempo, debido a gue el poder resi

dual del Malation va declinando.

3.- Por comparacidén con el testigo, se concluye que los -
insectos no ovipositaron en el grano de maiz tratado con el in

secticida.

4.- El dafio ocasionado por los gorgojos al grano de maiz
tratado con el insecticida, fue independiente de la dosis em—-

pleada.

5.- La pérdida de peso del granc de maiz tratado con el -
insecticida, producto de la alimentacidn de los insectos, fue

en promedio de 1l.75%.

6.- E1 grano de maiz no protegido con el insecticida, al

terminar el experimento, quedd reducido a las testas de los --
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granocs y a polvo blanco.

7.- Para un periodo de almacenaje de 5 meses, ho es hece-
sario aplicar mas de 10 ppm. de Malatidn, para proteger al gra

no de maiz del ataque de goxgojos adultos. Sitophilus spp.

8.- Los residuos de Malatidén detectados en las muestras -
de maiz molido, después de transcurridos seis meses vy medio de
la aplicacidn, fueron en promedic: 0.5, 1.3 yv 2.2 ppm. respec-
tivamente para los tratamientos 1, 2 y 3; los porcentajes de -
degradacidén correspondientes, en base a las ppm. originales, -

fueron de: 95, 93.5 y 94.5%.



Vi. RESUMEN

Este trabajo fue realizado en la Cd. de Monterrey, N.L.
El disefio experimental utilizado fue el completamente al azar
con cuatro tratamientos repetidos cuatro veces. La unidad ex-
perimental estuvo formada por un frasco de vidrio de 700 ml.
de capacidad con 300 gramos de maiz "Pipitillo" de la Sierra
de Chihuahua (l11.1% contenido de humedad), la tapa del frasco
fue un pedazo de gasa cefiido con una banda de hule. El dia 2
de Junio de 1981 se hizo el tratamiento del maiz con diferen-
tes dosis de Malatidn polvo al 4%, dichas dosis fueron las si
guientes: Ty = 10 ppm. T, = 20 ppm. T3 = 40 ppm y 'I'4 (testi
go) = 0 ppm. \

Fueron dos las partes fundamentales del presente trabajo,
la primera fue la determinacidn de la mortalidad de gorgojos -
adultos del génerco Sitophilus en las diferentes dosis usadas,
Yy la segunda, la evaluacidn del dafio ocasioﬁado por los inseg
tos al grano de maiz. Como complemento al experimento,rse lle
vé a cabo la determinacidn de los residuos de Malatidn en el

grano de maiz, después de haber transcurrido seis meses y me-

dio de su aplicacidn.

En la primera parte del experimento, la determinacidn de
la mortalidad, se hicieron infestaciones periddicas, éstas --

consistieron en introducir 50 insectos en cada unidad experi-
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mental, los cuales eran muestreados, vaciando el maiz en una =
mesa para revisarlo, a intervalos determinados de tiempo, para
conocer la mortalidad acumulada en el tiempo transcurrido. Con
los porcentajes de mortalidad acumulada (ocurridos en las 16 -
unidades experimentales), para cada tiempo de exposicidn, se ~
realizaron andlisis de varianza y pruebas de comparacién de me
dias, para saber si habia mortalidad diferencial entre las do-
sis. Se efectuaron un total de cinco infestaciones: a los sie-
te dias, al mes, a los dos meses, a los cuatro meses, y a los

cinco meses de tratado el grano de maiz con el insecticida.

Segin los resultados obtenidos, al incrementar la dosis -
del insecticida aumenta significativamente la mortalidad de --
los insectos, asi mismo conforme el tiempo de almacenaje avan-
za, la diferenciacidén de las dosis, en cuanto a su efecto in--
secticida, requiere de un mayor lapso de tiempo, dado gque el -

poder residual del Malatidn va disminuyendo.

La segunda parte del experimento consistidé en la evalua--
cidén del dafioc producido por los insectos al grano de maiz. Di-
cha evaluacidn se hizo de dos maneras, en base al porcentaje -
de granos dafiados y en base a la pérdida de peso del grano. Se
evalué el dafio ccasionado por ¢inco infestaciones (de 50 insec

tos cada una), al grano de maiz tratado con el insecticida.
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Para los tres grados de dafio congiderados ("dafio leve",
"dafioc medio" y "dafio total") se efectuaron andlisis de varian
za, con el fin de conocer si habia diferencias, en cuanto al
daifio recibido, entre los tratamientcs. No se encontraron dife
rencias significativas para ningin grado de dafio, en las dos
formas de evaluarlo. Es decir, segin los resultados, el dafio
ocasionado por los gorgojos al granc de maiz fue independien-

te de la dosis de insecticida.

La pérdida de peso del maiz tratado con el insecticida,
(producida por la alimentacidn de los gorgojos) en prcmedio,
fue de 1.75%; mientras cque el maiz no tratado, al finalizar
el experimento quedd totalmente destruido (reducido a las tes

tas de los granos).

La determinacion de los residuos de Malatidn se realizé
del 14 al 18 de Diciembre de 198l, en la Facultad de Ciencias

Bioldgicas de la U.A.N.L.

Las muestras de maiz molido, se sometieron a un procédi—
miento de extraccidon del insecticida, usando como extractor -
una mezcla de CCl,; e isopropancl. En un espectrofotdmetro se
midié la absorbencia del extracto de cada muestra, leyéndose
luego ésfa en la curva de calibracidén, para conocer asi la —--

concentracién del insecticida en la muestra; la curva de cali
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bracidén se construyd graficando las absorbancias de una serie -
de standard de Malatidn, contra los microgramos de insecticida

correspondientes.

Los residuos de Malatidn encontrados, promedio de tres re
peticiones, fueron: 0.5, 1.3 y 2.2 ppm. para los tratamientos
1, 2 y 3 respectivamente; los porcentajes de degradacidn co- -
rrespondientes (en base a las ppm. originales) fueron de 95, -

93,5 y 94.5%.
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