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INTRODUCCION

El maiz (Zea maysL) es una graminea anual, originaria de las Amegrica
introducida en Europa en el siglo XVI. Actualmengs el cereal con mayor volumen de
produccién en el mundo, superando al trigo y elzarfen la mayoria de los paises de América,
el maiz es la base de la alimentacion y constitunede los aspectos centrales de la Cultura
Mesoamericana; es sin discusién una de las méssaaliaportaciones del nuevo mundo a la
humanidad. Sin embargo, es necesario aclarar quesnm producto natural, sino que se
consiguié mediante la domesticacion de una gramsileastre, sin que hasta la fecha se

pueda precisar cuél y en qué sitio se consiguidoporera vez.

El cultivo es atacado por diversas plagas en epoayntambién como producto
cosechado en el almacén, destacando como una deakasmportantes el picudo del maiz
Sitophilus zeamai$/otschulsky (Coleoptera: CurculionidaeEn Américalatina se pierde
entre el 30 y 40% de la produccion durante el eémamiento debido a esta plagae
también es considerado como el insecto mas daiGielomaiz almacenado en los Estados
Unidos de América (EUA) y paises tropicales; seesgie con un promedio de dos insectos

por grano, ocasiona un18.3% de pérdidas en 48 dias.



Hasta hace algunos cuantos afios a esta espeeie@®undia con el gorgojo del
arroz Sitophilus oryzaeL y se le referia como la raza mas grande de gstgojo.
Posteriormente se le clasific6 como una especeratife S. zeamaitiene preferencia por el
maiz, de ahi se deriva su nombre comun y técng@pBrtuno mencionar que también ataca
un gran namero de cereales, y causa cuantiosdisig® en las regiones de clima caliente y
hamedo, reduciendo las semillas a polvo y cas¢amala mayoria de los casos, inicia su
ataque en campo, pero es en el almacenamiento dendwiltiplica con mayor rapidez y el
dafo producido es mas intenso.

El maiz es el producto agricola de mayor importaea nuestro pais, tanto por su
consumo directo como por su uso industrial; de dieeb alimento indispensable en la
poblacion. Se han reportado alrededor de 66 espgcie lo atacany entre ellas esta el S.
zeamais y se sabe quasl|pérdidas a causa de este insecto oscilan emtEb Wy 25%
dependiendo de la region.

En el control de esta plaga se utilizan diversggdticidas sintéticos, los cuales
han derivado en el surgimiento de resistencia, ataoion de residuos en el ambiente,
intoxicaciones y aumento de los costos de prodagc@ior lo anterior se hace necesario buscar
nuevos meétodos de control que no causen efecttes aefalados, siendo una buena
alternativa el uso de aceites vegetales, lo cuatidaye una opcién muy util para agricultores
de escasos recursos, que poseen superficies psqilei@reno, por tal motivo el objetivo de
este trabajo es evaluar las propiedades insedicdaeis aceites de origen vegetal para el
control de adultos d8itophilus zeamaisajo condiciones de laboratorio.

Palabras clave:

Aceites vegetales§itophilus zeamaigoncentracion letal.



REVISION DE LITERATURA

Origen e importancia del maiz

El cultivo del maiz tuvo su origen, con toda pralddd, en América Central,
especialmente en México, de donde se difundio helcizorte hasta Canada y hacia el sur
hasta Argentina. La evidencia mas antigua de istencia del maiz, de unos 7 000 afios de
antigiiedad, ha sido la encontrada por arquedlogas ealle de Tehuacan (México) pero es
posible que hubiese otros centros secundarios idenoen América. Este cereal era un
articulo esencial en las civilizaciones maya y @ty tuvo un importante papel en sus
creencias religiosas, festividades y nutricion; asnpueblos incluso afirmaban que la carne y
la sangre estaban formadas por maiz. La supervaveiet maiz mas antiguo y su difusion se
debié a los seres humanos, quienes recogieronelaglas para posteriormente plantarlas
(FAO, 1993). Tal ha sido su relacion con el honture en la actualidad es una planta que no
puede reproducirse sin la intervencién del homlpa, lo que si se dejara de cultivar,

desapareceria (IMSA 2004).



El maiz es un cultivo de unos 7000 afios de aedigd, de origen indio que se
cultivaba por las zonas de México y Ameérica Centdaly en dia estd diseminado por todo el
mundo y en especial en Estados Unidos de Améridd)B toda Europa, donde ocupa una

posicion destacada entre los demas cultivos (InfoA2006)

En México, es considerado uno de los productospaisables en la dieta alimenticia,;
aporta mas del 65 % de las calorias y del 30 &% las proteinas ingeridas diariamente; se
calcula que el consumo per capéa de 300 gr por dia. Su cultivo y produccion nim so
representa un reto agricola, sino un problema therania nacional, pues se trata de un
producto basico a nivel nacional; también desempefizapel importante en la industria, para
la obtencién de gran cantidad de productos y sualjgtos, como aceites, jabon, glicerina,

emulsiones y farmacéuticos (Chiapas, 1999; Gonza895; INEGI, 1997).

Es una de las plantas mas estudiadas por losficesti tiene gran adaptacion a
climas y zonas por la alta tasa de mutacién geseg@de manera natural, asi como la relativa
facilidad que presenta para cruzamientos e hibdodas (FAO 2004). En el 2004 se
produjeron en el mundo alrededor de 704 millonesodeladas, sobresaliendo EUA, China,
Brasil y México, que aportaron mas del 70% de dpccion mundial; en general, la mayor
parte se destina para forraje y fabricacion deywtas industriales como aceites y almidones,
entre otros; en menor proporcidn se encuentrarvdagdades para consumo en fresco o

palomitas de maiz (FAO 2004).



Es la principal fuente de nutrimento de un ampdicter de la poblacién rural y urbana
marginada; ademas constituye el soporte fundameeté economia campesina, ya que el
85% de la superficie cultivada se ubica en areasmeporal (Villaret al, 1994). Datos de la
Confederacion Nacional Campesina indican que ur$ iillones de personas estan
vinculadas directa o indirectamente a este cultisoque representa 55.2 % de la poblacion

dedicada a la agricultura (Cevallos, 2006).

Descripcion botanicade la planta de maiz

El maiz se considera monoico es decir, presentasflmasculinas, femeninas y ciclo
vegetativo amplio segun las variedades, variantte & y 200 dias desde la siembra hasta la

cosecha, (INEGI, 1997). Robelo en 1994, descrilagpdanta de maiz de la siguiente manera:

Raiz
Sistema radical fibroso (carece de raiz pivotalateglizado propiamente en la corona
para posteriormente ramificarse con la particuéatide poder desarrollar raices adventicias en

los primeros nudos del tallo.

Tallo
El tallo es cilindrico formado por nudos y entreosidel nimero de estos y la altura

depende de la variedad y de las condiciones eca®gi



Hojas
Las hojas son largas y angostas constituidas pgoa,viAgula y limbo, el nimero de
hojas depende, al igual que el tallo, de las coowiés y de la variedad pues de cada nudo

emerge una hoja.

Inflorescencias

En el maiz, la inflorescencia masculina (espigémenina (mazorca) se encuentran
en la misma planta, pero en sitios diferentes, @sto se dice que es monoica. La
inflorescencia masculina se ubica en el apice dib,tes ramificada y constituida por
espiguillas que contienen dos flores. Cuando laslicimnes fisioldgicas y ambientales lo

permiten, las anteras liberan polen y se produpellaizacion.

La inflorescencia femenina esta formada por alisatusa), en el cual van un par de
glumas externas, dos yemas, dos paleas y dos,floragle las cuales es estéril y la otra fértil.
Por esto, el nimero de hileras de las mazorcaare&lpconjunto de estilos forman la barba de
la mazorca. Toda la inflorescencia femenina estdegida por las bracteas (hojas de las

mazorcas) que tienen como funcion la protecciorgaeio.

Grano

La cubierta o capa de la semilla (fruto) se llaneaigarpio. Es dura, por debajo se
encuentra la capa de aleurona, que le da el colgramo (blanco, amarillo, morado) y

contiene proteinas. Interiormente esta el endospecon el 85 -90% del peso del grano. El
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embrion estd formado por la radicula y la plumutd¢candose en el escutelo, localizado en la

parte inferior del grano donde va adherido a la (FONAIAP, 1990).

Plagas y enfermedades del maiz en campo.

Plagas(Diaz, 1964)

Gusano cogoller¢Spodoptera frugiperda)
Gusano de la mazorcH¢€liothis zeq (Ortega 1977).
Barrenador del maiDfatrea saccharaliy

Gusano soldadgriotesspp.).

Enfermedades ILedn, 1984)

Tizén foliar Helminthosporim maydjs

Mancha foliarn(Septoria maydis).

Diente de caballo o cornezuelo del m&iagiceps gigantea

Carboén comunystilago maydis



Principales plagas de granos almacenad@¢Brograma Regional Postcosecha, 2009).

Tribolium confusum, Sitophillus oryzae (L.), Shidps granarius (L.), Sitophillus zeamais
Motsch, Sitophillus granarius (L.), Rhizipertha doiva (F.), Cryptolestes pusillos Sch,

Oryzaephilus surinamensis (L) y Tenebroides manigtes (L.)

Importancia de las plagas de almacén

Los cereales son considerados, mundialmente, c@woespecies vegetales mas
importantes para la alimentacién de los seres hagmgranimales domésticos (Dell'Orto 'y
Arias, 1983). Por esto, su almacenamiento por sapggriodos de tiempo es esencial para
disponer de alimento en forma constante (Paez, )198Imentablemente, esto se ve
entorpecido por los insectos plaga de los grama@nados, que causan cuantiosas pérdidas,
tanto en lo econdmico como en su disponibilidadch garalimentacion de animales y seres
humanos (Larrain, 1994). Esto se magnifica en &b cke pequefios agricultores, ya que no
cuentan con la suficiente informacion y tecnologéa realizar un manejo de poscosecha que

minimice el dafio causado por estas plagas (P48Z).19

Dentro de los agentes perjudiciales mas importajuesafectan el maiz almacenado se
encuentra el picudo del ma&tophilus zeamaidotschulsky (Rees, 1996). Larrin (1994)

sefala que cerca del 10% de los granos de cemadden ser infestados @rzeamaisen el



momento de la cosechd si la infestacion continta en el almacenajedador del 30 al 50%

de los granos pueden estar dafiados al cabo daesss.

Origen y evolucion de los insectos de almacén

Sé cree que los insectos de almacén hacen suiépait la era neolitica, cuando el
hombre empieza a criar animales domésticos, culiplantas y almacenar regularmente
cereales en el octavo milenio A.C. se asume quedpscies conocidas hoy como plagas de
almacén fueron desarrolladas primeramente en hatatarales y después se trasladaron o
fueron trasladadas a los lugares de almacenajqugastos les proporcionaban condiciones

adecuadas para su desarrollo (Solomon, 1965).

Algunas especies de insectos actualmente asocedas productos almacenados
fueron encontradas en las tumbas del antiguo Egipgectos comoTlribolium spp Y
Sitophillus granariunfueron encontradas en tumbas faradnicas de la sixdstia que datan

alrededor de 2500 a 2300 A.C (Chaddick y Leek, 1972



Principales causas de infestaciones de los graneros

El principal origen de las infestaciones ocurredéesl campo cuando los granos estan
alcanzando su madurez fisiologica. Gran parte dehleevecillos dejados por las hembras
sobre los granos, sobreviven a las operacionesasraje la recoleccion, al desgrane y al
acondicionamiento posterior hasta que finalmente depositados en la bodega y si las
condiciones son favorables los huevecillos ecl@sionausando asi los dafos irreparables

(Ramayo, 1983).

Otra causa de infestacion por insectos es cuandoapecen granos o desperdicios
infestados de un afio a otro en los almacenes l@casona que al momento de almacenar el

grano nuevo presente facilmente una infestaciore#?&988).

Infestacion y Dafios

Principalmente la infestacion se inicia desde ehpmm cuando los granos estan
alcanzando su madurez fisioldgica. Gran parte dehleevecillos dejados por las hembras
sobre los granos, sobreviven a las operacionesasraje la recoleccion, al desgrane y al
acondicionamiento posterior hasta que finalmente depositados en la bodega y si las
condiciones son favorables los huevecillos ecl@siofRamayo, 1983). Otra causa es cuando

permanecen granos o desperdicios infestados dei@raaotro en los almacenes, lo que
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ocasiona que al momento de almacenar el granafdatacion se reactive facilmente (Pérez,

1988).

A las especies plaga de almacén, se les llamatassde infestacion primaria, cuando
tiene la capacidad de atacar el grano sano y peodekcprimer dafio. Al completar su ciclo
dejan el grano picado y al emerger la larva empezimentarse, lo cual intensifica el
problema. Entre los insectos de infestacion prian@stan los gorgojoSitophilus spp.,
Acanthoscelides obtectus $agl barrenador menor y mayor de los grari®gzopertha

dominicaF, yProstephanus truncatusorn, respectivamente.
e,

Figura 1. A)Sitophilus oryzae (L.B) Sitophilus zeamais Motsch
C) Sitophilus granariuny D) Rhizopertha dominica (F.).
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A los insectos de infestacion secundaria, se d@sdlde esta manera porque no pueden
penetrar por la estructura de proteccion del grétacan granos dafiados por insectos de
infestacién primaria, rotos, productos y subprodsictle la molienda y procesados; se
alimentan principalmente de harinas (Figura 2).tlRede esta categoria estan la carcoma
dentada Qryzaephilus surinamensls), carcoma achatad&yptolestes pusillusch varias

especies dé&riboliumy la carcoma grandd énebroides mauritanicus).

Figura 2.A) Oryzaephilus surinamensis (L), B) Cryptolesteslmsssch,
C) Tribolium confusum J. du.W D) Tenebroides mauritanicus (L.)

12



Tipos de dafos

Larrain en 1994 clasifica en dafios directos e audas:

Dafios directasson los causados por la actividad de alimentadaiontaminacion

con excremento, secreciones y fragmentos de plagsrtas o bajar el porcentaje de

germinacion.

Dafios indirectasCalentamiento y migracion de humedad, el alimda@sico de los

insectos es el almidon, éste y otros componentegrdeo se metabolizan liberando calor y

humedad, pudiendo generar intensos focos de editar diferencia de temperatura en la masa
de granos conlleva movimientos de aire que termamaincrementos de humedad en las zonas
mas frias e incluso atacar y dafiar el materialngigague y estructuras de las bodegas (Serna,

1996).

La infestacion puede producirse ya sea en el camhp@nte el transporte o en la
bodega (Ramayo, 1983). Otros dafios son transmgrenfermedades, distribucion de
hongos y otros microorganismogremento en los costos de almacenamiento (poscelde

insecticidas) y distribucion de mico toxinas.

13



Picudo del maizSitophilus zeamais Motschulsky 1855

Distribucion y origen

Existe confusion en cuanto al origen de este ins@etro se cree que es originario de

la India, lugar del cual se distribuy6 a todo elngh en embarques de granos, convirtiendose

en un insecto cosmopolita (Metcalf y Flin, 1982).

Clasificacion taxondmica

Borroret al (1989) citado por Barbosa en el 2007 ubic&it@phillus zeamaisomo sigue:

ReiNO....coooiiii Animal
Phylum.......cooooi . Arthropoda
Clase....c.coviiiii Insecta
Subclase.......cooviiiiiiiii Pterygota
Orden.......cocoviiiiii i, Coleorer
Suborden..........cooii fAohaga
Superfamilia...............cccoeet . Curculionoidea
Familia........ccoooemi i, Curculionidae
Subfamil. ... Rhynchophorinae
GENEIO.....i i e Sitophilus
Especie.....ccooiiiiiiiii zeamais
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Descripcion morfoldgica

El S. zeamaisPertenece la orden coledptera y a la familia Cionigdae, conocido
comunmente como gorgojo del maiz, hasta hace pexxpd, era confundido con el gorgojo
del arrozSitophilus oryzaeperoLinnaeus, Floyd y Nelson en 1959, establecieron eyae
dos especies diferentes. El gorgojo del maiz tigrederencia por este cereal, y ademas
también ataca otros cereales y causa cuantiosdisig®® es de metamorfosis completa y un
poco mas grande, la cabeza la tiene provista deramgpa larga, ojos oblongos y antenas
acodadas, el torax esta densamente marcado camrgmictrculares y los élitros presentan en
sus angulos exteriores cuatro manchas de color angranjado el primer par de alas
(anteriores) o élitros son duras y cubren todddbeen; el segundo par de alas (posteriores)
son membranosas, estan plegadas bajo los litros p general les sirven para volar, larvas y
adultos poseen aparato bucal masticador. Las lareagn forma de gusano sin patas
(Ramirez en 1979). Sin embargo, estas no son edsdittas que permitan diferenciarlos. Para
corroborar la especie, es necesario disector sitaien siendo mas facil hacerlo en los
machos. El edeago d& oryzaees liso y de forma cilindrica, mientras que elSdezeamais

presenta dos surcos longitudinales y esta ligertevagianado.

Los adultos vuelan de los graneros a los campodedomncian las infestaciones, las

que pueden continuarse después de las cosechastituicse en una plaga destructiva en el

almacén (SARH, 1980).
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Biologia y habitos.

La hembra taladra el grano con su pico, depositehugvecillo en cada agujero
sellando con un tapdn ceroso. El huevecillo esmpde color blanco, de 0.7 mm de largo por
0.3 mm de ancho, en forma de pera u ovoide. Cadsbitae puede depositar hasta 400
huevecillos durante su vida. El periodo de inculraeiaria de tres a cinco dias; sin embargo,
en climas frios son necesarios hasta diez diasipandar. Las larvas son apodas de color
aperlado y de apariencia carnosa pasa por cudadi@s, tiene cabeza pequefa de color café
claro, cuneiforme mas larga que ancha de cercaateocmm de longitud. Al nacer comen del
interior del grano, completan su desarrollo de &resiatro semanas. La larva, al completar su
desarrollo, utiliza una mezcla de desechos y setres para hacer una celda pupal dentro del
grano y se transforma en pupa después de habeatopasa 0 dos dias como pre pupa. La
pupa es blanca, semejante al adulto, de cabezadadprobdscide larga y delgada, dirigido
hacia la parte inferior, con las patas dobladagstel@uerpo y las alas cubriendo a estas, tiene
nueve segmentos abdominales, cada uno de los quassntan dos espinas prominentes,
pudiendo tardar hasta veinte dias si estas somsadvéAl nacer, permanecen en el interior del
grano comiendo de este durante varios dias, despadmndonan por donde fue introducido
el huevecillo dejando las perforaciones. Todo &bcse lleva acabo dentro del grano, que se
completa en un periodo de cinco semanas a una tatuede 30 grados centigrados y una

humedad relativa de 70% (Hernandez, 1999).

El adulto es un picudo de 2 a 4 mm de largo, céoracion café obscuro a casi negro.

La probdscide del macho es ancha, corta y rugomtras que en la hembra es larga, lisa y

16



brillante (SARH, 1980). El adulto vive varios medeasta un afio (Garcia 1992). El térax esta
densamente marcado con punturas circulares yitogsébresentan en sus angulos exteriores

cuatro manchas de color rojo anaranjado (Ramit8z9).

Importancia econémica

Es considerado como plaga primaria ya que es aipperforar el grano y favorecer la

aparicion de otras plagas (Ebecil, 1993).

El dafio es causado tanto por la larva como dit@gliten maiz se reduce a polvo y

cascara (Grenier, 1994).

Coombs (1972) menciona que el nimero de pic&itmphylus zeamaigue se puede
desarrollar dentro del grano dependera del tamafigym@no. Normalmente en trigo sélo

emerge un adulto por grano y en maiz pueden emer@ger

En nuestro pais Garcia (1992) reporto la presefecstophylus zeamaisn los estados
de Aguascalientes, Campeche, Coahuila, Edo. De dd¢xsuerrero, Michoacan, Morelos,
Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, Tabasco, Veracrurgtéin. Y se han reportado perdidas de

granos entre un 15y 25% (Najera 1991).
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Medrano 1989 hace referencia al grave problemargpeesenta este insecto en el

estado de Veracruz, causando dafios considerables.

METODOS DE CONTROL

1) Control biologico

El control biologico fue definido en 1987 por lagsiemia Nacional de Ciencias (NAS) de
Estados Unidos como el uso de organismos natumlesodificados, genes o productos
genéticos que reducen el efecto de organismosedatkes (plagas) y favorece a organismos
Gtiles como cultivos, arboles, animales e inseb@gficos y microorganismos

(Garcia, 1988).

Segun Broweet al (1996), el uso del control biologico en granasadenadas presenta
muchas ventajas como es que la liberacion de lesigos naturales en ambientes confinados
los protege de las condiciones adversas del chae@mas que los agentes controladores que
sobreviven hasta las Ultimas etapas del almacentom® son dafiinas como pueden llegar a
serlo los residuos de plaguicidas, no se conocisteasia por parte del insecto plaga
(huésped) y no ponen en peligro a los operadoresaglizan la aplicacion (liberacion en este
caso). Aunque también estos autores sefalan algi@sasntajas como por ejemplo que los
enemigos naturales son muy especificos y actuaankemte ademas de que se requiere de

infraestructura permanente para su reproducciéru yéx§to puede requerir liberaciones
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demasiado frecuentes lo cual podria producir qugraho se pueda contaminar por la
presencia de los restos de los insectos muertdsigiade las multiples liberaciones.

El uso de enemigos naturales para el control dgaplde los granos almacenados puede
ser con insectos depredadores o parasitoides.

a) Depredadores

Una amplia variedad de depredadores atacan a #m9lde los granos, semillas y
productos almacenados (Browet al 1996). Sin lugar a dudas los dos o6rdenes mas

importantes son Coleoptera y Hemiptera.

Segun Baur (1992), las familias mas importantesCadeopteros depredadores son
Carabidae, Staphylinidae Histeridae pero los depredadores mas comunmente encontrados
en productos almacenados son las chinches de ldiafalmthocoridaey especificamente
Xylocoris flavipes Antecedentes reportados por Brovetral (1996), indican que este
depredador después de 16 semanas fue capaz dénuilisen un 97 a 99% la poblacion de
Oryzaephilus surinamensign un 97.6% la dé@ribolium casteanuny en un 78.8% la de

Plodia interpunctella

b) Parasitoides

La mayoria de los parasitoides que atacan plagks dganos almacenados son del orden
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Hymenoptera (Baur, 1992). Segun Brovetral (1996), los parasitoides en este contexto se
pueden dividir en aquellos que parasitan a plagassg alimentan del interior del grano y
aquellas que atacan a las que se alimentan detka gderna. De las primeras se destacan
pteromalidos como Anisopteromalus calandragdHoward, Lariophagus distingruendus,
Pteromalus cerealellaey Theocolax elegansPor ejemplo Baur (1992), sefala que
Anisopteromalus calandrag Theocolax eleganeeducen la poblacion dgitophilus zeamais
Motshulskyen un 25 a 50% en maiz almacenado. En el casqui#i@s que parasitan plagas
externas al grano Brower et al. (1996), menciofmachogramma pretiosum Trichogramma
evanescensquienes atacan a los diferentes estados inmaddeosestas plagas pero
especialmente huevecillos. A su vez también sedesiBraconido Bracon bebetor Sayie
parasita larvas de varias polillas como por ejenipmlia interpunctellaen la que reduce la

emergencia en un 74% y en un 97%&phestia cautelldBaur, 1992).

c) Hongos entomopatogenos

Los hongos entomopatdgenos para algunos autonsfitagen una alternativa interesante
en la proteccion de semillas almacenadas. Estasabdante actian invadiendo el cuerpo de
su huésped penetrando la cuticula o exoesqueleta. udz en el celoma, se multiplican
rapidamente y se dispersan a través del cuerpmueate del insecto es ocasionada por la
destruccion de tejidos y, ocasionalmente, por txproducidas por los hongos. Una vez que

la plaga muere, los hongos emergen de su cuerpoppaducir esporas, las cuales, llevadas
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por el viento, lluvia o por otros insectos pued&paadir la infeccion (Boucias y Pendland,

1998).

Por ejemplo, Moino y Alves (1995), de un total @earslamientos dBeauveria bassiana,
encontraron 10 que demostraron tener efecto sdiophilus oryzae, Sitophilus zeamgis
Rhyzopertha dominicdlegando en algunos casos hasta una mortalidadree al 100%. En
un trabajo posterior los mismos autores (1998)uvabton reducciones de hasta un 60% de

Sitophilus zeamaison inoculaciones de este mismo hongo.

Otro antecedente lo aportan Padih al. (1995), quienes evaluaron aislamientos de
Beauveria bassiana, Metarhizun anisopliae, Nomuraéyi y Verticillium lecanii sobre
Sitophilus oryzae, Rhyzopertha dominicdribolium castaneumLos resultados obtenidos
mostraron qudBeauveria bassianara el hongo mas efectivo y g8éophilus oryzaera la

plaga mas susceptible.

2) Métodos fisicos

Gracia (1992) menciona que los métodos fisicosiciathles consisten en exponer el
grano al sol. Asi como utilizar humo, mezclar elrgr con arena, ceniza, tierra diatomea, cal y

aceites (Shaaya y Kostyukosky, 2007).
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a)

b)

d)

Huma Se almacenan las semillas sin desgranar en @latas elevadas de madera y

se hace pasar humo por debajestas.

Mezclar el grano con arena o ceniZata accidn evita que los insectos se reproduzcan

debido a que raspan la cuticula del cuerpo hacieqg pierdan humedad, y si el

grano esta seco los insectos no podran recupgrartiran.

Calor: aire caliente a alta velocidad, sesenta gradaggcados durante tres minutos.
La alta velocidad que posee la masa de aire calibate que el grano quede
suspendido, y de esta forma, se elimine a los tosguagas. Esta técnica sélo se

aplica en trigo.

Frioo este método, si bien no es una técnica nuevacdmmado importancia

recientemente, sobre todo en Brasil, consiste ewuflar aire frio (producido
artificialmente) a través de la masa de granos @@nmada tanto en silos
convencionales, como celdas, el proceso es intpidmtuando la temperatura de los
granos se encuentra entre 14 y 17 °C, el frio edumido por el sistema de aireacion
sin utilizar el ventilador, el proceso puede duraras, dias o semanas, en funcién del
tamafio de los silos, potencia de la maquina, ptoduenfriar, localizacién geogréfica

y principalmente del disefio de los ductos de aibeada temperatura se mantendra
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estable por varios meses dependiendo de las condgicliméticas y de la estructura

de almacenaje.

e) Polvos InertesEntre los métodos fisicos de combate de insectagapde los

granos almacenados se encuentran algunas prad¢idasagricultura poco tecnificada
que aprovechan los recursos disponibles del medimocherramientas de control
(Stoll, 1989). Asi es como una gran cantidad deqwminertes, cenizas y arenas finas,
se han mezclado con el grano de manera tradicoomad barrera fisica contra el dafio
por insectos (D'Antonio, 1997). Estos polvos mileracominmente llamados polvos
inertes tienen un efecto abrasivo o bien absorbenipidos que forman la superficie
exterior de la cuticula de los insectos, facilimota pérdida de agua que conduce a la
muerte por deshidratacion del insecto (Luca y Ring®95; Subramanyan y Roesli,
2000). Segun Goloét al (1981), todos los polvos minerales disminuyeimfiestacion
de las plagas pero la efectividad estd directamesigzionada con la dosis. Este
antecedente es avalado por Permual y Le Patol@#®0)Jjuienes ademas indican que
una dosis de 5 g por kilogramo de grano reduceiderablemente las plagas. Otro
ejemplo se encuentra en Aldryhim (1990), donde alvgpde silice disminuyé la
progenie ddribolium confusuny Sitophilus granariugen un 60%. En América Latina
también existen algunos antecedentes sobre el fmma&jemplo Gonzalez y Lagunés
(1986), encontraron que después de 65 dias de ehanaiento el maiz tratado con cal
y ceniza volcénica al 1% mostraron menores infestas. Paez (1987) con esta
misma ceniza a una concentracion del 1%, obtuvopumgenie deSitophilus zeamais

un 50% menos.
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f) Tierra de Diatomead.a tierra de diatomeas son los exoesqueletos des alg

petrificadas en los fondos marinos. El exoesquglegee en su estructura abundante
en silice extraido del agua (Allen, 2001). Estdruetiras, de tamafio microscopico,
estan formadas por cristales de bordes irregular®sos los cuales al rasgar el
integumento del insecto causan su muerte por desawdn de tejidos (Korunic,
1998). La tierra de diatomeas ha demostrado setiedepara el control de plagas de
granos almacenados, evitando asi el deterioro gigeemdel valor comercial de los
mismos (Scholl, 1998). La muerte de los insectagrecaproximadamente 12 horas
después de haber tomado contacto con el produetetilZa en una concentracion del
0,6 % al 1 % (p/p) y ha mostrado un efecto protecte entre 7 y 12 meses

respectivamente (Korunic, 1998).

3.-Control quimico (Guia para el manejo adecuado de plaguicidasreacahes

de granos 2009).

a) Tratamiento de instalacione&eneralmente son liquidos o polvos residuales

gue se pulverizan en pequefias gotas o se espoivdwbee las instalaciones.

b) Tratamiento preventivose realizan sobre grano en movimiento, tratando de

generar condiciones inadecuadas para el desadmliEs plagas. En este caso, también se trata

de liquidos o polvos residuales que se espolvooefamigan sobre el grano en movimiento,
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generalmente se prefiere la pulverizacion porquestie manera se logra una distribucion mas
uniforme. En muchos casos, los inertes que acompafias plaguicidas en polvo pueden

afectar la residualidad del mismo; ademas, la éende vapor de los liquidos les otorga a
estos la posibilidad de actuar con mayor rapidegeycer control parcial sobre las formas

jovenes u ocultas. Cabe citar que algunos inerteserales que se encuentran en la
formulacion de los polvos pueden disminuir el pesotolitrico del grano, esto en el caso del
trigo cobra mayor importancia puesto que unas siddanas de comercializacion se da en

funcion de este parametro (sobre todo si se estélanite de grado).

c) Tratamiento curativose realiza con fumigantes con el objeto de elimima

plaga presente. Controla la infestacion pero nedlarninguin tipo de proteccién contra futuras
infestaciones. Generalmente para este tipo deat@autilizan gases que actian por
inhalacién. Requieren el mayor grado de hermeticissible y un tiempo de exposicion
determinado. Son influenciados por temperaturagdaétie aplicacion, etc. Dentro de esta
rama el producto mas difundido comercialmente efufo de aluminio, este se presenta en
pastillas, comprimidos y bolsitas; esta tltima fares mas aconsejable puesto que el fosfuro
de aluminio deja como residuo 6xidos de aluminastéa un uno por ciento de fosfuro sin
reaccionar. La utilizacion de este compuesto esitasl evita el contacto del grano con dichos
residuos.

En el caso del fosfuro de magnesio la reaccion &s ndpida y total; es por eso
gue no queda fosfina sin reaccionar, pero si pugdedar como residuos algunos éxidos de

magnesio.
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Control alternativo

Aceites

Los aceites que se utilizan en el control de plagagranos almacenados pueden ser de
origen vegetal o mineral. Ninguna de estas altematiene problemas para ser utilizada en
un programa organico de produccion.

Aceites vegetales

Los aceites de origen vegetal han sido utilizadlesde épocas muy antiguas para el
control de diferentes insectos a nivel domésticdeyagricultura de subsistencia. Se han
propuesto varias explicaciones para su accionddsabre los insectos. La primera se refiere
al efecto ovicida donde eliminaria los hueveciltss los insectos debido a que los cubre
completamente con una pelicula que impide el iataliio gaseoso (Davidspat al 1991),
ademas se plantea que altera el equilibrio osmdé&iealecir el huevo perderia tanta agua que
se secaria muriendo el embrién (Larrain,1982).(Rono alteraria la actividad enzimatica del
huevo produciéndose una coagulacion del protopla@mao adulticida se plantea que cubre
al adulto con una capa oleosa que tapa los esfugade respiracion matandolo por asfixia
(Davidson,et al. 1991).La eficiencia de los aceites vegetales tha i#portada exitosamente
contra insectos de granos almacenados (Gasteltouggrez, 1996). El modo de accion que
se les atribuye es principalmente ovicida (FAO, 3)98 larvicida en instares tempranos
(Aguilera, 1991). A su vez Diaz (1985), evalu6 taide algoddn, cartamo, girasol, maiz,

soya y olivo contr&itophilus zeamaiencontrando que los mejores resultados se obtearen

26



aceite de maiz a una concentracion del 6%. Otrecadente lo proporciona Salas (1985),
quien indica que la aplicacion de 10 ml por kilagoade cualquiera de los siguientes aceites:
semilla de aceites de soya, ricino, coco, mangmsésy olivo en maiz almacenado, provocan

100% de mortalidad eBitophilus oryzaea las 3 horas de realizada la aplicacion.

Aceites minerales

Los aceites minerales constituyen un método de@digico confiable, que aun hoy,
siguen evolucionando. Son eficientes en la hottical por tener una efectiva accion
insecticida en las aplicaciones llevadas a cadosprogramas de manejo integrado de plagas

(Jacques y Kuhlmann, citados por Vincenhal.,2003).

Los aceites actuan recubriendo el cuerpo del iosectsu muerte se produce por

asfixia al impedirle el intercambio gaseoso (Daordst al, 1991).

Varias clases de artropodos son afectados carselde estos aceites, pudiéndose
mencionar: &acaros, escamas, chinches harinosdglogsiafidos, saltamontes y algunos
lepidépteros (huevos de polillas). Puesto que tmstes poseen una baja actividad residual,
son relativamente inocuos a los organismos bergfloos factores que explican la actividad
insecticida en la formulacion de los aceites sancdmposicion quimica, parafinantGn.2,
optimo peso molecular, &Cys), compuestos insaturados y el equivalente del murde
carbonos de n-parafina. Para minimizar el dafiol@@plicacion de los aceites en aspersion,
se recomienda evitar dicha aplicacion cuando lbslés presenten algun tipo de estrés o

cuando las temperaturas sean demasiado altas bajasy(Davidsoet al, 1991).
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Actualmente, se esta haciendo mucha investigacidesgrrollando formulaciones de
aceites vegetales para el control de artrépodogapla(Gowurity y Cabanne, citados por

Vincentet al.,2003).

Aceites evaluados

Cacahuate Arachis hypogaea

Se obtiene por prensado mecanico y/o extraccionspbrentes de la semilla del
cacahuate Arachis hypogaea El aceite de cacahuate refinado y deodorizaddeesolor
amarillo palido. Su composicion es alta en acides@s mono insaturados y es muy estable

(fuente de salud natural en internet).

QI y Burkholder (1981) realizaron un estudio quasistio en la evaluacion de aceites
de algoddn, soya, maiz y cacahuate y observaronlaggpeogenie deSitophilus Zeamais
decrecio6 significativamente a la dosis de 5 mlipgry que de las dosis de 10 ml por Kg. Se

obtuvo un control total de insectos durante 60 daestodos los aceites empleados.
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Ajonjoli Sésamosesamum indicum |.

Es una planta oleaginosa cultivada desde muy amtigo Mesopotamia, en la India,
en Egipto, en China y en Grecia, sus semillas emay apreciadas como condimento y como
alimento exquisito y energético. En la tumba de &aill (siglo Xl a.C.) puede verse en un
fresco como los egipcios ya afiadian sésamo a la degan. Actualmente sigue siendo de
uso popular en paises orientales y americanos,edmutlso se prepara con €l una bebida
similar a la horchata, que toman las mujeres paw@récer la secrecion lactea cuando

amamantan.

Haro y Mc. Gregor (1983) mencionaron que los asdil@ cartamo, maiz, ajonjoli y
girasol usados en dosis de 1.5 y 10 ml por Kg.rijlgl lmacenado, el de maiz fue el que
mejor protegid a las semillas contra el ataque gbeojo pardo del frijolAcanthoselides
obtectus(Say), y del gorgojo pinto o mexicano del frijoin £mbargo el aceite de girasol
demostrd eficacia contrdabrotes subfaciantusBfh) y el de ajonjoli, fue eficaz contra
Acanthoscelides obtect@Say); en tanto que la germinacion del frijol noveeafectada con

los aceites

Ajo Album sativum
El aceite de ajo presenta una historia de méas d@ &fos, el ingrediente activo que es

la alicina tiene propiedades antibidticas y repekercontra plagas agricolas. Oca (1978)
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menciona un 70% de control cont&tophillus orizaea las 24 hrs. De exposicion a una
concentracion del 4%.

Originario de Asia, el ajo ya era conocido por éagpcios, quienes lo consideraban
imprescindible en la cocina y conscientes del deskdle aliento que ocasionaba,
disimulaban éste comiendo una manzana a continugaente de salud natural en internet).

Oca et al. (1978), menciona un 70% de controSileophillus orizaea 24 h de exposicion.

Ricino Ricinus comunis

De las semillas se extrae el aceite, un amargmiaxavermifugo, que hace algunas
décadas era administrado a millones de nifios eosopen gran disgusto de su parte por su
desagradable sabor. Es originario del norte decéfrilonde se conoce desde hace mas de
6.000 afos. En el antiguo Egipto utilizaban ya @otonces la semilla para extraer aceite,
cuando aun no se conocia el aceite de oliva. De Rdlso a ser cultivado en los demas
continentes. Las semillas contienen entre un 60 80 % de aceite. El residuo de la semilla
triturada y molida cuando ya se ha extraido eltacedntiene una albumina vegetal (una
toxialbimina) denominada ricina, un veneno muy déxque dilata los vasos sanguineos,
bastando tan solo 2 milésimas de miligramo paraamah conejo. La ricina, principal
alcaloide del ricino, es un potente inhibidor desilatesis proteica. Su ingesta puede producir
intensos dolores célicos intestinales, vomitosrrda coleriforme y, en una siguiente fase,
convulsiones, hipertermia, citolisis hepatica, hksig® e insuficiencia renal secundaria

(an6nimo).
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Otro antecedente lo proporciona Salas (1985), gudina que la aplicacién de 10 ml
por kilogramo de cualquiera de los siguientes asegemilla de aceites de soya, ricino, coco,
mani, sésamo y olivo en maiz almacenado, provo€f¥olde mortalidad erBitophilus

oryzae,a las 3 horas de realizada la aplicacion

Soya Glycine ma

Es una especie de la familia de las leguminosasa(feae) cultivada por sus semillas,
de alto contenido en aceite y proteina. El graneaya y sus subproductos (aceite y harina de
soja, principalmente) se utilizan en la alimentadidimana y del ganado. El aceite presenta
una gran cantidad de aceite monoinsaturados queolgorcionan caracteristicas para el
control de huevecillos y estados inmaduros derssatos. Salas (1985), reporta un control del
84% contraSitophillus orizaea un a concentracion del 1%. . Diaz (1985) evalugfecto de
aceites vegetales para proteger el maiz almacateddgdaque del gorgojo del mé#ophilus
Zeamais el aceite de soya presento una mortalidad deu@r ciento y 20.4 por ciento a

dosis de tres y nueve ml por Kg.
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Albahaca Ocinum basilicim

Es originaria de Africa y Asia; sin embargo, enxidé se cultiva en casas y se encuentra en
climas calido, semicéalido, seco, semiseco y tengpladesta asociada a la selva tropical

caducifolia, perennifolia, matorral xeréfilo y basgs de encino y pino.

Las propiedades de la planta son que elimina, eéapaltera el desarrollo de diversos insectos;
se conocen poco las propiedades insecticidas delestta, porque se ha explotado mas para
otros usos: medicinales, ornamentales como condinparfumeria y cosmetologia. (Berger,

2005).
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizo en la Universidad Autonomaatig Antonio Narro en el Laboratorio de

Toxicologia ubicado en el Departamento de Palagii® Agricola.

Material biologico

El material biologico usado fueron adultos delggge del maizSitophillus zeamais

Motschulsky, y la identificacion puntual de la espe se efectué de acuerdo a las claves

taxondmicas que aparecen en Gorham (1987).



Procedimiento

La cria masiva del insecto se inicio a partir dévilluos de una colonia mantenida en
el Departamento de Parasitologia, con fines defianga e investigacion. Los insectos usados
en los bioensayos se multiplicaron colocandoseastds de vidrio de 3713 mL de capacidad,
con maiz blanco como sustrato. Los frascos fuebicados en una camara bioclimatica Lab-

Line Biotronette Mark I, Modelo 844, con temperatgontrolada a 30 °C

El maiz empleado fue puesto previamente en corigalacuna temperatura de -20 °C
por 72 h, con la finalidad de eliminar organismageiseable que pudieran haber venido con el
producto, y pudieran ocasionar alguna interferegoia la cria; también se le determiné la
humedad al sustrato, y fue necesario elevar etoatd de humedad original hasta 13.5%, con
el propdsito de proporcionar condiciones éptimacaddas para el desarrollo de esta especie,
lo cual se hizo de acuerdo a la féormula recomengad Harris y Linblad (1978). La

determinacion de la humedad se hizo con un aparatca Motomco, modelo 915.

A los frascos usados para la cria, se les coloaedapa perforada, asi como una malla

y un papel filtro para evitar el movimiento de ariganos de adentro hacia afuera y viceversa,

pero permitiendo el intercambio gaseoso necesario.

Cuando la colonia se establecié se procedié a #amek sustrato, para eliminar

impurezas e individuos emergidos, de tal forma @ueonfinar el material tamizado en otro
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frasco, para usar los individuos de aqui emergis@guvo la certeza de que eran ejemplares

recién emergidos y de edad uniforme para las paueéologicas.

Aceites usados

Se usaron aceites elaborados de semillas de divesgecies como son cacahuate,

ajonjoli, ajo, albahaca ricino y soya.

Método de bioensayo

El método de bioensayo utilizado en el desarradiopdesente trabajo fue el de pelicula

residual (FAO, 1974), utilizando diferentes concatibnes para dicho trabajo.

Técnica de pelicula residua(FAO, 1974)

Las concentraciones se obtuvieron mediante un iesprdvio denominado ventana

bioldgica que nos ayudo a partir de una concerdnaadecuada. Para la obtencion de las

soluciones a diferentes concentraciones se paetitnd solucién madre de 100,000 ppm, que

fue diluida en acetona para obtener las concentrasi deseadas. Dichas diluciones se

realizaron justo en el momento de realizar el Isaga.
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Los tratamientos evaluados fueron con aceite dehcete, ajonjoli, ajo y albahaca a
dosis de 4000, 8000, 12000, 16000 y 20000 ppm,traeique para el aceite de soya y ricino
fue de 10000, 20000,30000, 40000 y 50000 ppm pedta ano. Cada tratamiento consto de
tres repeticiones y un testigo.

El recipiente utilizado fue un frasco de vidrio decm de didmetro, con cinco
concentraciones mas un testigo, dando un totaBdeitlades experimentales para cada aceite

vegetal a evaluar.

El bioensayo se realizo con insectos adultoSitiephillus zeamaigealizandose con
una técnica conocida como pelicula residual, quesisbé0 en agregar 1 mL de la
concentracion deseada del aceite a cada fras@ optener una buena distribucion, el frasco

se rodaba para que la concentracién cubriera tosiagerficie de este.

Una vez que se logro la cobertura y la evaporadéita solucién, se introdujeron en
cada frasco 20 insectos adultosSimphillus zeamaisde 20 dias de edad aproximadamente.
Posterior mente los frascos tratados fueron tapeoilogela de organza, sujeto con bandas de

hule d tratamiento del testigo solamente fue tratadoXan. de acetona.

Las observaciones de mortalidad se realizaron 24dsoras, FAO debido a que este
insecto es muy susceptible a que lo saquen delstath&e considero como individuo muerto
aquel que no presentara movilidad alguna. Utitipamna fuente de calor y una placa metalica

en donde se colocaban los insectos y estos saligntio del calor. Con los datos obtenidos
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se determin6 los porcentajes de mortalidad de cataentracion, para posteriormente

determinar la Cby mediante el analisis probit.

Analisis estadistico

Con los resultados de los bioensayos se realizasoanalisis probit, donde se obtuvo

la ecuacion de prediccion, &l Clgs, la linea de respuesta Dosis-Mortalidad y limites

fiduciales que se graficé en papel logaritmo- prade estimé ademas el valor de chi-cuadrada

(x?) y el coeficiente de determinaci6f)(r
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RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se describen los datos obteniddsgibioensayos realizados. Valores
de Clso, Clgs y limites fiduciales. Por ultimo, se muestran laseas de regresion dosis-

mortalidad y tendencia.

Concentracion letal

Con respecto a la concentracion letal medias{Cdle los diferentes aceites vegetales,
podemos observar (cuadro 1) que el aceite de catsghajonjoli, ajo, albahaca, soya, y ricino
obtuvieron una (Cig) de 5848, 14648, 11599, 9104, 18719 y 20@pth a las 24 hrs, sobre
adultos deSitophillus zeamaisjonde podemos observar que el aceite de cacaprgstento
los mejores resultados, seguido de albahaca yAajanismo, podemos observar que el aceite

de ricino fue el que presento los valores mas.altos



Cuadro 1.- Ckg, ClLgs y limites fiduciales de los diferentes aceitesdasacontra Poblaciones
de Sitophillus zeamaia 24 hrs de exposicion.

Aceites # de Clso Limites fiduciales Clos
individuos Superior Inferior
Cacahuate 360 5848 5013 6612 16315
Ajonjoli 360 14668 14339 14969 25715
Ajo 360 11599 8884 14242 22871
Albahaca 360 9104 8124 10172 23863
Soya 360 18719 5176 32624 52015
Ricino 360 20752 10291 29482 37433

Se puede observar que el aceite de cacahuatefarése valores mas bajos desglL
(5848 ppm) a las 24hr de exposicién, al compasadon otras investigaciones, estos
resultados superan a los reportados por FAO (1883)le se menciona que al utilizar aceite
de cacahuate en concentraciones de 20,000 a 5@0®0se obtiene una mortalidad del 80 %
en inmaduros deCallosobruchus maculatu€n relacion al aceite de soya, Diaz (1985),
menciona un control elevado al utilizar concentraes de 60,000 ppm a 24 hrs de exposicion
de Sitophilus zeamaigEstos resultados difieren significativamente argsortados en esta
investigacion, ya que el valor para matar el 50étacboblacion es de 18719 ppm. Finalmente
para los aceites de albahaca y ajo, @ca. (1978), mencionan un control &ophilus orizae
del 60 y 70 % con una concentracion de 60,000 §00ppm para aceite de albahaca y ajo
respectivamente. Por lo que, los resultados olden&h esta investigacion superan a lo
reportado para el aceite de albahaca y para deagdeiajo encontrando se £lde 9104 y

11599 respectivamente.
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La razdn de encontrar diferente respuesta de leiseaces debido posiblemente a su
naturaleza quimica, al respecto Shagg807), afirmaron que acidos grasos de cadena larga
causan una alta mortalidad y evitan la infestag@orsemillas. Asi mismo se reporta que el
aceite de cacahuate presenta un gran porcentagdtes grasos monoinsaturados o de cadena
larga lo que les proporciona la caracteristicaetensuy estables. Por tal razén este aceite

presento los valores mas bajos dedfb848 ppm).

Valores de %, r* y P.

El cuadro 2 presenta los valores de chi-cuadraf)a dgeficientes de determinacion
() y probabilidad (P) para lineas de regresiénsdusirtalidad para los aceites de cacahuate,
ajonjoli, ajo, albahaca, soya y ricino a 24 hrsni® se puede observar que los valores
estimados parg pscilan entre 0.8132 y 0.997; siendo el valor magor ajuste tiene es el del

albahaca con 0.9972 pero en general todos tienstea la linea.
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Cuadro 2.-Coeficientes de determinacidf), (chi-cuadrada €} y probabilidad de ocurrencia
del evento de los diferentes aceites a 24 hrs.

Aceites r’ X Probabilidad
Cacahuate 0.8759 2.02 0.99
Ajonjoli 0.8466 17.41* 0.99
Ajo 0.9129 5.93 0.99
Albahaca 0.9972 2.25 0.99
Soya 0.8132 5.20 0.99
Ricino 0.8712 7.49 0.99

"Es > queL1.070 valor de Xtablas (6 gl y=0.05)

Con respecto a la®xse puede observar que en cada caso se ajustatdssobservados a los
esperados, a excepcion de los valores del tratéongem aceite de ajonjoli, en donde el valor
de la X calculada es mayor al valor de tablas, por lo goehay ajuste entre los valores

esperados y los observados.

Lineas de respuesta dosis-mortalidad

En la Figura 3 se expone las lineas de respuesis-ohortalidad, con valores de §L
de 5848, 14648, 11599, 9104, 18719y 20752 ppm pee#te de cacahuate, ajonjoli, ajo,
albahaca, soya Yy ricino respectivamente en doadaiede observar que las lineas para los
aceites de ajonjoli (2), ajo (3), albahaca (4)cino (6) presentan una tendencia homogénea,
mientras que, las lineas para el aceite de ca@kstya muestran una tendencia heterogénea

a las 24hrs de exposicion.
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Figura 3. Lineas de respuesta dosis-mortalidad ifdeedtes aceites sobre poblaciones de
Sitophillus zeamaia 24 hrs de exposicion.

Una posible razén de encontrar una tendencia homeagéen la albahaca y (6) ricino
se debe a la cantidad de &cidos grasos no satutadbséridos, lipidos no hidrogenados y
acido ricinucleico; que por ser lipidos de caddaegas, tienen mas estabilidad, siendo menos
reactivos al proceso de degradacion enziméaticeslensectos. Pero en este caso el aceite de
cacahuate se comportd de manera heterogénea, ldifigre a lo reportado por Lezema
(2008) quien en un trabajo cdmibolium castaneuny aceite de cacahuate se comporto de

manera homogénea.

Por otro lado el aceite de soya que mostro urnauessa heterogénea, posiblemente se
deba a la finura de este aceites, al respecto Bawjdt al, (1991), plantean que los aceites

vegetales actian cubriendo al adulto con una cépesa que tapa los espiraculos de
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respiracion matandolo por asfixia, por lo que sguiere de la acumulacién paulatina de

dichos compuestos.

Comparacion de limites fiduciales (Clsp)

En la figura 2 se comparan los limites fiducialet ateite de cacahuate, ajonjoli, ajo,

albahaca, soya y ricino a 24hrs de exposicion.
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s 5l 1 3 4-Albahaca | g9 A
= 6 5.- Soya - L
1 4 2 6.- Ricino I
T
D
A
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+45
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Figura 4. Representacion grafica de limites fidesimbtenidos a nivel de gdde Sitophillus
zeamaisa 24 hrs de exposicion a los diferentes aceitgstates

Al comparar los limites fiduciales (Figura 4) seuefe observar que se forman 3
grupos: donde la linea del aceite de cacahuate@lpresenta traslape alguno; mientras que
la linea del aceite de ajo (3) y la del albahacp(ésentan traslape entre ellas y el grupo 3

presenta traslape la linea que corresponde akadeigjonjoli (2), soya (5) y ricino (6) estos
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resultados indican que el aceite de cacahuatemiees®ayor estabilidad que los otros aceites

utilizados en esta investigacion.
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Figura 5. Relacion entre la dosis (ppm) y morelidbservada de. zeamaisa las 24 horas
de exposicion con los aceitds). cacahuate, B) ajonjoli, C) ajo, D) albahacars&ya y F)
ricino.
La relacion entre la dosis y la mortalidad a lascemtraciones evaluadas de cada uno

de los aceites (Fig. 5), se observa que los acd#ecacahuate, ajo, ajonjoli y albahaca las

dosis son menores para alcanzar una mortalidachide el 86 y 95% de la poblacion de
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Sitophilus zeamaia 20000 ppm en comparacién con las dosis de 40/@ 000 para los

aceites de soya y ricino para tener un porcent@jaattalidad similar al anterior (85 al 98%).

Por otro lado, con tratamientos de aceite de catatuon dosis de 8000 ppm se logra
un porcentaje de mortalidad mayor al 50%, mienguees con el aceite de ajonjoli, albahaca,
ajo y soya se logra hasta la dosis de 12 000 @®ppm, sin embargo con el aceite de ricino

se obtuvo a dosis de 30000 ppm.

Cuadro 3. Porcentaje de mortalidad 8e zeamais diferentes dosis de aceites de cacahuate,
ajonjoli, ajo y albahaca.

Dosis % de Mortalidad

(ppm) Cacahuate  Ajonjoli Ajo Albahaca
4,000 31 1 0 11
8,000 60 10 10 35
12,000 88 61 21 65
16,000 96* 81* 40 X
20,000 98 86 98* 95*

*Dosis en la que se obtuvieron mejores tadok en cada uno de los aceites.
X tratamiento eilimrado.
El aceite de cacahuate fue mas eficiente (96% deahaad) a una dosis de 16,000
ppm seguido del aceite de ajo (98%) y albaca (%bU)a dosis de 20,000 ppm, y por ultimo

el aceite de ajonjoli (86%) a una dosis de 20,000(puadro 3).

Mientras que el aceite de ricino y de soya presentartalidades de 95 y 93% a las
dosis de 40000 y 50000 ppm respectivamente, ests son mas altas en comparacion a los

aceites mencionados anteriormente (Cuadro 3),d&#&toe con lo encontrado por Diaz (1985)
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quien menciona que a dosis de 0.6 mL por L sestiezxcelentes resultados y a su vez
también menciona que se tiene un control elevaddiledar concentraciones de 60000 ppm a
24 horas de exposicion. Mientras que Salas (19%5i)ciona que a dosis de 10 mL de aceite

de ricino por kg de semilla se obtiene una moraéalidlevada d8. orizae

Cuadro 4. Porcentaje de mortalidad Siezeamaia diferentes dosis de aceite soya y ricino.

Dosis % de Mortalidad
(ppm) Soya Ricino
10000 10 5
20000 66 30
30000 X 86
40000 83 95*
50000 93* 98

*Dosis en la queoktuvieron mejores resultados en cada uno de kiteac

X tratamiento eliminado.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en estatigaei®n se puede concluir lo siguiente:

El aceite de cacahuate fue el que presento mejesakados en la Gh.incluso a dosis bajas
en comparacion con el aceite de soya y ricinacculd es una buena alternativa para el control

de adultos de picudo del m&8iophillus zeamais

Otros aceites que pueden ser utilizados para etatatel picudo del maiz es el albacar y
posteriormente el ajo que estan dentro de losesceiie presentaron mejores resultados de

CLso.

El aceite de soya y ricino se podrian usar en umejoantegrado pero combinados con otros

productos debido a que necesitan mayor cantidadrpatar el 50% de la poblacion.
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APENDICE A
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Cuadro Al.- datos obtenidos en laboratorio pangelgana bioldgica d8itophillus zeamais
expuestos al aceite de cacahuate a las 24 horas.

Aceite de cacahuate a las 24 hrs de exposicion
TRATAMIENTO |# DE INSECTOS VIVOS MUERTOS
TESTIGO 60 60 0
10000 60 15 45
20000 60 3 57
30000 60 0 60
40000 60 0 60
50000 60 0 60

Cuadro A2.- datos obtenidos en laboratorio panegelgana biologica d8itophillus zeamais
expuestos al aceite de ajonjoli a las 24 horas.

Aceite de ajonjoli a las 24 hrs de exposicidon
TRATAMIENTO |# DE INSECTOS VIVOS MUERTOS
TESTIGO 60 60 0
10000 60 57 3
20000 60 1 59
30000 60 0 60
40000 60 0 60
0000 60 0 60
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Cuadro A3.- datos obtenidos en laboratorio pangetgana bioldgica d8itophillus zeamais
expuestos al aceite de ajo a las 24 horas.

Aceite de ajo a las 24 hrs de exposicion
TRATAMIENTO |# DE INSECTOS VIVOS MUERTOS
TESTIGO 60 60 0
10000 60 52 8
20000 60 3 57
30000 60 21 39
40000 60 0 60
50000 60 0 60

Cuadro A4.- datos obtenidos en laboratorio pangelgana biologica d8itophillus zeamais
expuestos al aceite de albahaca a las 24 horas.

Aceite de albahaca a las 24 hrs de exposiciéon
TRATAMIENTO # DE INSECTOS VIVOS MUERTOS
TESTIGO 60 60 0
10000 60 8 52
20000 60 0 60
30000 60 0 60
40000 60 0 60
50000 60 0 60

62



Cuadro A5.- datos obtenidos en laboratorio pangetgana bioldgica d8itophillus zeamais
expuestos al aceite de soya a las 24 horas.

Aceite de soya a las 24 hrs de exposicion
TRATAMIENTO |# DE INSECTOS VIVOS MUERTOS

TESTIGO 60 60 0
10000 60 54 6
20000 60 20 40
30000 60 9 51
40000 60 4 56
50000 60

Cuadro A6.- datos obtenidos en laboratorio paneelgana biologica d8itophillus zeamais
expuestos al aceite de ricino a las 24 horas.

Aceite de ricino a las 24 hrs de exposicion
TRATAMIENTO |# DE INSECTOS VIVOS MUERTOS
TESTIGO 60 60 0
10000 60 57 3
20000 60 42 18
30000 60 2 52
40000 60 3 57
50000 60 1 59
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APENDICE B
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Cuadro Bl.-Respuesta 8#ophillus zeamaial aceite de cacahuate a las 24 hrs de exposicion.

TRATAMIENTO # DE VIVOS MUERTOS %
INSECTOS MORTALIDAD

TESTIGO 60 60 0 0
4000 60 41 19 31

8000 60 24 36 60
12000 60 7 53 88
16000 60 2 58 96
20000 60 1 59 98

Cuadro B2.-Respuesta 8@ophillus zeamaial aceite de ajonjoli a las 24 hrs de exposicion.

TRATAMIENTO # DE VIVOS MUERTOS %
INSECTOS MORTALIDAD

TESTIGO 60 60 0 0
4000 60 60 0 0
8000 60 54 6 10
12000 60 47 13 21
16000 60 36 24 40
20000 59 1 59 98
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Cuadro B3.-Respuesta 8&ophillus zeamaial aceite de ajo a las 24 hrs de exposicion.

TRATAMIENTO # DE VIVOS MUERTOS %
INSECTOS MORTALIDAD

TESTIGO 60 60 0 0
4000 60 59 1 1

8000 60 54 6 10
12000 60 23 37 61
16000 60 11 49 81
20000 60 8 52 86

Cuadro B4.-Respuesta 8#ophillus zeamaial aceite de albahaca a las 24 hrs de exposicion.

TRATAMIENTO # DE VIVOS MUERTOS %
INSECTOS MORTALIDAD

TESTIGO 60 60 0 0

4000 60 53 7 11

8000 60 39 21 35

12000 60 21 39 65

20000 60 3 57 95
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Cuadro B5.-Respuesta 8#ophillus zeamaial aceite de soya a las 24 hrs de exposicion.

TRATAMIENTO # DE VIVOS MUERTOS %
INSECTOS MORTALIDAD
TESTIGO 60 60 0 0
10000 60 54 6 10
20000 60 20 40 66
40000 60 9 51 85
50000 60 4 56 93

Cuadro B6.-Respuesta 8#ophillus zeamaial aceite de ricino a las 24 hrs de exposicion.

TRATAMIENTO # DE VIVOS MUERTOS %
INSECTOS MORTALIDAD

TESTIGO 60 60 0 0
10000 60 57 3 5
20000 60 42 18 30
30000 60 3 52 86
40000 60 1 57 95
50000 60 1 59 98
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