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RESUMEN

Tribolium confusum es unas de las plagas mas importantes en
productos almacenados, se alimentan de cereales y otros subproductos, causa
grandes pérdidas econdmicas por la contaminacion de los dicho alimentos,
bajando su valor nutritivo, contaminacién indirecta al crear condiciones
favorable para el crecimiento de moho, se ha estimado que las pérdidas
econdémicas causadas por las plagas de productos almacenados hacienden
desde 1,25 hasta 2,5 mil millones de ddélares anuales en estados unidos. El
objetivo de este trabajo es determinar a través de varios métodos de
diagnéstico la susceptibilidad y los mecanismos de resistencia de Tribolium
confusum que provenientes de la harina. Se realizaron bioensayos, mediante de
la técnica de pelicula residual para terminar la susceptibilidad de poblaciones de
T. confusum a deltrametrina. En los resultados el CLso requiere 187.677 ppm
para matar el 50% de su poblacion, la razén entre estos es de 4.443 veces
mayor la poblacion tolerante las concentraciones deltrametrina. En las pruebas
bioquimicas los resultados presentaron una sobreproducciéon de B- Esterasas,
Glutation S-Transferasa y Acetilcolinesterasas, por lo que pudieran ser el

mecanismo enzimatico implicado en la tolerancia en Tribolium confusum.

Palabras clave: gorgojé de la harina, resistencia, susceptibilidad, niveles

enzimaticos, concentracion linea media.
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INTRODUCCION

La produccion de cereales y oleaginosas constituye uno de los
principales soportes de la economia nacional, el almacenamiento de granos
surge como consecuencia de la aleatoriedad y estacionalidad de la produccion
agricola, el consumo directo e industrializaciéon dependen de la preservacion de
su calidad durante el transporte y almacenamiento (Cassini et al., 2005), México
figura en el quinto lugar, tanto como productor de grano como de semilla;
siendo Estados Unidos y China ocupan los primeros lugares, por otro lado, en
cuanto a demanda de alimentos se refiere (FAO, 2013). Aproximadamente el
6% de la produccion se pierde en la etapa de post-cosecha, debido a fallas en
el transporte, el secado Yy principalmente, por dafio de insectos
(Descamps et al., 2004).

Gutiérrez-Diaz (1999) en lista 55 especies de insectos asociados con
granos y productos almacenados mencionando sus hospederos y distribucion,
entre los mas frecuentes en nuestro pais, se hallan los Curculiénidos del género
Sitophilus que causan importantes pérdidas en granos almacenados
considerando los plagas de interés primario, seguido de las especies de
Tribolium (Tenebrionidae), que son plagas que se alimentan de granos partidos
o lesionados a consecuencia de las infestaciones primarias, asi como de las
harinas, cereales y derivados amilaceos. La familia Tenebrionidae se encuentra
en diversos habitats, humus del suelo, raices y tallos de plantas, otras se han

adaptado a las condiciones aridas y forman parte de la fauna de los desiertos.

Algunas especies habitan en los bosques viviendo en la cubierta
vegetal, en los hongos de los arboles, detras de las cortezas o en la madera de
los arboles en descomposicion, frecuentemente se les encuentra asociados con
otros insectos barrenadores de la madera, algunas de las especies son plagas
agricolas que atacan plantas y semilleros en el campo (Gutiérrez-Diaz, 1999).

Un numero relativamente pequefio son plagas de granos y otros productos



almacenados, los cuales son considerados plagas secundarias de los granos y
primarias de los productos de su molienda; otras especies como Palorus spp.,
y Tenebrio molitor (gusano de la harina, escarabajo molinero) son capaces de
permanecer tanto en sus habitats naturales infestando productos almacenados
(Gutiérrez-Diaz, 1999)

El objetivo esencial de detectar insectos en alimentos almacenados es
localizarlos en la etapa temprana de infestacion, la presencia de insectos puede
conducir a la destruccién del producto y por lo tanto las pérdidas econémicas,
existen diferentes métodos de deteccion convencionales, los cuales pueden
resultar menos sensibles a la baja densidad de poblacion, por lo que se deben
desarrollar de mejores métodos de deteccion de insectos en grano, semillas,

frutas y alimentos (Flinn et al., 2007).

El escarabajo  Tribolium confusum es una de las plagas mas
destructivas de los granos almacenados y productos relacionados (Aitken,
1975). Es plaga secundaria en los productos almacenados, este insecto causa
grandes pérdidas econdémicas por la contaminacion de los alimentos, bajando
su valor nutritivo y la creaciéon de condiciones favorable para el crecimiento de
moho, se ha estimado que las pérdidas econdmicas causadas por las plagas de
productos almacenados pueden variar desde 1,25 hasta 2,5 mil millones de

dolares anuales en el estados unidos (Flinn et al., 2007).

Tribolium confusum es una de las plagas de importancia econémica en
todo el mundo, se puede encontrar en instalaciones de procesamiento de
alimentos y almacenes (Trematerra y Sciarretta, 2004; Abdelghany et al.,
2010). Los adultos pueden volar solo distancias muy cortas (Rees, 2004)

prefiriendo harina acondicionada (Naylor, 1959; Gante, 1966; Ogden, 1970).

La disponibilidad constante de granos enteros y productos molidos

proporciona una excelente sitios de alimentacion y ovoposicion para muchos



producto almacenado insectos, (Good, 1937; Campbell y Runnion, 2003; Arthur
y Campbell, 2008; Toews et al., 2009). Estas especies pueden explotar con
éxito parches de alimentos de diferentes tamafios y calidad (Campbell y
Hagstrum, 2002; Campbell et al., 2010; Ming y Cheng, 2012).

Que se generan durante las diversas operaciones de fresado, como la
molienda, cernido y traslado de productos alimenticios procesado, aunque esta
especie se considera que es un colonizador, secundario, puede infestar en
granos (Aitken, 1975). Para su control, pesticidas residuales y fumigantes son
ampliamente utilizados; sin embargo, Tribolium spp. ha mostrado una tendencia
a tolerar diferentes insecticidas, por lo que se cree que existen poblaciones que
son resistentes a muchos de estas sustancias (Champ y Dyte, 1976; Arthur,
1996).



JUSTIFICACION

El escarabajo Tribolium confusum (Coledptera: Tenebrionidae), es una
de las plagas méas destructivas de los granos almacenados y relacionados
productos en todo el mundo, su control estd basado en el uso de insecticidas
organo sintéticos, de los cuales existen diferentes reportes de resistencia a
dichas sustancia, a su vez se desconocen los mecanismos enzimaticos

asociados.

OBJETIVO

El presente trabajo de investigacion, tiene como objetivos determinar

concentraciones letales medias y limites fiduciales de ambas poblaciones.

Determinar los niveles enzimaticos en Tribolium confusum tolerantes a

deltametrina.

HIPOTESIS

Las concentraciones letales media de ambas poblaciones seran
diferentes asi como el contenido de enzimas responsables de la tolerancia a

deltametrina



REVISION DE LITERATURA

Granos almacenados

Las cosechas y granos almacenados son productos alimenticios para el
consumo humano de primera necesidad (Padin et al., 2002), uno de los
grandes problemas que afronta la agricultura mundial es la pérdida de grandes
volumenes de productos alimenticios por la infesta de plagas, tanto en el
sistema de cultivo, como en los de cosecha y almacenamiento (Silva et al.,
2005), los granos de cereales que constituyen la mayoria de los productos
basicos, se mantienen en almacenamiento y representan un componente
importante de la oferta mundial (Weston y Rattlingourd, 2000).

La infestacidn de los granos almacenados establecidas por el comercio
entre los diferentes paises del mundo, permitid la introduccion de los diferentes
granos en las regiones apropiadas para su cultivo a otras en donde se
consumen, esto ha favorecido a que muchas plagas que atacan los granos
almacenados se distribuyan de manera cosmopolita, estableciéndose asi donde

quiera que las condiciones sean favorables para su duracion (Narvaez, 2003).

La presencia de insectos en granos almacenados trae como
consecuencia la reduccion de la calidad del grano, asi como para el consumo
humano y para el uso posterior de la semilla (Silva et al., 2005), por lo que es
prioridad proteger los productos almacenados contra el deterioro, pérdida de
calidad y de peso durante el almacenamiento, provocado por los insectos y
hongos (Pérez et al., 2004)



Plaga de almacén

Los granos alimenticios almacenados forman un agroecosistema
complejo por la serie de interacciones producidas entre la luz, temperatura,
humedad y agentes bidticos, como insectos y hongos, que repercuten en la
calidad del grano (Herndndez et al., 2009; Olakojo et al., 2004; y Heethirajan et
al., 2007).

Una de las plagas mas importantes de granos almacenados es el grupo
de las palomillas, como lo son: gusano elotero (Helicoverpazea), gusano
cogollero(Spodopterafrugiperda), barrenadores (Elasmopalpus angustellus) y
palomillas de almacén (Sitotroga cerealella), asi como los escarabajos
conocidos como gusanos de raiz y de alambre (Agriotes spp.), gallinas ciegas
(Phyllophagaspp.) gorgojos y barrenadores del grano, son algunos de los
insectos mas importantes y que mas dafios causan en granos almacenados
estas plagas atacan los cultivos durante el desarrollo de la planta o durante el
almacenamiento (Castro y Paredes, 2009).

Los granos se almacenan generalmente en las fincas o en grandes
ascensores comerciales, donde puede estar infestados por una variedad de
escarabajos, como de los orden Colebptera (Tenebrionidae) es una de las
plagas mas extendidas y destructivas alimentandose de diferentes productos de
grano almacenados (Weston y Rattlingourd, 2000; Mishra et al., 2012). La
familia Tenebrionidae ha sido asociada a los alimentos almacenados por mas
de 4.000 afnos (Levinson, 1994, 1985). Equivalente a 30.000 generaciones de
Tribolium confusum (Sokoloff, 1972), junto con otros géneros de plagas
almacenados (Levinson, 1994, 1995).

Las plagas de almacén pueden causar en los cereales pérdidas de
peso y calidad, entre las especies primarias destacan los coledpteros
Rhyzopertha dominica y Sitophilus granarius L, y secundaria T. castaneum y
T. confusum (Vifiuela et al., 1993; Rees, 1996).
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El género Tribolium, sin embargo, se desarrollé principalmente como
insectos saprofitos y naturalmente se producen bajo el corteza de los arboles,
en la madera muerta y ocasionalmente en los nidos de algunos Himenopteros,
su amplia distribucién mundial incluye desde humus del suelo, raices y tallos de
plantas, hasta h&bitats con condiciones aridas desiertos (Grimm, 2001;
Halstead, 1969; Magis, 1954; Sokoloff, 1974).

Robledo, (1986) indica que los insectos encontrados en los productos
alimenticios almacenados pueden ser clasificados, en los siguientes tres

grupos:

Plagas primarias: son aquellas que tienen aparato bucal masticador y
son capaces de romper el pericarpio (cubierta exterior del grano) para
alimentarse o para depositar ahi sus huevecillo ejemplo de este grupo son
gorgojos del trigo, del maiz y del arroz, representados por el género Sitophilus y

el pequefio barrenador de granos Rhizopertha dominica.

Plagas secundarias: generalmente se desarrollan, indica presencia,
por lo tanto que existen otras plagas mas peligrosas que estan o estuvieron
dafiando el grano, un ejemplo tipico Es el gorgojo de las harinas Tribolium

confusum.

Plagas terciarias: son aquellas que se desarrollan una vez que el
grano ha sido dafado por insecto primario y secundario. Por ejemplo el gorgojo
plano del género Cryptos poridium estés, conviene mencionar que dentro de las
especies que dafan los productos almacenados existen unas que no son
insectos, pero que también se constituyen en una plaga bastante molesta una

de ellas son las garrapatas que también afectan los grano almacenados.



Tribolium confusum

Origen y Distribucion

El gorgojo confuso de la harina fue notado primeramente en la India en
1893, (Metcalf y Flint, 1979), T. confusum tienen distribucién cosmopolita
(Arrojo, 2004) comun para el almacén de granos y alimentos, este destacado
insecto tiene una amplia distribucion mundial y es muy abundante en los
Estados Unidos (Athanassiou et al., 2006).En México se ha localizado en los
estados de Guerrero, Michoacan, Chiapas, Guanajuato y Morelos (Gutiérrez-
Diaz, 1999).

Otros lugares donde se almacenan granos o productos de granos, una
especie estrechamente relacionada, el escarabajo rojo de la harina, se
encuentra a menudo asociado con el escarabajo de la harina, esta especie son
dificiles de distinguir, particularmente en la etapa larval, la coexistencia de
especies en las instalaciones de almacenamiento de las fuerzas insectos para
regular su valor biologico, ecolégico y caracteristicas de comportamiento
(Trematerra et al., 2000; Athanassiou et al., 2006).



Ubicacion taxondmica

Fue clasificado y descrito por Jacqueline Duval en 1868 citado por Cotton,
(1979).

Reino: Animal
Phylum: Arthropoda
Subphylum: Mandibulada
Clase: Insecta
Subclase: Pterygota
Orden: Coledptera
Suborden: Polyphaga
Superfamilia: Tenebrionioidea
Familia: Tenebrionidae
Geénero: Tribolium

Especie: T. confusum

Importancia econémica

Las principales pérdidas causadas por Tribolium confusum es
principalmente por la alteracién en la calidad del producto, provocando una
disminucién del valor nutritivo en los granos atacados y pérdida de calidad en la
panificacion de las harinas, a su vez también disminuye el grado de higiene del
producto por la presencia de otros insectos, excrementos, huevecillos, etc.
(Arthur, 1996).

Unos de los grande detrimentos que causan Tribolium confusum son
las infestaciones dentro de molinos de harina y traen consecuencias
econdémicas incluyendo la contaminacion directa y los costos asociados con el
tratamiento y el seguimiento, el rechazo y la devolucién de los productos

contaminados, y (Campbell y Arbogast, 2004).



Mundialmente entre el 5 y el 15% del peso total de los cereales, de los
granos oleaginosas y leguminosas se pierden en postcosecha, entre el 5y el
10% de estas pérdidas son causadas directamente por plagas (Hill, 1990). Por
ejemplo, solamente los gorgojos son responsables de cerca del 34% en la

reduccion del rendimiento de cosechas a nivel mundial (Oerke, 2006).

Por otra parte la contaminacion del producto por los insectos conjunto,
huevos, insectos fragmentos, excrementos, y las pieles de fundicién pueden

ocurrir en las plantas de procesamiento y almacenes (Baur, 1984).

Las larvas, son las responsables de los mayores perjuicios, horadan en
granos alojandose en su interior, los productos atacados se contaminan y
guedan con un olor nauseabundo (Bentancourt et al., 2010). Unos de los
porcentaje de pérdidas de los granos almacenados producidas por insectos
son de un 10% en paises en desarrollo; sin embargo, en paises tropicales se

concluye que pueden ser mas alta su pérdidas econémica (Landaverde, 2003).

Alimentacion

se alimentan de cereales quebrados o que han sido dafiados por otros
insectos, productos de la molienda de los cereales como harina, salvado
(afrecho), semillas de oleaginosas y sus productos, nueces, almendras partidas,
mani, alimentos suaves o0 molidos como galletas, cacao, concentrados
alimenticios para animales, tortas de oleaginosas, frutas secas y otros
productos (Halstead, 1969).

Biologia y habitos

T. confusum presentan metamorfosis completa, es decir que pasan por
los estadios huevo, larva, pupa y adulto son pequefios, prefieren sitios oscuros,
se esconden en grietas muy reducidas y tienen alta capacidad de reproduccion
(Landaverde, 2003). Cuerpo de forma alargada y ligeramente aplanado,

antenas ensanchandose gradualmente desde la base a los extremos, ojos
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pequefios, redondos y la distancia entre ellos es tres veces el didmetro del ojo.
Protérax densamente cubierto con diminutos puntos negro, los élitros tienen

bandas longitudinales dificiles de ver a simple vista (MANTIX, 2014).

El adulto mide de 3 a 4 mm y es de color café rojizo brillante, no es
capaz de volar (OIRSA, 1999) La hembra oviposita hasta 450 huevecillos entre
la harina o residuos los huevecillos estan cubiertos con una secrecion pegajosa
gue permite que se adhieran a la superficie y facilita la infestacion, los huevos
incuban entre 5 y 12 dias, dando origen a larvas pequefias, delgadas,
cilindricas que llegan a medir 5 mm de longitud, de color blanco matizado de
amarillo (MANTIX, 2014).

Orden: Coleoptera

Famailia: Tenebrionidae

Adulio

Figura 1. Ciclo de vida de Tribolium confusum

11



Descripcién morfologica

Huevo: Estos son muy pequefios de colores blanco claro cubiertos con
una secrecion pegajosa que les permite adherirse directamente en el material
alimenticio facilitando la trasmision, que crean en un periodo de 5 a 12 dias
(Metcalf y Flint, 1979).

Larva: Las larvas son pequefias, delgadas y cilindricas que llegan a
medir 5mm de longitud de color blanco con matices amarillos, alcanzando su
completo desarrollo en 1 a 4 meses dependiendo de la temperatura y la
disponibilidad de alimento (Metcalf y Flint, 1979).

Pupa: La pupa al principio es blanca, gradualmente cambia a amarillo,
después a café y finalmente se transforma en adulto, el ciclo completo demora
de 6 a 8 semanas y los adultos viven de 12 a 18 dias (MANTIX, 2014).

Adulto: Los insectos adultos son muy activos moviéndose con rapidez
cuando son perturbados, pueden sobrevivir a los inviernos moderadamente
frios si no hay una temperatura controlada, y con frecuencia viven dos afios o
mas en el estado adulto, en cuyo periodo la hembra puede llegar a producir de
350 a 500 huevecillos (Metcalf y Flint, 1979).
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Alternativas de control

Los métodos de control de plagas en granos almacenados son de muy
variada naturaleza, existiendo desde métodos muy sencillos como son: exponer
los granos al calor del sol, limpieza de almacenes, uso de métodos como la
radiacion, temperaturas controladas, hasta la aplicacion de insecticidas
sintéticos, lo cual contribuye sin duda a la conservacion del producto en

almacenamiento (Acerca, 2009).

En la actualidad, el hombre en conjunto con los avances tecnolédgicos
ha desarrollado una variada gama de técnicas de control, basadas en el
conocimiento preciso de la biologia y comportamiento de las especies
consideradas como plagas, uno de las principales alternativas de control en los
granos almacenados se encuentra los siguientes controles (Lagunes y
Rodriguez, 1989).

Control cultural: Puede hacerse mediante distintas practicas como
rotacion de cultivos, manejo del suelo y restos culturales, poblacion adecuada
de plantas, riego, abonos verdes, composta, fertilizaciéon del suelo, época y
profundidad de siembra, de estas herramientas la mas antigua, mas eficiente y
menos agresiva al ambiente, es la rotacién de cultivos y es por eso la que mas
contribuye a la sustentabilidad ecoldgica de la agricultura, sin embargo, su
potencialidad y uso ha sido poco investigada y adoptada en argentina debido a
gue la eleccién de cultivos que integren un sistema de rotacion depende de
factores fitosanitarios, técnicos y econdémicos que no han sido suficientemente

analizados (Barreto y Lopez, 2004).

Limpieza: En primer lugar, la limpieza prevencion de los locales
y maquinaria es fundamental y debe realizarse antes de introducir la mercancia,
ya que los restos de suciedad, de grano viejo, pueden favorecer el desarrollo de
insectos, para efectuar esta limpieza son Uutiles  debiéndose quemar
posteriormente los desechos ya que pueden estar infestados, igualmente es

importante reparar paredes y techos, con el fin de que no tengan grietas que
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sirvan de refugio a las posibles plagas, hay que tener en cuenta que la entrada
de cualquier mercancia en el almacén puede ser fuente de re infestaciones, por
lo que deben ser examinadas antes de introducirlas y siempre que sea posible,
a una cuarentena con el fin de detectar niveles pequefios de contaminacion
(L6pez, 2004).

Eliminacion de residuos: Después de la cosecha, se deben
eliminar al maximo los granos quebrados, los residuos de cosecha, polvo y los
restos de tierra e insectos vivos o muertos, ya que el grano sucio o dafiado se
deteriora mas rapido en el almacén y facilita el calentamiento y el desarrollo de

plagas y enfermedades (Lindblad, 1979).

Control mecanico: El control mecanico de las plagas comprende las
técnicas mas antiguas y simples de la lucha contra los insectos, estas técnicas
consisten en la remocion y destruccion de los insectos y 6rganos infestados de
las plantas, también se incluye la exclusion de los insectos y otros animales por
medio de las barreras y otros dispositivos, la aplicacién de estas técnicas
demanda mucha mano de obra por lo que tienden a desaparecer de las
grandes y medianas areas de cultivo, en ciertos casos, particularmente cuando
se trata de la pequefa agricultura, el control mecénico puede aplicarse con
relativa eficiencia 