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COMPONENTES DE LA VARIABILIDAD, CORRELACIONES -
FENOTIPICAS, GENOTIPICAS Y HEREDABILIDADES EN TRIGO
(Triticum aestivum L.)

Gaspar Martinez Zambrano'
Exiquio Guevara Ledezma®

RESUMEN

Se estimaron los componentes de la variabilidad de 7 caracteres de plan-
ta y grano en 25 genotipos de trigo comun, el grado de asociacién entre éstas
y sus heredabilidades en sentido amplio. El trabajo se realiz6 bajo riego en Bue-
navista y Emiliano Zapata, en Coahuila, y en Navidad, Nuevo Le6n durante la
primavera de 1986. Los resultados de los andlisis de varianza indicaron que hu--
bo diferencias altamente significativas entre genotipos para todas las carac-
terfsticas estudiadas, asi como también entre localidades y entre éstas respec-
to a su interaccion con los genotipos en prueba.

Los caracteres con varianza genética proporcionalmente mayor que laam-
biental fueron: el peso hectolitrico (2.83/2.19), el peso de 1000 granos
(11.32/6.14), la longitud de espiga (0.31/0.027).

El andlisis de correlaciones indicd que no hubo asociacién fenotipica ni
ambiental estadisticamente significativa. Se encontré asociacién genotipica po-
sitiva del rendimiento de grano con: peso hectolftrico (0.799**), peso de 1 000
granos (0.535**) y granos por espiga (0.423*) y de espiguillas por espiga con
longitud de espiga (0.790**) y granos por espiga (0.746**). Se establecié tam-
bién asociacién genética negativa del rendimiento con espigas por metro
cuadrado (-0.851**) y con espiguillas por espiga (-0.688**), asi como del peso
de 1000 granos con espigas por metro cuadrado (-0.757**), con espiguillas por
espiga (- 0.605**), con granos por espiga (-0.460*) y con longitud de espiga (-
0.410*). Las estimaciones de heredabilidad en sentido amplio, mostraron que
los caracteres con més alto valor fueron: peso de 1 000 granos (50.88%), peso
hectolitrico (48.79), y longitud de espiga (43.41%).

1 Ing. M.C. Maestro Investigador del Depto. de Fitomejoramiento. Div. de Agronomia. UAAAN
2 Tesista Licenciatura.
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INTRODUCCION

El rendimiento de una planta es afectade por todas las condiciones del
ambiente que influyen durante su desarrollo y por su capacidad genética, por
lo tanto, dicha capacidad se puede manifestar mediante ciertas caracteristicas
morfol6gicas tales como: altura de planta, longitud y densidad de espiga, y ama-
collamiento, entre otras. Algunas de estas caracteristicas pueden presentar cier-
to grado de asociacion que originan respuestas correlacionadas. El conocer es-
te fenémeno es de gran importancia en investigaciones de mejoramiento de
plantas, pues abre la posibilidad de seleccionar genotipos indirectamente, lo
que representa una opcion que permite ahorrar tiempo y esfuerzo.

En una poblacién de plantas, la variabilidad genética para los caracteres
deseables es el requisito principal para efectuar la seleccion. Por esta razén,
antes de iniclar un programa de mejoramiento, o en ciertas etapas de éste, de-
be realizarse una evaluacién de la magnitud de la variabilidad genetica presen-
te en el germoplasma involucrado en este proceso de mejoramiento. Esto orien-
tar4 al mejorador para adecuar sus técnicas y métodos de evaluacion y selec-
cién, para lograr mayor eficiencia y rapidez.

En el programa de cereales de la Universidad Antonio Narro se obtiene
una gran cantidad de lineas uniformes cada afo; sin embargo, se desconoce
la magnitud de la variabilidad con que se cuenta para los caracteres frecuente-
mente considerados en el proceso de seleccién, asf como el sentido y la inten-
sidad de la asociacion entre ellos en estos grupos de lineas.

En el presente trabajo se evaluaron 25 lineas uniformes (de Fg a F10) de
trigo comun de primavera (T. aestivum L.), con los objetivos de: a) estudiar la
variabilidad fenotipica y genotipica para el rendimiento y otros 6 caracteres de
planta y grano; b) estudiar las correlaciones fenotipicas y genotipicas entre di-
chos caracteres; y ¢) estimar su heredabilidad en sentido amplio.

REVISION DE LITERATURA

La expresion de un organismo o fenotipo, es el producto de las diferentes
proporciones de las acciones del ambiente y el genotipo, y de las interacciones
del segundo con el medio ambiente, creando asf la caracteristica que tienen los
individuos de una especie en diferenciarse unos de otros, que es conocida co-
mo variabilidad (Allard, 1964).

Math.er, citado por Bucio (1969), menciona que Johannsen fue el primero
en determinar que el fenotipo es producto de la accién conjunta de los facto-
res genéticos y ecoldgicos.

15



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 4. NUM. 1. ENERO-JUNIO 1588

Comstock y Robinson (1948), indican que la expresion fenotipica de un
caracter, puede ser considerada como la suma de los efectos genéticos, los de
desviacién atribuibles al ambiente y la interaccién del genotipo con el ambien-
te.

Allard y Bradshaw (1964), mencionan que el conocer las magnitudes de
las varianzas atribuibles a las interacciones genotipo- ambiente, tienen como
objetivo usarlas para desarrollar métodos mas precisos de seleccion. Otro ob-
Jetivo de conocer dichas estimas, es predecir el grado de avances de un pro-
ceso de mejoramiento y poder distinguir el efecto de camuflaje de las interac-
ciones del complejo genotipo-medio ambiente.

Darwin (1964), expresa que numerosos hechos pueden demostrar clara-
mente la sensibilidad de los organismos a cambios muy leves en el medio am-
biente, creando asi la variabilidad. Menciona que: "si se selecciona aumentan-
do alguna peculiaridad, es casi seguro que se modificara, sin querer, otras par-
tes de la estructura debido a las misteriosas leyes de la correlacion" y agrega
que: “Cualquier variaciéon que no sea heredable carece de importancia”. Lo an-
teriar es realzado por Chetverokov y por Schmalhausen, citados por Lerner
(1964).

Goldenberg (1968), hace énfasis en que el uso de las correlaciones es de
gran importancia, particularmente cuando-la especie en estudio se encuentra
en un alto grado de perfeccion, y por alguna razén es necesaria una nueva me-
jora. Esto significaria una revision total del material genético utilizado y el cono-
cimiento de ciertas cualidades fisiolégicas, bioquimicas, etc., que puedan pre-
sentar cierta medida de interrelacion con caracteristicas de interés, ya sea por
causa de pleiotropia o ligamento de genes.

Lerner (1964), declara que las respuestas correlacionadas pueden ser a
causa de: a) Combinaciones de ligamento, ya que en la seleccion se incluyen
bloques poligénicos; éstos conllevan alelos que afectan a otros caracteres no
seleccionados. b) Pleiotroplfa. ¢) Por asociacion de loci. d) Por bloques situa-
dos en cromosomas diferentes. e) Es posible que el origen comun de los ale-
los independientes provoque correlaciones temporales (principalmente en hibri-
dos).

Los resultados de algunas investigaciones en trigo coinciden en que algu-
nos pares de variables han presentado valores de coeficientes de correlacion
significativos. Sin embargo, Miller et al. (1958) , observaron que los caracteres
correlacionados, en base a datos colectados de una poblacion, son vélidos sélo,
para dicha poblacién, y que en otros materiales o poblaciones pueden presen-
tarse otro tipo de asociacién de genes.

Sizikov (1982), observando los cambios de las correlaciones genotipicas
en los componentes de rendimiento de trigo, menciona que la magnitud y la di-
reccién de las correlaciones varfan de acuerdo a los factores limitantes y la pre-
sencia o ausencia de genes para adaptabilidad del genotipo.
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Otro aspecto importante de la variabilidad, es que en este fendmeno par-
ticipan los genes y' 4i medio ambiente, y por ello es importante, aunque sea en
forma general, conocer el grado de participacién de cada unoy, principalmen-
te, para determinar la porcién genética, fenémeno conocido como heredabili-

dad. ’

De la variabilidad total, la parte correspondiente a la genética es la tnica.
que participa para el avance en la seleccion; por esta razon, es esencial cono-
cer la interaccidn genotipo-ambiente: un medio ambiente dado, no puede pro-
vocar que se desarrolle cierta caracteristica si no existen los genes necesarios
para ello y, por el contrario, los genes no pueden expresar una caracterfstica si
no se encuentran en un medio ambiente apropiado (Allard, 1964).

MATERIALES Y METODOS

El germoplasma utilizado en este estudio provino originalmente del Cen-
tro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) en 1979, como po-
blaciones F2 masa, involucrando cruzas primavera por primavera, y primavera
por invierno.

En la evaluacion se incluyeron 20 lineas homocigotas derivadas de pobla-
ciones F2 masa, mediante el método clasico de pedigree, por el Programa de
Cereales de la Universidad Antonio Narro, las cuales sobrevivieron a una prue-
ba preliminar durante los afios 1984 y 1985 en el Campo Experimental de Navi-
dad, N.L.; adema4s, se incluyeron 5 variedades comerciales como testigos.

Las lineas que se evaluaron poseen una amplia gama de variabilidad; prin-
cipalmente para: dias a espigamiento y madurez, porte de planta, capacidad de
amacaollamiento, tamaiio de espiga, tamafio y tipo de grano.

El experimento se estableci6 en las localidades de: Emiliano Zapata, en
Coah., el 30 de enero; en Navidad, N.L., el 20 de febrero; y en Buenavista, Coah.,
el 23 de febrero, con un disefio en bloques al azar con 4 repeticiones. La par-
cela experimental fue de 4 hileras, de 5 m de longitud, a 30 cm de distancia; el
area de la parcela experimental fue de 6 m?, siendo la misma para la parcela
atil. Se sembr6 en forma manual a chorrillo, a una densidad de 120 kg/ha; la
férmula de fertilizacién fue 150-100-00, aplicAndose todo el fésforo y la mitad
del nitr6geno en la siembra; la segunda aplicacién fue a las 8 semanas. Las
fuentes utilizadas fueron urea y superfosfato triple de calcio. En cada una de las
3 localidades se di6 un total de-4 riegos durante el desarrollo del cultivo.

Los caracteres considerados fueron: espigas por metro cuadrado, espi-
guillas por espiga, peso de 1 000 granos, rendimiento de grano, longitud de es-
piga, peso hectolitrico y granos por espiga.
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Se realizaron los siguientes andlisis en base a medias de parcela para ca-
da caricter:

a) Andlisis de varlanza individual por localidad y combinado de las 3 loca-
lidades.
En ambos andlisis se realizé una prueba de significancia (F = CM/Me)
y una comparacién de medias (DMS 5%). Utilizando dichos analisis se
calculé el coeficiente de variacién para cada una de las 7 caractersti-
cas en evaluacion.

b) Andlisis de covarianza combinado de localidades. ‘
Los andlisis de varianza y covarianza combinados fueron utilizados pa-
ra estimar los componentes de varianza y covarianza genotfpicas y fe-
notipicas, a través de la informacién proporcionada por las esperanzas
de cuadros y productos medios respectivos.

c) Andlisis de correlaciones fenotipicas y genotipicas, en base a las varian-
zas y covarianzas de los andlisis respectivos. Se realiz6 la prueba de sig-
nificancia de los coeficientes de correlacién, mediante una prueba det,
utilizando la férmula:

donde: tc = valorcalculadodet
tc _ r (e r = cgeficiente de correlz_icién
| n = numero de observaciones
RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los andlisis de varianza individual para los caracteres
estudiados en las diferentes localidades se muestran en los Cuadros 1, 2y 3.
Enlas 3 localidades se encontré que hay diferencias altamente significativas en-
tre genotipos para todos los caracteres considerados, excepto para espigas
por metro cuadrado, cuyas diferencias fueron s6lo significativas en las localida-
des de Buenavista y Emiliano Zapata, Coahuila. Esto revela que en el germo-
plasma producido por el programa de cereales de la Universidad Antonio Na-
rro, se contiene una amplia variabilidad, suficiente para justificar sus programas
de seleccion. Lo anterior se confirmé en el andlisis combinado de los 3 experi-
mentos, en el cual también se observaron diferencias altamente significativas
para los 7 caracteres (Cuadro 4).

Este Uitimo andlisis revel6 también que las localidades utilizadas en este
estudio reunieron una gran diversidad ambiental, lo cual se deduce de las dife-

rencias altamente significativas entre las localidades, mostradas en el Cuadro
4,
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Puede decirse que, en general, las condiciones en Buenavista, Coah., mi-
nimizan la expresién del potencial del rendimiento de trigo, y que en Emiliano
Zapata, Coah., se manifiesta una mayor expresién de ese potencial. Navidad,
N.L., puede considerarse como una localidad con condiciones intermedias en-
tre los dos anteriores, como se observa en el Cuadro 5.

La interacci6n tratamientos por localidades, que es una expresion de la
interaccién genético-ambiental, resulté altamente significativa para los caracte-
res estudiados, excepto para espigas por metro cuadrado, en el cual fue s6lo
significativa. Esto es indicador de que en la amplitud de la diversidad, conteni-
da en el germoplasma generado por el programa de la Universidad Antonio Na-
rro, involucra también una gama de genes que le confiere adaptacién diferen-

cial.

3
3

El comportamiento promedio de 25 genotipos a través de las 3 localida- -
des, se muestra en el Cuadro 6. El rendimiento vari6é de 3131.66 kg/ha, en la
linea 13 (AN-349-83), y a 4 649.16 kg/ha, en la linea 7 (AN-6-77), con un prome-
dio de 3 846.53 kg/ha. Las lineas 14 (AN-217-83), 1 (AN-218-83), 5 (AN-214-83),
23 (UAN-M84), 10 (AN-18-77), 11(AN-301-83), y 12 (AN-242-83), son iguales a
una probabilidad del 0.05, ala AN-6-77 y diferentes ala 25, el cual rindi6 3 271.93
kg/ha. UAN-M-84 es una variedad de trigo comun liberado por la Universidad
Antonio Narro para siembra en el Norte de México. El peso hectolftrico varié de
68.74 kg/hl en la linea 17 (AN-402-83), y 77.12 kg/hl en la 23 (UAN-M-84), con
una media de 73.40 kg/hl. Sélo la variedad UAN-M-84 fue superior al testigo, el

cual obtuvo un peso de 73.67 kg/hl.

Cuadro 5. Comportamiento de 7 caracteres de trigo comun evaluados en
3 localidades del Noreste de México. Promedio de 25 genotipos.
Invierno 1985-1986.

Carécter Buenavista Navidad E. Zapata Promedio
Coahuila  Nuevo Leén Coahuila

Rendimiento (kg/ha) 243303 334583 5760.83 384653
Peso hectolitrico (kg/hi) 73.77 74.07 71.88 7340
Espiguillas por espiga 15.47 1417 18.30 1597 ~
Granos por espiga 39.31 33.91 47.78 40.33 '
Peso de 1000 granos (o) 3657 37.50 39.06 37.71
Espigas por m 403.57 417.86 567.66 496.37
Longitud de espiga 8.25 7.24 8.75 8.08

——
———
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El nimero de espiguillas por espiga fluctué de 14.51 en la linea 13 (AN-
349-83), a 19.19 en ia 18 (AN-406-83), con una media de 15.97 espiguillas. Las
lineas 1 (AN-218-83), 5 (AN-241-83) y 24 (Pavon F-76), fueron iguales a la AN-
406-83, y superiores al testigo.

El namero de granos por espiga vari6 de 31.93 en la 17 (AN-402- 83), a
45.47 enla 7 (AN-6-77), con un promedio de 40.33. Ninguna linea super6 al tes-
tigo, ya que éste alcanz6 valores por arriba del promedio, incluso con 40.59 gra-

nos por espiga.

El peso de 1 000 semillas varié de 29.51 gramos en la linea 18 (AN-406-
83), a 44.55 gramos en la 22 (Narro F-84), con una media de 37.71 gramos. Las
lineas 8 (AN-253-83), 23 (UAN-M84), 17 (AN-402-83) y 11 (AN-301-83), fueron,
estadisticamente iguales entre sf, y superiores al testigo, el cual alcanzé 36.73
gramos: Narro F-84 es una variedad de trigo de la Universidad Antonio Narro,
que fue liberada para el Noreste de México.

El nimero de espigas por metro cuadrado tuvo valores extremos de
390.74 en la linea 13 (AN-349-83) y 579.41 para la 25 (Anahuac F- 75), con un
promedio de 496.37 espigas. En este caracter, ninguna supero al testigo, pues-
to que alcanzé el valor mas alto.

Para longitud de espigas se observaron valores extremos de7.13cmen
la linea 10 (AN-18-77) y 10.15 cm en fa 18 (AN-406-83), con una media de 8.08
cm. Las lineas 2 (AN-220-83) y 23 (UAN-M-84) superaron estadisticamente al
testigo, el cual alcanz6 7.64 cm; sin embargo, son estadisticamente inferiores
ala AN-406-83.

Componentes de la Variabilidad y Heredabilidades

El andlisis de los componentes de la variabilidad, que se muestran en el
Cuadro 7, revelaron que los caracteres con varianza genética de mayor magni-
tud en relacién con su contraparte ambiental, fueron: el peso hectolitrico, el pe-
so de 1 000 granos y la longitud de espiga, con relaciones de 1.29:1, 1.85:1 y
1.15:1, respectivamente. Los caracteres que observaron valores mas grandes
de su varianza ambiental, respecto a su contraparte genética, fueron: el rendi-
miento (5.17:1), el nimero de espigas por metro cuadrado (10.47:1) y el nme-
ro de granos por espiga (2.49:1). De lo anterior se deduce que los primeros res-
ponderan mas a la seleccién, ya que en su expresion probablemente se
encuentra involucrado un sistema genético mas simple que en las segundas,
que les confiere un mayor valor reproductivo. En la ditima columna del Cuadro
7 se puede observar que, en efecto, estos caracteres tienen un coeficiente de
determinacion genética o heredabilidad en sentido amplio, mas alto, en relaciéon
con los otros mencionados, de 48.79, 50.88 y 43.06% respectivamente.
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El componente de Interaccién genético-ambiental resuité muy importan-
te para el rendimiento, con proporcién del 32% respecto a la fenotipica y mo-
deradamente importante para espiguillas por espiga (22%), granos por espiga
(20%), peso de 1 000 granos (22%), y longitud de espiga (19%), como puede
deducirse del Cuadro 7.

Estos dos Gitimos caracteres, junto con el peso hectolftrico, mostraron los
valores de heredabilidad m&s altos como ya se indic6 anteriormente; sin em-
bargo, de estos 3, es precisamente el peso hectolitrico el que muestra una me-
nor varianza de interaccion genético-ambiental.

Correlaciones

El andlisis de los coeficientes.de correlacién mostr6 (Cuadro 8) que no hu-
bo asociacién fenotipica estadisticamente (0.05 < P < 0.01) significativa, en-
tre los 7 caracteres. Sin embargo, se observaron tendencias positivas para es-
piguillas por espiga, con longitud de espiga (0.360) y con granos por espiga
(0.274), asf como entre rendimiento con peso hectolftrico (0.248).

Las tendencias negativas mas altas fueron para peso de 1 000 granos con
espiguillas por espiga (-0.261), con espigas por metro cuatrado (-0.176) y con
longitud de espiga (-0.164). En el Cuadro 8 se muestran también los coeficien-
tes de correlacion genética, los cuales revelan que hubo asociacion positiva y
estadisticamente significativa entre el rendimiento y peso hectolitrico (0.799**),
peso de 1 000 granos (0.535**) y granos por espiga (0.423*); y entre espigui-
llas por espiga con granos por espiga (0.746**) y con longitud de espiga
(0.790**). La asociacion negativa y estadfsticamente significativa, se observé
para rendimiento con espigas por metro cuadrado (-0.851**) y con espiguillas
por espiga (-0.688**), as/ como entre peso de 1 000 granos con espigas por
metro cuadrado (-0.757**), con espiguillas por espiga (-0.605** ), con granos
por espiga(-0.460*) y con longitud de espiga (-0.410%).

Cuadro 7. Componentes de variabilidad y heredabilidad de 7 caracteres de
trigo com(in evaluados en 3 localidades del noreste de México.
Promedio de 25 genotipos. 1986.

Componentes de la variabilidad

Carécter c % clajte g *gan o H2 (%)
Rendimiento (kg/ha) 30,780.02 159,046.62 88,850.69 278,690.76 11.05
Peso hectolitrico (kg/hl) 2.83 2.19 0.78 580 48.79
Espiguillas por espiga 1.01 1.06 0.60 2.67 37.83
Granos por espiga 9.01 22.46 7.64 39.11 23.04
Peso de 1 000 granos 11.32 6.13 4.80 2225 50.88
Espigas por metro cuadrado 716.98 7,508.63 958.69 9,184.25 7.81
Longitud de espiga 0.31 0.27 0.14 0.72 43.06
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Un andlisis de los coeficientes de correlacion ambiental, revela que no hu-
bo asociacién estadisticamente significativa (0.05 < p < 0.01) entre los carac-
teres estudiados. S6lo pudo establecerse una asociacién positiva muy ligera
entre peso hectolftrico con rendimiento (0.136), asf como con granos por espi-
ga (0.130); y entre granos por espiga con espiguillas con espiga (0.114) y con
longitud de espiga (0.149), como se muestra en el Cuadro 9.

La falta de asociacién fenotipica entre caracteres y, sobre todo la falta de
una correspondencia entre ésta y la genética, puede dificultar la seleccion en
poblaciones segregantes de trigo, puesto que es visual; sin embargo, una si-
tuacién importante es que las tendencias fenotfpicas méas altas corresponden a
las genotipicas positivas y altamente significativas respectivas (Cuadro 8). Por
otro lado, la asociacién positiva y estadisticamente significativa entre el rendi-
miento con el peso hectolftrico y el peso de 1 000 granos (Cuadro 8), reviste su-
ma importancia para orientar la seleccién, ya que estos caracteres coinciden-
temente observaron los mas altos valores de heredabilidad. Mé&s atin, el rendi-
miento y e! peso hectolftrico manifestaron una tendencia a ser afectados por los
mismos factores ambientales (Cuadro 9); sin embargo, este Gltimo muestra uno
de los valores de varianza genético-ambiental proporcionalmente mas bajo
(Cuadro 7).

4%
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CONCLUSIONES

1. Las localidades utilizadas en el presente trabajo retinen una diversidad
ambiental suficiente para este tipo de pruebas.

2. Los genotipos evaluados en este trabajo, revelan que el Programa de
Cereales de la Universidad Antonio Narro, maneja una gama suficiente-
mente amplia de variabilidad genotipica para todos los caracteres estu-
diados.

3. Los caracteres con varianza genética proporcionalmente mayor, en la
relaciébn con su contraparte ambientai, fueron el peso hectolftrico
(1.29:1), el peso de 1 000 granos (1.85:1) y la longitud de espigas
(1.15:1). Los caracteres con valores de la componente ambiental mayo-
res que la componente genética, fueron el rendimiento (5.17:1), el nime-
ro de espigas por metro cuadrado (10.47:1) y el nimero de granos por
espiga (2.49:1).

4. Los caracteres con mayor heredabilidad en sentido amplio, son el pe-
so de 1 000 granos (50.88%), el peso hectolitrico (48.79%) y la longitud
de espiga (43.06%); los de menor heredabilidad son el ndmero de espi-
gas por metro cuadrado (7.80%)'y el rendimiento de grano (11.05%).

5. No existe asociacién fenotipica ni ambiental entre los caracteres estu-
diados; sin embargo, se encontré asociacion genotipica, entre el rendi-
miento y el peso hectolitrico (0.799**), el peso de 1 000 granos
(0.535**), el nimero de espigas por metro cuadrado (-0.851**), espi-
guillas por espiga (- 0.688**) y granos por espiga (0.423*).

6. Los caracteres que pueden ser utilizados como criterios de seleccion
indirecta son el peso hectolftrico y el peso de 1 000 granos, asi indica-
do por su alta heredabilidad y su asociacién genotipica positiva y alta-
mente significativa con el rendimiento.

7. Para fines de recomendacion pueden ser considerados los genotipos
7 (AN.-6-77), 14 (AN-217-83), 1 (AN-218-83), 5(AN-241-83) y 23 (UAN-
M-84), los cuales son superiores al testigo local 25 (Andhuac F-75), y se
ubican entre los 10 genotipos méas rendidores en las 3 localidades, asf
como entre los primeros 5 en promedio de esas mismas localidades.
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son debido a las infestaciones producidas por los insectos, de los cuales exis-
ten mas de 50 especies que infestan a los granos y productos almacenados
(Christenson y Kaufman, 1979; Hyde et al., 1974).

Las pérdidas en almacén significan que los recursos como tiempo, mano
de obra y tierra utilizada para producir el cultivo, se pierdan irremediablemente
(1.C.1., s.£.). En nuestro pals se pierde del 20 al 25% de la produccién total alma-
cenada de maiz, trigo y frijol, siendo estos granos la base de la alimentacién de
la mayorfa de las familias mexicanas.

El malathion ha sido el insecticida tradicional para el control de las plagas
de los granos almacenados en distintos palses, y por varias décadas, debido
principalmente a que es altamente téxico a un amplio rango de insectos de los
productos de almacén, y de baja toxicidad a los mamiferos. Sin embargo, este
compuesto pierde su efectividad en condiciones de alta alcalinidad o elevada
humedad del grano, desarrollando lineas de insectos resistentes, por lo que se
enfatiza en la necesidad de encontrar insecticidas alternativos, segtin Martin y
Worthing (1977), y Qi y Burkholder (1981).

Debido a la importancia que representan las pérdidas de almacén de gra-
nos alimenticios en México, esta investigacién pretende generar informacién
sobre el efecto residual y de desinfeccion del pirimifos-metil y de la permetrina,
como insecticidas alternativos a la utilizacion del malathién en aimacenes y bo-
degas de concreto y arcilla, para el control del complejo Sitophilus spp (Co-
leoptera:Curculionidae).

LITERATURA REVISADA
Uso de Malathion contra Plagas de los Granos

El malathion es activo contra numerosas especies de insectos que atacan
los productos almacenados, tales como el gorgojo aserrado de los granos, Ory-
2aephilus surinamensis, (Coleoptera: Cucuijidae); el gorgojo confuso de la ha-
rina, Tribolium confusum (Coleoptera: Tenebrionidae); el gorgojo rojo de la ha-
rina, Tribolium castaneum, (Coleoptera Tenebrionidae) el barrenillo de los gra-
nos pequenos, Rhyzopertha dominica (Coleoptera: Bostrichidae); la palomilla
de los cereales, Sitotroga cerealella (Lepidoptera: Gelechidae); y la palomilla
de la harina, Plodia interpunctella, (Lepidoptera: Pyralidae), (Martin y Worthing,
1977, Madrid et al., 1983).

Aplicacién al Grano

La utilizacién de los productos quimicos, son necesarios en las semillas
para prevenir las infestaciones que ocasionan las plagas durante el periodo de
almacenamiento; esto es una practica comunmente efectuada cuando se guar-
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da el grano para su posterior comercializacién (LaHue, 1976). Es asf que, Wat-
ters y Mensah (1979), al realizar pruebas de laboratorio de la aplicacién de ma-
lathion al trigo, determinaron la estabilidad de la dosis de 8 y 12 ppm por un
periodo de 6 meses. Los residuos analizados mostraron un incremento gradual
en la pérdida del insecticida, cuando el grano fue almacenado a temperatura
de 10°C.

Otras investigaciones practicas en la misma linea, han demostrado laam-
plia utilizacién del malathion contra las plagas de insectos de los granos alma-
cenados, por lo que Spitler y Hartsell (1970), utilizaron este método como pro-
tector de pasas contra el ataque de Plodia interpunctella, Oryzaephilus surina-
mensis y O. mercator. La efectividad mostrada fue durante 8 meses a dosis de
12 ppm para las 3 especies.

Spitler et.al (1974) y (1976), evaluaron al malathion contra los ataques de
Plodia interpunctella y Tribolium castaneum en almendras y nueces almace-
nadas, respectivamente. Estos estudios demostraron que el malathion fue efec-
tivo hasta 6 y 8 meses, respectivamente, y en ambas pruebas los residuos no
excedieron de 1 ppm.

Tratamiento a Estructuras de Almacenamiento

Las aplicaciones de las superficies y estructuras de los graneros con in-
secticidas de contacto y residuales, en una practica de manejo acostumbrada
en la mayoria de los aimacenes para proteger el grano contra las infestaciones
deinsectos. La efectividad residual de los pesticidas usados en las aspersiones
de las bodegas, es afectado grandemente por el tipo de superficie en la que los
quimicos son usados (Watters, 1979; Slominski y Gojmerac, 1972; Levi y No-
wicki, 1974).

El malathion es el insecticida mas cominmente usado en el tratamiento
delos almacenes vacios para suprimir a una extensa gama de poblaciones per-
sistentes que se encuentran alojados en éstos (Rowlands y Bramhill, 1977; Men-
sah et .al., 1979; Handerson y Pixton, 1982). En sus investigaciones, Cogburn
(1972) probé este mismo producto a dos niveles de aplicacion (2 520 y 1 260
mg/m®) en secciones de concreto, madera y fibra de vidrio, y se presento la
efectividad por espacio de 6 semanas y con resultados satisfactorios en la mor-
talidad hasta del 90 y 75% respectivamente.

Otras evaluaciones han demostrado que el mismo compuesto aplicado a
dosis de 0.05 I/m?, para.proporcionar un depésitode 1g ia./m?. La persistencia
en este estudio fue durante 36 semanas, y se produjo hasta un 80% en la mor-
talidad de Tribolium confusum en las superficies de madera, concreto y lAmina
galvanizada (Watters, 1970; Mensah, et. al., 1979). De igual forma, LaHue y Ka-
doum (1979), demostraron que este compuesto fue eficaz contra los adultos de
Rhyzoperta dominica durante un periodo de 4 meses en superficies de triplay,
a dosis de 1 076 mg i.a./m?.
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Otraforma de probar la persistencia del malathion fue la realizada por Whi-
te et al. (1983) y Mensah y White (1984), cuando mezclaron el compuesto con
aserrin de madera de abeto, bioensayandolo por 8 semanas; de esta manera,
se demostréd que el malathion se descompuso mas rapidamente en superficies
de concreto, que cuando fue colocado en superficies de madera o lamina gal-
vanizada, dando esta Ultima una efectividad del producto del 70 y 80% de mor-
talidad respectivamente.

De acuerdo a las multiples investigaciones de los diferentes autores, se ha
demostrado que el malathion es inefectivo en superficies de concreto después
de un perfodo de varios meses (6 meses) (Girish et al., 1970; Wilkin et al., 1973);
la degradacion se incrementa mas rapidamente cuando se aplica a concreto
con pH alcalino, y ain méas cuando éste esta fresco, efectuando con esto mas
aplicaciones en menos tiempo, lo que da origen a que se desarrollen mecanis-
mos de resistencia en los insectos, por lo que se ha enfatizado en encontrar in-
secticidas alternativos al malathién (Ardley y Sticka, 1977); Tauthong y Watters,
1978; Abdel-Kader et al., 1980)

Pirimifos Metil contra Plagas Resistentes al Malathion

La bisqueda de nuevos insecticidas que protejan el grano almacenado
contra el ataque de los insectos que han desarrollado algan tipo de resistencia
a ciertos productos tradicionales, se ha intensificado recientemente (LaHue,
1975; Attia y Frecker; 1984). Algunos de los compuestos investigados han de-
mostrado tener baja toxicidad a mamfiferos, poseer una actividad residual am-
plia y producir vapores que son téxicos a una gran variedad de insectos de los
granos y productos almacenados (McGaughey, 1971; Beeman, 1983).

Zettler (1974), reportd que 5 cepas de P. interpunctella que fueron resis-
tentes al malathién, no mostraron resistencia hacia primifos metil. De igual for-
ma, 7. castaneum mostro resistencia al malathién, cuando se evaluaron distin-
tas dosis y métodos de aplicacién (Dyte, 1970). En las evaluaciones de pirimi-
fos metil, a dosis de 5, 10, 15 ppm aplicado al arroz, se compar6 con el testigo
que proporcionan 14 ppm de malathion, y se demostrd que este Gitimo fue ine-
fectivo en la proteccidn contra Sitotroga cerealella, en tanto que pirimifos me-
til protegié al grano por espacio de 12 meses a ambas dosis (Cogburn, 1976).

Redlinger (1976) y Spitler (1975), al hacer extensivos sus estudios del pi-
rimifos-metil en cacahuate y almendras respectivamente, observaron que los
residuos de este compuesto controlaron a T. castaneum y P. interpunctella en
un 90 y 95% de mortalidad en cada caso. Los residuos de las aplicaciones de
crecieron gradualmente a razdén de 33% menos que el malathién durante un
periodo de 9 meses. Mensah y Watters (1979), demostraron que este insectici-
da es mas estable y efectivo, por periodos de 18 semanas, que otros compues-
tos evaluados. Por su parte, Bansode y Campbell (1979), observaron que estas
mismas especies no desarrollaron resistencia para pirimifos metil.
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Entodos los reportes de las investigaciones se ha establecido que las apli-

“caciones del pirimifos metil es mejor protector de granos contra las plagas de

insectos resistentes y susceptibles al malathién (Bansode et al., 1981; Haliscak
y Beeman, 1983; White et al., 1983).

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacién se realiz6 en el laboratorio de crfa y reproduc-
cién de insectos del Departamento de Parasitologfa Agricola de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro, donde se evalu6 el pirimifos-metil y permetri-
na como alternativa al uso del malathion para el control de Sitophilus spp. Se
conto con la colaboracion del Programa de Cereales de la misma universidad,
el cual proporciond el material alimenticio para los insectos.

El estudio consisti6 en 2 partes: en la primera, se increment6 la colonia de
Sitophilus spp.; posteriormente se hizo una seleccién sobre las especies de pla-
gas de granos almacenados, para evitar contaminacién de otros insectos vy fi-
nalmente reproduccién masiva del insecto en estudio.

La segunda parte de esta investigacién consisti6 en la preparacién de los
materiales de construccion, concreto y arcilla, y la aplicacion del bioensayo. A
los materiales se les determiné el pH, el cual inicialmente fue alcalino (pH = 8),
y se estabiliz6 a un pH = 7, mediante una solucién de agua y acido acético, si-
guiendo las técnicas utilizadas por Martin y Worthing (1977).

La investigacion consistid de 4 tratamientos, 2 insecticidas organofosfo-
rados, un piretroide y el testigo (Cuadro 1); las dosis utilizadas fueron comer-
ciales, ylos materiales de construccion se prepararon en superficies de 400 cm?
(20 x 20 cm).

La realizacién de esta segunda fase fue del mes de enero hasta el mes de
mayo de 1986. Para la aplicaciéon de los 4 tratamientos, en ambas superficies
se utilizé un rociador comercial dejandose transcurrir un tiempo libre de 24 y 48
horas antes de la primera exposicién de los insectos a cada superficie.

Las exposiciones consistieron en que, una vez que se dejé transcurrir el
tiempolibre a la exposicion, se pusieron en contacto con las superficies 25 adul-
tos de Sitophilus spp por 24 horas, una vez que transcurrieron las 24 y 48 ho-
ras desde la aplicacion. Se obtuvieron tiempos desde la aplicacién del trata-
miento hasta el conteo de mortalidad para observar la residualidad del produc-
to de 48 horas y 72 horas respectivamente. Posteriormente a las superficies, se
dejo que transcurrieran 6, 13, 27, 55 Y 111 dias desde que se hizo la aplicacion
delos tratamientos para introducir por 24 horas los 25 insectos y obtener la mor-
talidad desde el inicio de los tratamientos al finalizar éstos a los 7, 14, 28, 56 y
112 dias, respectivamente.
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Cuadro 1. Dosis comerciales de 4 tratamientos utilizados en las superfi-
cies de concreto y arcilla para el control del complejo Sitophi-
lus spp. Buenavista, Saltillo, Coah. 1986

Tratamiento Dosis comerciales Superficie
para 400 cm?

* malathion
(Malathion) C.E. 50%  2.00 ml i.a./20 ml agua concreto
el
** pirimifos metil :
(Actellic) C.E. 43% 0.78 ml i.a./20 ml agua concreto
arcilla
*** permetrina
{(Ambush) C.E. 34% 0.58 ml i.a./20 ml agua concreto
: arcilla
Testigo (agua) 20.00 ml de agua concreto
arcilla

Fuentes: *, D.G.S.V., {1980); ** LC.l., (s/f).

Cada tratamiento consté de 4 repeticiones en las que se colocaron 25
adultos de Sitophilus spp. de 3 a 5 semanas de edad, los que posteriormente
se cubrieron con envases pequefios de plastico transparente (8 cm de diame-
tro y 6 cm de altura) adaptados con un espacio de ventilacion (tela organdf) pa-
ra evitar la mortalidad por asfixia; luego se procedio a colocarlos al azar en las
estanterfas bajo condiciones de temperatura y humedad del medio ambiente
de la cAmara (aproximadamente a 22°C y 50% de humedad relativa).

Se tomd como insecto muerto, al que no respondia al calor emitido por
una lampara de 40 watts por espacio de 10 minutos.

Los resultados fueron evaluados a través de un anlisis de varianza fac-
torial, con un disefio experimental completamente al azar, con igual nimero de
repeticiones (4) por tratamiento; para la interpretacién de este analisis se recu-
rrié ala prueba de rango multiple de Duncan, con nivel de significancia de 0.01%
para cada factor analizado (tratamiento, superficie y tiempo libre a la exposi-
cién).

Este trabajo estadistico fue realizado por el Departamento de Estadistica
y Célculo de la misma Universidad, a través de la computadora digital PDP
11/34, programada para an4lisis estadisticos completamente al azar y pruebas
de rango mditiple de Duncan.
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Cuadro 2. Mortalidad de adultos de Sitophilus spp. a las exposiciones efec-
tuadas a 7 diferentes intervalos en dias, después de suministrar
4 tratamientos a las superficies de concreto y arcilla. Porcenta-
je de 4 repeticiones por tratamiento. 25 adultos por repeticion.
Buenavista, Saltillo, Coah. 1986.

Tratamiento Superficie Tiempo intervalos a la exposicién (dias)
libre 2 3 7 14 28 56 112

(dias)
) concreto 1 100 100 90 70 65 35 23 67.71%
malathion 2 100 100 8 69 61 30 20
arcilla 1 100 100 88 76 70 48 35 72.00%
2 100 100 86 74 66 45 20
. concreto 1 100 100 98 94 88 76 60 86.50%
permetrina 2 100 100 97 91 8 70 56
arcilla 1 100 100 98 95 89 76 68 87.57%
2 100 100 98 90 83 69 60
. concreto 1 100 100 98 91 60 60 53 78.70%
pmrTnfos— 2 100 100 86 81 64 52 47
metil arcilla 1 100 100 98 93 82 69 62 84.71%
2 100 100 93 87 79 66 57
. concreto 1 1 5 4 2 2 2 1 357%
testigo 2 9 4 4 2 2 2 1
arcilla 1 8 7 5 3 2 2 1 3.64%
2 7 5 3 2 2 2 1
RESULTADOS Y DISCUSION

Aspectos Generales del Estudio

Los resultados del trabajo han sido agrupados para una mayor objetivi-
dad en el Cuadro 2, considerando las cantidades sumadas de las 4 repeticio-
nes por tratamiento (25 adultos por repeticion).

En los datos generales sobre la mortalidad de adultos, se observa que to-
dos los tratamientos se comportaron de manera diferente, en cada uno de los
parametros en estudio. Se observa que la mortalidad sigue una tendencia de-
creciente, de acuerdo al transcurso de los periodos de exposicién; se tiene que,
ia mortalidad de los adultos, proporcionada en la superficie de concreto por el
compuesto permetrina (Ambush), presenta el mayor porcentaje de 86.5% en
promedio, seguido por el pirimifos metil (actellic) que presenté el 78.7% en la
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mortalidad, la menor mortalidad proporcionada por los compuestos es la de
67.71% que correspondi6 al malatién (Malathion). Estos 3 porcentajes son su-
mamente altos en comparacién con el porcentaje de mortalidad que mostré el
testigo de escasamente el 3.57%, por lo que se considera que los 3 compues-
tos proporcionaron buen control. Al aplicar estos mismos tratamientos en la su-
perficie de arcilla, mostraron mayor porcentaje en las mortalidades; para la per-
metrina fue el 87.57%, en tanto que el pirimifos metil y malathiébn mostraron el
84.71% y 72.0% de mortalidad respectivamente, en tanto que el testigo nueva-
mente mostré un porcentaje bajo en la mortalidad, de sélo el 3.64% (promedios
en porcentajes derivados del Cuadro 2).

La obtencién de la mortalidad se encuentra relacionada con el tipo de su-
perficie y el tiempo que transcurre antes que los insectos se pongan en contac-
to con dicho material tratado; es asi que se observé que la supetficie de arcilla
mostré mayor mortalidad, como también el tiempo de 1 dfa libre a la exposi-
cion; esta mortalidad fue del 83.42%, en comparacién con el tiempo de 2 dias
libres a la exposicion, el primer tiempo lo superd con 3.76% de mortalidad, ya
que este Gltimo tiempo solamente presentd el 79.66% de la mortalidad en la mis-
ma superficie (promedios en porcentajes derivados del Cuadro 2). Cabe sefalar
que estos porcentajes son promedios solamente de la montalidad producida
por los 3 compuestos, sin incluir al testigo.

En los promedios de la mortalidad mostrada en la superficie de concreto,
se observa nuevamente que el tiempo de 1 dfa libre a la exposicién proporcio-
na el mayor porcentaje de mortalidad, que es de 79.57%, en tanto que el segun-
do tiempo, correspondiente a los 2 dias libres de exposicidon mostré el 75.85%
de mortalidad (promedios en porcentajes derivados del Cuadro 2).

Como se puede observar, existe diferencia entre los porcentajes de mor-
talidad proporcionados por los tiempos libres a la exposicién, asf como tam-
bién, m&s marcadamente en los tipos de superficies tratadas, lo que indica el
diferente grado de persistencia que presentan los distintos tipos de superficie,
aun y cuando se tenga el mismo pH en éstas.

Mortalidad de Adultos por Compuesto

A los resultados obtenidos de la mortalidad producida por los compues-
tos provenientes de las exposiciones de adultos a las superficies tratadas, se
procedié a realizarles andlisis de varianza factorial.

Para una mejor evaluacién se efectu6 un anélisis de varianza por separa-
do de los productos, para cada una de las superficies tratadas y los 7 interva-
los de tiempo de las exposiciones (2, 3, 7, 14, 28, 56 y 112 dias), con el fin de
observar la efectividad proporcionada por los compuestos en cada uno de los
tiempos de exposicién para cada tipo de superficie.
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Se puede mencionar que el compuesto permetrina, en todas las exposi-
ciones realizadas tanto en concreto como en arcilla, fue el que brindé mayor
mortalidad de adultos, la que te6ricamente, y en promedio durante el desarro-
Hlo del estudio, fue del 86.5% y 87.5% para cada una de las superficies; este
compuesto se mostré estadisticamente diferente a los otros 2, por lo que cabria
sefalar que presenta una mayor persistencia en cualquiera de las 2 superficies,
teniendo en cuenta que pertenece a un grupo toxicolégico diferente. Este por-
centaje de mortalidad es seguido por el pirimifos-metil, el que presenta el 78.7%
y 84.7% en cada una de las superficies, porcentaje que se considera aceptable
en comparacién con los proporcionados por ei malathion, los que aproximada-
mente son menores hasta en un 10.0%, aun y cuando estos dos ultimos com-
puestos pertenecen a un mismo grupo toxicolégico y que éste Ultimo compues-
to es el que se ha considerado tradicionalmente para el control de plagas en
granos almacenados.

Evaluaciones de Compuestos en Concreto

Para las exposiciones efectuadas a ios 2 y 3 dfas post- tratamiento, se ob-
servé que la mortalidad de los adultos en esta superficie, los compuestos de
malathion, permetrina y pirimifos-metil, se comportaron estadisticamente igua-
les, ya que enlos 3 compuestos la mortalidad fue del 100%. En comparacién
con el testigo donde la mortalidad de éste fue del 10% y 4.5% respectivamen-
te, fue estadisticamente muy diferente a la proporcionada por los 3 compues-
tos (Cuadro 3).

En la exposicién realizada a los 7 dias post-tratamiento, mostr6 que la per-
metrina proporcioné la mayor mortalidad, del 97.5%, comportandose estadisti-
camente diferente a los compuestos de pirimifos-metil y malathion, los que tu-
vieron el 92.0% 87.0% de mortalidad respectivamente, mostrandose éstas es-
tadisticamente diferentes entre sf; el testigo fue el que resulté con la mayor di-
ferencia en los porcentajes de mortalidad, presentando Gnicamente el 4% (Cua-
dro 3).

Cuadro 3. Mortalidad de adultos Sitophilus spp, obtenida de 4 tratamien-
tos aplicados a concreto y 7 tiempos de exposicién. Promedio
y porcentaje de los 2 tiempos libres a la exposicion (1 y 2 dias),
4 repeticiones por tratamiento. 25 adultos por repeticiéon. Bue-
navista, Saltillo, Coah. 1986.

Dias
Tratamientos 2 3 7 14 28 56 -112
Testigo 100b 45b 4.0d 20d 20d 20d 1.0d
malatién 100.0a 100.0a 87.0c 685c 63.0c 325c 215c
permetrina 100.0a 100.0a 975a 925a 85.0a 730a 58.0a
_pirimifos-metil _ 100.0a 100.0a 920b 860b 670b 560b 50.0b
C.V. (%) 075 088 1.86 240 419 454 516
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Para la exposicion a los 14 dias después de aplicados los tratamientos, el
compuesto permetrina se comporté estadisticamente diferente del pirimifos-
metil y malathion, y la mortalidad observada para el primero de elios fue de
92.5%, en tanto que para los Ultimos dos compuestos el porcentaje de mortali-
dad fue de 86.0% y 68.5% respectivamente, comportandose diferentes estadisti-
camente entre sf; el testigo presenté solamente el 2% de mortalidad. Se puede
observar que en las exposiciones realizadas a los 7 y 14 dfas, la mayor morta-
lidad ha sido proporcionada por la permetrina (Cuadro 3).

En el mismo cuadro, la exposicion efectuada a los 28 dlas post- tratamien-
to, se observéd que la mortatidad mas elevada correspondi6 a la permetrina con
85.0%, y se mostro estadisticamente distinta a las mortalidades que produjeron
el pirimifos-metil y malathion que fueron de 67.0% y 63% respectivamente; el
testigo present6 nuevamente el 2.0% de mortalidad, por lo que se puede men-
cionar que todos los tratamientos se comportaron estadisticamente diferentes
unos de otros. La tendencia que sigue la mortalidad es decreciente de acuerdo
al transcurso del tiempo post-tratamiento, y no existe un patron establecido en
la degradacién de cada uno de los compuestos.

A la exposicién que se efectud a los 56 dias después de tratada la super-
ficie, la mortalidad que mostré la permetrina fue de 73.0% y fue estadisticamen-
te diferente a las mortalidades que proporcionaron el pirimifos metil y el mala-
thion del 56.0% y 32.5% en cada caso, los que también mostraron diferencia
significativa entre sf, siendo esta ultima casi la mitad de la mortalidad que pro-
porcion6 el primer compuesto de permetrina; la mortalidad que mostré el tes-
tigo fue del 2.0% la cual se observd que se ha establecido en este porcentaje
desde la exposicion realizada a los 14 dias; esto es debido a que en este trata-
miento solamente se aplicé agua, la cual tendié a la evaporacién causada por
la temperatura prevaleciente en la cdmara, por lo que cabrla esperar que esta
mortalidad fue natural, ya que no existfa un factor influyente (humedad) (Cua-
dro 3).

En la Ultima exposicion correspondiente a los 112 dfas post- tratamiento,
la mortalidad de adultos prosiguié comportandose estadisticamente muy dife-
rente en todos los tratamientos. Es asf que para la permetrina, una vez més
mostré el mayor porcentaje de mortalidad (58.0%), seguido por el pirimifos-me-
til, el cual proporcioné el 50.0% de mortatidad, en tanto que el malathion sola-
mente presentd el 21.5% de mortalidad, la que tedricamente es un 37.0% de
mortalidad menor que la producida por la permetrina.

En cuanto a la mortalidad producida por el testigo, fue sumamente baja,
ya que tnicamente present6 el 1.0% (Cuadro 3); esto se debe posiblemente al
manejo que se le dio a los insectos al tiempo de colocarlos en las superficies
tratadas, ya que para esta fecha de exposicién, no existia ningin factor infiu-
yente que causara mortalidad, como era la humedad.
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Los anteriores resultados se grafican en la Figura 1, para proporcionar una
mejor comprension y apreciacion de éstos.

Evaluacién de Compuestos en Arcilla

Al efectuar el anélisis de la mortalidad producida por los compuestos per-
metrina, pirimifos-metil y malathion en esta superficie, se observé en las expo-
siciones efectuadas a los 2 y 3 dfas después de aplicados éstos, se comporta-
ron estadisticamente iguales, proporcionando el 100% de mortalidad en cada
uno de los tiempos de exposicion; el testigo mostrd el 7.5% y 6.0% de mortali-
dad para cada tiempo de exposicion respectivamente, comportandose muy di-
ferente estad(sticamente a los compuestos (Cuadro 4).

En la exposicién realizada a los 7 dias post-tratamiento, todos los trata-
mientos se comportaron estadisticamente diferentes. Es asf que se observo que
la permetrina proporcioné el 98.0% de mortalidad de adultos expuestos a la su-
perficie tratada, seguido por el pirimifos-metil, el cual tuvo el 95.5% de mortali-
dad, en tanto que el malathion proporcioné solamente el 87.5% de mortalidad.
Para el testigo Unicamente se mostr6 el 4.0% en promedio de la mortalidad (Cua-
dro 4).

Cabe seﬁalaf que en comparacién con la mortalidad obtenida en la super-
ficie de concreto en esta misma fecha de exposicion, el promedio de mortali-
dad fue mas elevado en la superficie de arcilla.

Para la exposicion a los 14 dias después de tratada la superficie, se ob-
servd que los tratamientos se comportaron estadisticamente distintos entre sf
nuevamente, y la mayor mortalidad producida fue por la permetrina con el
92.5%, le sigui6 el pirimifos-metil con el 90.0% de la mortalidad, y el 75.0% co-
rrespondi6 al malathion; el testigo tuvo el 2.5% de mortalidad. La diferencia es-
tadistica que existe entre el primer y tercer compuesto (permetrina y malathion)
es de 18%, lo que significa una menor persistencia de este Gltimo compuesto
(Cuadro 4) en este tipo de superficie; esto se confirma con los resultados obte-
nidos por Mensha y White (1984).

Cuadro 4. Mortalidad de adultos Sitophilus spp, obtenida de 4 tratamien-
tos aplicados a la arcilia y 7 tiempos de exposicién. Promedio y
porcentaje de los 2 tiempos libres a la exposicién (1y 2 dias), 4
repeticiones por tratamiento, 25 adultos por repeticion. Buena-
vista, Saltillo, Coah. 1986.

Dias
Tratamientos 2 3 7 14 28 56 112
Testigo 75b 60b 40d 25d 20d 20d 1.0d
Malatiéon 100.0a 1000a 87.0c 750c 680c 465c 275c¢
Permetrina 100.0a 100.0a 980a 925a 86.0a 725a 640a
Pirimifos-metil 100.0a 100.0a 955b 90.0b 80.5b 67.5b 595b
C.V. (%) 0.93 0.56 1.91 222 348 365 3.05
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La mortalidad cbservada en la exposicién realizada a los 28 dfas, mostré
nuevamente que la permetrina con una mayor mortalidad (86.5%) supero es-
tadisticamente a los compuestos pirimifos-metil y maiation, los que presenta-
ron ei 80.5% y el 68.0% de mortalidad de adultos respectivamente; la mortali-
dad para el testigo fue relativamente baja (2.0%), por lo que todos los tratamien-
tos se comportaron estadfsticamente diferentes entre si (Cuadro 4).

En la exposicion a los 56 dias después de aplicados los tratamientos, se
observé que siguieron comportandose estadisticamente diferentes todos los
tratamientos. Es asf que el compuesto permetrina mostré la mayor mortalidad
de adultos con 72.5%, en tanto que para el pirimifos-metil y malation, la morta-
lidad fue del 67.5% y 46.5% respectivamente. Para el testigo nuevamente la mon
talidad fue del 2.0% por lo que cabrfa esperar una vez mds, que en esta expo-
sicién, al igual que en la anterior (28 dfas) la mortalidad producida por este tra-
tamiento (testigo), fue de tipo natural, puesto que para estas fechas el
contenido de humedad en la superficie era minimo, no influyendo ésta para que
existiera una mortalidad elevada (Cuadro 4).

Para la tiltima exposicion efectuada a los 112 dfas post- tratamiento (Cua-
dro 4), la mortalidad de los adultos causada por los tratamientos fue estadisti-
camente diferente y se obtuvo el 64.0% de mortalidad producida por la perme-
trina, en cambio para el pirimifos-metil la diferencia existente fue de aproxima-
damente el 4.5.%, ya que éste produjo el 59.5% de mortalidad, en comparacion
con el malathion, casi tuvo el 37.0% de diferencia, debido a que este Ultimo com-
puesto solamente produjo un 27.5% de mortalidad. La mortalidad para el testi-
go fue unicamente del 1.0% la que se considera realmente minima y quiza sea
a causa del manejo de ios insectos al momento de la colocacion en la superfi-
cie.

Es importante hacer mencién que los resuitados de la mortalidad de adul-
tos por compuesto en ambas superficies (concreto y arcilla) no sufrieron nin-
guna transformacién estadistica con el objeto de disminuir los coeficientes de
variacién, ni el testigo fue sujeto a la mortalidad corregida. Tomando en cuen-
ta estos resultados, en relacién al coeficiente de variacién que en promedio fue
de 2.82% y 2.25%, estos poseen una confiabilidad aceptable.

Para proporcionar una mejor comprension de los resultados obtenidos en

cuanto a la persistencia de los compuestos en la superficie de arcilla, se expo-
ne en la Figura 2.
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CONCLUSIONES

1. La persistencia de los compuestos permetrina, pirimifos-metil y mala-
tion, estd dada de acuerdo a su grupo toxicolégico, y la permetrina es
el que mayor persistencia mostro, tanto en la superficie de arcilla como
en la de concreto, obteniéndose en promedio el 87.07% de mortalidad
de adultos en ambas superficies.

2.- Adn cuando el pirimifos-metil y malathion pertenecen a un mismo gru-
po toxicologico, éstos presentan diferente grado de persistencia, ma-
nifestada ésta en la mortalidad producida por cada compuesto, la que
en promedio es del 81.71% y 69.85% respectivamente en ambas super-
ficies.

3. El tipo de superficie en el cual se aplican los insecticidas, y el tiempo
que transcurre antes de que el insecto entre en contacto con éste, son
factores que determinan la persistencia del compuesto y la mortalidad
de insectos. Asf, la superficie de arcilla, con tiempo de 1 dia libre a la ex-
posicion, fue la que mayor mortalidad de insectos proporcioné
(83.42%).

Se sugiere que este tipo de trabajo se complemente y profundice con otros
métodos de control, para obtener de esta manera mayor conocimiento de es-
tos métodos y la posibilidad de utilizarlos contra esta plaga.
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