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ABSTRACT

Effect of periodic sieving of stored white corn upon grain weight
losses and insect population development. In order to determine the effect of
different frequencies of sieving upon population development and grain weight
losses, an infested lot of white corn (1324 Sitophilus adults/kg) was divided into
25 2,5-kg sublots. After an initial sieving at the start of the tests, groups of five
lots were sieved either weekly, biweekly, every three, every four weeks or not
sieved at all (treatments 1, 2, 3, 4 and 5, respectively). Sieving removed adults
of all species and most immature stages of secondary species. Tests were con-
ducted in a chamber at 25 + 2°C and 65 5% R.H. At the end of the storage
period (24 weeks),adult Sitophilus spp. populations decreased by 99, 95, 94 and

598 94% in treatments 1, 2, 3 and 4, respectively; immature specimens of this
gt species also decreased by 99, 94, 97 and 91%. Regarding secondary species,
freh populations of Cryptolestes spp., Araecerus fasciculatus, Tribolium spp. and

larvae from lepidopteran species tended to increase during the last weeks of the
experiment. On the other hand, Cathartus spp. populations disappeared. Total
insect-caused weight losses after 24 weeks were lessened by all sieving treat-
ments in relation to controls. Losses were 99.2, 83.7, 75.8 and 64.5 % lower in

treatments 1, 2, 3 and 4, respectively, than in controls

INTRODUCCION

En Costa Rica, s6lo el 40% de los peque-
fios productores de maiz recurren a la venta in-
mediata del grano (Mora, 1985). Los agricultores
almacenan una alta proporcién del maiz que pro-
ducen en la finca, que podria legar al 83% del
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total producido, el cual es posteriormente utiliza-
do para alimento animal y autoconsumo (Mora,
1991). Estos agricultores manejan cantidades pe-
queiias de maiz: aproximadamente 621 kg en pro-
medio. También, Mora (1991) encontré que 36%
de los agricultores encuestados mencionaron el
dafio causado por insectos como su principal pro-
blema durante el almacenamiento de maiz blanco.

Existen muchas formas de controlar insectos
en granos almacenados; algunas de éstas, ya sea
por su costo o por el nivel tecnolégico requerido
para su uso, no estdn al alcance de los pequefios
agricultores. Ademis, el creciente deseo de dismi-
nuir el uso de compuestos quimicos en productos
destinados principalmente para el consumo huma-
no ha hecho que la atencién se dirija a la biisqueda
de métodos fisicos para el control de insectos. Co-
mo método fisico que es, el cribado frecuente de
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los granos no es contaminante, es de sencilla apli-
cacién y por su bajo costo estaria al alcance de
cualquier agricultor. Contrario a los métodos con-
vencionales, el cribado del grano busca separar fi-
sicamente al insecto del grano y no matarlo.

Los adultos del género Sitophilus, pero en
especial los de la especie S. zeamais Motschulsky,
la cual es considerada como la principal plaga del
maiz almacenado en Costa Rica, viven varios me-
ses, tiempo durante el cual se alimentan del grano
y se reproducen. El cribado frecuente del grano
buscaria afectar el desarrollo normal de las pobla-
ciones de estos insectos al reducir la poblacién de
adultos en el granel y al disminuir su consumo, o
sea, las pérdidas de peso que estos insectos provo-
can al grano. :

El cribado es usado en muchas partes del
mundo para limpiar los granos antes de almace-
narlos. Sin embargo, sélo Lindblad y Druben
(1980) hicieron la recomendaci6n de cribar en for-
ma generalizada los granos cada dos meses para
controlar los insectos, aunque no indicaron la
efectividad del método, ni si habfa sido estudiado
en detalle.

Con base en las consideraciones anteriores,
se realizé este trabajo que tuvo como objetivos de-
terminar el efecto del cribado periédico sobre el
desarrollo de las poblaciones de insectos que dafian
el maiz blanco y el efecto sobre la reduccién de las
pérdidas de peso producidas por los insectos.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en el Centro de
Investigaciones en Granos y Semillas (CIGRAS),
de la Universidad de Costa Rica. Porciones de 2,5
kg de maiz blanco infestado fueron sometidas du-
rante 24 semanas a 4 regimenes (frecuencias) de
cribado para separar los insectos del grano.

Tratamientos y disefio experimental

Veinte unidades experimentales (2,5 kg de
maiz infestado cada una) fueron cribadas (zaran-
deadas) cada una, 2, 3, 6 4 semanas (5 unidades
por tratamiento); otras 5 (testigos) no recibieron
cribado. El ensayo fue conducido bajo un disefio
de bloques completos al azar.

Manejo de las unidades experimentales

Se us6 maiz blanco nacional de la cosecha
1992, traido de la planta La Rita, situada en
Gudpiles y perteneciente al Consejo Nacional de

la Produccién, cuya humedad inicial fue de
15,4%. Se encontré una alta infestacién de Sitop-
hilus, aproximadamente 1324 individuos/kg de
materia seca, y de otros insectos cuyas densidades
poblacionales fueron mucho menores, tales como
Tribolium spp., Cathartus spp., Crytolestes spp.,
Araecerus fasciculatus y larvas de lepidépteros no
identificados. Ademds, se encontraron dos avispas
parasitoides de Sitophilus spp. (Cerocephalea y
Pteromalidae).

Las unidades experimentales fueron mante-
nidas en una cdmara de ambiente controlado a 25
+2°Cy 65+ 5% H.R. El grano fue contenido en
frascos de vidrio de 3,8 L con tapas perforadas cu-
biertas con cedazo pldstico fino.

El grano usado en cada unidad experimental
fue primeramente limpiado, cribado y homogenei-
zado; seguidamente se determinaron las condicio-
nes iniciales (peso, a saber 2,5 kg; humedad por
un método de referencia (AACC, 1976) e infesta-
ci6én). Finalmente, se dispusieron en la cdmara de
ambiente controlado.

Al completarse la tercera semana de alma-
cenamiento, se detecté a simple vista que el gra-
no estaba siendo atacado por hongos de almace-
namiento. Para eliminar el exceso de humedad en
el grano y disminuir efectivamente la actividad
fungosa, las unidades fueron, a partir de ese mo-
mento, cribadas semanalmente para remover los
insectos. Luego, y en forma individual el maiz de
cada frasco fue puesto sobre una bandeja de ma-
dera y se le hizo pasar una corriente de aire a
temperatura ambiente por aproximadamente dos
horas, para promover la remocién de humedad
excesiva en el grano. Posteriormente, el grano y
los insectos fueron devueltos a los frascos de vi-
drio y puestos de nuevo en la cdmara de ambien-
te controlado.

Por otra parte, y ya como parte de la técnica
de monitoreo de las poblaciones de insectos, cada
4 semanas se conté el nimero de insectos presen-
tes en todas las unidades experimentales. Si en la
fecha del monitoreo correspondia remover los in-
sectos, éstos no eran reincorporados a las unidades
experimentales; caso contrario, se reincorporaban
después de contarlos, siguiendo el procedimiento
que se detalla en el siguiente apartado.

Toma de muestras

Cada cuarta semana, después de ventilado el
grano, se pesé cada unidad experimental y se le
extrajo una muestra de 200 g; de ésta 100 g fueron
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incubados para determinar el nimero de inmadu-
ros y 100 g fueron usados en la determinacién de
la humedad. ey

Luego de la toma de 1a muestra, y solamen-
te cuando no correspondia removerlos, los insec-
tos fueron devueltos a los frascos en proporcion
al peso remanente de las unidades experimenta-
les. Como consecuencia del muestreo anterior, el
peso de las unidades experimentales se fue redu-
ciendo cada 4 semanas.

Los granos pequefios de maiz, los pedazos
de maiz y cualquier otro material originado en la
mazorca fueron separados de otros materiales ex-
traidos mediante el cribado, a saber insectos y ex-
crementos de insectos principalmente. El peso del
maiz recuperado fue registrado, pero no fue rein-
corporado al frasco. Este peso fue sumado al peso
que tuviera la unidad experimental correspon-
diente para que no se le contabilizara como pérdi-
da de peso.

Una situacién similar se presenté al cribar
las unidades experimentales cuando correspondia
separar los insectos como parte del tratamiento
aplicado. El peso seco del maiz recuperado en
esas ocasiones se calculé utilizando la humedad
de la unidad experimental al inicio del periodo de
4 semanas correspondiente.

Variables evaluadas

Para cada unidad experimental, cada 4 se-
manas se registré: a) densidad poblacional de
Sitophilus adultos e inmaduros (por separado);
b) densidad poblacional de adultos y larvas de
otras especies presentes; ¢) peso en balanza ana-
litica y contenido de humedad al horno; d) por-
centaje de pérdida de peso por método directo:

(peso seco inicial - peso seco final)

—— x 100
peso seco inicial

RESULTADOS Y DISCUSION

Humedad del grano

Al inicio del experimento, la alta humedad del
grano (15,4%) permitié el desarrollo de hongos de
almacenamiento. Por esta raz6n, se procedi6 a ven-
tilar ssmanalmente el grano durante 2 horas aproxi-
madamente. La humedad se redujo y se mantuvo en
adelante entre 12% y 13%, 4mbito de humedades en
que el crecimiento de hongos es muy lento, por lo
que se considerd efectiva la medida correctiva.

Efecto del cribado sobre las poblaciones de
Sitophilus

Adultos. Debido a que todo el maiz fue cribado el
dia en que se inici el experimento, es probable que
todos los adultos Sitophilus emergidos durante las
primeras 6 semanas (Figura 1) provinieran de los es-
tados inmaduros presentes en el grano al iniciarse
este ensayo; esto queda reforzado por el hecho de
que el ciclo de vida de estos insectos, bajo las condi-
ciones del experimento, es también de aproximada-
mente de 6 semanas. Esta circunstancia permiti6 es-
tudiar el patrén de emergencia de los adultos, el cual
debi6 ser el reflejo de 1a distribucién por edades de
los estados inmaduros presentes al inicio.

En el tratamiento de cribado cada semana,
se puede observar (Figura 1) que el ndimero de
adultos emergidos aumenté paulatinamente, hasta
tener la mayor emergencia en la cuarta semana; la
emergencia de la tercera semana fue casi tan gran-
de como la de la cuarta. Durante la quinta y sexta
semana, ¢l nimero de adultos emergidos disminu-
y6 abruptamente. Los datos en los tratamientos de
cribado efectuados cada 2 6 3 semanas confirman
ese mismo patrén de emergencia.

Conociendo el patrén de emergencia de Si-
tophilus, se pudo determinar que la efectividad de
los tratamientos de cribado para interferir con el
desarrollo normal de las poblaciones dependi6 en
gran parte de la sincronizacién con los periodos de
mayor emergencia de adultos, a saber la tercera y
cuarta semanas. Asi, con el cribado semanal los
insectos permanecieron no mas de 7 dias en el
grano. Con cribados cada 2 semanas, los insectos
emergidos durante la tercera semana permanecie-
ron entre 7 y 15 dias en el grano; y la mayor po-
blacién, emergida durante la cuarta semana, se
mantuvo menos de 7 dias en el grano. Con el cri-
bado cada 3 semanas, los Sitophilus emergidos
durante la tercera semana permanecieron menos
de 7 dias en el grano; sin embargo, la poblacion
emergida durante la cuarta semana estuvo entre 15
y 21 dias en el grano. Finalmente, con el cribado
cada 4 semanas, las poblaciones emergidas duran-
te la primera y segunda semana (que fueron pe-
quefias comparativamente) permanecieron el ma-
yor tiempo. Por el contrario, la poblacién de la ter-
cera semana estuvo tan solo un poco mas de 7
dias, y la mayor poblacién de insectos de la cuarta
semana estuvo menos de 7 dias en el grano.

Segiin lo anterior, los tratamientos de criba-
do cada 1, 2, y 4 semanas evitaron que los grupos
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Fig. 2. Cambio porcentual en las poblaciones de
Sitophilus spp. adultos con respecto a la poblaci6én
inicial* segiin frecuencia de cribado usada.
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Fig. 4. Cambio porcentual en las poblaciones totales de

Sitophilus spp. con respecto a la poblaci6n inicial*
segiin frecuencia de cribado usada.

La poblacién inicial fue el nimero de adultos inmaduros presentes en el grano después del cribado realizado al inicio del
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mads numerosos de insectos Sitophilus permanecie-
ran por mds de 10 dias en el grano, tiempo aproxi-
mado para alcanzar su m&xima y constante ovipo-
sicion (Steffan, 1963, citado por Golebiowska,
1969; Howe y Hole, 1967).

La efectividad de los tratamientos de criba-
do para alterar el desarrollo normal de las pobla-
ciones de insectos fue grande, y se ejemplifica en
que las reducciones porcentuales de adultos Sitop-
hilus spp. emergidos entre las 20 y las 24 semanas
con respecto a la poblacién inicial (Figura 2), fue-
ron de 99% (1 semana), 95% (2 semanas), 94% (3
semanas) y 94% (4 semanas); frente a un incre-
mento de 162% en el testigo.

En los censos realizados cada 4 semanas
(Figura 2), se observé que el tratamiento de criba-
do cada 3 semanas mostré un aumento poblacio-
nal muy fuerte entre las 8 y las 12 semanas, y otro
aumento similar, aunque de menor dimensién, en-
tre las 16 y las 20 semanas. Este aumento ciclico
se explica por el hecho de que los insectos emergi-
dos entre la tercera y la cuarta semana dispusieron
de no menos de 2 semanas para procrearse; una si-
tuacién similar se presenté en el tratamiento 2 en
la semana 12. En definitiva, esa parece ser la ra-
z6n del porqué el cribado cada 4 semanas fue un
poco mds efectivo en limitar el desarrollo normal
de poblaciones de Sitophilus que el tratamiento de
cribado cada 3 semanas. Este tipo de aumentos
ciclicos no se presentaron en los tratamientos de
cribado cada semana y fueron casi imperceptibles
en el cribado cada 4 semanas.

A partir de la semana 16, la poblacién de
adultos Sitophilus del testigo se redujo, principal-
mente por un rdpido agotamiento del medio dadas
las altas poblaciones presentes; pero también por
la actividad de parasitoides.

Por su parte, el tratamiento 4 indujo una re-
duccién casi constante de las poblaciones de adultos
y al finalizar el periodo de 24 semanas esta reduc-
cién fue igual a la del tratamiento 3 y casi tan gran-
de como la de los otros tratamientos de cribado.

Al finalizar las 24 semanas del experimento,
no se habia producido la eliminacién total de adul-
tos Sitophilus en ninguno de los tratamientos eva-
luados. Posiblemente, con poblaciones iniciales
menores se habria conseguido esto en un plazo
mucho menor.

Inmaduros. En cuanto a los estados inmaduros
del género Sitophilus (Figura 3), sus poblaciones
fueron reducidas al finalizar las 24 semanas del

experimento en 99% (1 semana), 94% (2 sema-
nas), 97% (3 semanas), 91%(4 semanas) y 79%
(testigo), en relacién con la poblacién inicial de
insectos en estados inmaduros. Para los tratamien-
tos de cribado, estas reducciones porcentuales fue-
ron muy parecidas a las sufridas por los adultos.
Sin embargo, y como era de esperarse, las reduc-
ciones en los estados inmaduros fueron detectadas
4 semanas antes de que se les observara en los
adultos. Los inmaduros del testigo presentaron a
las 4 semanas una disminucién de 29% en rela-
cién con la poblacién inicial, lo cual evidencia que
en ese momento aln quedaba por emerger un tan-
to igual de la poblacién inicial de inmaduros.
Ocho semanas después del inicio del experimento,
los inmaduros en el tratamiento testigo habian au-
mentado cerca de 70% mientras que en todos los
demds tratamientos se registraron reducciones en
las poblaciones.

A las 12 semanas, las poblaciones de inma-
duros decrecieron abruptamente en el testigo; esto
se podria atribuir a la combinacién de las causas
ya mencionadas para los aduitos, con los distur-
bios producto de los cribados semanales sin remo-
cién de insectos, que pudieron reducir la sobrevi-
vencia de la progenie segin lo informan Joffe y
Clark (1963) y Bailey (1969), citados por Ungsu-
nantwiwat y Mills (1979); y con la presencia de
hongos a pesar de las medidas tomadas para mini-
mizar su desarrollo.

En contraposicién con lo indicado en la Fi-
gura 3, la Figura 2 indica que los aumentos por-
centuales en la poblacién de adultos en los trata-
mientos testigos continué durante 16 semanas. Sin
duda, esto ocurrié debido a que los nuevos adultos
emergidos se sumaron a los existentes, por lo que
su nimero total siguié creciendo. No obstante, a
partir de la semana 16 los adultos disminuyeron,
lo que posiblemente fue causado por la depreda-
cion entre especies o por la desintegracién de los
cadédveres durante el cribado. La depredacién de
los caddveres de otros coleGpteros por parte de in-
dividuos del genero Crytolestes ha sido menciona-
do por Hall (1970).

Al igual que con los adultos, ningin trata-
miento de cribado alcanz6 una reduccién de 100%
en los estados inmaduros de Sitophilus spp.

Sitophilus totales. Las 4 frecuencias de cribado lo-
graron disminuir las poblaciones totales de Sitophi-
lus spp. (Figura 4), excepto durante las primeras 4
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semanas, cuando la poblaci6n total aumenté6 en to-
dos los tratamientos.

Ningin tratami&nto. mantuvo las poblacio-
nes totales a un mismo nivel; quizd debido a que
el cribado se hizo m4s frecuentemente de lo que se
requiere para lograr lo anterior, bajo las condicio-
nes de este experimento. Sin embargo, las reduc-
ciones no pueden atribuirse tinicamente a las fre-
cuencias de cribado, sino que como se mencioné
en la seccién anterior, otras circunstancias pudie-
ron influir en ello. De tal forma que alguno de los
tratamientos evaluados podria mantener las pobla-
ciones a un mismo nivel bajo otras circunstancias,
en especial en ambientes m4s célidos.

Para alcanzar reducciones de al menos 50%
en las poblaciones totales de Sitophilus spp. se re-
quirieron 8 semanas con el cribado semanal; cuan-
do este fue hecho cada 2 6 3 semanas se requirie-
ron de 16 semanas, mientras que el tratamiento de
cribado cada 4 semanas necesité m4s de 16 sema-
nas. Dependiendo entonces del tamafio de las po-
blaciones, las diferentes frecuencias de cribado
evaluadas podrian ayudar a obtener los resultados
deseados en plazos diferentes.

Insectos secundarios. En general, las poblacio-
nes de los insectos secundarios Cryptolestes spp.,
Tribolium spp., Araecerus fasciculatus y larvas
de lepidépteros (se evaluaron como un solo gru-
po) crecieron lentamente, sin importar el trata-
miento de cribado al que fueron sometidas. Cry-
ptolestes fue el género que present6 mayores
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incrementos poblacionales lo que podria deberse a
que: a) aprovechan el dafio producido por Sitophi-
lus para ingresar al grano y alimentarse (Hall,
1970; Manual 1260 del Departamento de Agri-
cultura de los Estados Unidos de Norteamérica,
citado por Lecato, 1975); b) la mayor parte de su
ciclo de vida puede ocurrir dentro del grano, evi-
tando asf su total remocién con los cribados; ¢) su
mdxima tasa de oviposicién ocurre durante su pri-
mer semana de vida, tal y como ha sido documen-
tado para C. ferrugineus (Smith, 1965).

Porcentaje de pérdida de peso

Durante el primer periodo de 4 semanas (Fi-
gura 5), todos los porcentajes de pérdidas fueron si-
milares, de aproximadamente 2,5% y fue a partir del
segundo perfodo de 4 semanas cuando se comenza-
ron a presentar diferencias estadisticamente signifi-
cativas (P< 0,05). Las pérdidas de peso durante el
primer perfodo fueron producidas principalmente
por los insectos inmaduros presentes al inicio, cu-
yas densidades fueron similares en todos los trata-
mientos. Durante el segundo periodo, las diferen-
cias en las pérdidas se atribuyen al efecto de los
tratamientos sobre las poblaciones.

Posteriormente, los porcentajes de pérdidas
siguieron presentando diferencias, las cuales, a pe-
sar de no ser siempre estadisticamente diferentes,
resultaron graficamente evidentes (Figura 5).

Por su lado, las pérdidas en los testigos se re-
dujeron en la dltima evaluacién con respecto al ni-
vel anterior, debido principalmente a la reduccién
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Fig. 5.

Porcentaje de pérdida de peso por periodos de cuatro semanas segiin frecuencia de cribado aplicada.
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en las poblaciones de Sitophilus spp. totales a par-
tir de la semana 16 (Figura 4).

Los porcentajes de pérdida de peso presenta-
ron dos tendencias generales, a saber, una reduc-
cién paulatina durante la mayor parte del tiempo
(tratamientos de cribado cada una o 2 semanas), o
una estabilizacién a partir de la semana 8 (cribado
cada 3 y 4 semanas). El inicio de la disminucién en
el nivel de pérdidas en los cribados cada una y 2 se-
manas en el segundo perfodo de 4 semanas, coinci-
di6 con el momento en que las poblaciones totales
de Sitophilus spp. (Figura 4) lograron acercarse o
situarse por debajo de la densidad poblacional ini-
cial. Algo similar sucedié cuando la frecuencia de
cribado fue de 3 y 4 semanas, pero en momentos
diferentes, a saber, entre las 12 y las 16 semanas
para el cribado a las 3 semanas y entre las 8 y las
12 semanas para el tratamiento cada 4 semanas.

A partir de la semana 16, se esperaba que
los porcentajes de pérdidas continuaran bajando,
pero, sin embargo, se estabilizaron o aumenta-
ron. La dnica posible explicacién a esto se en-
cuentra en el aumento en los insectos secundarios
Cryptolestes spp., Tribolium spp., larvas de lepi-
ddpteros y Araecerus fasciculatus, los que podrian
haber sustituido a Sitophilus como agentes de da-
fio en los tratamientos de cribado.

Con respecto al porcentaje de pérdida de pe-
so acumulado (Figura 6), después de 24 semanas
de almacenamiento el tratamiento testigo habia
perdido 61,43% del peso inicial; o sea, casi dos
terceras partes habfan sido consumidas por los
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insectos. Con la aplicacién de 6 cribados (uno ca-
da 4 semanas), las pérdidas fueron reducidas a
21,78% del peso inicial; con 8 cribados (uno cada
3 semanas), este porcentaje se situd en 14,86%; en
10% con 12 cribados (uno cada 2 semanas) y, fi-
nalmente, con la aplicacién de cribados semana-
les, en 4,8%.

Obviamente, el nivel de las pérdidas al final
de un periodo de almacenamiento de un grano so-
metido a algiin tratamiento de cribado, dependera
de la densidad inicial de insectos. En este ensayo
se utilizé un lote con una infestacién muy alta, por
lo que las pérdidas fueron también altas, lo que no
se presentaria en condiciones normales. Por otro
lado, cuanto menor sea la densidad inicial, menor
serd el interés en aplicar altas frecuencias de cri-
bado puesto que el beneficio obtenido seria muy
pequeiio.

El cribado frecuente (cada 1 6 2 semanas),
cuya efectividad ha sido documentada en este tra-
bajo, puede llegar a tener valor como medida co-
rrectiva en aquellos casos en que la poblacién de
insectos haya alcanzado altas densidades y no se
disponga de otros métodos de control mds répi-
dos. Sin embargo, por lo general al inicio del pe-
riodo de almacenamiento la densidad de insectos
en maiz es relativamente baja. En consecuencia,
sélo tendrian utilidad practica aquellos tratamien-
tos que mantengan estables las bajas poblaciones
iniciales o incluso aquéllos que permitan un desa-
rrollo lento de las mismas. En este sentido, los re-
sultados obtenidos sugieren el cribado cada 4
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Fig. 6.

Porcentaje de pérdida de peso acumulado segiin frecuencia de cribado aplicada.
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semanas como alternativa de control que deberia
evaluarse més en detalle. .

La seleccion final del tratamiento que com-
bine el menor uso de mano de obra con un manejo
adecuado de las poblaciones de insectos, debe ha-
cerse tomando en cuenta las condiciones climéti-
cas de cada localidad, debido al efecto que tienen
la humedad y la temperatura ambiente sobre el
desarrolio de los insectos en granos almacenados.

RESUMEN

Se determing el efecto del cribado periédico
sobre el desarrollo de poblaciones de insectos que
dafian el maiz almacenado, asi como su incidencia
sobre las pérdidas de peso atribuibles al consumo
por parte de los insectos.

Un lote de maiz infestado mayormente con

Sitophilus spp. (1324 adultos/kg), fue subdividido
en muestras de 2,5 kg y colocado en frascos. Estas
muestras fueron sometidas durante 24 semanas a 4
frecuencias de cribado (cada 1, 2, 3 y 4 semanas)
y un control sin cribado. Con el cribado se remo-
vi6 la mayoria de los adultos de todas las especies
presentes y de los inmaduros de las especies se-
“cundarias. El experimento se llevé a cabo en una
cdmara de ambiente controlado (25 £ 2°C y 65 +
5% H.R.) y fue conducido bajo un disefio de blo-
ques completos al azar con 5 repeticiones. Se en-
contré que después de 24 semanas, disminuyeron
las poblaciones de adultos Sitophilus spp., en 99%
(1 semana), 95% (2 semanas), 94% (3 semanas) y
94% (4 semanas); también, las poblaciones de in-
maduros de esta especie disminuyeron en 99%,
94%, 97% y 91%, para los mismos tratamientos.
Las poblaciones de Cryptolestes spp., de Araece-
rus fasciculatus, de Tribolium spp. y de larvas de
lepidépteros tendieron a aumentar al final del pe-
riodo de 24 semanas, mientras que las de Cathar-
tus spp. desaparecieron.

Las pérdidas de peso acumuladas al final del
periodo de 24 semanas atribuibles al consumo del
grano por los insectos, fueron disminuidas por los
tratamientos de cribado con respecto a las pérdi-
das sufridas por el testigo. Estas disminuciones

fueron de 92,2% (1 semana), 83,7% (2 semanas),
75,8% (3 semanas) y 64,5% (4 semanas).
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