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RESUMEN

La asociacion entre hongos micotoxigénicos e insectos plaga de granos almacenados genera eleva-
das pérdidas a la produccion a nivel mundial, ademas de representar potenciales riesgos para la
salud debido a la contaminacién por micotoxinas o por restos de insectos. El objetivo fue revisar
literatura que relaciona a los géneros Sitophilus spp., Tribolium spp. y a la especie Rhyzopertha
dominica (Fabricius) con la presencia de hongos micotoxigénicos en productos almacenados. Los
géneros de hongo mas comunes fueron Aspergillus spp. y Fusarium spp., y en menor medida Al-

ternaria spp.
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ABSTRACT

The association between mycotoxigenic fungi and storage-grain insect pests causes significant
production losses worldwide and also poses potential health risks due to contamination by my-
cotoxins or insect fragments. The aim was to review the literature linking the genera Sitophilus
spp., Tribolium spp., and the species Rhyzopertha dominica (Fabricius) with the presence of myco-
toxigenic fungi in stored products. The most common fungal genera were Aspergillus spp. and

Fusarium spp.; and to a lesser extent, Alternaria spp.
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INTRODUCCION

Los granos almacenados representan una fuente
importante de alimento para la poblacién mundial por
su aporte de nutrientes y los productos derivados que
se pueden obtener (Okparavero et al., 2024).

Por tanto, es indispensable que los sistemas de
proteccion poscosecha estén bien disefiados y cuenten
con herramientas de control integrado, ya que los
productos de almacén estan sujetos a la infestacién
por insectos plaga (Ngoma et al., 2024 ; Ziegler et al.,
2021). Esta situacion causa deterioro de calidad y valor
nutricional, asi como pérdidas econdmicas estimadas
de entre el 50 % al 70 % del total de la produccion. Sin
embargo, en los paises desarrollados el promedio de
pérdida es menor, aproximadamente 10 % de la pro-
duccion total anual (Desta y Yeshitila, 2024; Mbata et
al., 2024; Zhao et al., 2024).

Entrela diversidad de especies de insectos capaces de
afectar granos almacenados sobresalen Sitophilus zeamais
(Motschulsky) (Coleoptera: Curculionidae), S. oryzae L.
(Coleoptera: Curculionidae) Tribolium castaneum (Herbst)
(Coleoptera: Tenebrionidae), T. confusum (Jacquelin du
Val) (Coleoptera: Tenebrionidae), y Rhyzopertha dominica
(Fabricius) (Coleoptera: Bostrichidae). Estos poseen gran
capacidad de adaptacion a variadas condiciones tanto
ambientales como de almacén, cuentan con amplia distri-
bucién y gran capacidad de dispersion (Seada y Hamza,
2023), caracteristicas que les permiten localizar e infestar
diferentes productos como granos y harinas, causando
pérdidas considerables (Aratijo et al., 2021; Djebbi et al.,
2023; Mohsan et al., 2025).

Las plagas primarias, aquellas capaces de quebrar
el grano, estan representadas por S. zeamais, S. oryzae
y R. dominica, mientras que T. castaneum y T. confusum
se encuentran clasificados como plagas secundarias,
pues se alimentan del grano previamente dafiado por
alguna plaga primaria (Muniswamy et al., 2023). Estas
especies fueron seleccionadas para esta revision debido
a sus roles en granos almacenados: Sitophilus spp. se
caracteriza por sus habitos de perforacion interna, lo
que representa la pérdida de masa de grano. Por su
parte R. dominica representa la perforacion externa, cau-
sando dafo desde la superficie. Finalmente, Tribolium
spp., representa el proceso de reinfestacion después
del dafio de plagas primarias (Athanassiou et al., 2017;
De Souza et al., 2016; Duarte et al., 2021).
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En este sentido, la presencia de alguna de estas espe-
cies puede estar relacionada con el desarrollo de algin
agente microbiano, creando condiciones favorables para el
desarrollo de agentes fiingicos micotoxigénicos (Al-Zaban
et al,, 2023). Esta categoria de hongos es denominada ast
dada su capacidad de producir metabolitos secundarios
de caracter toxico, propiamente llamados micotoxinas
(Mafra y Christian, 2024). Por ejemplo, las producidas por
el género Aspergillus spp., denominadas aflatoxinas, B1,
B2, G1 y G2 (Fu et al,, 2024) o bien aquellas del género
Fusarium spp., como deoxynivalenol, zearalenona y
toxinas como la HT-2 (Kochiieru et al., 2021). Ademas de
estos dos géneros, es posible encontrar en granos alma-
cenados a otros como Penicillium spp., Alternaria spp.,
Rhizoctonia spp. y Rhizopus spp. (Haggag et al., 2024).

La variedad de hongos micotoxigénicos que infestan
productos almacenados ocasionan deterioro y pérdida
de hasta el 80 % del grano, situacién que los convierte
en un riesgo potencial para la salud humana y animal
(Matumba et al., 2021); pues estos metabolitos estan aso-
ciados a efectos mutagénicos, carcinogénicos, nefrotoxicos
y neurotoxicos (Awuchi et al., 2022; Pande et al., 2025).

Bajo estas condiciones es importante analizar
los hongos asociados a la presencia de insectos plaga
de granos, ya que pueden establecer interacciones
mediante las cuales ambos agentes promueven y favo-
recen el desarrollo mutuo en los productos de almacén,
por ejemplo, cuando las plagas insectiles actiian como
acarreadores de los microorganismos fingicos y contri-
buyen a su dispersion (Morrison et al., 2025; Sitoe et al.,
2025). Asimismo, las plagas primarias como secundarias
pueden responder a estimulos olfatorios derivada de la
atraccion generada por compuestos volatiles emitidos
por los granos afectados debido a los hongos micotoxi-
génicos, o bien a compuestos producidos por dichos
agentes que modifican el comportamiento y su movi-
lidad en el producto, favoreciendo la contaminacién y
dafio (Anukiruthika y Jayas, 2025).

Bajo este contexto los agentes plaga insectiles y
fangicos en granos almacenados articulan una serie
de factores como etologia, produccién de compuestos
volatiles, por parte de los agentes fungicos y estimulos
de respuesta a los mismos, que en conjunto favorecen
el dafio al producto (Cao et al., 2024); lo cual se mani-
fiesta como reduccion en el contenido de aminoacidos
y proteina, cambio en la composicién de carbohidratos
y reduccién de los lipidos en grano (Stathas et al., 2023).
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Derivado de la informacién expuesta anterior-
mente, el objetivo de la presente revision de bibliografia
fue el compilado de la informacién que asocia la pre-
sencia de Sitophilus spp., Tribolium spp. y R. dominica
con la proliferacion, dispersidn y desarrollo de hongos
micotoxigénicos en productos almacenados.

MATERIALES Y METODOS

La busqueda de informacion se realizo en el periodo
de mayo a junio de 2025, empleando bases de datos
como Google Scholar, Wiley Library Online y Science
Direct. La recopilacién de la informacion se realizd
de los anos 2015 a 2025. Se seleccionaron estas bases
de datos debido a una serie de atributos como acce-
sibilidad, el proceso de la revisién por pares que
garantiza la calidad de las publicaciones y la dispo-
nibilidad, en linea, de datos técnicos de las fuentes
bibliograficas.

Para la busqueda se emplearon las palabras clave:
“stored grains pests + mycotoxins + fungi + Sifophilus
+ Tribolium + Rhyzopertha + vector”, en idioma inglés y
espafiol, sin embargo, es notable la predominancia de
la informacion en el idioma inglés. Finalmente, los arti-
culos fueron seleccionados con base en su antigiiedad
(maxima de 10 afos atras), y que relacionaran alguna
de las tres especies con algtin(os) género(s) fungico(s).
Una vez obtenidos los 81 articulos se realizé una selec-
cion de aquellos que correspondian con los criterios de
insectos y hongos micotoxigénicos asociados en pro-
ductos almacenados, para luego realizar el filtrado de

informacién correspondiente con los criterios estable-
cidos para realizar la revision.

La literatura excluida fue aquella que asociaba
hongos micotoxigénicos a productos almacenados,
pero sin incluir la especie de insecto correspondiente.
Los articulos seleccionados fueron aquellos que mos-
traban presencia del insecto plaga, la del hongo y su
probable relacién en la dispersidn o coinfestacion del
producto de almacén.

La informacion se clasificé en tres categorias,
Sitophilus spp. Tribolium spp. y Rhyzopertha dominica,
correspondientes a las especies de insecto plaga y sus
hongos asociados.

RESULTADOS Y DISCUSION

La informacién fue clasificada en tres categorias, una
por cada especie de insecto plaga. En la Figura 1 se pre-
senta un resumen.

Sitophilus spp.

Sitophilus zeamais y S. oryzae cuentan con gran capacidad
para penetrar el grano y realizar la infestacién, ambas
especies son consideradas plaga primaria y pueden
presentarse en el almacenaje de granos, especialmente
en maiz y arroz, respectivamente (Okpile et al., 2021;
D’Isita et al., 2024). Pueden provocar pérdidas estimadas
en el rango de 18 % a 50 % de la produccién cuando no
existen controles adecuados (Arya et al., 2025; Cortese et
al., 2025; Quintero et al., 2025) (Cuadro 1).

Figura 1. Ntmero de articulos y géneros de hongo asociados a insectos plaga de granos almacenados.

Uribe-Rivera et al.
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Cuadro 1. Hongos asociados a Sitophilus spp. en productos almacenados.

Hongo asociado

Investigacion

Referencia

A. flavus

A. parasiticus
Fusarium
verticilloides

A. glaucus
A. candidus

Aspergillus spp.

Fusarium spp.

A. flavus

F. verticillioides

Fusarium spp.

Aspergillus spp.

A. flavus

Alternaria spp.
Nigrospora
oryzae
Fusarium spp.

F. verticillioides

Aspergillus spp.

Fusarium spp.

Fusarium
graminearum
F. langsethiae
A. flavus

F. verticillioides

Muestreo de 10 sitios de almacenamiento de maiz, con infestaciones por S.
zeamais (10.36 % al 47.47 %) y con deteccion de aflatoxinas, ocratoxinas, zea-
ralenona, fumonisinas. Sin embargo, se identificé correlaciéon negativa entre
presencia de insecto y micotoxinas.

Harina y pan de trigo infestados con S. oryzae. Se detecto infestacion por estos
hongos asociados a la presencia del insecto, determinando el papel de vector
y favorecedor para la proliferacion fungica.

Granos de maiz infestados con S. zeamais; se corrobord la presencia de afla-
toxinas y fumonisinas que estarian relacionadas a la presencia de insectos
adultos.

Se reporto la importancia de la actividad bioldgica del adulto de S. zeamais
sobre el hongo, aspecto necesario para la producciéon de micotoxinas, ya que,
el insecto al desarrollar su ciclo actia como vector y agente dispersante del
hongo.

La presencia de S. zeamais en granos de maiz inoculados con F. verticillioides
increment6 el grado de infestacion por parte del hongo, comparado con los
granos inoculados solo con el hongo, de 75 % a 100 %.

En granos de arroz (Oryza sativa L.) almacenados en silos comerciales se
realiz6 muestreo y se detectd la presencia de la micotoxina deoxinovalenol,
mientras que los insectos identificados corresponden a S. oryzae y R. dominica.
Mismos que estan asociados a la presencia de los hongos al contribuir a la
diseminacion.

Se concluyé que en 5 variedades de maiz denominadas Arun-2, Arun-4, Ma-
nakamana-1, Manakamana-3 y Rampur, la infestacién por el hongo fue mayor
en presencia de S. zeamais (87.75 %) comparada con la mayor infestacion de
grano solo con A. flavus (62.16 %), concluyendo que la actividad del insecto es
necesaria para la dispersion y proliferacién del agente fungico.

Al evaluar la eficacia de 3 métodos de almacenamiento de granos de arroz,
en el tratamiento a 25 °C la infestacién fue mayor debido a la presencia de S.
oryzae aunado a la deteccion de los agentes fungicos, concluyendo que esta
temperatura favorece el desarrollo del insecto y del hongo.

La exposiciéon de adultos de S. zeamais a la fumonisina B del hongo, en granos
de maiz almacenados, no tuvo efectos letales, se reporté al insecto como vec-
tor y un aumento en la progenie de los individuos tratados, sugiriendo un me-
canismo de interaccion entre el hongo y el insecto, ya sea por la estimulacién
para la oviposicién o el acortamiento del ciclo de vida del insecto.

Aplicacion de miniambientes (herméticos) con distintas concentraciones de
oxigeno para la preservacion de granos de maiz (0 %, 5 %, 10 %, 15 % y 21 %).
La concentracion de 0 % fue la mas eficaz al no haber presencia de S. zeamais,
resaltando que las concentraciones de oxigeno bajas pueden inhibir al insecto,
asi como limitar la presencia de Aspergillus spp.

Almacenamiento de granos de maiz y arroz en bolsas porosas y bolsas a prue-
ba de humedad. E192 % de las muestras porosas mostraron dafios por insecto
y presencia de fumonisinas como B1, B2, B3 y ocratoxina.

En granos de trigo y maiz contenidos en atmosferas controladas con N2, se
redujo el dafo y la produccion de aflatoxinas significativamente ademas al
exponer el material a la atmosfera controlada. Se obtuvo mortalidad de 100 %
para S. oryzae y T. confusum concluyendo que este tipo de almacenaje es eficaz
para controlar agentes insectiles y fungicos.

Pimentel et al.
(2018)

Zakladnoy
(2018)

Danso et al.
(2018)

Riudavets et al.
(2018)

Brito et al. (2019)

Sanchez et al.
(2019)

Bhusal y Khanal
(2019)

Katta et al.
(2019)

Usseglio et al.
(2020)

Van Duong et al.
(2020)

Poudel et al.
(2020)

Lorenzo et al.
(2020)
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Cuadro 1. Hongos asociados a Sitophilus spp. en productos almacenados (continuacion).

Hongo asociado

Investigacion

Referencia

A. flavus

A. flavus

A. flavus
F. verticillioides

Aspergillus spp.

A. flavus

A. flavus
A. niger

Aspergillus spp.
Alternaria spp.
Metarhizium
spp.

Aspergillus spp.

F. verticillioides
A. niger
A. flavus

F. verticillioides
Aspergillus spp.

F. oxysporum
A. flavus
A. parasiticus
A. niger

F. verticillioides
A. flavus
A. parasiticus

A. flavus

Cultivo en agar Czapeck de muestras de Sitophilus spp. con resultados positi-
vos para el crecimiento del hongo. Verificando que acttia como vector de dicho
agente.

La interaccion entre S. oryzae y el hongo es mediada por compuestos volatiles
emitidos por el grano afectado, cuya funcién es atraer al insecto desde largas
distancias, mientras que los compuestos emitidos por el hongo tienen el efecto
de atraccion en rango corto, situacion que propiciaria la infestacion conjunta.

En granos de trigo almacenado se inoculd a los hongos y se determiné que para
S. oryzae ejercen una atraccion de rango corto mientras que para Lasioderma
serricorne ambos hongos ejercen atraccion tanto de largo y corto alcance. Esto
en comparacion con granos sanos, donde hubo atraccién menor para ambas
especies. Denotando el papel de los quimicos volatiles emitidos por los agentes
fangicos en el proceso de infestacion.

Se establecieron 342 puntos de muestreo, si bien el 50% de los lugares contaban
con medidas de higiene, el resto carecia de ellas. En dichos puntos fue posible
identificar aflatoxinas y presencia de S. zeamais.

Asociacion entre la produccion de micotoxinas y las larvas de S. zeamais que
distribuyen el in6culo del hongo en el grano de maiz dafnado. Convergiendo
ambas especies en el proceso de coinfestacion de granos de maiz.

En 60 muestras de granos de arroz y trigo se detectd la presencia de 16 especies
de hongos. En los granos de arroz se encontrd a S. oryzae, y en los de trigo, a
T. castaneum. Se indicé que la interaccion de este tiltimo con los hongos afectd
germinacion, peso y contenido de proteina en grano.

Se colectaron adultos de S. oryzae y se analiz6 la variedad fungica presente en
la cuticula. Se identificaron 17 géneros, siendo 3 los principales. Se concluy6
que el insecto acttia como vector.

Se determino que la presencia de S. zeamais en los granos de maiz aumenta la
humedad y calor que, junto con los residuos, favorece el crecimiento y desa-
rrollo fungico.

Aislamiento de Hyphopichia burtonii a partir de la cuticula de S. zeamais, con
efecto inhibitorio sobre 3 especies de hongos, para los cuales esta especie de
insecto actdla como vector. La inhibicién fue de 50 % a 69 % para las 3 especies
en medio PDA.

Muestreo de sistemas de almacenamiento de grano de maiz, se detect6 a Si-
tophilus zeamais como vector de las especies de hongos al encontrarlas en su
exoesqueleto.

En sorgo y maiz almacenados se detect6 la presencia de S. zeamais, T. casta-
neum, T. confusum y R. dominica, junto con estas especies se identific a los agen-
tes fingicos.

Al inocular bolsas que contenian 60 g de granos de maiz con las especies de
hongos solas, hongos + individuos de S. zeamais, y solo insectos como control;
se comprobo que el insecto acttia como vector y propicia coinfestacion.

En granos de maiz almacenados se establecio el papel de los insectos Sitotroga
cerealella (Ollivier), S. zeamais y Oryzaephilus surinamensis (L.) y su relacion con
A. flavus. Se concluyé que el agente fungico desarrolla rapido en grano da-fia-
do cuando los insectos estan presentes.

Tada y De Nardi
(2021)

Ponce et al.
(2022)

Morrison et al.
(2022)

Makinya (2022)

Sebayang et al.
(2023)

Kumar et al.
(2023)

Khan et al. (2023)

Zhao et al. (2022)

Seco et al. (2024)

Riungu et al.
(2024).

Beyene et al.
(2024).

Achimoén et al.
(2024)

Parsons et al.
(2025)

Uribe-Rivera et al.
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Cuadro 2. Hongos asociados a Tribolium spp. en productos almacenados.

Hongo asociado

Investigacion

Referencia

Paquete et al.
(2015)

Barra et al. (2015).
Yun et al. (2018)

Kunhachan et al.

Aspergillus spp. Se analizaron 151 muestras de arroz y frijol, en todas se identificé a T. cas-
taneum, ademas del género Sitophilus spp. Se les relacion6 directamente con
la infestacidon por parte de hongos micotoxigénicos pertenecientes al género
Aspergillus spp., ya que actiian como vectores.

A. flavus T. confusum como vector, contribuyendo a su diseminacion.

Aspergillus spp. Se analizaron los agentes fliingicos que causan pérdida postcosecha asociados a

Cladosporium spp. cuticula de individuos de T. castaneum; se encontraron 23 géneros.

Hyphopichia

burtonii

Penicillium spp.

A. flavus

Fusarium spp.

A. flavus Aislamiento a partir de individuos de T. castaneum de bacterias y hongos aso-

Aspergillus niger. ciados a la produccién de micotoxinas. Constituyéndose como vectores de los

A. fumigatus
Penicillium spp.
Fusarium spp.
Rhizopus oryzae

(2019)

agentes fingicos micotoxigénicos y fitopatdgenos.

Tribolium spp.

Tribolium castaneum, o el gorgojo castafio de la harina,
es considerado un insecto plaga secundario de granos
almacenados, al igual que T. confusum (Shah et al.,
2021); su amplia colocacién y sus habitos polifagos han
propiciado su distribucion cosmopolita en sitios desti-
nados para almacenamiento de productos (Campbell
et al., 2022). Estos insectos han sido asociados con la
presencia de hongos micotoxigénicos en productos
almacenados (Hubert et al., 2018), situacion que favo-
rece la infestacion no solo por parte del insecto, sino
también por agentes fingicos que se encuentran estre-
chamente relacionados con el insecto y que pueden
proliferar en condiciones de almacenamiento (Yun et
al., 2018). En la Cuadro 2 se muestran los resultados
para Tribolium spp.

Rhyzopertha dominica

Rhyzopertha dominica, el barrenador menor del grano,
es considerada como una plaga primaria de granos
y productos almacenados, posee gran capacidad de
adaptacion a diversos ambientes y regiones geogra-
ficas; ademas, tiene un eficiente sistema enzimatico que
le permite alimentarse de variedad de granos (Naseriy
Majd-Marani, 2022).

Una vez que el insecto ha comenzado la infestacién
del producto almacenado es capaz de interactuar con

Acta Agricola y Pecuaria 11: e0111030

otros insectos, tanto plagas primarias como secunda-
rias, logrando asi elevadas pérdidas de la produccién,
estimadas en hasta el 50 % o mas (Shah et al., 2021);
asimismo, R. dominica es capaz de actuar como vector
para hongos micotoxigénicos, desencadenando una
infestacion fungica. Esta situacion plantea la necesidad
de comprender las interacciones entre hongo e insecto.
Los resultados se muestran en el Cuadro 3.

De acuerdo con Okori et al. (2022) los agentes per-
tenecientes a los géneros Aspergillus spp. y Fusarium
spp. se encuentran ampliamente distribuidos y general-
mente presentes en almacenes, asociados estrechamente
a especies de los géneros Sitophilus spp., Tribolium spp. y
Trogroderma spp. Asimismo, el género Alternaria spp. ha
sido identificado en productos almacenados y, por lo
general, esta presente en sistemas donde se desarrolla
una infestacion activa por R. dominica (Karaborklii y
Altin, 2018), contribuyendo indirectamente en la dise-
minacién de esporas mientras el insecto se alimenta;
pues, de acuerdo a Ding-Rong et al. (2023), el desarrollo
fingico esté correlacionado con la presencia de insectos
adultos de R. dominica, coincidiendo el desarrollo de
hongo con el periodo posemergencia de la etapa adulta
del agente insectil.

En el caso de T. castaneum, Marzani et al. (2025)
senalaron que, de acuerdo con la evidencia, el insecto
esta positivamente correlacionado con un grado de
mayor infestacion fiingica, debido a que acttia como dis-
persor de esporas gracias a sus movimientos tanto fuera

Uribe-Rivera et al.
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Cuadro 3. Hongos asociados a Rhyzopertha dominica en productos almacenados.

Hongo asociado

Investigacion

Referencia

Aspergillus spp.
Fusarium spp.

A. parasiticus

Aspergillus spp.
Penicillium spp.
Alternaria spp.
Rhizopus spp.
Bipolaris spp.
Fusarium spp.
Aspergillus spp.
Fusarium spp.
Penicillium spp.

A. flavus
F. verticillioides

Aspergillus spp.

Aspergillus spp.
Penicillium spp.

Fusarium spp.
Aspergillus spp.

Rhyzopertha dominica, Sitophilus spp. y Tribolium spp. actian como agentes dis-
persantes de hongos micotoxigénicos en granos almacenados, pues esporas
fueron encontradas adheridas a la cuticula de las tres especies.

Granos de trigo inoculados con adultos de R. dominicay S. oryzae + esporas del
hongo, fueron afectados mayormente comparado con el control (grano + espo-
ra), denotando una correlacion positiva entre insecto/hongo en la infestacion.

En trigo almacenado se realizaron muestreos; se detect6 principalmente a R.
dominica y S. oryzae, asociados a la presencia de organismos fungicos, ya que
mediante su movimiento y habitos contribuyeron en la dispersién y desarrollo
de los hongos.

Muestreo de 12 sitios con maiz almacenado, se encontrd a S. zeamais, R. domi-
nica'y T. castaneum junto con una elevada incidencia de los 3 géneros fngicos
en las muestras de grano.

Determinaron que el almacenamiento de maiz en grano en condiciones de hu-
medad superior al 15 % favorece la infestacién y crecimiento de S. zeamais,
T. castaneum y R. dominica, asi como la respectiva deteccion de fumonisinas y
aflatoxinas; gracias a que modifican el microclima de manera que se favorece
la infestacion simulta-nea por los agentes fingicos e insectiles.

Empaquetamiento de granos de maiz en bolsas comerciales selladas redujo
la poblacion de R. dominica por 10 %, comparado con el almacenaje en bolsa
de plastico tradicional. Resalta la importancia de mantener una cadena seca
mediante el control de humedad de grano para evitar la aparicion del insecto
y Aspergillus spp.

Revisién donde se sefiala la relacion existente entre el deterioro de granos de
arroz almacenados y la emision de compuestos volatiles que generan atraccion
sobre S. oryzae y R. dominica, favoreciendo la asociacion hongoinsecto que deri-
va en una infestacién simultanea.

Deteccion de R. dominica, S. oryzae, T. castaneum y Cryptolestes ferrugineus me-
diante la técnica de imagen hiperespectral, logrando la identificacion de pun-
tos con elevada temperatura en el grano almacenado, lugares idéneos para la
proliferacién de hongos.
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como dentro de los granos almacenados rotos. Esta
interaccion es interesante, ya que de acuerdo con Khan
et al. (2023), los insectos plaga de almacén, incluido
Tribolium spp., pueden verse atraidos por compuestos
volatiles emitidos por hongos micotoxigénicos, factor
que facilitaria la coinfestacién del producto almacenado;
sin embargo, los resultados obtenidos por McFarlane et
al. (2021), al realizar estudios de preferencia con larvas
y adultos de T. castaneum en 27 géneros de hongos
asociados a almacenaje, determinaron que no hubo evi-
dencia significativa para la hipotesis de que el insecto
sea atraido por los hongos micotoxigénicos, conclu-
yendo que solo acttian como vector de esporas.

Para el género Sitophilus spp., los hongos micotoxi-
génicos mayoritariamente asociados son Aspergillus
spp., Fusarium spp., y Alternaria spp. Mientras que con

Uribe-Rivera et al.

T. castaneum aquellos géneros fungicos principalmente
reportados fueron Aspergillus spp., Penicillium spp.
y Cladosporium spp. Referente a R. dominica, aquellos
predominantes son Aspergillus spp., Fusarium spp. y
Penicillium spp.

En cuanto al manejo de los insectos plaga de
granos almacenados, se han preferido tradicional-
mente insecticidas quimicos (Harush et al., 2021); no
obstante, es importante considerar el papel de los
hongos micotoxigénicos, pues cuando hay una infes-
tacién por agentes fuingicos, la poblacién de insectos
tiende a aumentar, tal como han senalado Ponce et al.
(2025), donde al introducir insectos adultos de S. oryzae
en grano infestado previamente con A. flavus, la F1
aumentd 203 veces respecto del control, en el cual el
hongo no estaba presente. Sin embargo, existen casos
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en los que la presencia de A. flavus en grano infestado
tiene el efecto contrario, como con T. castaneum, donde
las poblaciones del insecto se ven reducidas debido ala
presencia del hongo (Duarte et al., 2021). En este sen-
tido, explorar las bases moleculares de la interaccion
entre los dos tipos de agentes, insectiles y fungicos, es
necesario para lograr una mayor comprension de la
interaccién (Van Winkle et al., 2022).

Acerca de la diversidad de factores involucrados
en la presencia de insectos plaga, o bien hongos mico-
toxigénicos, es necesario evaluar detalladamente como
se interrelacionan entre si para ocasionar la coinfesta-
cion del producto, ya que existe evidencia de relaciones
de beneficio mutuo entre insecto y hongo (Vogel et al.,
2021). Bajo este contexto, es prudente evaluar dichas
relaciones en presencia, ausencia, determinacion de las
poblaciones insectiles, evaluaciones quimicas de los
compuestos fungicos, e incluso en la aplicacion de ana-
lisis de distribucion espacio-temporal con la finalidad
de obtener una prospeccion integral de la aparicion de
uno o ambos agentes plaga (Gerken y Campbell, 2022).

Derivado de esta situacion, se evidencia la nece-
sidad de manejar a los agentes insectiles y fingicos
desde una perspectiva integral capaz de combinar
estrategias que impacten positivamente en el estable-
cimiento y actualizacion de medidas de sanidad de los
sitios de almacenaje, de tal manera que se pueda con-
trarrestar la presencia de ambos agentes en el producto
almacenado (Berhe et al., 2022).

CONCLUSIONES

En la relacion de agentes fingicos asociados a insectos
plaga de granos almacenados, es importante denotar
las afectaciones que pueden acarrear a los productos.
Los agentes plaga insectiles S. zeamais, T. castaneum y
R. dominica estan asociados a variedad de géneros de
hongos, sobresaliendo Aspergillus spp. y Fusarium spp.

Si bien cada tipo de agente puede infestar el
producto en almacén, es notable la interaccién que esta-
blecen el uno con el otro para modificar las condiciones
del microclima de grano con la finalidad dellevar a cabo
la infestacion conjunta. De lo anterior es destacable el
papel de vectores que juegan las especies de insecto en
la dispersion de los agentes fangicos, ademas que es
necesario resaltar los compuestos volatiles emitidos
tanto por grano dafado y como por hongos, pues al

Acta Agricola y Pecuaria 11: e0111030

Hongos micotoxigénicos asociados a insectos

establecerse la interaccion con los insectos, se crean las
condiciones necesarias para la proliferacion fungica e
insectil. Sin embargo, este ultimo punto requiere mas
investigacion para entender como es afectado el com-
portamiento y desarrollo del insecto.

Asimismo, es evidente la necesidad de estudios
especificos centrados sobre cada especie, ya que al
relacionar a cada insecto particular con una o varias
especies de agentes fiungicos puede ayudar a establecer
las bases moleculares de la interaccién insecto-hongo,
cuya finalidad seria generar estrategias especificas para
una intervencion oportuna en el producto almacenado.

Por ultimo, el sector de granos almacenados
enfrenta un desafio donde se evidencia la necesidad de
estudios cuya finalidad sea analizar las interacciones
entre especies de insectos plaga y hongos, ya que
la comprension de los mecanismos de interaccion a
nivel molecular brindara una perspectiva mas amplia,
ademas que proporcionaran profundidad a este tipo
de investigaciones.

Potencialmente se asociarian mecanismos bioqui-
micos del hongo, su influencia en el insecto y su expresion
bajo determinadas condiciones de almacenamiento, deri-
vando todos estos factores en el disefio de medidas para
un plan de manejo integrado en granos de almacén que
permita el manejo de ambos grupos de agentes.
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