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vido por 3 afios v 9 meses en el estado adulto.

Los huevecillos son muy pequefios, blancos, muy claros o
incoloros, pegajosos y son depositados sobre materiales alimen_
ticios. Eclosionan entre Sy 12 dtas. La hembra deposita sus
huevecillos en la harina y otros materiales en donde viven: es--
tos huevecillos son cubiertos por una secrecidn gelatinosa que
causa la adherencia de partfculas de harina ¢ de cereales a e-
llos, haciendo muy diftcil distinguirlos cuande estan cublertos
por B50S mater:l.-ales y se adhleren con facilidad a los lados de
los costales. Cuando estos envases usados se emplean nueva-
mente con granos o sus productos pai;a colocar nuevo matarial,
rapidameﬁte son infestados por esta blaga.

Cada hembra deposita un promedio de 450 huevecillos, -
Desde huevecillos hasta adultos emplean un tiempo promedio de
6 semanas durante el verano bajo condiciones favorables. Hay
de 4 & 5 generaciones al afo si las condiclones son.favorables.
En medio aml:eiente frto, su ciclo vital se prolonga., En lugares
calidos, en cualquier tlempo puede encontrarse cualquier estado
bioldgico del insecto. Se alimentan princi;l:almente de materia—-
les farinaceos, causando altas pérdidas en los molinos de hari-
na, granos, productos de granos, frutETs I;.z,ecas y sobre un exten-

!
so numero de productos, Las larvas que han completado su desa
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rrollo, son mds o menos de 4 mm de longitud, delgadas, cilfndri
cas, de color blanco con ligeros tintes amarillos, de cabeza os-
cura v en el extremo posterior del cuerpo soportan dos delgados
y agudos apéndices. El tiempo del desarrollo larval permanece
Inactiva por un corto perfodo. Se alimenta principalmente de gra
nos rotos, de granos y de peolvo de cereales.

La pupa es de color blanco al principic, para convertirse -
después en amarillenta; cuando casi se ha completado el pertodo
pupal, se torna, finalmente, en café oscuro, Se parece al adul-
to en la caracterfstica de que posee dos estigmas delgados en el
extremo del abdomen. En el momento de la pupacioén, la larva se
hace inactiva y se contrae bastante.

Las especies de Tribolium causan dafios muy' serios en los
molinos harineros, graneros, bodegas ¢ almacenes de abarrotes
embarques de granos y productos de grancs, en donde comunmen
te se les encuentra. Se alimentan prédcticamente de cualquier ti_
po de grano o producto de él, tales como harinas, harinas para -
pasteles, frutas secas, salvado, harinolina, y muchos otros pro

ductos. Se considera la plaga mas seria en los meolinos, (15)

GORGOJO DEL MAIZ - Sitophilus granarus (L)

Este insecto, conocido vulgarmente en estado adulto como

gorgojo de malz, es de color cafe oscuro a negro brillante; gene-
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ralmente es un poco mas grande que el gorgojo del arroz. Su
longitud varta de 3 a 4 mm, el pronto presenta punturas o graba-
ciones de forma oval, con élitros estriados, de alas no funciona_
les; el torax es mds corto que la probosis; de cuerpo delgado y
cilindrico. Este gorgojo nunca se han encontrado reproduciéndo
se en el campo; lo hacen en lugares donde hay granos almacena_
dos y permanecen dentro del grano por aldun tiempo, hasta que
Su cuerpo ge endurece y han alcanzado el color café oscuro ca.-
racterfstico ; las hembras excaban una cavidad dentroe del grano
y depositan un huevecillo en la parte media; scbre el descargan
un material gelatinoso, el cual nivelan hasta dejarlo al ras de
la superficie del grano. Los huevecillos son depositados en -
cualquier parte del grano o semilla, pero preferentemente cerca
de un extremo. Estos eclosionan en pocos dfas Yy el nimero de_
positado por cada hembra varta desde 36 hasta 264, durantella
vida del insecto,

Los insectos adultos son resistentes a las temperaturas
bajas y pueden sobrevivir a inviemos muy frtos’f Emplezan sus
actividades de oviposicion tan pronto como se eleva la tempera-
tura; son capaces de vivir sin alimento por relativamente largo
perfodos; por ejemplo, a 13°C pueden pasar sin comer de 21 a

65 dias; tlenen un pertodo de desarrollo de huevecillos a adulto,
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de 35 dfas. En lugares cdlidos se reproducen continuamente y
en sitlos frtos o durante el invierno invernan como adultos y co
mo larvas,

Los huevecillos son muy similares a los del Sitophilus -
Cryzae; aproximadamente de 0.6 a 0.8 mm de largo, de forma
mas o menos elfptica; de color blanco con la parte superior algo
aplanada y tienen una protuberancia redondeada, que encaja en
una cubierta, la cual sostiene al huevecillo en el lugar donde
fue colocado., Eclosionan entre los 4 vy los 15 dtas, de acuerdo
con las condicicnes de temperatura y de humedad del medio am-
biente,

La larva es m&s o menos de 2.5 a 2.75 mm de largo, de co-
lor blanco perla; de cuerpo muy gruesc; la cabeza de color cafe
mds oscuro y mas larga cfue ancha; los ojos estan representados
por un par de ocelos; tienen ocho segmentos abdominales, més
pequefios que los segmentos tipicos; inmediatamente despudés -
de emerger empiezan a alimentarse y a cavar galertas a traves
de la semilla c granc; algunas veces es visible a traves de la
cubjerta del grano. Tiene tres estadfos larvales.

La pupa es mis o menos de 3,75 a 4,25 mm de_ largo, de co-
lor blanco al principic; con la cabezal redonda; la probosis alar-

gada y con dos espinas prominentes hacia adelante del veértex:

el abdomen posee slete tergitos dorsales, claramente percepti-
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bles; el noveno segmento soporta dos espinas pleurales prominen_
tes. Se encuentra en una celda preparada por la larva y requiere
de 5 a 7 dfas para su desarrollo. Estos insectos causan destruc-
cion completa de granos y de sus productos:; tanto las larvas como
los adultos, pueden tambieén alimetarse de las harinas o de los
‘granos molidos, v, en general, de los productos de cereales,

Los adultos raramente destruyen mediante la perforacion del enva_
88 que contiene a los grancs o a los cereales,

Este Insecto fue descrito originalmente hace unos 200 afios co
mo Calandra granaria. Es cosmopolita en su distribucisn, habien_
do sido propagado por el comercic o practicamente a todas las par
tes del mundo. (15)

Los hueves son depositados cerca de una fuente de alimenta-
cién y para la mayorfa, el proceso de desarrollo se lleva a cabo
8in la ayuda de los progenitores. (11)

La infestacion de los granos almacenados puede suceder de
diferentes maneras. Con algunas plagas la infestacidén comienza
en el campo antes de levantarse la Aco.secha.

Ademas de la infestacion en los campos, hay otras fuentes de
infestacidn de los granos almacenados, de considerable importan
cla, Es habitual almacenar los granos afic con afio en los ﬁismos

depodsitos. 81 estos depdsitos son de madera, las grietas ¥ hen-
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diduras se llenan de polvo y granos rotos, ofreciendo escondrijos
para muchos ingsectos. Estos depdsitos no siempre se limpian a-
decuadamente, muchos de los insectos que infestan los granos -
viven en el polvo v granos desperdicliados que se acumulan en -
las rendijas de los pisos detrds de los almacenes, en las sembra
doras, en patios v en todos los lugares donde se trabaja el grano,

El almacenamiento temporal del grano en el campo, en las -
trojas, frecuentemente se suma al peligro de infestacion,

Dicho almacenamiento es diffcil conservarlo libre de infesta-
cion vy el grano limpio frecuentamente se contamina por el grano
infestado que inadvertidamente se deposita en el mismo lugar,

Los granos frescos no deben colocarse en costales, cajas,
silos, o almacenes que ée hayan usado con el mismo fin antericr
mente sin antes fumigarlos.

Las infestaciones de los granos se debe principalmente a que
éstos proporcionan a los insectos condiciones favorab_les pars su
reproduccion y desarrollo. En tal sentido, las medidas de preven
cién deben orientarse, primeramente, a evitar que los granos o-
frezcan facilidades al desarrollo de insectos. Se ha comprobado
que los factores favorables para mantener las calidadesr g.lg_ con--

servacion de los granos, son favorables para el desarrollo de los

insectos.




1)

2)

I5

Para la prevencidn de las infestaciones hay que tomar en

cuenta una serle de factores en la secuencia del tratamiento de

la cosecha,

Para disminuir la infestacien en los campos es indispensa
ble cosechar tan pronto el granoc se madure, cuando se de-
mora la recoleccion el picudo del arroz puede infestar las
mazorcas de mafz hasta un 60%, No se conoce ningun me-
todo practico para destruir las infestaciones de insectos -
de los granos y semillag en el campo y, por tanto la reco-
leccidn debe hacerse con prontitud, a fin de que puedan a-
plicarse medidas de represién durante el almacenamiento -
de que ocurra dafios graves.

Las plagas de insectos de los granos almacenados necesi-
tan de fuentes de alimento Y. principalmente, de cierta can
tidad de humedad, Los granos que tienen bajo contenido de
humedad son desfavorables para el desarrollo de insectos

¥ N0 pueden reproducirse, bajo niveles inferiores a 9%, -
restringiéndose grandsmente su reproduccion sn el granc a
mence que el contenido de humedad sea superior al 11%.

En condiciones de bajo nivel de humedad, los granos pus--
den almacenarse durante un afio con muy pocas pérdidas.

Es cormriente que los agricultores vacilen en secar el grano
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hasta obtener niveles de baja humedad, porque en la venta

de grano pierden dinero al reducirse su peso en unas cuan_
tas libras, aunque éstas sean de agua.

Peso final = Peso inicial (% humedad inicial-% humedad final)
100

El almacenamiento del grano con poca humedad no pierde
peso de la materla seca, que es la que vale, en andlisis
de calidad de granos en que se utiliza la gravedad espect-
fica del mismo. Al almacenarse, mientras mayor es la hu-
medad, mayor es la actividad respiratoria de la semilla en
la cual quema materia seca, y al final del almacenamtento,
la disminucion de peso, que es considerabls, se debe a la
materia seca que ha servido para mantener las funciones -
vitales de la semilla, De hecho los granos almacenados -
hdmedos plerden mas peso que los granos almacenados 89
COB,

3) La presencia de granos rotos y materia extrafia en los gra-
nos almacenados ayudan al desarrcllo de plagas, se ha cam
probado que los granos rotos y materias extrafias dificulten
la circulacidn del aire a través de la masa de granos debi-
do a granos rotos y materia extrafila, tiende a formar zonas
calientes y granos apelmazados que favorecen a los insec-

tos., El uso de cernidoresy ventiladores ha dado buen re--




4)

5)

6)

sultado para limpiar el grano.

Para que el almacenaje resulte efectivo, éste debe hacerse
en locales que le ofrezcan proteccién contra la lluvia, la
humedad del suelo, roedores, .pdjaros, insectos y olores
desagradables tales como los que pueden producir los fer-
tilizantes, substancias quimicas, polvos, gasolinag o pe-
tréleo; permitir una fumigacion eficaz péra la represion de
insectos, evitar los excesos y cambios bruscos de tempe-
ratura y humedad ambiental.

Antes de almacenar los granos, debe hacerse una riguro-
s5a limpieza del local que servird del almacén. Los silos
de metal pueden conservarse limplos con facilidad y pueden
volverse herméticos mediante empaques adecuados, son los
mejores para el almacenaje de granos. Los locales de ma-
dera deben limpiarse perfectamente tratando sus fondos V4
lados con un rocto residual antes de llenarlos, lo gque ma-
tara la mayorfa de los insectos que salgan delas hendidu-
ras o aberturas de la madera. Es también indispensable ro
ciar insecticida fuera del local para eliminar criaderos o
fuentes de insectos,

Existe una relacion muy estrecha entre el desarrolle de los
insectos y la temperatura. Como los insectos son de san-

gre frfa, reaccionan directamente a los cambios de tempera



18

tura. Mientras mas callente seala zona (el caso de las

zonas costeras de Guatemala), mayor es la actividad que
desarrollan los insectos. Conforme la temperatura dismi-
nuye, por ejemplo, la relacion de temperatura promedio -
anual que hay entre la zona costera, la zona media y la

zona frta de Guatemala, la fertilidad de los insectos se -
considera que disminuye de un 4% para la zona media y -
un 80% a 90% para la zona frta, Ast también, el ciclo de
vida se alarga considerablemente disminuye la temperatu-

ra.

Esto indica que para almacenar granos conviene mas los
lugares frios, En el caso de Guatemala, los lugares como Que-
zaltenango, Totonicapan, Solola, Chimaltenango y otros mas, -
presentan condiciones que favorecen sl almacenamian;q de gra-
nos. (16} ;

Todos los granos almacenados son suscepﬂblu u\ Iataquo
de insectos,La mayor parte del dafic qus sufren los g:‘anol, lo
ocasiona un grupo de insectos no muy numeroso, que po}' su for-
ma de ataque o importancia, se puaden clasificar en dos grupos.
Plagas primarias y plagas secundarias,

Plagas Primarias:
Las constituyen principalmente todos aquellos insectos con

aparato buocal capse de perforar los granos. De tal manera, que
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existiendo favorables para su desarrollo {calor, humedad, aire

y alimento) se reproduce abundantemente sin necesidad de la -

presencla de otros insectos.

1) El Gorgojo de los granos ¢ del matz (Sitophilus granarius)

2) El Gorgojo Negro del arroz (Sitophilus Cryzae},

3) El Barrenador menor de los granos o gorgojo australiano
del trigo (Rhyzoperta dominica).

4} La Palomilla Angoumols de los granos (Sitrotogo Cerelella),

5) Gorgojo del frijol {Acanthoscelindes obtectus). (5)

Plagas Secundarias:
Son aquellas que pueden eliminarse con una limpieza meca
nica del grano, ya que son las que se alimentan del polvo super-

ficial del grano al igual que aquellos granos por el mantpuleo.

(16)

CARACTERISTICAS DE LOS GRANQOS

Sequn su tamafio, forma y cubierta extedor,

Las diversas clases de granos, tales como: El matz, iri-
go, cebada, sorgo, avena, difieren uncs de otros en el tamafio
del grano, forma y estructura de sus envolturas. Los granos --
pueden ser grandes o pequefios, alargados o redondos, rugosos
o lisos, y sus envolturas pueden ser imperneables o porozas, -

gruesas o delgadas, cerosas o con cualquiér otra caracterfstica



distinguible,

Estas caracterfsticas tienen relacidn con la capacidad de
los granos para compactarse dentro de los silos y por consiguien
te acelerar o retardar el movimiento de los fumigantes a traves -
de la masa de grancs. También estas caractertsticas Henen una
relacién importante con la clase y extension de la sorcidn y de-
sorcion de los gases. Las dosis calculadas generalmente son -
'para los cereales principales (trigo, cebada) para sorgo, maiz,
avena o arroz en/cascara de dosis se debe multiplicar por 1.5
veces, (7} /

El volumen de los granos a tratar afecta las practicas de
fumigacion y sus resultados., Lae fluctuaciones de temperatura
on las grandes masas se suceden mas lentamente vy dentro de
margenes mas estrechos que cuando se trata de pequefios vold-
menes; ademds la concentracion téxica de los vapores es alcan
zada mas facilmente en las grandes masasg, debido a la menor
disponibilidad de aire dentro del silo, Esto es genseralments a-
ceptado por los fumigadores, pero la experiencia indica que pe
quefios lotes requieren 20% mas de fumigante por cada metro
cdbico que cuando se trata de fumigar grandes cantidades de gra_
nos. Esto puede no ser indicado en el membrete de los fumigan
teg, perc probablemente ésta puede ser la razon del fracazo de

muchas fumigaciones a nivel de paquefios productores., (7)
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Asentamiento o Compactacion:

El grado de compactacién es un factor que afecta en gran -
medida las técnicas de fumigacién. Considerables varaciones -
en el grado de compactacién o asentamiento, se presentan en los
diferentes granos; en el trigo, la maxima compactacion es sola--
mente de alrededor del 0,6%, mientras que en el matz es del 5%
Y en el arroz y la avena puede llegar hasta un B%. El grado de
compactacion depende de varios factores tales como: el Hempo
o perfodo que el producto dure almacenado sin moverse, la altura
del silo y la proximidad a elementos que sacudan o agiten el silo
tales como la cercanfa a ltneas, o vtas de intenso transito. Ade
mas, las poblaciones de insectos contribuyen a la compactacion
por cuanto ellas con focos de calentamiento, de concentracién de
humedad y formacién de restduos que hacen que se generen masas
0 bolsas compactas de granos.

Para contrarrestar este efecto y lograr una adecuada penetra
clon y difusion del fumigante, se recomienda incrementar la dosi-
ficacidn en un 10% para estos casos. (7)

El desarrollo v la reproduccion de los insectos se incremen-
ta con la temperatura, pero solamente denitro de ciertos lfmites,
siendo, en forma general, entre los 21°C como minimo vy log 37°C
como maximo, pocos insectos pueden medrar en un grano,

Cuando la temperatura en el grano es de 15°C, aproximadea-
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mente, vy el contenido de humedad inferior al 14%, estando los
granos enteros y limplos, éstos pueden permanecer en el alma--
cen por perfodos mas largos en buen estado de conservacidn, ya
qﬁe la probabilidad de ser dafiados por insectos y descompuestos
por microorganismos es poca, dada la lentitud de reproduccion -
de estos seres vivientes y su lenta actividad bajo las coﬁdlcio-
nes controladas,

B La humedad es un factor ftsicc que esta intimamente ligado
con la temperatura y casi siempre operar en conjunto. Hay dos
fuentes principales de humedad, la cual afecta a los grancs y --
productos almacenados y, en consecuencia, a la intensidad de
reproduccion de las plagas que los atacan., Estas fuentes son:

a) La humedad inicial contenida en el grano; b} La humedad am
biental del almacén.

La humedad requerida por cada especie de insectos que Am
tacan a los granoe en el almacén es variable y esta relacionada
con los procesos fisiologicos del insecto; sin embargo cuando u-
na plaga se ha establecido en un grano o producto almacenado, -
cualquiera delas fuentes mencionadas puede proporcionar la hume
dad necesaria para su desarmrollo si el contenido inicial de hume-
dad del grano es bajo, el agua necesaria para los procesos vitaies

la obtienen algunos insectos de su propio metabolismo, como lo

hacen los gorgojos del género Tribolium, Sin embargo, ésto no
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permite una reproduccién normal del insecto y aunque el grano -
este infestado, la poblacién, de insectos no puede incrementar
se y si lo hace, es con suma lentitud,

La temperatura y humedad del medio ambiente en que viven
los insectos influ;li,fen en el desarrollo de su poblacion.

En las reglones tropicales en donde la estacién de lluviag
es prolongada vy el clima calido y humedo, el almacenamiento de
granos y semillas es bastante diffcil, porque las condiciones e-
colégicas favorecen considerablemente la reproduccién e incre-
mentacion de la poblacion de insectos, debido a su alto. poten~-
cial bistico,

Los adultos del Sitophilus granarius entran en el estado de
Teposo a temperaturas de 1.6°C, los adultos del Sithophilus ory-
zae lo hacen a temperaturas de 7.2°C vy los adultos de ambas es-
pecles mueren si son expuestos a estas temperaturas por algunas
semanas. Para ambas especles, los 28°C posiblemente sea la —-
temperatura dptima para su multiplicacion y los ltmites menores
para su reproduccién muy probablemente se encuentren entre los
15,5 y los 18,3°C.

El Tenebroides mauritanicus y log gorgojos del género Tri-
bollum son c‘apaces de sobrevivir perfodos relativamente largos

en el trigo seco o en otros materiales sobre los que se alimentan

cuando la humedad del grano almacenado no es suficients para



proporcionarles las condiciones normales necesarias, pero en
cambio no se producen en esos granos o harinas con lag condi-
c¢iones de baja humedad mencionadas.

El contenido de humedad en los granos varta de acuerdo -
con los camblos habidos en la temperatura y en lahumedad re-
lativa del aire el radio de variacién de la humedad de los granos
estad en proporcion con la cantidad de humedad del aire e indirec
tamente de 2ht depende el incremento o disminucion de las pobla
ciones o infestaciones de insectos que atacan a los granos alma
cenados,

Cuando las temperaturas son superiores a 24°C, las pobla
cliones de insectos se incrementan con rapidez. S5i la humedad
relativa dell aire es de 75%, la humedad del equilibric de la ma-
yorfa de los granos es superior al 14%; bajo estas condiciciﬁea,
las poblaciones de insectos que atacan a los granos en almacsen
tienden a incrementarse con cualquier aumento del contenido de
la humedad o de la temperatura, En cambio, si la humedad de
los granos es inferior al 10% y las temperaturas no son favora--
bles para el desarrollo de los insectos, estas condiciones ad--
versas parece que interfieren las funciones metabolicas normales

de los mismos, impidiendo que se multipliquen, A

Entre los insectos primarios se incluyen a todos aqﬁlﬁol

4Que son capaces de romper la semilla para llegar sl endolpermo, |
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del cual se alimentan. Este grupo de insectos es el que mayor
dafio ocasionan a los granos almacenados, .y a que sus activi-
dades destructivas facilitan la existencia del segundo grupo,
es decir, de los insectos secundarios, los cuales no son capa-
ces de principiar un ataque rompiendo el grano. Como ejemplo
clasicos de los insectos primarios estan los gorgojos del mafz
y del trigo, pertenecientes al género Sitophilus que perfora la
semilla. Como ejemplo de los insectos secundarios se tienen
los del género Laemophloeus ¥ a otros muchos, que viven casi
slempre asociados con los gorgojos primarios.

Por lo que respecta al dafio, algunos insectos prefieren
el gérmen de los granos, mientras que otros atacan el endosper_
mo, consumiendo estas partes del granc e inutilizandolo como
alimento o como semilla,

El dafio que ocasionan los insectos a los granos almacena
dos, puede clasificarse como directo o indirecto. El primer tipo
congiste en la destruccion del grano por el insecto, con fines -
alimenticios o de oviposicién., Los cuerpos de los insectos --
muertos y su excremento, contaminan el grano haciéndolo apare
cer palvoso, sucio e inaceptable como alimento humano. La
perforacion o rotura de las semillas por los insectos, cuyas lar
vas viven dentro del grano del cual se alimentan hasta alcanzar

el estado adulto, equivale a su destruccion completa. En él -



caso de las palomillas de la harina, las larvas unen a este mete-
rlal una telilla caractertstica y diftcil de quitar.

El segundo tipo de dafio consiste en el calentamiento del
grano producido por el metabolismo de los insectos, lo cual origi-
na un mal olor debido al desarrollo de los microorganismos. Com
los dos tipos de dafio descritos se demeritan considerablemente
tanto el poder germinativo de la semilla como la calidad del grano
para consumo humano o uso industrial.

En lugares tropicales, el atagque de estas plagas alcanza
una intensidad muy alta, pues cualquier cantidad de grano que se
almacene en malas condiciones, aun por corto tlempo, estd sije-~
to a su ataque. En estas regiones, las poblaciones de insectos en
los almacenes se multiplican con mucha rapidez, a causa de las
condiciones ecoldgicas prevalentes y que son muy favorables a
los insectos, lo que origina que el costo del combate de estas
plagas sea muy elevado.

La experiencia ha demostrado que el estado de huevecillo
es el mas diffcil de combatir, en los trabajos de control de plages.
Las larvas son las mas destructivas y responsables de 1; mayor
parte del dafic que ocasionan estos insectos, Las pupas son el
estado biologico de reposc en estos insectos y no causan dafio
mecdnico a los granos y semilias. Los adultos, o sea ol estade

 de maduresz fisiologica de los insectos, ocasionan gran dafic por




$1 mismos y por las oviposiciones que realizan sobre los granos,
A la serie de cambios bioldgicos de los insectos, desde la eclo-
sion del huevecillo hasta alcanzar su estado adulto, se le da el

nombre de metamorfosis, y a cada estado blolégico se le denomi-

na estadto. (15)
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MATERIALES

BISULFURO DE CARBONO:

El bisulfuro de carbono es ltquido a temperatura ambiente,
La forma quimicamente pura es incolora, pero los grados comer-
clales son ligeramente amarillentos. Tiene un olor desagradable.
A temperatura ambiente se vaporizan rdpidamente y sus vapores
son 2.6 veces mas pesados que el alre. Los vapores del bisulfu-
ro de carbono son explosivos cuando se mezclan con 1 a 99 volu-
menes de aire, La mezcla con aire puede explotar al contacto de
brazas, chispas o conecciones eléctricas o tubertas de vapor ca-
lientes, En su uso es escencial una gran precausion.

Debido a que el bisulfuro de carbonc es téxico para toda
forma de vida, nc se debe usar para fumigar plantas en los inver-
naderos. Los granos fumigadjé son poco aptos para germinar cuan-
do estan humedos. (10)

El bisulfuro de carbono es un fumigante que por su acelon
vaolatil se utlliza para el control de gorgojos, palomillas y otras
plagas propias de productos almacenados, como granos (mari. -
frijol, arroz, etc.), harinas, abarrotes. Es de gran eficacia tam-
bién en el control de hormigas y ZOMpopos. .

Dosificacién: Para productos al macenados es de 1/2 botella por

- P . —— o
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méticamente cerrado, a fin de evitar la fuga del gas en el caso

de granos almacenados, el producto se colocara arriba, distribu- -
yendo la cantidad indicada, en pequefios recipientes. Al contac
to del aire el bisulfuro, empieza a volatilizarse y como e§ méds
pesado que el aire, tiende a diseminarse hacla abajo. Los pro-
ductos tratados con bisulfuro, podran emplearse para el consumo
después de 72 horas de la aplicacién, teniendo precaucién de -
ventilar primero para que se eliminen los residuos de gas que ha-
yan quedado.

Precauciones: El bisulfuro es un gas venenoso y debe evi-
tarse culdadosamente su inhalacién. El contacto con el Mquido
produce quemaduras. Debe evitarse que caiga en los ojos, piel
o la ropa. En caso de contacto, remover inmediatemante la ropa
y calzado, lavandose luego con suficiente agua y jabén, no fumar
ni comer mientras se este fumigando, En caso de intoxicacion,
1a persona debe abondonar en el acto el trabajo e ir al ajre libre
reposando en forma tranquila. Llamar inmediatamente al médico.
(10)

MALATHION 4% Polvo Seco

Fémula quimica; Ingrediente activo.

Malathion 4.0 % peso
Ingrediente Inerte 96 .0 %Apeso‘

100.0 % peso

P R ~
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PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL INGREDIENTE ACTIVO:
Nombre quimico 0.0- Dimetil-ditiofosfato de Dietil Mercapto-
succinato,

Nombre comun: Malathion 4% polvo seco.

Formula: CjgH190gPS2

Formula estructural:
S C
|

|
(CH30)2-D-S—CH—C-002H5

|
CHg- C - OCzH5

Punto de fusion: 2.85:C. (39% minimo).
Punto de ebullicién: 156° - 157 (0.7 mm.) con descomposicion.
Solubilidad: muy poco soluble en agua {145 ppm) soluble y mig-
cible en alcoholes: etanol, isopripanol, dietil, carbinol, etc.
Encetonas, acetona, metilisobutil-cetona, diacetona, ciclohexa-
nona, etc, Soluble en aromaticos: Xileno, benceno, tolueno,
7noluble en éter, cloroformo, tetracloruro de carbono, etc. y en la
gran mayorfa de solventes,

Densidad: D 25°= 1,233 gml, aproximadamente 10, 30 ibs/

gal,

Estabilidad: Es estable indefinidamente si se almacena pro-
tegido de la humedad y cambios de temperatura, se hidroliza, es-
table a la luz, pero se descompone sl se calienta a temperaturas

exceslvamente altas, no es explosivo.
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Compatibilidad: Es compatible con los insecticidas y fun-
gicidas de uso corriente en combinaciones ffsicas y quimicamente
estables.

FACTORES RETOXICIDAD:

a) Via oral en ratas DL - 1,375 mg/kg de peso

b) Dermal en conejos, DL - 4,450 mg/kg en 25 horas de expo-
sicion

c) Toxicidad crénica en ratas: Dietas de 5,000 ppm, adminis
tradas por perfodos de 104 semanas no acusaron efectos td-
xicos.

Precauciones: En caso de contacto, lavarse bien con abun-
dante agua y jabdn, en caso de ingestién provocar el vomito con
una cucharada de sal o mostaza en agua tibia, si es posible un
lavado estomacal. (6}

TETRACLORURO DE CARBONO (CCly)

Este fumigante es llamado también tetraclorometano, Perclo
rometano, o Bencinoformo, se usa v se vende en el comercio en
mezcla con Arcillonitrille, ast se tiene 34% de Arcillonitrillo y -
66% de Tetracloruro de Carbono, reduciéndose ast las posibilida-
des de incendic y explosién del cailontrillo. Es muy téxico para
el hombre y los insectos, tiene su peso molecular de 53.06, su
estado es gaseoso con un punto ce evullicién a los 77* centfgra-

dos. Es poco absorbible par ios mateniales fumigados a tempera-
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tura ordinaria, es un liquido pesado, incoicro, de olor parecido
al cloroformo, la gravedad espectfica del ltquido es 1.595, es
miscible en la mayorta de los solventes organicos, no afecta
el poder germinativo de las semillas, pero ataca la mayorfa de
los metales, la dosis que generalmente se usa es de 500 gramos

de CCly por metro cubico. (15)

NUVAN l100¢

Fumigantes e insecticidas de contacto muy eficaz para uso
veterlnario como antiparasitario externo y contra los insectos de
los establos, almacenes y de la agricultura.
Composicidn:

Nuvan 100 es un concentrado emulsionable y cada litro con-

tiene 1, 000 gramos de 0, 0-dimetil 2, 2-diclorovinilfosfato {inhibi-

dos de la colinesterasa)., (2)

FORMULA ESTRUCTURAL
CE

GHao\P/OCH=C<
CH30/ \O

CE

FORMULA: Cg4 Hy O4 CEo P (3}

PRECAUCIONES::

La emulsién de Nuvan es relativamente inofensiva para el

hémbre y los animales de sangre caliente. 8in embargo, teatando
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se del producto concentrado hay que observar las precauciones
usuales en el manejo de los esteres fosféricos lavandose bien
las manos con agua vy jabén después de estar en contacto con el
producto.

En los establos y almacenes controla moscas, mosquitos,
zancudos, avispas, cucarachas, gorgojos, polillas, pulgas, chin
ches, zompopos, hormigas, etc.

Aplicacidén es por aspersion, inhibe la colinesterosa.

Anttdoto: Atropina. (2)

Quaz

Desde hace mucho tiempo, sin poderse precisar cuanto, se
conoce lo que actualmente se denomina " EXTRACTO DE PIRETRO" .
Este principio activo se encuentra en la planta denominada Pyre-
thrun Flowers, flor parecida al girasol o crisantemo.

Segun cuenta la historia, cierta ocasion, en el Asia Menaor,
una Sefiora recolectd flores para su casa. Pasados unos dfas -
éstas se secaron vy las desechd. Al otro dfa, grande fue su sor-
presa y expectacion al notar que al rededor de las flores secas
se encontraba un ciculo de insectos muertos. Desde entonces
comenzé el estudio de lo que actualmente se conoce como: Ex-

. tracto de Piretro,
Dentro de la amplia gama de insecticidas, éste es que con-

tiene la toxicidad mas baja, pues la dosis letal media (LDSO) oral
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para la rata blanca es de: 200 mg/k.

El piretro puede absorberse en el hombre por la via digesti-
va y por la via respiratoria. No se absorbe por la piel en grado
considerable, sin embargc pueden presentarse reacciones alérgi-
cas a través de ésta via de exposicion.

Los principios activos que se encuentran en el Extracto de
Piretro, consisten en una mezcla de Piretrinas I y II.

La piretrina I es el constituyente que posee la mayor activi-

dad y est 4 representada por la férmula quimica siguiente:

CHj
P E g PP
i i
CHy -G -C-C-0— —_ C -C-C-C=CH
3 \?/ CHs
1 W
(nl Hjp C
/C
CHj \CHa

Accion Farmacologlica. Los sintomas nerolégicos producti-
"dos por el envenenamiento con Piretro, se parece a los de la in-
toxicacion por la Veratrina, desde la exitacién, hasta convulsio-
nes y paralisis tetdnica, con la excepcelon que las piretrinas tam-
bién producen fibrilacion muscular, La muerte se debe a la falla
respiratoria. 81 hay recuperacién, ésta es generalmente comple-

tal

En el hombre las lesiones causadas por el piretro resultan
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més frecuentemente de las propiedades alergénicas que de su to-
xicidad directa. El piretro se ha usado como antihelmintico.

Los esteres que constituyen las mezclas en el piretro son
rdpldamente destoxificados por hidrdlisis en el tubo digestivo y
hasta clerto punto también en otros tejidos de los animales de
sangre caliente,

El scido mono carboxflico del Crisantemo que se forma, se
excreta por la orina.

Los insecticidas en polvo son los mas recomendados por
los Ecdlogos para su aplicacidn pues se evita la contaminacién

ambiental en ésta forma de aplicar los insecticidas. (1)

DIATOMEAS:

Son plantas unicelulares y microscépicas; su caracter prin-
cipal consiste que tlenen su membrana impregnada de stlice, por
lo que ha recibido el nombre de élgas siliceas. Viyen aisladas
o reunidas por sustanclas gelatinosas en cenobios fillamentosos
(simples o ramificados), caminares o en masas voluminosas de
aspecto muy diverso,

Al morir las células de las diatomeas, se conservan perfec-
tamente las pustulas debido a su impregnacion de stlice. En los
grandes hgos y sobre todo en los mares, al pasar los afios se acu

mulan en sus fondos enormes cantidades de pustulas que a través



de las épocas gecldgicas forman masas considerables.

Estas masas, por distintas causas, han llegado a smerger
de las aguas formandc en los continentes grandes depésitos de
pustulas que reciben el nombre de tierra de diatomeas, harina fo-
sil o tripoli. (7)

El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de
Norte América, ha desarrollado una extensiva investigacison en
la evaluacioén y su comportamiento de la tierra de diatomeas como
un veneno téxico conira gran variedad de insectos.

Se ha probado también como material de rellenc enformula-
ciones de insecticidas de varias clases tal como en los que se
usan para controlar la plaga de los granos almacenados, aunque
una de sus desventajas es la impregnacién del polvo en el proplo
grano y ésto hace bajar la calidad en el mercado. (l0)

Cuando actda mecanicamente sobre los insectos es por con
tacto superfi‘cial, existiendo una friccion provocando serias cor-
taduras en las partes vitales del Insecto, por lo que éstos sufren
mutilacidén de sus articulaciones. (8)

La base fundamental para el combate de plagas, es el cong
cimiento de aquellos factores fisicos, qgimicos, bidticos y de
otra tndole que sean favorables a su abundancia o incrementacion,
Cuando estos factores son conocidos, hay muchas posibilidades

de modificar aquellos que lo permitan, o de ejecutar aquellas -
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medidas tendientes a incrementar los factores desfavorables a

la plaga, para eliminar o reducir a un minimo la poblacidn de or-
ganismos perjudiciales en una area considerada. Cuando se mo-
difican los factores favorables, o se evitan o eliminan, resulta
lo que conocemos como “ combate indirecto” . Cuando se ejerce
la destruccion de plagas en forma espectfica fnediante procedi-
mientos quimicos, ffsicos o mecdnicos, resulta el llamado comba
te directo,

Para utilizar cuales quiera de los métodos de combate eos
necesario conocer correctamente la plaga y su blologta, sus ha-
bitos, el lugar donde habita o vive, la época en que se presenta,
el dafic que causa, la forma en que reacciona a los factores am-
bientales, su origen, distribucion v los productos, materiales u
organos que ataca, Con estos se facllita considerablemente pro-
gramar, con minimo de rerror, las actividades de tndole mas con-
veniente, tendientes a un combate integral que disminuya la abun
dancia de organismos perjudiciales para reducir el dafic que oca-
sionan. Del mejor tipo de combate debe esperarse la maxima re-
duccidn de dafios de plagas y el grade de reduccion de estos da-
fios estd en razon directa de la pericia_ y oportunidad con que se
ejecuten estas medidas de combate.

Se entiende por combate quimico, la reduccién o eliminacion

de organismos perjudiciales, o la prevencion del dafio que causan,
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disponibilidad;
Peligros de aplicacidén y manejo;
Métodos de aplicacidén v equipo disponible,

El factor limitante de mas importancia para el uso de insec-

ticidas en el combate de las plagas que atacan a los granos alma

cenados es el empleo o destino final que se dara al grano. El

tratamiento de los granos almacenados con sustancias quimicas

tienen dos puntos de gran importancia que deben analizarse con

cuidado.

i,

Granos gque seran empleados como simiente en cuyag caso

los insecticidas utilizados no deben dafiar el poder germina
tivo del mismo, o en caso de dafo, éste debe ser minimo vy
nunca supericr de un 5%; i

Granos que seran utilizados en la elaboracion de productos
destinados al consumo humano y de animales domésticos

¥ en cuyo caso los compuestos quimicos utilizados no deben
ser tdxicos a los animales de sangre caliente, Es decir,

no toxicos al consumidor, pero lo sufiente para los insectos,

(15)

El mantener los insectos fuera del grano después de que es

almacenado, es una labor bastante dura. No se debe hacer mas

.

pesada ésta, colocando el grano en un granero donde los insectos

estén esperando. E) grano estd libre de insectos cuando viene
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la superficie del granero quedara libre de insectos.

Se debé ver que otros lugares pueden limpiarse, para ewdi-
tar que los insectos emigren al grano mevo. La superficie del
granero debe estar libre de basura y paja. Los insectos viven,
de estacion a estacion, alrededor de los edificios de la granja,
en el grano esparcido y en las acumulaciones de grano y alimen-
tos. Al limplar estos lugares, no solamente se ayuda a controler
los insectos sino también las ratas y ratones.

Las plagas de los graneros gustan de la humedad en el gre-
no. Mientras menos humedad contenga el grano almacenado, serd
menos atractivo para los insectos. )

NORMAS DE SEGURIDAD:

Por ser productos toxicos, todos los materiales empleados
como Insecticidas pueden producir envenenamiento en los seres
humanos expuestos a ellos cuando se usan sin las debidas precau
ciones. Toda persona que trabaje con insecticidas o supervise
su empleo, tiene que estar suficientemente preparado en todas las
técnicas necesarias para prevenir y evitar accidentes. Las prin-

cipales indicaciones a seguir, cuando se hacen trabajos de fumi-

gacion som:
I. En toda fumigacién, en grande o pequefia escala, nadie debe
trabajar solo;

2. No se debe fumar ni ingerir alimento du ante las jornadasse
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1,

12,

13,
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trabajo de fumiggcidn:

El personal encargado debe estar debidamente capacitado:
No cambiar la dosis establecida por el Instituto, sin previa
autorizacién., No sobrepasar las recomendaciones por las
casas fabricantes;

Emplear soclamente los productos autorizados por el Institu-
to;

Tener presente todas las medidas de seguridad recomendadas
para cada producto;

Efectuar el debido mantenimiento a los equipos de aplicacion
para su buena conservacién;

Utilizar el equi po de sequridad necesario (mascara antigas,
guantes, traje, botas, etc.):

Cada dependencia debera contar.con un botiquin de primeros
auxilios que contenga los productos recomsendables por cada
fabricante;

El personal asignado a fumigaciones debe rotarse periddica;
mente;

Prohibir el ingreso de personas a las instalaciones cuando
se esta fumigando;

Colocar rétulos de advertencia al estar fumigando;

Almacenar los plaguicidas y equipo en sitio adecuado Y

sequro; .
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De ser posible se recomienda realizar los tratamientos el

dltimo dia laborable o a la vispera de un dfa festivo., (14)

MATERIALES USADOS:

1,
2.

3.

J : 10.

12.

13,

14,

Semilla de matz (compuesto blanco cuyuta)
Depdsitos de metal con capacidad de 5 libras
Productos quimicos:

a) Bisulfuro de.Carbono

b) Tetracloruro de Carbono CCL 4

c) Malathion 4% polvo seco

d) Nuvan

e) Quaz

Chile en polvo

Tierra de diatomeas (Infusorios)

Gorgojo de Matz (Sitophyllus Zea Mais)
Gorgojo de las Harinas (Tribolium Confuseum y Castaneum)
Frascos de vidrio

Algodon

Balanzas

Termometro

Psicrémetro

Estereoscopo

Muestreador de granos SANERTAD b SN AN DE COKTENEA

B'BLIOTECA.
DEPARTAMENTO O TEIS-ARMINEINR -
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16'

17.

18.

19,

20.

21,

22.

23.

Pipetas

Determinador de humedad
Diafonoscopio

Bisturf

Pinzas

Lupas

Toallas de papel
Homo de germinacion

Trojas

36
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METODOLOGIA

El experimento fue montado en:

1. La "Finca El Silencio" de la Aldea de Puerta Parada, Mu
nicipic de Santa Catarina Pinula, en el Departamento de
Guatemala, con fecha de inicio el 1lro, de octubre de --
1976 y concluyendo el mismo el 20 de enero de 1877,

2,. "Finca El Paratso” Municiplo de Los Amates del Departa
mento de Izabal, iniciandose el lro., de octubre de 1976
y concluyendo el 30 de noviembre del mismo afio.

Para el experimento se llenaron recipientes de metal de 5 M-

bras con matz, las cuales se pusieron en una troja, La hume

dad que presento el grano fue de 18.5, en el caso de losg A~
mates y el 17,9% en Puerta Parada.

Para tomar la humedad del grano se pesaron en una balanza

250 gms. de muestra y se introducieron al determinador de -

humedad, tomando como humedad del grano, el promedioc de

3 lecturas; luego de estar llenos los recipientes se introdu-

jeron en ellos una poblacidn conocida de goi'gojos (100 de -

cada especie) tanto Sitophyllus y Tribolium, al tener log in-
sectos en los recipientes se procedio a la aplicacién de cada
uno de los productos agroqufmicos y mecanicos en la forma

siguiente:



En el casc de los productos volatiles se introdujeron en
un frasco.de vidric cerrado con agujeros en la tapadera
y en su interior un algoddén conteniendo el producto qui
mico en este caso Bisuifurc de Carbono y Tetracloruro
de Carbono, la colocacidén de estos productos en los re_
cipientes fue, el Bisulfuro de Carbono en la parte de a-
rriba y el Tetracloruro de Carbone en la parte de abajo,
es de hacer notar que este dltimo producto actud como
atrayente ya que en los frascos se encontraron de 1 hag_
ta 25 Sitophyllus muertos,

En el caso de los productos en polvo como el Malathion,
chile, diatomeas v Quaz, se verl:iéron estos productos
mezclandoloé con los granos de matz ya infestados ﬁa-

tande de que los productos llegaran a todos los lugares.

En el caso del Nuvan, su aplicacion fue asperjado tante

en el reciplente de metal como en los granos infestados.

Las muestras se sacafon en las fechas que detallan las gra-

ficas de los anexos, ast come la temperatura del grano y del

ambiente que fueron tomadas. Las de los granos, cada vez-

que se muesireaba y la del ambiente diariamente con un psi-

crometro,

Las dosificaciones que se utilizaron de los productos fueron



las siguientes:

a.

g,

Bisulfuro de Carbono, dosis comercial se aplicé 0,625
ml. por S libras de semilla de matz equivalente a 2/8
de litro (250 ml.) por 20 quintales de semillas.
Bisulfuro de Carbonc, media dosis comercial, se aplicé
0.313 ml. por 5 libras de semilla de matz, equivalente
a 1/8 (125 ml.) por 20 quintales de semilla.
Tetracloruro de Carbono, dosis comercial, se aplice
0.303 ml, por 4 libras de semilla de matz, equivalente
a 90.90 ml, por 15 quintales de semilia.

Tetracloruro de Carbono, media dosis comercial, se a-
plicé 0.152 ml, por 5 libras de semilla de matz, equi-
valentes a 45.45 ml. por 15 quintales de semilla,
Nuvan, dosis comercial, se asperjo lo suficiente, tanto
el recipiente como la semilla en una dosis de 25 ml. en
4 galones de agua,

Nuvan, media dosis comercial, se asperjé lo suficiente
tanto al reciplente como la semilla en una dosis de 25
ml. en B galones de agua,

Malathidn al 4%, dosis come_rcial, se empli¢ 1.135 gm,
por 5 libras de semilla de matz, equivalente a 1libra

por 20 quintales de semilla.



Malathion al 4%, media dosis comercial, se emples
0.568 gm. por 5 libras de semilla de matz, equivalen
te a 227 gn, por 20 quintales de semilla.

Quaz, dosis menor, se emplié 2 gms. en 5 libras de
semilla, equivalente a 40 gms, por quintal de semilla.
Quaz, dosis mayor, se empled 4 gm. en 5 libras de se
milla, equivalente a 80 gm. por quintal de semilla,
Tierra de diatomeas, se empled 22.7 gm. por 5 libras
de semilla, equivalente a 1 libra de tierra de diatomea
por quintal de semilla,

Chile en polveo, se emplid 22,7 gm. por 5 libras de se
milla, equivalente a 1 libra de chile por quintal de se-

milla,
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Dafio causado por los insectos,

en mazorcas de maiz.

Recipiente conteniendo 100
Sitophylus y 100 Tribolium.

Colocacién de los gr—-

gojos.

Dosificacién de Productos Quimicos.



COMPCORTAMIENTC DE POBIACIONES

Determindndose la poblacion de Sitophyllus, el cual se i-
_lustra en las graficas 4.1.1, 2 4.1.13.; se observa que en gene:
ral fue mas alta la poblacidn de las formas vivas (larvas, pupas,
adultos) en Los Amates que en Puerta Parada.

Esto se explica por un incremento en el metabolismo fisic-
logico de los insectos influenciado por la temperatura, solamen-
te tuvo un caso de e#cepcidn, que fue el observado con la apli-
- cacién de chile en polvo, a la dosis de 1 Ubra por quintal de
grano y lo que posiblemente mas influys fue que la temperatura
mds baja es determinante en la reduccidén de la evaporacien de
la sustancia toxica, noténdose que estimuld el desarrolle de los
insectos,

En el ratamjento testigo (sin explicacién de productos pa-
ra control de.la infestacién); se observo.un crecimiento sustan--
ci:al en la poi:lacidn ¥ que su incremento en cada muestreo fue
* cada vez aufnentadc (Grafica 4.1.1.) encontrandose hasta 27 por
;nuestreo. |

Al hacer las aplicaciones de los diferentes productos fumi
gantes se utilizaron dosis comerciales -y dosis inferiores a éstﬁs
(medias dosis, comerciales).

Con el CCL4 en dosis comerciales en los Amates, el con
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trol fue bastante efectivo porgque el maximo encontradeo fue de 3
insectos por muestra; mientras que en Puerta Parada la poblacion
de insectos al final de las lecturas cada vez fue aumentando a --
més de 3 insectos por muestra.

En medias dosis de GCJL‘i en la dltima lectura el nimero de
poblacion subilé posiblemente por la difusion del producto llegan-
dose a encontrar hasta 13 insectos por muestra., También se hizo
la observacion de que el CCL4 funciona como un atrayente del -
Sitophyllus Sp. |

El1 CS, aplicado también a dosis comercial y media dosis
comercial, se observaron los siguientes resultades para la media
dosis comercial En el caso de Los Amates, la poblacion maxima
encontrada fue de 1 insecto por muestra, Mientras que en Puerta
Parada, la poblacion por muestra fue de cero insectos, Esto pp:g
blemente se puede atribuir que con la temperatura mas baja los -
vapores del 082 estdan expuestos a un coeficiente de difusion me
nor,

En igual forma se observé para la dosis comercial del CSZ‘

Para el producto Nuvan que fue aplicado én aspersion a los
recipientes y al grano se obser\_ro lo siguiente: para media dosis
cémercial en los mu.estreos para Los Amates registro hasta 3 insec
tos por muestra yren Puerta Parada hasta 2 inséctos por muestra.

Mientfas en la cfo_sis comercial se voté para Los Amates, la
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poblacién se mantuvo entre 1-5 insectoé 'por muestra, no ast pa
ra Puerta Parada en que el muestreo siempre demostrs la ausen--
cia de insectos.

El tratamiento con tierra de diatomeas en Sitophyllus, en
las muestras, se encontraron para Los Amates hasta 7 insectos
por muestra, mientras que para Puerta Parada llege 5.8 insectos
por muestra,

Notdndose que este producto es poco efectivo para el tra-
tamiento de granos almacenados, a pesar de que Sitophyllus po-~
see mas movilidad que Acanthoselides Sp. Por lo que se puede
recomendar este producto para usar en las instalaciones que ac-
tdan con elevadores, con canjilones o fajas sin fin pero que po-
sean clerto grado de vibracién para que los cristales de las dia-
tomeaé Puedan ser pulso-cortantes en la cubierta del insecto.

Con la aplicacion del malathidn en polvo al grano de mé-—
dia dosis, | se observo lo siguiente: Para Los Amates se encon-
traron hasta 2 insectos por muestra ¥y para Puerta Parada sélo 1
insecto por muestra,

Para la dosis comercial a los 23 dfas en el muestreo de
Los Amates, se encontraron 2 ingectos por muestra y a partir
de éste la poblacién sucumbie.

En Puerta' Parada a los 40 dfas después de Ia aplicacion

adn aparecieron 4 insectos por muestra,
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El producto Quaz con dosis de 40 grs. por 100 lbrasg de -
grancs. Para Los Amates se encontraron hasta 31 insectos por

muestra, mientras que para Puerta Parada se encontraron hasta

10 insectos por muestra.



56

COMPORTAMIENTO DE POBLACIONES DE TRIBOLIUM sp

* Determinandose la poblacidn de Tribolium, el cual se ilus-
tra en las grdficas 4.2.1 a 4.2.7,

Para el tratamiento testigo (sin explicacién de productos
para control de la infestacién), se obtuvieron los sigulentes resul-
tados: Las formas vivas para Puerta Parada se lograron obtener has
ta 7 insectos/muestra; mientras que para los Amates fue hasta de
6 insectos/muestra.

El grano usado en Puerta_ Parada fue desgranado a maquina
por lo que hubo mayor cantidad de grano roto; mientras que el gra-
no usado en Los Amates, fue desgranado manualmente y casi no hu-
bo gra.no quebrado, Se hizo la siguiente observacién: para que Tri
- bolium sp pueda penetrar al interior del grano, éste debe estar roto
o en su efecto ya atacado por Sitophilus sp, puesto que su alimento
principal lo constituye la harina del grano.

* Para el caso del Tetracloruro de Carbono, para Los Amates,
en dosis comercial en el muestreo a 22 dias de la aplicacidn, se en
contrd cero insectos, pero en el muestreo a los 3l dias, se encon-
tré un solo insecto; ast en los muestreos siguientes la poblacidn
fue de cero, En el caso de Puerta Parada hasta despues del 40, -
mes de la aplicacidn, se encontrs insectos en la muestra,

Con la media dosis comercial para Amates después del pri-

mer mes, el control fue total. Para Puerta Parada, durante 15 meses

L B - el



a7

no se encontrd poblacidn alguna, pero a los 130 dfas, en la mues-
tra aparecieron 5 insectos.

Por lo que se concluye gque este producto inicialmente es
bastante téxico, en un recipiente cerrado, pero si éste se abre, el
vapor del gas se pilerde por difusidn.

* Con la aplicacidn del Bisulfuro de Carbono se obtuvieron
los siguientes resultados que a la dosis comercial vy a mgdia dosis,
el control fue total para las dos distintas condiciones climdticas.
* El efecto del producto con media dosis comercial, Nuvéan,
durante los primeros 45 dfas, fue efectiva, pero a partir de ese lap
50 se encontraron para Los Amates, un insecto/muestra; Yy para -
Puerta Parada, 2 insectos/muestra,

Con la dosis comercial a los 30 dfas después de la aplica-
cién de la poblacién obtenida, para Los Amates, en el muestreo fue
de cero insectos, en el muestreo de los 60 dtas, se encontré un in-
secto solamente. Para Puerta Parada el control fue total,

* Con la aplicacidn del talco de Diatomeas para Los Am.ates,
siempre por lo menos se obtuvo un insecto/muestra ¥ en Puerta Pa-
rada se encontraron hasta 10 insectos/muestra.

* C-on la aplicacién de chile en polvo,. para Los Amates se lo-
graron encontrar hasta 3 insectos/muestra: mientras que para Puerta
Parada en algunas muestras aparecieron 12 insectos,

-Con la aplicacién de chile en polvo a temperaturas bajas
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- ambientales no surtié un efecto insecticida, sino que estimuld el
desarrollo incremental de la poblacidn,

* El producto Malathién en polvo, su efecto fue muy efect.tvé
porque logrd reducir las formas vivas a cero,

b Para el producto Quaz en dosis menor (2 gms.) se obtubo lo
siguiente: En Puerta Parada a los 40 dfas, se encontraron 2 insec-
tos por muestra, y a la dltima lectura se encontré 4 insectos/mues-
tra, En Los Amates, la poblacidn de insectos, estuvo fluctuando
de 1 hasta 6 insectos por muestra,

Para el caso del producto Quaz en dosis mayor (4gms.) .le
obtuvo el siguiente resultado: Para Puerta Parada, la poblacién de
insectos se fluctud de 2 a 5 insectos/muentra, de cuatro de las cin
- 00 lecturas que se hicieron. En Los Amates, .la poblacidn de inseg
tos fue de 4 insectos/muestra a los 20 dfas primeros y lusgo bajé a

1 insecto por muestra en la pendltima lectura,




RECUENTO DE FORMAS VIVAS Y FORMAS MUERTAS
m

Abreviaturas: SITOPH, = SITOPHILUS
TRIBO.= TRIBOLIUM

f.= FECHA DE LECTURA
F.V,.=FORMAS VIVAS
F.M.= FORMAS MUERTAS
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LUGAR LOS AMATES | PUERTA PARADA
INSECTO SITOPH| TRIBO, |l SITOPH -
£, |[F.VIF.M[F.VJF. M| 1. IF.V.[F.M[F.V.F. M|
TRATAMIENTO ' o
. Testigo 116X 31 3 |4 2 W20% S i S 3 -
23/X1 6 |2 |6 |1 [pesxi1l [a |2 |1
30/x112 | 2 i3 |2 [Baxl 1)ls |- | -]
7/XL(20 12 [ 4 1 Poxiiol 1l | - |2
11/X1°27 |21 |3 |5 RoAXT1s | 3 | 7 |2
30/X1:27 19 |6 - 1 i10Af{15 ]| 3 | 7
95 |49 126 12 [s7[21] 19]7
Tetracloruro de |16/X 1 -1 - 120 -2 1«11
Carbono, 2341 |- - 1 lex| - -] =11
Med{a Dosts. 30X - ;3 | - - 814X -|1 |- | -
: XL - 1 | - -go/x-- - -
110 4 |6 - 3 -3 | - |2
POAXI 1316 |~ 3 11041 513 |'5 ' 2
e ..48.1500 8. |59 15 6.
Tetracloruro de (16/X 1 2t . afeexl -1 ol
Carbono. 23/X 1] - - ' o2k - |1 -1 -
Dosis Comercial 30/)( 3 1 - 1 ]SJ/X | IR - -
M2l = =LA 2 |3 | - |1
WAL -2 -  -jegM| - |1 |- |1
130/)(1 1 10 - 8015 i3 11 |32]|
8 [ 15] 0 12 ; 8 19 |1 |4
Bisulfuro de iﬁ/x - 2 |- - |/l - T2 - -
Carbono @ - |21 5 ®Xi- 1 |- |1
Media Dosis WX - |5 - 4 jAX: - -2 -
A - L - - 2 - |-
1m-14i_!-_,m/5<1i-=f-1 - -
YA 1 M - s WA - 6 |- 17
1 |28 10 115 . 0 i12 |o |8
: ! : 1
. ; 5 i ! !
’ ! i i ' CoptimiL:
¢ S R S
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]

—
—

T .
Bisulfuro de ﬂB/X - 17 |- |- 2O - - - -
Carbono 23/% - |2 |- 17 f26/X -!'1 |- {2
Dosis Comerciall30/X - |3 |- |5 @14l - 7 | - |1
PR - [ - (3 oMl - |2 |- T2
1A - 12 |- |- oM - {3 |- '8
v/ 2 17 - 15 J10al - j10 [ - 8
. el 232 o Jael oz o 1]
| Nuvan 16/% - 1 T- - fox - 18 | - |3
i Media Dosis 23/x’|- e t- 11 284 - 2 |- i1
; COBOX - 2 - 14 B3I - 5 - 1
; 7L - 5 i- 05 oMl - 14 - 14
: nxr - 10 - 1 o - b2 11 o2
iao/x[i 311 ;1 15 Mmoo 2 {8 2 |4
; L la3Es 1 ole 2 |30 T 3115
| Nuvan 16/ - 3 |- |2 {20 - 6 |- |2
| Dosis Comercial23/X| - (4 |- {2 |26/ - {11 |- |8
i 30/XI - 1 - - Bi/W - 3 - 2
7/XIi - 5 - - 10/%1 - 3 ; - 3
' IAXI; 5 10 |1 1 joxi- ;3 - |3
0/4[2 15 |1 |7 W0/ - j11 - '8
7 88 |2 12 "0 137 0 b6
' ' ]
Chile 16/X -~ -~ - 3 t20/x|14 P110 |-
i 23/ 2 - - - hexlz 13 g |-
i 30/X. - - - |B1/X}7 6 12 |-
/XL - - - . jo/Xie 9 8 |-
/X7 3 ;2 |- fay\jll 2 12 |-
BYXIi1 9 11 47. 410101 16 5 |1
I a0 12 i3 10 | 6 (27 (53 |1
Distomeas 16/X|3 - - |1 206 |1 13 |-
ga/xia -l - el |4 |3 -
oxit - 11 L. 13V o N I B
T - (2 |- aems i1 (6 |-
! 3 = 11 - M3 8 }10 4
_ fo«x: 7 .9 11 5 i1 5 '4 16 |2
. | 8_19 16 s g7 19 RS 6
Malathién Ls 2 2 - - 2ol - 12 |- |4
Media Dosis Xi- = o 2 el - 12 )~ 2
ST IR <3 V2 (ISR I B DU N
7L 12 |1 - 3 flom| - 1 - |1
LXLT 14 - 1 lam|- j2 - |3
30X 2 16 - 5 jionl1 o - g
10 23 0 AT 1 1 i ToIs
M ' l ' Continda;
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7/X1
11/X11 2

[V S T

X130

~f o=

57 15 .

D bW R WO

&l wa v

H ]

T 1 !
Malathidn X - - - - 20/ 2 -
Dosis Comercial2dX 2 . - - - 26/% 5 -
X - 1z - 1 81X - !2
XL - - - - joAl 1 | 2
[1/XI| - 5 - - jaXt 3 . 3
BYXIL - (5 - 2 o/l 6 L2
o f"ﬁzﬂ o3 e
o _ |
QUAZ 69 {1 5 2 fox I
2 gms. BAL7 (- 6 - 26X is . |- |2
X4 (2 11 1 BWX S |
/X4 |7 - - OXI - 1
1/Xl20 |4 '3 1 [OKI 2 13
™31 8 2 1 J1o/1 110 4 !4
85 92 17 5 T "5 11 ]
QUAZ BX| 4 |- 2 1 [BX] - 2
4 gms. 23X 2 4 1 (/%] 2 3
mz :— - 'SIMI 3 - -
7 - 5
3
3
3
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4.3 Efectos de los tratamientos en los embriones de la Semilla,

Los resultados observados a través de la medicidn de los embrio-
nes y muestras de la semilla de matz, se indican en los cuadros
4,3, 1, 2, 3, 4, 5y 6; en donde se muestra que hubo diferencias
significativas entre los tratamientos, en cuanto a viabilidad de —-
los embriones. En el ensayo indicado de Puerta Parada, hay dife-
rencias altamente significativas entre tratamientos, cualquiera que
haya sido la fecha de lectura. El bisulfuro de carbono, en su do--
8is comercial, fue uno de los productos que mas mortalidad cause
en los embriones (39 grados), De la misma manera se comportd -
el producto Nuvan en las dos dosis ensayadas con mortalidades de
34 a 35 grados.

Por otra parte, los productos Malathien, Tetracloruro de Carbono,
Quaz, Chile en polvo y tierra de diatomeas, manifiestan un menor
grado de mortalidad de embriones y no difieren significativamente
entre sf, as! como del tratamiento testigo (Cuadros 1 v 2) donde se
observé una mortalidad media de 28 grados.

En el ensayo de los Amates, los resultados fueron algo similares -
en los embriones, pero las diferencias entre tratamientos son mas
pronunciadas, debido al Bisulfuro de Carbono en sus dos dosis fue
minimamente letal para los embriones, llegando a causar una morta

lidad de 72 a 90 grados. Aparte del efecto altamente notorio del —
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El Tetracloruro de Carbono muestra un control satisfactorio en
Puerta Parada (3%), paero en el caso de Los Amates, los porcenta_
jes de grano dafiado llegaron a niveles similares a los del testigo
(Grafica 2), Esto sugiere que en condiciones de alta temperatura
el producto no es efectivo por su posible escape de la masa de -
grano. Este efecto fue similar en las dos dosis ensayadas. El

producto Nuvan también muestra una respuesta similar al Tetraclo

ruro de Carbono (Grafica 4)., Aparentemente estos productos pler_

! den efecto a los 30 dfas despuds de su aplicacidn.
El Chile en polvo y la tierra de dlatomeas, probados por conside-
rar que pudieran tener algun efecto en el control de Tribolium vy
Sitophylus, muestran en general un porcentaje de dafio menor al -
testigo y entre estos dos tratamientos aparentemente no hay dife-
rencia significativa, aunque el chile muestra un porcentaje de gra
no dafiado ligeramente menor al correspondiente a Diatomeas en
Los Amates; en tanto que el Puerta Parada esta relacién se invier-
te (Grafica 5)
El Quaz muestra un porcentaje de grano dafiado igual al del testigo
{O - 12%) en Los Amates, perc en Puerta Parada parece que el

- produco haya favorecido el porcentaje de grano dafiado (16%) y
deade luego las poblaciones de Triboliun'; y Sitophylus, practica-

mente en la dosis de 4 gm, de este producto,
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4.4 Grano Dafiado.,

Al determinarse el porcentaje de dailo causado al grano, por los

dos especies Tribolium y Sitophylus; lo cual se ilustra en lag -

graficas 1 al 8, se observa que en general fue mas alto dicho -
porcentaje en los Amates que en Puerta Parada. Esto se explica
POr un mayor desarrollo de los problemas de los insectos, debi-
do a mayor temperatura. Esta observacién general, solaments -
tuvo un caso de excepcisén, que fue el observado con el produc-
to Quaz, a la dosis de 4gm., que en Puerta Parada mostré un -
porcentaje de grano dafiado mas alto que en Los Amates.
En el tratamiento testigo (sin explicacidén de productos para con-
trol de la infestacién), se observe un crecimiento del porcantaje
de grano dafiado que llegé hata 15% en Los Amates Yy 12% en Puex
ta Parada (Grafica 1)
El producto Malathion; en cualquiera de sus dosis es el que Mues_
tra relativamente un menor porcentaje de dafio en el grano, tanto
. en Los Amates como en Puerta Parada (6% y 3% respectivamente -
segun la grafica 6). Sin embargo, es aparente también que el -
Bisulfuro de Carbono tuvo un comportamiento totalmente similar
al de Malathién (Grafica 3), y por lo tanto estos pfoduoboa rosasl
tan recomendables para la proteccidn del grano contra las dos -

4 especieas indica'das .
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Bisulfuro de Carbono, los demds productos se comportaron eh un
grado igual de mortalidad, sin diferir significativamente del tra-

tamiento testigo. (Cuadros 4 y 5)

DISCUSION:

Los resultados de dichos ensayos reflejan un efecto especial del
Bisulfuro de Carbono, adn mas acentuado en lugares de alta tem-
peratura en el caso de Los Amates. Posiblemente el efecto letal
de este producto se debi¢ a2 una prolongada exposicion de la se-
milla al mismo, ya que el contacto fue de alrededor de 15 dtas.
Desde el punto de conservacion de granos para semilla, a pesar
de el producto tras un efecto satisfactorio en el contreol de Sito-
philug y Tribolium, no serta recomendable a menos que futuros
ensayos demuestren que un menor contacto no afecta la viabili--

dad de la semilla,
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" CONCLUSIONES"

Para el control de Sitophilus sp. se encontré que los produc

tos mas efectivos fueron:

1.1 Bisulfuro de Carbono a dosis mayor que la media dosis
comercial.

Para el control de Tribolium sp.

2.1 Malathidn

2.2 Bisulfuro de Carbono
A concentracién mayor que las medias dosis comerciales.

Los productos a base de Bisulfuro de Carbono, demostraron
que pueden causar un efecto negativo cuando el grano ests
expuesto por largos perfodos a los vapores de éste, porgue
destruyen la viabilidad del embridn de la semilla, por lo qse
sSu uso unicamente estara limitado al grano comestible, no
as{ al que serd utilizado como semilla.

El chile en polvo en Los Amates, practicamente se degradd
formando una masa pldstica que se adhirié a la superficie
de los granos, as! el espesor fue bastante pequefio y la cap
sina posiblemente se evapord junto al vapor de agua y for-
mo una atmoésfera mds o menos téxica al bienestar de Sito-
philus sp. v Tribolium sp, .

La utilizacién del talco de Diatomeas v del producto Extsag

to de Plretro (Quaz), queda reducida su utilizacién cast ex-




clugivamente a las pequefias plantas de ocopio de -granos,

pero que éstos se encuentren en constante movimiento, pex
lo que se vié en las muestras de insectos vistas en el La-

boratorio de Entomologta, para que los cristales punzo-cor
tantes pueda ejercer mejor su efecto, cortando los cuerpos
de los gorgojos.

La temperatura tanto ambiente como la que se registré en

 los granos fue la siguiente:

En el caso de Los Amates, las temperaturas oscilaron en 5
de las 6 lecturas en un promedio de 15°C, lo que ayudé a

la poblacién de insectos a proliferarse, teniendo un bajén
de temperatura a los 37 dfas.

En el caso de Puerta Parada, las temperaturas fueron meno-
res que en Los Amates, no llegando a una temperatura méxd -
ma de 7°C y una minima de 2¢C, inhiviendo un poco el cre-
cimiento y proliferacisn de los insectos.

En el caso de los fumigantes la difusién de los gases .fue
mayor a mayor temperatura y en el caso del chile, fue lo

que provocd su descomposicién,
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