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I. INTRODUCCION

Desde tiempos remotos el maiz constituye fuente de ali
mentacién para la gran mayoria de habitantes de muchos
paises y en 1o que respecta a Guatemala dado a que des
de la existencia de sus pobladores se ha venido culti-
vando en forma ininterrumpida, es utilizado como fuen-
te de proteina, almidones y carbohidratos; al igual que
otros productos tales como: Frijol, arroz, trigo y sor
go integran el grupo de los granos basicos en el terri
torio nacional; productos que por su demanda han sido-
punto central en los programas de Desarrollo Agricola-
en nuestro medio, no obstante se demuestra estadistica
mente que la demanda no se satisface, teniendo que re-

currir a la importacidn de dichos productos.

En tal virtud se hace necesario la bisqueda de medios
adecuados que contribuyan a mantener en todo tiempo can
tidades indispensables de tales productos, evitando con
ello la escasez de alimento para los pobladores que en
su mayoria requieren de los granos basicos como fuente
primaria en su dieta alimenticia, es lamentable recono
cer que siendo Guatemala un pafis eminentemente agricola
afio tras afio se tenga que recurrir a la importacion de

granos bdsicos. Esto es debido a circunstancias diver
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sas las cuales fusionadas vienen a constituir un grave-
problema coédyuvando al mismo la existencia de acapara-
dores quienes merodean en este medio con fines lucrati-
vos colocados en plan de intermediarios no con el fin -
de Tlenar una funcién social sino sencillamente con es-

piritu de lucrar con la necesidad del pueblo.

Guatemala, al igual que otros paises del mundo en la ac
tualidad atravieza por una situacién deficitaria de ali
mentos como consecuencia del desconocimiento en su mang

jo y conservacidn.

Siendo este uno de los factores que promueven la es
caséz de granos bdsicos; se hace necesaria y urgente la
inminencia de contar con medios suficientes y adecuados
que contribuyan a resolver este problema que en el caso
de nuestro pais es de vital importancia. Los factores-
que influyen en la no obtencidn de logros adecuados son
varios, pero en este trabajo me concretaré a describir-
uno de los principales el cunal constituye la pérdida de
granos en almacenaje, es lamentable que después de ela-
borados todos los trabajos de campo en el cultivo, por
falta de conocimiento de un adecuado proceso de almacena
je se tenga que perder gran cantidad del esfuerzo efec-

tuado.

La mayoria de agricultores que cultivan el maiz emplean
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el producto de su cosecha para su alimentacidn, consumo
animal y para semilla de futura siembra, por lo cual ne
cesitan almacenar el producto obtenido y para ello uti-
lizan varios métodos tales como: Recipientes de metal,
de madera o barro, costales de tela, a grané] y algunas
veces en trojes, asi también la semilla seleccionada pa
ra la prdoxima siembra es colocada en cordeles donde cuel
gan las mazorcas en lugares especificos como la cocina -
en donde el humo de la lefia utilizada en la coccién de a-
limentos ayuda en parte a mantener libre de plagas las -
mazorcas indicadas. En el drea rural del oriente de Gua
temala, la mayoria de agricultores cuentan con uno 0 va-
rios silos pequefios, de metal los cuales utilizan como -
granero. Los agricultores desde hace mucho tiempo guar-
dan en esos silos su maiz, sorgo y frijoles; es el sis-
tema mds usado asi como los toneles de metal comunmente
utilizados para combustibles. Sin embargo en 1o que a
almacenamiento se refiere, la mayoria de pequefios y me-
dianos agricultores del pais, almacenan parte de su co-
secha en condiciones por las cuales al momento de su re
querimiento han sido disminuidas en cantidad y calidad
por el dafio de insectos, motivo por el cual, se encuen-
tran obligados a comercializar su producto al momento de
la cosecha con el consabido estrangulamiento de los in-
termediarios, las pequefias cantidades que reservan para
su consumo sufren la inclemencia de factores dafiinos por

1o que algunos hacen uso de productos quimicos 10S que a
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veces causan problemas de salud y muerte del embridn del
grano, problema de suma importancia cuando se trata de -
granos almacenados para semilla, este o estos problemas

se originan por falta o el mal uso de l1os productos agrc
quimicos; en consecuencia en el caso de que este estudio
involucra se hace necesario llevar a cabo experimentos -
que contribuyan a la eliminacién de estas plagas a tra--
vés de dosificaciones adecuadas y un proceso técnico en

el uso de los productos.

Existe una gama de quimicos que pueden ser y son utili-
zados en la preservacion de granos almacenados, sin em-
bargo, debemos reconocer que por grandes que sean 10s -
esfuerzos que se han realizado en el campo del almacena
miento y conservacion, se cuenta en la actualidad con -
el problema que persiste en el mundo entero; los produc
tos quimicos pueden ser muy eficientes pero como sucede
en la mayoria de 1os casos se desconoce sSu uso por 10s

pequefios productores, en consecuencia, no se ha podido

lograr el exterminio de las plagas del almacen las cua-
les cobran cada dia mayor énfasis en la destruccion de

1os granos.

Recientemente se han enviado al mercado algunos produc-
tos a base de piretrinas que estan siendo utilizados en

la fumigacidn de plantaciones de algoddn, tabaco, horta
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lizas y otros en donde han demostrado ser de alto poder
destructivo de insectos perjudiciales. Entre estos pro
ductos se mencionan el Ambush, el Pounce, el Ripcor, el
Desis, el Belmark, el Attak II Concentrado, el Quaz. Es
tos productos son eficases en la destruccién de insec--
tos pero cuentan con la caracteristica de poseer un ba-
jo grado de toxicidad para los humanos y escasos proble

mas ambientales.

Ha sido inquietud del autor de este trabajo experimentar
algunos de estos productos en granos almacenados no sim
plemente con el fin de 1levar a cabo una evaluacion de-
los productos agroquimicos o fumigantes aplicados en el
almacenamiento del mafz, sino también efectuando compa-
raciones con testigos absolutos, productos de origen ve
getal tales como el chile en polvo (Capsicum anun), ade
mds se hace necesario llevar a cabo pruebas de germina-
cién de 12 semilla y andlisis de toxicidad del grano pa

ra consumo.

Los agricultores al recolectar sus cosechas encuentran-
problemas de diferente indole tales como bajos precios,
escaséz de vias de comunicacidén, falta de instalaciones
de almacenamientn y conservacién de granos, problemas -
estos que vienen a constituir un desequilibrio en la --

produccidn consumo de nuestro pais, afectando con ello
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no solo a los pequefios productores sino también la eco-

nomfa nacional.



II. REVISION DE LITERATURA

La agricultura de Guatemala en lo que conscierne a pro-
ductos de primera necesidad, en este caso granos bédsico¢
en su mayorfa radica en manos de peauefios y medianos a-
gricultores quienes en porcentaje elevado carecen de re
cursos econdmicos y diffcil acceso a las técnicas agri-
colas y crediticias, por lc que en muchecs casos, siguen
utilizando métodos tradicionales en la ejecucidn de sus
cultivos. Al momento de la cosecha estos agricultores-
tropiezan con serios obstdculos que vienen a complicar-
mis la situacién, entre estos factores vale mencionar -
la escaséz de vias de comunicacién, distancias conside-
rables a los mercados, endeudamientos anticipados sobre
el cultivo, falta de informacidén en cuanto a precios, -
carencia de instalaciones para almacenamientn y conser-
vaci6én de granos, desconocimiento de métodos de control
de plagas y otros que sumados vienen a contribuir en la
disminucién de ingresos del agricultor. Esto trae como
consecuencia una significativa diferencia entre 1a pro-
duccién consumo, ya que no es un secreto que en nuestro
pais afio tras afio se tiene que recurrir a la importa- -
cién de granos badsicos dado a que la produccidn no sa--
tisface la demanda del consumo interno. En el caso de

los granos bésicos y especificamente en maiz (zea mays)

se encuentran tres factores de suma importancia tales -
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como: Las enfermedades, las malezas y los insectos, --
factores que hacen disminuir los rendimientos al llegar
a la fase final. En el caso que me ocupa estudié uno -
de ellos siendo el de los insectos los cuales disminu--
yen en buena parte el producto cosechado en proceso de-
almacenamiento. Existen varias especies de insectos --
que constituyen plaga en el almacén, preocupdndome en -
esta oportunidad una de las especies insectiles que ata
can en el campo y en el almacén, siendo ésta el gorgojo
de arroz (Sitophijius Oryzae L.). Este insecto comun--
mente conocido como gorgojo del trigo 6 del arroz, fue

descrito en el afio 1,763, es un insecto cosmopolita y u
na de las plagas md&s severas que ataca a lcs granos al-
macenados se encuentra distribuido principalmente en --
las areas tropicales y semitropicales del mundo. EI a-
dulto es un gorgojo cuya longitud es de 2.3 a 3.5 mm. -
de color café oscuro, casi negro, de cuerpo cilindrico

y con la cabeza prolongada en un pico o probosis delga-
do que soporta un par de mandibulas resistentes. E1 té
rax se encuentra densamente marcado con punturas redon-
das y los élitros tienen en sus dngulos exteriores cua-
tro manchas de color rojo anaranjado. Posee alas fun--
cionales con vuelo activo y causa infestaciones en el -
campo a los granos aln antes de ser cosechados. En los

tréopicos y semitropicos aparece en el campo tan pronto
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como las mazorcas de maiz se encuentran en estado de ma
sa (pos-leche). Las hembras depositan sus huevecillos-
en todas aquellas partes del grano que pueden ser alcan
zadas con la probosis y el ovipositor, excabando peque-
nas depresiones en el grano con la primera y depositan-
do huevecillos en ellas. Un solo huevecillo es deposi-
tado en cada cavidad y la velocidad de la oviposicidn -
varia con la condicidn del grano, la temperatura del me
dio ambiente y la edad del insecto. En tiempo cdlido,

las hembras depositan de 8 a 10 huevecilles por dia. EI
paso de huevecille a adulto, durante los meses de la --
primavera y del verano, alcanza un promedio de 35 dfas;
sin embargo, en algunos casos, este lapso puede prolon-
garse, dependiendo de la disponibilidad de alimento y -

de las condiciones del medio ambiente.

E1l ndmero de generaciones anuales varia desde 5 hasta -
12 en los almacenes cuyas temperaturas son favorables -
al insecto, puede haber de 8 a 10 6 mds generaciones al

ano.

Mientras que solo de 5 a 6 en lugares en los cuales las
condiciones no les son muy favorables. Tanto los adul-
tos como las larvas se reproducen en el grano o semilla
en forma continua, en zonas calidas, el huevecillo es o

paco de color blanco, en forma de pera y ovoide, ensan-
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chandose de la parte media hacia abajo con el fondo re-
dondeado y el cuello estrechdndose hacia el extremo o--
puesto. Generalmente eclosionan entre 3 y 5 dias des--
pués de ovipositados; sin embargo, en climas frios, pue
den necesitar hasta 10 dfas para su incubacidn. La lar
va es un gusano pequefio de color blanco perlado; de - -
cuerpo grueso y dapodo; con cabeza pequefia y de color ca
fé claro; mas larga que ancha y de forma uniforme; even
tualmente casi recta y dorsalmente muy convexa; posee -
cuatro estados larvales. Las pupas recién formadas son
de color blanco pdlido, con algo de semejanza al adulto,
de cabeza redonda, la probosis es larga, delgada y diri
gida hacia la parte inferior, con las patas dobladas ha
cia el cuerpo y con las alas cubriendo a este; tienen 9
segmentos generalmente armados con dos espinas prominen

tes.

Este insecto causa una gran destruccién en los granos -
en almacenamiento, especialmente cuando las condiciones
ambientales le son favorables para su desarrcllo y el -
grano permanece estacionario por algln tiempo. Este in
secto junto con el Sitophilus granarius, constituyen --
muy posiblemente Tas especies mds destructoras de los -
granos almacenados en el mundo. E1l1 dafio principal de -

estos insectos 1o causan por la actividad alimenticia -
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tanto de las larvas como de los adultos. La alimenta--
cién de las larvas estd confinada principalmente a las-
semillas o granos de los que consumen la parte interior
en tanto que los adultos se alimentan de la parte exte-
rior de una gran variedad de granos, semillas frutos y-

otros alimentos.

E1 grano infestado por estos insectos casi siempre es -
inadecuado para el consumo humano de los animales domés
ticos teniendo también, un poder germitativo muy reduci
do. Los adultos han sido enceontrados alimentdndose de

algunas pastas.

Los adultos hacen pequefias cavidades en la parte blanda
del grano en donde depositan sus huevecillos. Con fre-
cuencia pueden observarse en un s$o0l0 grano numerosas ex
cavaciones lo que indica que la hembra cuidadosamente -
selecciona el sitio mds adecuado para perpetuar Su espe
cie. Los huevecillos son algo eldsticos y pueden tomar
la forma de la cavidad en donde son depositados. La --
hembra lcs coloca precisamente abajo de la superficie -
de la cubierta del grano en el endospermo, y con la par

te mds ancha hacia el fondo de 1la cavidad,

Una sola hembra puede depositar hasta 250 huevecillos -

durante su vida Los huevecillos miden 0.7 mm. de lar-



go y 0.3 mm. de ancho. Al eclosionar los huevecill.

los pequefiisimos gusanos perforan la masa del grano, oc-
munmente solo se encuentra una larva dentro de cada gre-
no, pero pueden haber de dos a tres dependiendo del tama
fio de este. E1 estadfo larval varia entre 19 y 34 dias.
Cuando la larva llega a la madurez, hace una celda pupal
dentro del grano. E1 estadio pupal tarda de 3 a 6 dfias,
dependiendo de las condiciones ambientales y cuando es--

tas son adversas puede tardar hasta 20 dias.

Los adultos que emergen de los granos, se encuentran de
inmediato en condiciones de copular y reproducirse, dando
origen a nuevas generaciones que seguirdn destruyendo --
los granos. £E1 tamafio del gorgojo adulto, dentro de su
variacidn dependen generalmente del tamafio del grano en-
el cual se desarrolld. Aquellos individuos que se desa-
rrollan en granos grandes son de mayor tamafio que 10s --

que los hicieron en granos peguefios. (5)
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ANTECEDENTES:

La lucha entre el hombre y los insectos ha sido constan-
te y a continuado sin cesar hasta el presente y continua

ré sin duda mientras la raza humana persista.

Nosotros a menudo pensamos ser 10s amos Y conguistadores
de la naturaleza, sin embargo, los insectos dominan com-
pletamente el mundo y tomaron posesién de él, mucho an--

tes de que el hombre iniciara el intento de su dominio.

Ep tal virtud, los insectos tuvieron toda la ventaja de
la posicién de los campos cuando se inicié la contienda y
han luchado con éxito y persistencia por cada palmo de -
terreno que hemos invadido de su dominio original, a tal
grado que aln no podemos considerar la ventaja ganada soO
bre ellos como muy importante. Si los insectos desean -
nuestros cultivos los toman, si quieren la sangre de nues
tros animales domésticos la succionan a su antojo, ain -
en nuestra presencia y si deciden residir con nosotros -
nos es diffcil eliminarlos por completo de nuestras ca--
sas, ain mds todavia no nos es posible protegernos de -
las molestias y padecimientos personales que nos 0Casio-
nan sus ataques y desde que el munda se inicif6, nunca he
mos exterminado y probablemente nunca exterminaremos por

completo una sola especie de los insectos, pero algo de-
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be hacerse para contrarrestar su campo de accion (1)

Desde hace mucho tiempo en los graneros se han utilizado
polvos inertes para conservar los granos almacenados. En
la técnica moderna de hoy dia se emplean medios tales co
mo: gases tdxicos para matar a los insectos, los hombres
de ciencia emprenden experimentos para encontrar medios

mds econdmicos. La infestacidon de los granos almacenados
puede darse de varias maneras. Con algunas de las pla--
gas, la infestacién principia en el campo antes de levan
tar la cosecha. Pueden dar<e otra clase de infestacio--
nes tales como las que ocurren en aquellos lugares en --
los que se almacena afio tras afno en los mismos depdsitos,
si estos son de madera, las grietas y hendiduras se lle-
nan de polvo y granos rotos, ofreciendo escondriios para
muchos insectos y ocurre, dado a que a veces estos depd-
sitos no son escrupulosamente limpiados antes de ser 1lle

nados.

E1 almacenamiento temporal del grano en el campo, en las
trojes, frecuentemente se suma al peligro de infestacion.
Dicho almacenamiento es dificil conservarlo y el grano -
limpio frecuentemente se contamina por el grano infesta-
do que inadvertidamente se deposita en el mismo lugar. -

Los granos frescos no deben colocarse en costales. cajas,



silos o almacenes que se hayan usado con el mismo fir an

teriormente sin antes tratarlos con un desinfestante.

Las infestaciones de los granos se debe principalmente a
que estos proporcionan a 10s insectos condiciones favora
bles para su reproduccidon y desarrollo, en tal sentido,
las medidas de prevencidon deben orientarse primeramente-
a evitar que los granos ofrezcan facilidades al desarro-
110 de insectos. Se ha comprobado cue los factores favo
rables para mantener las calidades de conservacidon de los

granos, son favorables para el desarrollo de los insectos.

1. Para disminuir la infestacidn en los campos es indis
pensable cosechar tan pronto el grano se madure, cuando-
se demora la recoleccién el picudo del arroz puede infes
tar las mazorcas de mafz hasta un 60%. No se conoce nin
gin método prédctico para destruir las infestaciones de -
insectos de los granos y semillas en el campo y, por tan
to la recoleccidn debe hacerse con prontitud, a fin de -
que puedan aplicarse medidas de represién durante el al-

macenamiento y que no ocurran danos graves.

2. Las plagas de insectos de los granos almacenados ne-

cesitan de fuentes de alimentos y, principalmente de cienr

ta cantidad de humedad, los granos que tienen bajo conte
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nido de humedad son desfavorables para el desarrollc de
insectos y no pueden reproducirse, bajo niveles inferio-
res a 9% restringiéndose grandemente su reproduccidn en-
el grano a menos que el contenido de humedad sea superior
al 11%. En condiciones de bajo nivel de humedad, los gra
nos pueden almacenarse durante un afio con muy pocas pér-
didas. Es corriente que Tos agricultores vacilen en se-
car el grano hasta obtener niveles de baja humedad, por-
que en la venta del grano pierden dinero al reducirse su
peso en unas cuantas libras, aunque estas sean de agua.-
E1 almacenamiento del grano con poca humedad no se pier-
de peso de 1a materia seca, que es la que vale, en andli
sis de calidad de granos en que se utiliza la gravedad es
pecifica del mismo. Al almacenarse, mientras mayor es -
la humedad, mayor es la actividad respiratoria de la se-
milla, en la cual quema materia seca, y al final del al-
macenamiento la disminucidn de peso que es considerable,
se debe a la materia seca que ha servido para mantener -
las funciones vitales de la semilla, De hecho los gra--
nos almacenados himedos pierden mds peso que 1o0s granos

almacenados secos.

3. La presencia de granos rotos y materia extrafia en --
lJos granos almacenados ayudan al desarrollo de plagas, -

se ha comprobado que los granos rotos y materias extrafias
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dificultan la circulacidn del aire a través de la masa -
de granos, tiende a formar zonas calientes y granos apel
mazados que favorecen a los insectos. Asi también se ha
demostrado que los granos rotos respiran mds rapidamente
que los granos completos, los granos dafiados tienen mayor
superficie de acceso para 10s hongos y bacterias que son

fuente de nutriente para los insectos. (13

4. Para que el almacenamiento resulte efectivo, este de
be hacerse en locales que le ofrezcan proteccidn contra
la 1luvia, la humedad del suelo, roedores, pdjaros, insec
tos y olores desagradables tales como los que pueden pro
ducir los fertilizantes, sustancias quimicas, polvos, ga
solina o petroleo; permitir una fumigacibn eficaz para -
la represidon de insectos, evitar los excesos y cambios -

bruscos de temperatura y humedad ambiental.

5. Antes de almacenar los granos, debe hacerse una rigu
rosa limpieza del Tocal que servird de almgcén. Los si-
los de metal pueden conservarse limpios con facilidad y

pueden volverse herméticos mediante empaques adecuados,-
son los mejores para el almacenaje de granos. Los loca-
les de madera deben limpiarse perfectamente tratando sus
lados y fondo con un rocio residual antes de 1lenarlos,

10 que matard la mayorfa de los insectos que salgan de--
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hendiduras o aberturas de la madera. Es también indicpen
sable rociar insecticida fuera del local para eliminar -

criaderos o fuentes de insectos.

6. Existe una relacidn muy estrecha entre el desarrollo
de los insectos y la temperatura. Como los insectos son
de sangre fria, reaccionan directamente a los cambios de

temperatura. (14)

Mientras mds calida sea la zona, mayor es la actividad -
que desarrollan los insectos. Conforme la temperatura -
disminuye, por ejemplo: La relacidn de temperatura pro-
medio anual que hay entre la zona costera, la zona media
y la zona fria de Guatemala, la fertilidad de los insec-
tos se considera que disminuye de un 4% para la zona me-
dia a un 80% a 90% para la zona fria. Asi también, el -
ciclo de vida se alarga considerablemente cuando disminu
ye la temperatura. Esto nos indica que para almacenar -

granos conviene mds los lugares frios. ( 8)

Los insectos que atacan a los granos pueden clasificarse
en tres grupos:

a. Insectos que solo atacan en el campo;

b. Insectos que solo atacan en el almacén;

c. Insectos que atacan en el campo y en el almacén.
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Insectos que solo atacan en el campo, en este caso los a
dultos vuelan al campo y ponen sus huevos en granos toda
via en estado lechoso y nunca secos y duros, por tal mo-
tivo no pueden reproducirse en el almacén. Los granos -
infestados en el campo llegan al almacén; en este lugar-

los insectos completan su ciclo.

En el caso de los insectos que atacan en el almacén, per
manecen toda su vida en el mismo, entre estos estdn: Gor

gojo de los granos (Sitophilus granarius L).

Los gorgojos que atacan en el campo y en el almacén tie-
nen la ventaja que atacan granos lechosos en el campo y-

en el almacén pueden hacerlo en los granos duros. (3)

COMBATE DE PLAGAS:

La base fundamental para el combate de plagas, es el co-
nocimiento de aquellos factores fisicos, quimicos, bidti
cos 0 de otra indole gue sean favorables a su abundancia

é incrementacidn.

Cuando estos factores son conocidos hay muchas posibili-
dades de modificar aquellos que 1o permitan, o de ejecu-
tar aquellas medidas tendientes a incrementar tos facto-

res desfavorables a la plaga, para eliminar o reducir a
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un mfnimo 1a poblaci6n de organismos perjudiciales en un
drea considerada. Cuapdo se modifican los factores favé
rables o se evitan o eliminan resulta 1o que conocemos -
como prevencion del dafio causado por plagas o también co
mo combate indirecto cuando se ejerce la destruccidn de
plagas en forma especffica mediante procedimientos quimi

cos, resulta el 1lamado combate directo.

Para utilizar cualquiera de los métodos de combate es re
cesario conocer correctamente la plaga y su biologfa, sus
hdbitos, el Tugar donde vive, la época en que se presen-
ta el dafio que causa, la forma en que reaccionan a los -
factores ambientales, su origen distribucién y los pro--
ductos, materiales y organos que ataca. Con estos datos-
se facilita considerablemente programar, con mipnimo e---
rror, las actividades de indole mas conveniente, tendien
tes a un combate integral que disminuya 1a abundancia de
organismos perjudiciales para reducir el dafio que ocasio
nan. Del mejor tipo de combate debe esperarse la mdxima
reduccidn de dafios de plagas y el grado de reduccién de

estos dafios estd en razén directa de la pericia y oportu

nidad con que se ejecuten estas medidas de combate.

Se entiende por combate quimico, la reduccién o elimina-

cibén de organismos perjudiciales o la prevencidn del da-
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fio que causan, mediante el uso de materiales venen. C°C
materiales para atraerlos o medios para emplear o, 2 u-

repelentes en dreas especificas.

E1 combate quirico estd considerado, algunas veces, por-
muchas personas, como el método béasico en entomplogia e-
conémica aplicada. Er el caso de insectos que atacan a-
granos y productos almacenados al seleccionar un insecti
cida para combatirlos es necesario considerar los siguien

tes puntos:

1. E1 uso que tendrd el grano o producto;

2. La plaga que es necesario combatir;

3. El ingrediente activo y sus propiedades, su efecto -
residual, disponibilidad y costos;

4., Peligros de aplicacidn y manejo;

5. Métodos de aplicacidn y equipo disponible.

E] factor limitante de mas importancia para el uso de in
secticidas en el combate de las plagas que atacan 2 10s

granos almacenados es el empleo o destino final que se -
dard al grano. E1 tratamiento de los granos almacenados
con sustancias quimicas tiene dos puntos de gran impor--

tancia que deben analizarse con cuidado.
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1. Granos que seran empleados como simiente y en cuyo
caso los insecticidas utilizados no deben dafar el poder
germinativo del mismo o en caso de dafio, este debe ser -

mfnimo y nunca superior a un 5%.

2. Granos que serdn utilizadps en la elaboracign de pro
ductos destinados al consumo humano y de animales domés-
ticos y en cuyo caso los compuestos quimicos utilizados-
no deben ser téxicos a los animales de sangre caliente es
decir no tdéxico al consumidor pero 1o suficiente para -

Tes insectos. (13)

Uno de los productos utilizados en el presente trabajo -
experimental es el Bisulfuro de Carbono, fumigante de al
to poder insecticida que ha sido usado en el control de
plagas de almacén, por tal razén se hace una breve des--
cripcion de los fumigantes. E1 término fumigante, inclu
ye a todos aquellos materiales que ejercen su accign to-
xica en estado gaseoso, los fumigantes por 1o general, se
almacenan y manejan en forma l1iquida o s6lida, estados -
fisicos que deben pasar a la forma de gas para ejercer -

su accidén toxica.

La principal ventaja de los fumigantes es que sus vapo--
res se dispersan con rapidez a menos que se les confine,

siendo por lo tanto, apropiados solamente para espacios-
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cerrados, tales como silos, bodegas, molinos, edificic
vehiculos o camaras herméticas especiales, no son mate-
riales apropiados para ejercer efecto residual. Los fumi
gantes causan la muerte de los organismos interfiriendo
en una u otra forma la asimilacién del oxigeno por fos -
tejidos. La toxicidad de los fumigantes hacia los orga-
nismos es de caracteristicas complejas en algunos aspec-
tos y la interpretacidn o estimacidn cuantitativa de la
toxicidad se dificulta mucho por la intervencidn de fac-

tores variables que la hacen incierta.

La rapidez o lentitud de accidn de un fumigante es factor
importante. Algunos materiales paralizan y matan rdpida
mente mientras que otros 1o hacen con lentitud y permi--
ten, si varfan las condiciones de ddsis y tiempo, que los
organismaos tengan 1la oportunidad de recuperacidén. En la
fumigacién, el éxito de reducir o eliminar una poblacion
dada de organismos perjudiciales, esta determinado espe-
cificamente por la aplicacidn de una dosis letal por ---

tiempo suficiente para matar la plaga en un medio dado.

E1 procedimiento aceptado como de mayor confianza para -
calcular las dbsis de fumigantes que producen la mortali

dad en poblaciones de insectos se obtiene de las curvas
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de mortandad y del punto en el cual se ha obtenido un --
50% de mortandad con una dfsis de fumigante determinado,
a esta dosis se le 1lama concentracidon letal media y se

-

le consigna por las siglas MLC 50 & LC 50 (11).

Se sabe que la penetracién de los fumigantes en los esta
dos inmaduros y adultos se efectia por los estigmas y a-
demds por el envenenamiento de los insectos por accidén de
fumigantes, incluye el ritmo respiratorig de estos por lo
que cualquier factor que aumente este ritmo tendrd a ser
les mds sensible. Si aumenta la temperatura la efectivi
dad de un fumigante mejora y asi mismo la difusidn de --

los gases es mds activa. (11)

Se hace necesario conocer algunos principios para el con
trol quimico de los insectos, entre los cuales podemos -

mencionar 1os siguientes:

a. Identificar la especie de insecto 6 insectos que se
desea combatir;

b. Seleccionar un insecticida apropiado, eficéz contra
estos insectos;

c. Seguir cuidadosamente las instrucciones para mezclar
aplicar y manipular con segquridad el insecticida;

d. Aplicar el insecticida en el momento oportuno, en la
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cantidad exacta y en el polvo o rocio apropiados pa-

ra obtener los méximos efectos. (14)

En el presente trabajo se usd un fumigante, ademds se ex
perimentd con tres productos de reciente formulacidn a -
base de piretrinas, que se encuentran en el libre comer-
cio para ser usados en el control de plagas en cultivos
agricolas y contra insectos caseros. Tomando en cuenta-
la efectividad de dichos productos he decidido utilizar~
los en el control de plagas del almacén, dado que los qui
micos a base de piretros son de baja toxicidad para los-
humanos, es mi inquietud experimentar con los piretroi--
des Belmark-50, Attack I concentrado, Quaz en polvo, u-
tilizando ademds un producto de origen vegetal; siendo -
chile en polvo (Capsicun anun), la descripcidn de cada u

no de ellos se encuentra a continuacién.

DESCRIPCION DE LOS PRODUCTOS UIMICOS USADOS EN EL PRE-
SENTE ESTUDIO:

BELMARK-50

Es el primero de una nueva generacidn de insecticidas de
amplio espectro de actividad, de los piretroides sintati
cos, los cuales estdn siendo comercializados en todo el-

mundo.
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Anteriormente se usaba en la agricultura para el control
de plagas el piretro natural, el cual es un derivado del
dcido crisantémico extraido del piretro (Crisantemun sp)
obteniéndose excelentes y répidos resultados de control
de plagas sin mayores problemas ambientales. Sin embar-
go, el piretro natural por su alto costo y principalmente
por la rdpida pérdida de estabilidad a 1a luz, se elimi-
nd su uso como insecticida para control de plagas en cul

tivos agricolas.

Recientemente, debido a investigaciones efectuadas en Ja
p6dn e Inglaterra, descubrieron que al cambiar o sustitu-
ir ciertos dtomos 6 grupos de dtomos de la estructura qui
mica del piretro natural, se podria madificar 1a toxici-
dad y en parte la accidn residual, y por lo tanto de es-
tas investigaciones se obtuvieron piretroides sintéticos
como 1a aletrina, resmetrina, tetrametrina, cismetrina,
etc., los cuales tienen una toxicidad para insectos per-
judiciales de alta significancia. Con investigaciones -
posteriores se logrd mejorar notablemente la accidn resi
dual y en consecuencia se obtuvo el primer piretroide --

sintético para uso agricola.

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS:

Nombre quimico: Alpha-cyano- 3 - phenoxybenzyl - 2 -

(4-chlorophenyl)3-methyl-bytyrate.



CL

Nombre técnico: fenvalerate.

Nombre comercial: BELMARK-50

Formula empirica: C 25 H 22 NO 3 CL

Material técnico: E1 material técnico contiene un mini-
mo de 90% (-m/m)de fenvalerate.

Peso molecular: 419.5

=3 4 22°¢C

Densidad: 1.26 g.cm

Solubilidad: Soluble en acetona, alcohol, éter, xileno
y kerosina. Casi insoluble en agua.

Estabilidad: Estable en la mayorfa de los solventes or-
ganicos, excepto alcohol y diluyentes mine

rales inorganicos. Inestable en medio al-

calino.
Volatilidad: No es volatil.

FORMULA ESTRUCTURAL:

CH3 CH3



CARACTERISTICAS:

Entre las ventajas mds sobresalientes de BELMARK podemos -

mencionar las siguientes:

a) Es un insecticida perteneciente a un grupo quimico com
pletamente nuevo, los insectos no han desarrollado resis--
tencia a este producto.

Para humanos tiene un nivel muy bajo de toxicidad, aunque

si es toxico para peces y abejas.

b) Tiene la particularidad de no ser volatil por 1o que -
se producen menos pérdidas por evaporacidn y se obtiene u-
na alta residualidad, siendo de un efecto inmediato tan --
pronto entra en contacto con los insectos, sin embargo, --
los resultados del control se observan a las 48 horas de -

la aplicacion.

¢) Controla una amplia gama de insectos que atacan a di-
ferentes cultivos, controla efectivamente &caros en cutti-
vos de algoddén, frutales, frijol y hortalizas, disminuye -

la posibilidad de contaminacidn del ambiente.

d) Puede ser mezclado con otros insecticidas cuando por -
razones de complejos de plagas, se hagan necesarias dichas
mezclas, se recomienda hacerlo con paratién metilico para

el control del picudo y con Azodrin, para controlar la mos



ca blanca; y

e) Con todas las caracterfisticas y ventajas de este pro-
ducto en el control de plagas, l6gicamente proporciona ma
yores utilidades para el agricultor al aumentar sus rendi

mientos.

USOS Y DOSIFICACIONES:

La dosis a utilizarse depende del estado de crecimiento -
de la planta y de 1a infestacidén de la plaga, recomendan-
dose para cultivpos aplicar de 100 a 150 gramos de materia
activa por manzana. Vale mencionar que en algunos paises
se ha utilizado con éxito en el control de plagas en fru-
tales, vegetales, tabaco, soya, maiz, pastos, ornamenta--

les.

TOXICOLOGIA:

El material técnico de BELMARK tiene una toxicidad aguda -
oral comprendida entre moderada a baja y una toxicidad per
cutdnea aguda baja. E1 material técnico puede causar una
irritaci6n suave a la piel y es moderadamente irritante pa

ra 1os ojos.

Valores de DL50 oral para el material técnico de Belmark:
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Especie Vehiculo DL50 (mg/Kg)
Rata Dimetilsulféxido 451

Rata Suspensidon acuosa 3200

Ratdn Dimetilsulfbxido 200-300 (machos)

100-200 (hembras)

Raton Suspensidn acuosa 1201

Con una dieta suministrada durante tres meses a ratas con -
una concentracién de 500 ppm. de Belmark no se observaron -

efectos significativos de caracter toxicoldgico.

En pruebas de sensibilizacidn, teratologia y mutagenesis, -
con el material técnico Belmark, los resultados fueron to-

dos negativos.

FORMULACIONES:

BELMARK-50: Estd formulado para aplicarse Gnicamente en -
fumigaciones aéreas en ultra bajo volimen, por 1o que no -
debe mexclarse con agua pero si puede mexclarse con otros

insecticidas de ultra bajo volimen. En algoddn aplicar de

2 a 2.5 litros de Belmark-50 por manzana.

PRECAUCIONES EN EL MANEJO:

a) Evite el contacto del insecticida con la piel o la ro-

pa. Evite inhalar los vapores.
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b) Deben 1levarse ropas protectoras, guantes y botas de
hule, mascarilla con filtros limpios y anteojos durante -

el manejo y fumigacién.

c) Lavarse bien después del trabajo con jabén y agua, o

antes de fumar o comer o si el insecticida cae en la piel.

d) No fumigar si hay viento para eliminar contaminacién

de rios, viviendas, potreros o trabajadores.

e) Mantener los envases bien tapados, fuera del alcance
de los nifios, animales o alimentos, inclusive en el trans
porte. Guardar los envases siempre en la sombra y bajo -

techo.

f) Destruya los envases después de haber usado el conte-

nido. (4)

QUAZ:

Desde hace mucho tiempo, sin poderse precisar cuando se -
conoce lo que en la actualidad se denomina EXTRACTO DE PI
RETRO, este principio activo se encuentra en la planta de
nominada Pyrethrun Flowers, flor parecida al girasol o --
crisantemo. Segidn cuenta la historia, cierta ocasidn en
el Asia Menor, una dama recolectdé flores para adornar su

casa, pasados unos dfas éstas se secaron y las deshechéb.
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Con gran sorpresa al dfa siguiente observd que formando -
un circulo en las flores secas se encontraba gran canti--
dad de insectos muertos y desde entonces comenz{ el estu-
dio de 1o que actualmente se conoce como: Extracto de Pi-

retro.

Dentro de la amplia gama de insecticidas, este es uno de
los que contiene baja toxicidad pues la dosis letal media
(LD 50) oral para la rata blanca es de 200 mg/k. EI1 pi-
retro puede absorverse en el hombre por Ta via digestiva
y por la via respiratoria. No se absorve por la piel en
grado considerable, sin embargo, puede presentarse reac-

ciones alérgicas a través de esta via de exposicidn.

Los principios activos que se encuentran en el Extracto
de Piretro consisten en una mezcla de PIRETRINAS T y II.
La Piretrina I es el constituyente que posee la mayor ac-

tividad y estd representada por la férmula quimica si---

guiente:
CH3
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Accidn Farmacoldégica: Los sintomas neuroldgicos produci-
dos por el envenenamiento con Piretro, se parece a los de
Ta intoxicacién por la Veratrina, desde la excitacién has
ta convulsiones y pardlisis tetdnica con la excepcibn que
las piretrinas también producen fibrilacién muscular. La
muerte se debe a la falla respiratoria. Si hay recupera-
cién, esta es generalmente completa. En el hombre las le
siones causadas por el piretro resultan mds frecuentemen-
te de las propiedades alergénicas que de su toxicidad di-

recta. E1 piretro se ha usado como antihelmintico.

Los esteres que constituyen las mezclas en el piretro son
rdpidamente destoxificados por hidrélisis en el tubo di--
gestivo y hasta cierto punto también en otros tejidos de

los animales de sangre caliente. E1 &cido mono carboxili
co del crisantemo que se forma, se excreta por la orina.

Los insecticidas en polvo son los mds utilizados y reco--
mendados por los ecdlogos para su aplicacidén pues se evi-
ta la contaminacién ambiental en esta forma de aplicar --

los insecticidas. (2)

ATTACK II CONCENTRADO:

Es un insecticida super concentrado el cual se puede dilu
ir con agua o solvente Tat como solventes desodorizados.
Ha sido disehado para todo tipo de fdbricas de nreductos

alimenticios, lecherias, frigorificos, panaderias. grane
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ros, plantas de procesar alimentos, silos de granos, ca-
rros de ferrocarril y otros Tugares en donde se guarden -

0 procesen alimentos.

BENEFICIOS ADICIONALES DE ATTACK II CONCENTRADO:

Es un producto quimico que estd formulado con PIRETRINAS
de la mds alta calidad, Butéxico de Piperonilo, los cua-
les no son tdoxicos, ademds posee un sinergista adicional

que aumenta la eficacia de matar insectos rapidamente.

Attack Concentrado es un producto econdmico que puede --
ser diluido sin perder su eficacia, ademds es un produc-
to con una fragancia agradable y no produce mancha alguna

en donde se aplica.

FORMAS DE USO:

Durante el proceso de aplicacidn deberdn cubrir toda cla-
se de alimentos, a pesar de que Attack II no es tdxico --

debe tomarse las precauciones necesarias$ para Su uso.

Para el control de insectos de almacén diluya una parte -
del concentrado por 9 partes de agua o kerosina, aplique
en todas las dreas infestadas por estos insectos, pongase
especial atencidn en rendijas de techo, pisos, paredes, -

etc. En silos de granos aplique directamente por abertu-



(35)

ras a todas las superficies, rocie a través de los drena-

jes donde estos insectos son encontrados. (6)

BISULFURO DE CARBONO:

E1 Bisulfuro de Carbono es liquido a temperatura ambiente,
también se le 1lama Sulfuro de Carbono o Disulfuro de Car
bono, es un fumigante utilizado por su accidén volatil en -

el control de plagas del almacén.

Fste fumigante fue uno de los primeros empleados en gran -
escala, sus propiedades insecticidas fueron descubiertas -
en Francia en 1,854 por: Carreu; su uso contra la filo---
xera de la vid, constituyé un hecho capital en la historia
de la entomologfa aplicada en 1,869, en los campos de vid

de Francia. Posteriormente durante muchos afios el CSZ se

utilizé mucho como fumigante del suelo. Su tendencia a --
arder o hacer explosién es un peligro y en efecto, son mu-
chas las explosiones registradas en su empleo como fumigar

te.

E1 €S2, tiene un buen poder de penetracifn; en los paises
tropicales su volatilizacidn, es favorecida por las altas
temperaturas. Es un 1iquido incoloro; la forma comercial
es amarillenta de olor desagradable por los sulfures de -
hidrégeno presentes, de fdcil gasificacién y muy inflama-

ble su punto de ebullicidn es de 46.3 grados centigrados
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y su gravedad especifica de 1.2628. E1 limite minimo de
inflamabilidad es 1.060 y el mdximo 50%. E1 gas es 2.63
veces mis pesado que el aire lo que da aceptable penetra-
cién. Miscible en la mayorfa de solventes organicos. -

Es un insecticida Liposoluble del sistema nervioso central,
muy téxico a los animales de sangre caliente y causa dafio -
al polen germinativo de 1a semilla fumigada con alta hume-

dad.

En las operaciones de combate de insectos las dosis emplea-
das varfan de 200 a 600 gramos de bisulfuro de Carbono por

metro cidbico, pero estas dosificaciones dependen:

a) De la hermeticidad de los graneros, silos, bodegas o -
trojes. La fumigacién debe hacerse a granos no himedos ¥y
a temperaturas entre 25 y 35 grados centigrados. Las mez-
clas de bisulfuro de carbono 20% y 80% de tetracloruro de
carbono, proporciona un fumigante muy efectivo para el com

bate de plagas de granos almacenados.

TOXICIDAD:

Si se toma como base la dosis letales de bisulfuro de car-
bono, éste figura entre los fumigantes insecticidas menos
poderosos, porque se necesitan dosis ponderables del mismo

relativamente grandes. E1 €S2, es toxico para el hombre,
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se emplea en ciertos procesos industriales importantes.-
A concentraciones elevadas de vapores de CS2, producen e
fectos narcéticos y si la exposicidn continda puede sobre
venir la pérdida de conocimiento y la muerte por parali-
sis de 1os centros respiratorios. La exposicidén repeti-
da a concentraciones bajas durante periodos de unas cuan
tas semanas a mads largos puede conducir a diversas mani-
festaciones nerviosas susceptibles de dificultar el esta

blecimiento de un diagndstico exacto.

Las personas expuestas a bajas concentraciones pueden --
perder su facultad para descubrir el olor de este compues
to quimico y por esta razdn puede ocurrir que sigan tra-
bajando en una atmésfera t6xica sin darse cuenta de ella.
E1 contacto prolongado de la piel con altas concentracio
nes de vapores de bisulfuro de carbono 6 con disulfuro -
de carbono liquido puede originar quemaduras graves, ve-

sicacidon o neuritis.

INFLAMABILIDAD:

ET CS2, viene en latas o bidones, en forma liquida, estos
deben guardarse en habitaciones frias, sombreadas y bien
ventiladas y nunca en sitios donde les de el sol. Cuan-
do el tiempo sea muy calido, puede que resulte necesario,

rociar los recipientes con agua fria para impedir una e-
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levacidn excesiva de la temperatura.

E1 contacto de los vapores de CS2 con una tuberia de va-
por de agua o una ldmpara eléctrica puede bastar para in
fiamarlos, incluso en el calor originado por un golpe --
fuerte podrfa dar lugar a una explosidén. Una causa de -
ignicidn especialmente peligrosa la constituye una chis-
pa debida a la electricidad estdtica o a un motor eléctri
co. Por esto el manejo del bisulfuro de carbono debe ha
cerse con gran cuidado debiendo adoptarse precauciones--
rigurosas durante la fumigacién. Cuando el cereal que -
se haya de fumigar esté caljente o sea probable que se -

caliente, no debera emplearse CS2 puro.

CARACTERISTICAS QUIMICAS:

Olor. Etéreo cuando estd puro; las impurezas tales como
el sulfuro de hidrogeno le comunican un olor desagrada--

ble caracteristico.

Formula Quimica: CS2: Punto de ebullicidén: 46.3 Grados
centigrados; Punto de congelacién: -111 grados centigra-
dos; Peso molecular: 76.13; Peso especifico, gaseoso ai-
re: 2.64; Liquido 1.2628 a 20 grados centigrados; Calor
latente de vaporizacibn: 84.1 cal/g; Limites de inflama-

bilidad en el aire 1.25 a 44% en volumen. Solubilidad en
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el agua: 0.22 g/100 ml. a 22 grados centigrados; Propie
dades quimicas pertinentes: Punto de inflamacidon 20 gra
dos centigrados aproximadamente arde espontédneamente a u
nos 100 grados centigrados. Método de desprendimiento -
como fumigante. Por evaporaci6n de liquido: Actualmen-
te se usa con mas frecuencia en mezclas no inflamables.

Pureza comercial: 99.99%.

EFECTOS SOBRE LAS SEMILLAS Y PRODUCTOS VEGETALES:

E1 CS2 en fumigaciaones insecticidas no aminora la viabi-
lidad de las semillas secas (con un contenido normal de

humedad, para almacenamiento). (17)

APLICACION:

E1 lugar donde se hard la aplicacign debe estar herméti-
camente cerrado a fin de evitar la fuga del gas en el ca
so de granos almacenados el producto se colocarda arriba,
distribuyendo la cantidad indicada, en pequefios recipien
tes. Al contacto del aire el bisulfuro de carbono empie
za a volatizarse y como es mas pesado que el aire, tien-
de a diseminarse hacia la parte de abajo. Los productos
tratados con bisulfuro, podrdn emplearse para el consumo
después de 72 horas de la aplicacidn teniendo precaucién
de ventilar primero para que se eliminen los residuos de

gas que hayan guedado.
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Debido a que el bisulfuro de carbono es téxico para toda
forma de vida, no se debe usar para fumigar plantas en -

los invernaderos (10 .
PRECAUCIONES:

E1 bisulfuro es un gas venenoso y debe evitarse cuidado-
samente su inhalacién. E1 contacto con el liquido produ
ce quemaduras. Debe evitarse que caiga en los ojos, =---
piel! o la ropa. £En case de contacto, remover inmediata-
mente la ropa, calzado, lavandose luego con suficiente a
gua y jabén, no fumar ni comer mientras se esté fumigan-
do. En caso de intoxicacidon, la persona debe abandonar

en el acto el trabajo e ir ai aire librereposando en for

ma tranquila (12)
CHILE EN POLVO:

Este producto se consigue en el comercio, el fruto ente-
ro y en polvo,dado al poder cédpsico aue posee, Creo que
vale la pena experimentarlo en granos almacenados ya que
es un producto de facil adquisicidon y de oferta inmedia-
ta en el mercado nacional, 1o que favoreceria positiva--

mente al pequefo y mediano agriculior

Es inquietud del autor de .ste trsbajo. exp rinentar con
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un producto de origen vegetal, en el control de plagas -
del almacén, el cual no cause problemas en el poder germi
nativo de las semillas e inexistencia de toxicidad para

el humano.

Es conveniente describir algunas caracteristicas impor--
tantes del Departamento de Chiquimula en donde se efec--
tué el experimento, con el propésito de contribuir en --
parte a dar solucidén a uno de los problemas de los granos
almacenados, control del gorgojo del arroz (Sitophilus Or
yzae) que tanto dafio causa en el campo de cultivo y alma
cenes. La produccidn agropecuaria de un area cualquiera
debe, idealmente satisfacer en forma bdsica las necesida
des nutricionales de su poblacién. De lo contrario no -
se puede esperar el desarrollo adecuado puesto que no es
posible garantizar una buena salud, ni la suficiente e--
nergia de la poblacién econdmicamente activa para la rea
1izacidén de sus labores habituales. Es de importancia -
estudiar la forma en que estd siendo atendida la produc-
cién de granos bdsicos y contribuir en la defensa de la
pérdida de las cosechas. La produccidn agricola del De-
partamento de Chiquimula revela que dentro de la juris--
diccién departamental se cultivan principalmente granos-
bédsicos, sin embargo, se reporta la produccidn de culti-

vos diversificados.
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E1 clima es calido, hacia el sur-occidente, en areas mon
tafiosas se encuentra un clima semi-calido segin la clasi

ficacion climatica del sistema Thornthwaite.

La estacidén 1luviosa es benigna, es decir, no ocurren --
grandes tormentas y la humedad es significativa y perma-
nece durante la mayor parte del afio en las regiones mon-
tafiosas del sector oriental del departamento. La cabece
ra departamental tiene clima seco, el cual se conserva -

en todo el valle del municipio.

Lo anterior coincide en alto grado con los estudios rea-
Tizados por Hodridge, que revelan una variedad climdtica
del drea desde el clima tropical seco en los municipios
de Chiquimula, Ipala, San José la Arada y San Jacinto,
hacia el sur un clima sub-tropical seco y al nor-oriente

y el oriente montafioso ubican e] tropical himedo.

Chiquimula se encuentra en la isoterma anual de 26 gra--
dos centigrados segin la altura y latitud de Sus cabece-
ras municipales se establece alguna varijedad de tempera-
tura en el drea. Hacia el Nor-occidente especialmente en
el municipio de 1la cabecera departamental se han regis--
trado temperaturas hasta de 39.9 grados centigrados. Los

meses mds calurosos en el afo ocurren en Marzo a Abril y
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los meses mds frios Enero y Diciembre, registrdndose tem

peraturas de 10 grados centigrados.

La isoyeta anual del area Chiquimulteca es de 1000 mm. ,

Tas isoyetas mensuales de Enero a Abril permanecen cons-
tantemente en 10 mm., sube este valor a 100 mm., durante
el mes de Mayo, 1lega a 200 mm., en Junio y Jdulio. En A
gosto permanece un nicleo de 200 mm., en el area montano
sa, en el valle la isoyeta continua en 100 mm., ocurre -
en el area de Olopa, Esquipulas y montanas fronterizas.

En el resto del Departamento permanece 1a isoyeta de 200
mm., en el mes de Octubre se inicia el descenso de preci
pitacién pluvial de 100 mm. baja a 25 mm. en lo0s meses -
de Noviembre y Diciembre. Los meses mis 1luviosos del a
o son Junio, Julio y Septiembre registrindose en 1os --
dos primeros un promedio de 20 dfas de 1luvia y en el Gl

timo 22, durante 26 afios de observacion.

Durante los afios indicados 1a precipitacion promedio fue
de 500.39 mm. La estacidén 1luviosa principia en el mes
de Mayo y termina en el mes de Octubre, la época seca co

rresponde a los meses de Noviembre a Abril.

Se ha estimado que para los meses de Septiembre y Octu--

bre la humedad relativa del 80%, en el mes de Febrero e]
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ambiente es muy seco y la humedad relativa es de 65% den
tro de los valores indicados se establece una relacién -
de humedad que permite fijar un valor promedio anual del

73%.

En les meses de Marzo a Mayo, la evaporacidn total es in
tensa, registrdndose valores de 123.6 mm. siendo el mds
significativo el mes de Abril. E1 valor minimo de la e-

vaporacidn ocurre en el mes de Octubre con 47 mm.

Los dias mds soleados del afio ocurren en el mes de Abril
con 218.9 horas de sol. Los dias de menor nimero de ho-
ras de sol ocurren en Noviembre, registran 151.1 horas -
sol. EIl valor acumulativo anual se estima en 2,242.1 ho
ras sol. Los valores promedio de horas sol, son los si-
guientes: Valor mdximo corresponde al mes de Febrero con
un promedio diario de 7.9 horas sol, el valor minimo dia
rio corresponde a Noviembre y Octubre con 5.3 horas sol.

La media anual diaria es de 6.4 horas.

Los vientos corren en la mayor parte del afo en la direc
cion NNE, se ha registrado una velocidad promedio de 12.5
Kms./hora en el mes de Marzo, en los meses de Agosto y -
Septiembre declina a 7 Kms/hora para ascender a 11 Kms/
hora en los meses de Diciembre y Enero. En sintesis, va

le mencionar que la temperatura promedio para Chiquimula
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es de 26.3 centigrados y la precipitacién pluvial es de
500.39 mm. (g).
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IIT MATERIALES USADOS

Semilla de mafz H-3 (Zea mays)

Costales de tela con capacidad de 50 libras

Productos quimicos:

3.1 Insecticida Belmark 50

3.2 Insecticida Quaz

3.3 Insecticida Attack II concentrado
3.4 Fumigante Bisulfuro de Carbono
Productos de origen vegetal:

4.1 Chile en polvo (Capsicun anun)
Gorgojo del arroz (Sitophillus Oryzeae)
Frascos de vidrio

Bolsas de polietileno

Balanzas

Servilletas de papel

TermOmetro

Probeta y pipeta

Pinzas

Bisturi

Lupa

Horno de germinacidn

Bodega riastica

Maskin tape

Esteroscopio

Muestreador de granos

Cartulinas



IV OBJETIVOS:

Efectuar investigaciones, proporcionar informacidn
y formular recomendaciones que pueden utiltizarse co
mo gufa en el almacenamiento de granos bdsicos y es
pecificamente en mafz;

Suministrar los datos que revelen la importancia --
del uso de productos quimicos tales como: Insectici
da Belmark-50, Quaz, Attack II Concentrado, Bisul--
furo de Carbono y de un producto de origen vegetal,
Chile en polvo, en granos almacenados;

Determinar si existe toxicidad en el grano y semi--
11a tratada con el producto que proporcione resulta
dos positivos en el experimento;

Determinar el grado de viabilidad de la semilla tra
tada;

Determinar el grado de mortandad del gorgojo del a-

rroz (Sitophilus Oryzae ).



V. METODOLOGIA:

E1 experimento fue montado en: E1 Barrio "E] Moli-
no" del departamento de Chiquimula con fecha 9 de A
gosto 1978 concluyendo el mismo el 9 de febrero de
1979.

Para el experimento se llenaron sacos de manta con-
13.5 kilos de maiz respectivamente, l1os cuales se -
colocaron sobre una tarima instalada dentro de una
bodega ridstica. La humedad contenida por el grano
al momento del experimento fue de 11.5% y la tempe-
ratura ambiente fue de 28 grados centfgrados. Una
vez 1lenos los recipientes se procedié a introducir
dentro el total de grano la cantidad de 50 gorgojos
(Sitophilus Oryzae) Posteriormente se efectus 1la a
plicacién de los productos agroquimicos y orgdnicos

en la forma que se detalla a continuacidn:

En 1o que respecta al producto Belmark-50 se proce-
di6 a asperjar el mafz y lTuego colocado cada saco so
bre l1a tarima correspondiente.

En el caso de los productos en polvo como el Quaz y
el chile, se mezclé el producto con el grano;

En cuanto a la aplicacidén del bisulfuro se introdu-
Jo algodén impregnado, en frascos de vidrio con la

tapadera agujereada y colocados en 1la superficie --



del grano por ser mids denso que el aire;

4. Se colocé por cada repeticidn un testigo absoluto.

E1 experimento quedé plantado en una bodega en con-

diciones normales de temperatura.
E1 experimento se realizd en 48 recipientes de

colocados como lo muestra el cuadro siguiente:

B3 F1 F3 DI A3 Al Bl €3 A2 C1 B2 2 F2
B3 D3 D2 E C2 F2 B2 €3 Al A2 Bl F3 A3

REFERENCIAS:

T= Tratamiento

E= Testigo absoluto (sin tratamiento)
F1= Belmark-50, dosis mayor

F2= Belmarck-50, dosis media

F3- Belmarck-50, dosis menor

B1= Quaz dosis mayor

B2= Quaz dosis media

B3= Quaz dosis menor

C1= Attack II concentrado, dosis mayor

tela

T

T

T

B2 F3 C3

E
Cl

D2 D:

D1

F1
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C2= Attack II Concentrado, dosis media
C3= Attack II concentrado, dosis menor
Al= Bisulfuro de Carbono, dosis mayor

A2= Bisulfuro de Carbono, dosis media

A3= Bisulfuro de Carbono, dosis menor

Di= Chile en polvo, dosis mayor

D2= Chile en polvo, dosis media

D3= Chile en polvo, dosis menor

DOSIS DE PRODUCTO UTILIZADO

Tratamiento: Dosis Ma Dosis Me Dosis Menor
or dia
Belmark-50----=------- 15 ml. 12 ml. 9 ml.
QuUaz--=-mmemcmmem - 7 grs. 4 grs. 3 grs.
Attack II---=----c--- 15 ml. 10 ml. 5 ml.
Bisulfuro de Carbono 5.622 ml. 3.75 ml. 1.87 ml.
Chile en polvo------- 136.20 grs. 90.00 grs. 45.00 grs.

Testigo absoluto no recibid tratamiento.

Nota: Para cada tratamiento se utilizo 13.5 kilos de ma-

fz variedad H-3.



VI

DISENO EXPERIMENTAL

Para este experimento se utilizé 5 tratamientos con 3 re-

peticiones y un testigo absoluto, usandose en el mismo 3-

dosis por tratamiento, aplicando el disefio de blogques al

azar.

De acuerdo a los datos obtenidos la cantidad de grano dafa

do fue:

Tratamiento

1.

Belmark
Belmark
Belmark

Attack
Attack
Attack
Quaz
Quaz
Quaz

Bisulf.
Bisulf.
Bisulf.

Chile
Chile
Chite

Testigo

. Minima
. Mayor
. Media
. Minima
. Mayor
. Media
. Minima
. Mayor
. Media
. Minima

R-1

.000
109
.073
.183
731
512
.509
.582
.164
.000
.000
.145
11
511
.476
.475

—t —t

)

. .
—t —

—t
—t
O O N OO O O O O O — — O W O O O

(e

-~ 0 N N O O O O =

—

R-TII

.000
.000
.000
.894
.657
.385
.018
.837
.691
.109
.145
. 255
.038
.893
.310
.075

Total

0.

000

0.218

o O O NN NN

.218
26,
34.
35.
.182
.801
.837
.109
.145
.509
20.
23.
24,
30.

335
809
100

951
933
079
262

— —

Promedio

0.000
0.073
0.073
8.778
1.603
1.700
0.727
0.
0
0
0
0
6
7

934

.946
.036
.048
170
.984
.978
8.
10.087

026
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Valor de "F" en el andlisis de Varianza del efecto de los

tratamientos en la cantidad de grano dafado por el gorgo-

jo, en el maiz almacenado.

FUENTES DE VARIACION

Tratamiento
Error

Total

1014.755
61.582
1076.337

G.L

15
32
47

C.M F. Fto.01

67.65 35.23(**) 1.99
1.92

(**) Existe diferencia estadistica significativa al nivel 0.01

Separacién de medias (m.d.s), testigo vrs. tratamientos para el con-

trol del gorgojo del mafz almacenado.

TESTIGO-TRATAMIENTO

10.087 0.000
0.073
0.073
8.778
11.603
11.700
0.727
0.934
0.934

10.
10.
10.
.309 n.s
.516 n.s
.613 n.s
.360 **
L1563 **
.153 **

W W O —~ =

DIFERENCIA

087(**)
014 **
014 **

COMPARADOR

2.77



TESTIGO-TRATAMIENTO DIFERENCIA COMPARADOR
10.087  0.036 10.051 **

0.048 10.039 **

0.170 9.917 **

6.984 3,103 **

7.978 2.109 n.s

8.026 2,061 n.s

(**) Existe diferencia estadistica significativa al nivel 0.01 n.s
No existe diferencia estadistica significativa al nivel 0.01
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CANTIDAD DE GORGOJOS VIVOS Y MUERTOS
DESPUES DE SEIS MESES DE APLICADOS LOS TRATAMIENTOS,
AST COMO LA CANTIDAD DE GRANO DANADO (Kg)

REPETICION I

TRATAMIENTO CANTIDAD INICIAL GORGOJOS VIVOS GORGOJOS MUERTOS GRANO DARNADO

GORGOJOS Kgs.
Belmark D. Mayor 50 0 50 0.000
Belmark D. Media 50 0 50 0.109
Belmark D. Minima 50 0 50 0.073
Attack D. Mayor 50 230 5 4.183
Attack D. Media 50 251 3 12.731
Attack D. Minima 50 227 2 12.512
Quaz D. Mayor 50 27 37 0.509
Quaz D. Media 50 64 25 0.582
Quaz D. Minima 50 42 30 1.164
Bisulf. D. Mayor 50 0 50 0.000
Bisulf. D. Media 50 0 50 0.000
Bisulf. D. Minima 50 2 48 0.145
Chile D. Mayor 50 85 28 7.711
Chile D. Media 50 83 38 8.511
Chile D. Minima 50 133 19 10.476

Testigo 50 96 2 8.475
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CANTIDAD DE GORGOJOS VIVOS Y MUERTOS
DESPUES DE SEIS MESES DE APLICADOS LOS TRATAMIENTOS,
AST COMO LA CANTIDAD DE GRANO DANADO (Kg)

REPETICION I1

TRATAMIENTO CANTIDAD INICIAL GORGOJOS VIVOS GORGOJOS MUERTOS GRANO DANADO
GORGOJOS Kgs .
Belmark D. Mayor 50 0 50 0.000
Belmark D. Media 50 0 50 0.109
Belmark D. Minima 50 0 50 0.145
Attack D. Mayor 50 170 2 12.258
Attack D. Media 50 115 11.421
Attack D. Minima 50 205 11.203
Quaz D. Mayor 50 39 22 0.655
Quaz D. Media 50 28 20 1.382
Quaz D. Minima 50 45 15 0.982
Bisulf. D. Mayor 50 0 50 0.000
Bisulf. D. Media 50 0 50 0.000
Bisulf. D. Minima 50 6 44 0.109
Chile D. Mayor 50 43 11 7.202
Chile D. Media 50 38 7.529
Chile D. Minima 50 120 8.293
Testigo 50 197 11.712
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CANTIDAD DE GORGOJOS VIVOS Y MUERTOS
DESPUES DE SEIS MESES DE APLICADOS LOS TRATAMIENTOS,
AST COMO LA CANTIDAD DE GRANO DANADO (Kg)

REPETICION III

TRATAMIENTO CANTIDAD INICIAL GORGOJOS VIVOS GORGOJOS MUERTOS GRANO DARNADO
GORGOJOS Kgs.

Belmark D. Mayor 50 0 50 0.000
Belmark D. Media 50 0 50 0.000
Belmark D. Minima 50 0 50 0.000
Attack D. Mayor 50 188 18 9.894
Attack D. Media 50 380 13 10.657
Attack D. Minima 50 305 11 11.385
Quaz D. Mayor 50 89 28 1.018
Quaz D. Media 50 104 11 0.837
Quaz D. Minima 50 82 17 0.691
Bisulf. D. Mayor 50 0 50 0.109
Bisulf. D. Media 50 2 48 0.145
Bisulf. D. Minima 50 9 43 0.255
Chile D. Mayor 50 83 14 6.038
Chile D. Media 50 72 3 7.893
Chile D. Minima 50 60 23 5.310

Testigo 50 114 0 10.075



PRODUCTC

BELMARK

BISULFURO

REFERENC

SN =

% =
I,IT,III

DOSIS

Mayor
Media

Minima

Mayor

Media

Minima

IAS:

SEMILLAS NORMALES
SEMILLAS SUBNORMALES
SEMILLAS MUERTAS

90
86
90

90
84

83

SEMILLAS DURAS

I1

89
94
84

86
83
85

ITI

92
92
90

88
84
82

ANALISIS DE GERMINACION

SN

PORCENTAJE DE GERMINACION

= REPETICION POR TRATAMIENTO

II

SN

IT1 IT  III

SN M M M

5 4
4 6 4
8 3

I

IT1

%

90
86
90

90
84
83

(57)

89
94
84

86
83
85

%

92
92
90

88
84
82

%PROMEDIO

90.33
90.66
94 .66

88.00
83.66
83.33
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Toxicidad:

E1 andlisis de toxicidad se efectud con ratas de 21 dias
de edad, en nimero de 6, tres hembras y tres machos y --
properciondndoles alimento tratado (maiz) con dosis de 9
ml., 12 mi. y 15 m1. de producto Belmark (tratamiento No.

1) durante 10 dias consecutivos, observando 1o siguiente:

1° Belmark-50, dosis menor 9 ml. no se obtuvo muestra de
toxicidad dado a que el aumento promedio en peso durante

el periodo experimentado fue de 9 gramos.

2° Belmark-50, dosis media 12 m1. se observd un aumento

en peso promedio de 16 gramos.

3° Belmark-50, dosis mayor 15 ml. se observd un aumento

en peso promedio de 11 gramos.



VII RESULTADOS

Del andlisis estadistico se infiere lo siguiente:

lo.

20.

30.

4o.

Existe diferencia estadistica significativa entre tra

tamientos.

De la prueba minima diferencia significativa (m.d.s.)

se deduce 1o siguiente:

a) Los tratamientos 2,3 y 5 no influyeron en el con

trol de l1a plaga en estudio.

b Los tratamientos 1 y 4 demostraron tener influen
cia directa en la erradicacidén del insecto, sien

do de mayor significancia el tratamiento No. 1.

Seglin andlisis de pruebas de germinacidn efectuado en
los tratamientos 1 y 4 se obtuvo un porcentaje de ger
minacién de 92% para el tratamiento No. 1 y el 85% pa

ra el tratamiento Nec. 4.

En 1o que a toxicidad se refiere los resultados fue--
ron negativos, es decir, que existe insignificancia -

de toxicidad con el tratamiento No. 1.



VIIT CONCLUSIONES

lo. Los tratamientos efectuados por:

a) Belmark-50, dosis mayor 15 ml. en 13.5 kilos de -

grano de mafiz, equivalente a 50 ml. por quintal;

Belmark-50, dosis media 12 mi. en 13.5 kilos de

grano equivalente a 40 ml. por quintal;

Belmark-50, dosis minima 9 ml. en 13.5 kilos de

grano, equivalente a 30 ml. por quintal;

Bisulfuro de Carbono dosis mayor 5.622 ml. por -
13.5 kilos de grano de maiz, equivalente a 18.74

ml. por quintal;

e Bisulfuro de Carbono, dosis media 3.75 ml. en 13.
5 kilos de grano equivalente a 12.50 ml. por quin

tal;

f Bisulfuro de Carbono dosis minima 1.87 ml. por 13.
5 kilos de grano, equivalente a 6.2 ml. por quin-

tal;

Resultaron ser los mejores productos debido a que
lograron controlar la plaga y no influyeron en la
viabilidad de la semilla, sin embargo, es de hacer
notar que el porcentaje de germinacidn del grano -
tratado con Bisulfuro de Carbono es menor al del -

insecticida Belmark, siendo este de baja toxicidad.
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20. Los tratamientos efectuados en sus tres dosis con --
Quaz en polvo 7.00, 4.00 y 3.00 gramos por 13.5 ki-
los de grano (mafiz) tuvo bajo efecto en la erradica-

cion de la plaga.

3o0. E1 Attack II Concentrado aplicado en sus tres dosis
15.00, 10.00 y 5.00 m1. en 13.5 kilos de grano no tu

vo significancia en la eliminacidén de la plaga.

40. Los tratamientos efectuados con chile en polvo, resul
taron ser inapropiados para el control de la plaga da

do a su insignificancia en la erradicacidn.

IX RECOMENDACIONES
Costo del tratamiento por quintal en los diferentes produc-

tos y sus diferentes dosis.

PRODUCTO DOSIS MAYOR DOSIS MEDIA DOSIS MINIMA

BELMARK Q.0.38/quintal Q.0.30/quintal Q.0.22/quintal
BISULFURO Q.0.06/quintal Q.0.04/quintal Q.0.02/quintal

E1 Belmark y el Bisulfuro de Carbono en las dosis usadas fue
ron los productos de mayor efectividad en el control de la -
plaga. Y en lo referente a germinacién no causaron un dafo

significativo.
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En 1o que a costos de aplicacidn se refiere, los pro-
ductos Belmark y Bisulfuro de Carbono, estaran suje-
tos a cambios en funcidn del valor comercial de los -

mismos.

En el caso de fumigante Bisulfuro de Carbono, la ac-
cidn toxica se presenta de inmediato. En consecuen-
cia se recomienda efectuar estudios que permitan eva
lTuar el surgimiento de especies que puedan darse en

un periodo prolongado de almacenamiento.

Es recomendable el uso de Bisulfuto de Carbono dado a
su bajo costo y alto poder de toxicidad para la plaga,
sin embargo es conveniente tomar las precauciones ne-

cesarias en su manejo.

E1 Belmark es recomendable para el control del gorgo-
jo. por su eficacia en toxicidad para la plaga y baja

para el humano.

Este tipo de estudio puede hacerse en condiciones am-
bientales diferentes y con distintas plagas, con el -
propbésito de obtener resultados que posiblemente se-

rdn similares y poder generalizar el uso de estos pro
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ductos en la conservacién y almacenamiento de grano,
para consumo y simiente haciendo énfasis en que 1los

datos obtenidos logren llegar al drea rural en donde
radica el mayor nlGmero de agricultores que necesitan
de asistencia técnica para mejorar su modo de vida y
con ello el avance en lo que a desarrollo agricola -

se refiere.
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