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RESUMEN

El presente estudio evalud la efectividad de tres diferentes insecticidas Actellic
(Pirimifos Metil), K-otrine (Deltametrina) vy Malathién, de acci6n residual en varias
dosificaciones, aplicados directamente al grano de maiz, para.el control del gorgojo
Sitophilus sp., en cuatro etapas de su ciclo biologico; trabajo efectuado en silos
familiares tipo “Guatemala” con capacidad para 20 quintales, actividad desarrollada y
ejecutada en las instalaciones de la estacibn de compra del Instituto Nacional de
Comercializacibn Agricola; INDECA, en el parcelamiento La Maquina, Municipio de
Cuyotenango, Departamento de Suchitepequez.

El experimento constd de 2 fases, efectividad y persistencia de los insecticidas.

Lo que se pretendié en la primera parte, fue establecer el mejor indice de
efectividad (relacién insectos muertos, respecto al total de insectos encontrados), de los
productos quimicos evaluados y la dosis mis efectiva, para el control del Sitopbilus
sp., en sus diferentes estados de desarrollo, por un tiempo de 3 meses.

El mismo arreglo experimental fue evaluado para efectuar la cuantificacién de la
persistencia de los insecticidas, en base a muestreos mensuales hasta 8 meses de
almacenamiento del maiz, y establecer la persistencia del Sitopbilus sp., adulto vivo.

Ademis, conjuntamente a las actividades mencionadas se efectud el anilisis de
calidad del grano, con el propésito de establecer su porcentaje de pérdida de materia
seca durante su almacenamiento y finalmente, se efectud un analisis de residualidad de
los insecticidas, para determinar su toxicidad en el grano de maiz.

Los resultados que se obtuvieron, indican que los insecticidas Pirimifos Metil
(Actellic), y Malathiébn, mostraron un efecto positivo en la primera fase del
experimento, encontrandose mayor efectividad, para el control del insecto en estado
adulto. Ademas en los tratamientos con el insecticida Pirimifos metil, se observo la
mejor proteccién al grano debido al minimo poblacional de - insectos vivos
cuantificados, después de 8 meses de almacenamiento.

No se encontrd dosis de toxicidad en los analisis de residual y el porcentaje de
pérdida de materia no fue significativo en el tiempo total de almacenamiento.




I. INTRODUCCION

- El incremento de la poblacién nacional demanda cada vez mayor cantidad de
alimentos. El aumento de la produccién por lo general, es menor que el aumento de la
poblacién y esta diferencia crea deficits alimentarios cada vez mayores.

La proteccibn de los granos almacenados contra el a'taquc de insectos ha sido
un problema dificil desde que el hombre aprendié a cultivar y almacenar sus cosechas.
Si a las producciones de maiz les restamos el 2lofo que se debe a pérdidas
post-cosecha causadas principalmente por insectos (FAO-1981), esto obliga a buscar
mis y mejores métodos de lucha contra plagas que causan dafio a los granos durante
su almacenamiento.

Las pérdidas causadas por el ataque de los insectos al maiz almacenado pueden
ser:

1.1 De cantidad: niimero de semillas o porciones de ellas consumidas directamente
por los insectos.

1.2 De calidad: granos contaminados de excrementos o de cuerpos de los mismos
insectos,

Dichas pérdidas, tanto de calidad como de cantidad, pueden aumentar por el
ataque secundario de microorganismos tales como hongos y bacterias; el cual pueden
ser favorecidos en parte por los insectos que infestan los granos, como los gorgojos
cuyo estado larval se desarrolla dentro del grano, los cuales elevan la temperatura y
humedad, debido a su respiracién y metabolismo. Pueden dar lugar entonces a
pudriciones secundarias, pues los granos almacenados que alcanzan mis del 170/o de
humedad constituyen en excelente medio para un desarrollo mds ripido de los mismos
insectos y de hongos.

En Guatemala, especialmenté en climas cilidos, los granos no pueden
almacenarse con seguridad a2 menos que sean previamente protegidos contra los
insectos; ademds las instituciones encargadas de captar y almacenar granos han tenido
. problemas en cuanto al elevado costo de los productos utilizados en la fumigacion del
grano en la etapa critica de infestacibn. Estas causas y los factores temperatura y
humedad que influyen en la rapidez con que se multiplican estas plagas, son las
razones que obligan a buscar nuevas técnicas de control quimico que permitan
mantener el maiz almacenado libre del ataque de insectos durante largos periodos
reduciendo las pérdidas que por este concepto se presentan y facilitando al agricultor
‘ fa consecucién de mejores precios para sus productos.

El presente trabajo evalud la efectividad de tres diferentes insecticidas (Actellic,
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K-otrine y Malathién), de accidn residual en wvarias dosificaciones, aplicados
directamente al grano de maiz, para el control de gorgojo (Sitophilus sp.), en
cuatro etapas de su ciclo biologico; trabajo efectuado en silos -familiares tipo
“Guatemala’” con capacidad para 20 quintales en las instalaciones de la Estacidon de
Compra del Instituto Nacional de Comercializacién Agricola, INDECA, en el
parcelamiento La Méaquina, municipio de Cuyotenango, Departamento de
Suchitepéquez,
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IL ] USTIFICACI(SN

En las dreas de clima tropical donde los insectos se reproducen ripidamente
durante todo el afio, tanto los de campo como los de almacén. el dafio que causan a
los granos almacenados constituye un alto porcentaje de pérdidas para los agricultores
al mermar la produccibn y demeritar la calidad. Evitar estas pérdidas reportaria
beneficios significativos que vendrian a aliviar las necesidades de la poblacidn, ademas
el uso cada vez mayor de productos quimicos tradicionales (Phostoxin y Bromuro de
métilo), utilizados por productores y por instituciones estatales encargadas de captar y
comercializar parte. de la produccién, han tenido serios problemas por poca
hermeticidad de la bodega, corto periodo de efectividad del fumigante, mayor inversién
en los productos utilizados, deterioro del grano por dafios mecanicos, consumo de
energéticos y riesgo para el personal, por otra parte la investigacidn entomolégica
aplicada a los granos almacenados es escasa; han sido realizados algunos trabajos
relacionados con la identificacion de las principales especies de insectos que afectan el
grano almacenado, pero el inventario -obtenido estd lejos de considerarse  completo; el
ciclo biologico de las especies que dafian los granos, alin no ha sido investigado en los
habitat guatemaltecos; y la prictica del control de insectos en grano almacenados se
limita la aplicacién de insecticidas, en algunos casos a las recomendaciones generales
que formulan al respecto las principales casas productoras de los mismos y en la
mayoria al criterio totalmente empirico del empleado del distribuidor minorista.

Puede afirmarse, entonces, que las pérdidas postcosecha de granos ocasionados
por los insectos en almacén, son importantes, tanto a nivel de productor, como a nivel

de sector pliblico y privado, pero a pesar de reconocerse la importancia del problema,
los sectores involucrados no han desarrollado y/o investigado sistematicamente
soluciones al respecto. N
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3.2

4.1

4,2

4
M. HIPOTESIS
El indice de efectividad en las muestras de maiz, no varfan significativamente
en funcién del insecticida y de la dosis utilizada para el control del Sitophilus
sp. en sus diferentes estados de desarrollo, en mafz almacenado.
El porcentaje de pérdida de materia seca, la calidad del grano y el efecto
residual de los insecticidas, no wvarfan a través del tiempo total de
almacenamiento.

IV. OBJETIVOS

General

Generar tecnologfa, con miras a la reduccion de pérdidas ocurridas en la etapa

‘de postcosecha de productos agricolas alimenticios por causas del dafio por

insectos.

Especfficos

4,2.1 Evaluar compatativamente la persistencia y efectividad de tres productos
quimicos en tres dosis, utilizados en el control de sitophilus sp. en sus
diferentes estados de desarrollo en maiz almacenado en silos familiares.

4,2,2 Evaluar el efecto residual de los insecticidas en el grano de maiz
almacenado.

4.2.3 Determinar la calidad del grano y pérdida de materia seca ocasionada
por insectos y hongos durante el almacenamiento del maiz.
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V. REVISION DE LITERATURA
5.1 Generalidades

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién
(FAO), en su informe anual de 1978; (18) hace ver que las pérdidas durante el
almacenamiento son menos considerables que las pétdidas experimentadas antes de la
recoleccion, pero sus efectos son extremadamente tangibles y manifiestos en las
reducciones reales de las disponibilidades ialimenta:i:is, la depreciacién del valor
comercial de éstas e indirectamente, el costo de las medidas que han de tomarse para
prevenir las pérdidas directas que razonablemente son de temer, ademas en los quince
tltimos afios se ha registrado una impresionante reduccién de las pérdidas globales, y la
importancia de mantener y mejorar esta situacién es tal que no necesita restriccion

alguna.

Por otra parte, sigue mencionando FAO (18), que es actualmente objeto de
creciente atencion el establecimiento de reservas reguladoras nacionales e internacionales
de alimentos para protegerse contra las irregularidades de la produccién debidas a las
alternativas climiticas imprevisibles que crean circunstancias en las cuales pueden ser
considerablemente mayores las pérdidas durante el almacenamiento.

Las plagas son la causa principal de esa pérdida y los sistemas y técnicas
actuales de almacenamiento exigen que el control de esas plagas se basen en gran parte
en el uso de insecticidas quimicos. Cabe distinguir dos tipos bisicos de control de
plagas en el almacenamiento segn la citada organizacién (18).

El primero, a nivel local, tiene esencialmente por objeto prevenir los dafios
fisicos o pérdidas de productos, por ejemplo en la agricultura de subsistencia. Como las
poblaciones de plagas han de ser bastante grandes o las infestaciones muy duraderas
para que los dafios causados sean apreciables, el nivel de control requerido no es
necesariamente alto y las infestaciones ligeras pueden ser. toleradas.

El segundo tipo de control se ocupa de la contaminacion por los insectos de
P P P
los productos que circulan en el comercio, particularmente en el comercio
q P
internacional. Las pérdidas materiales de granos alimenticios suelen ser desdefiables,
pero en parte por razones de estética.

Son relativamente pocos los productos que pueden utilizarse con confianza para
el control de plagas de los alimentos almacenados. Se trata en esencia de una gama
limitada de insecticidas persistentes y fumigantes no persistentes.

5.2  Tipos de Infestacion

De acuerdo a Ramirez Genel (19), los insectos que dafian los granos




almacenados pueden clasificarse como Primarios y Secundarios .desde el punto de vista
fisico por el dafio que causan a los granos o semillas en almacén. ~

Entre los insectos primarios se incluyeh a todos aquellos que son capaces de
romper la semilla para llegar al endospermo, del cual se zlimentan. Este grupo de
insectos es el que mayor dafio ocasiona a los granos en almacén, ya que sus actividades
destructivas facilitan la existencia del segundo grupo, es decir, de los insectos
secundarios, los cuales no son capaces de principiar un ataque rompiendo el grano, por
lo- cual reciben precisamente el nombre de insectos secundarios. Como ejemplo clasico
de los insectos primarios estin los gorgojos de los cereales, pertenecientes al género
Sitopbilus que perforan la semilla. Como ejemplo de los insectos secundarios se tienen
los del género Laemophleus y otros muchos, que viven casi siempre asociados con los
gorgojos primarios.

Siguen mencionando el autor (19), que en lo que respecta al dafio mismo,
algunos insectos prefieren el gérmen de los granos, mientras otros dafian el
endospermo, consumiendo estas partes del grano e inutilizdindolo o reduciéndolo como
alimento o como semilla.

El dafio que ocasionan los insectos a los granos almacenados, puede clasificarse
como directo o indirecto (20). El primer tipo, consiste en la destruccién del grano por
el insecto con fines alimenticios o de oviposicién. Los cuerpos de los insectos’ muertos
y su excremento, contaminan el grano haciéndolo aparecer polvoso, sucio e inaceptable
como alimento humano. La perforacién o rotura de la semilla por los insectos, cuyas
larvas viven dentro del grano del cual se alimentan, hasta alcanzar el estado adulto y
durante éste, equivale a su destruccion completa. En el caso de las palomillas de- las
harinas, las larvas unen a este material una telilla caracteristica y dificil de quitar.

El segundo tipo de dafio consiste en el calentamiento del grano producido por
el metabolismo de los insectos, lo cual origina un mal olor debido al desarrollo de los
microorganismos. Con 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. l
5.3  Factores climaticos que Influyen en el Desarrollo de Plagas de Granos

Almacenados: v

Ramirez Ganel (19j, hace ver que los factores més importantes que influyen en
la rapidez con la que se multiplican las plagas de los granos almacenados son: la
temperatura y la humedad. La resistencia que poseen los insectos al calor y al frio es
muy variable,

En forma general, dice el citado autor (19}, que las especies de insectos mas
perjudiciales a los granos almacenados, son destruidos, por las temperaturas bajas
extremas. Las bajas temperaturas contrarrestan los efectos de las humedades altas; lo




que, a su vez, disminuye el peligro del ataque de insectos en forma tal que, en los
climas templados o frios, los limites en el contenido de humedad de los granos para
un almacenamiento seguro, son mas elevados que en las regiones tropicales. El
desarrollo de los insectos es mucho mis répido cuando la humedad v la temperatura
acthan juntas en el sentido positivo.

Los granos almacenados son un alimento ilimitado para los insectos, y los dos
factores fisicos mencionados, quedan establecldos definitivamente como los miés
importantes para la multiplicacibn de éstos.

Si la nutricibn o el alimento es suficiente y la humedad es favorable para el
crecimiento y desarrollo de las poblaciones de insectos, el factor temperatura es el que
determinard la actividad de ellos, por lo que respecta a su multiplicaciébn. Cuando por:
el contrario, la temperatura es el factor favorable, bajo las condiciones que hemos
mencionado, la humedad pasa a ser entonces el factor limitante en el desarrollo de las
poblaciones de insectos allf presente. Los insectos obtienen la humedad necesaria para
sus actividades fisiolégicas principalmente del alimento. Por si mismos producen cierta
cantidad de agua, mediante su metabolismo. (19) : '

Los insectos que atacan a los granos almacenados pueden vivir y desarrollarsé
bajo condiciones muy diversas, por lo que respecta a.las temperaturas. Sin embargo la
mayorfa de ellos mueren cuando se exponen por algunas horas a temperaturas de
499C. Debe tomarse en cuenta que la resistencia de los insectos a altas temperaturas,
varia con lps estados biolégicos de los mismos. Las temperaturas menores de 12.5°C
retardan la actividad biolégica de los insectos; sin embargo, algunos de los que
constituyen plagas importantes econdmicamente, en lo que se refiere a granos
almacenados, son mds tolerantes a las bajas temperaturas que a las altas (19)

Existe una gran variacibn en la resistencia que poseen los diferentes tipos de
insectos al frio y a los contenidos de humedad, pero generalmente los insectos mas
destructivos e importantes, que atacan a los granos almacenados pueden ser destruidos
con cierta facilidad, con la utilizacién de bajas temperaturas. El Sitophilus granarius, el
Sitophilus oryzae y el Sitopbilus Zea mais pertenecen a este grupo.

54 Principales Insectos de Importancia Econémica

Ramirez Genel (19), considera que los granos almacenados son de alto valor
nutritivo, tanto para el hombre, comio para los animales domésticos, pero lo son
también para los insectos. Se sabe que existen unas 70,000 especies de ellos, que
pueden reproducirse y vivir con facilidad, derivando su nutricion de los granos
almacenados.

Los ordenes Coleoptera y Lepidoptera, agrupan a los insectos de mayor
importancia economica y que causan dafios y destruyen a los granos almacenados;
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dentro de éstos se agrupan a los gorgojos y a las palmoillas, respectivamente. Los
insectos de los &rdenes mencionados pasan por 4 estados biologicos que son el
huevecillo, la larva, la pupa y el estado de madurez llamado estado aduito.

Agrega el citado autor (19), que la experiencia ha demostrado que el estado de
huevecillo es el més dificil de combatir, en los trabajos de control de plagas. Las larvas
son las mis destructivas y responsables de la mayor parte del daiio que ocasionan estos
insectos, Las pupas son el estado biologico de reposo en estos insectos y no causan
dafio mecinico a los granos. Los adultos, o sea el estado de madurez fisiolégica de los
insectos, ocasionan gran dafio por si mismos, por las oviposiciones que realizan sobre
los granos y por la contaminacién. '

Segn Ramirez G. (19), a la serie de cambios biolbgicos de los insectos, desde
la eclosion del huevecillo hasta alcanzar su estado adulto, se le da el nombre de
metamorfosis y a cada estado biolégico se le denomina estadio. Los insectos de mayor
importancia econémica, en granos bisicos son los siguientes: Spermopbagus pectoralis
S., Acanthoscelides obtectus Say, Zabrotes Subfasciatus, Epbestia cautella,
Lagmopbloeus  sp., Oryzaephilus surimanensis, Plodia interpuctella, Rbyzopertha
dominica, Sitophilus graniarius, Sitophilus oryzae, Prostefanus T, Criptolestes F, Kapra.

Fao (18), menciona que en el caso de todos los cereales, salvo el arroz en
cascara, examinados individualmente, el Sitopbilus Orvzae, fue la especie de plaga mis
importante en relacidn con la produccién total de granos, y se manifestd como plaga
principal en las zonas que producfan los 2/3 del grano producido en la muestra, que
representa en si el 450/0 de la produccién mundial de 1056 x 10° t.m. Fue también
la especie predominante en el comercio de exportacion, manifestindose como plaga
principal en zomas productoras del 550/0 de las 39 x 109 t.m., exportadas en los 50
paises de la muestra, S. oryzae, a pesar de ser la plaga mas importante de los cereales
esta circunscrita en sus habitat y en lo que se refiere a su distribucibn mundial se
sefiala relativamente pocas veces su proliferacién en productos distintos de los cereales.

5.5 Descripcion de la Plaga en Estudio

GORGOJO DE LOS CEREALES (Sitophilus sp.)

En base a Metcalf y Flint (13), este insecto, comiinmente conocido como
gorgojo del trigo, arroz o del mafz, fue descrito en el afio de 1763. Es un insecto
cosmopolita y una de las plagas mas severas que atacan a los granos almacenados; se
encuentra distribuido principalmente en las ireas tropicales y semitropicales del mundo.
El adulto es un gorgojo cuya longitud varfa entre 2.1 a 4.0 mm., de color café oscuro,
casi negro, de cuerpo cilindrico y con la cabeza prolongada en un pico o probosis
delgada que soporta un par de mandibulas resistentes. El térax se encuentra
'densamente marcado con punturas redondas y los élitros tienen, en sus angulos
exteriores cuatro manchas de color rojo anaranjado. Posee alas funcionales con vuelo
activo. Causa infestaciones en el campo a los granos atn antes de ser éstos cosechados.




En los tropicos y semitropicos, aparece en el campo tan pronto como las mazorcas de
maiz, se encuentra en estado de masa {postleche).

Agregan los citados autores {13) que las hembras depositan sus huevecillos en
todas aquellas partes del grano que pueden ser alcanzadas por la probosis y el
ovipositor, excavando pequefias depresiones en el grano con la primera, y depositando
sus huevecillos en ellas, Un solo huevecillo es depositado en cada cavidad y la
velocidad de la oviposicién varfa con la condicion del grano, la temperatura del medio
ambiente y la edad del insecto. En tiempo cilido, las hembras depositan de 8 a 10
huevecillos por dfa, aunque pueden llegar a depositar entre 20 y 25 huevecillos en ese
mismo tiempo.

El paso de huevecillo a adulto, durante los meses de la primavera y del verano,
alcanza un promedio de 40 dias; sin embargo en algunos casos, este lapso puede
prolongarse, dependiendo de la disponibilidad de alimento y de las condiciones del
medio ambiente. El ntmero de generaciones anuales varfa desde 5 hasta 12. En los
almacenes cuyas temperaturas son favorables al insecto, puede haber de 8 a 10 o mis
generaciones al afio, mientras que sdlo de 5 a 6 en lugares donde las condiciones no le
- son favorables, tanto a adultos como a las larvas se reproducen en el grano en forma
continua en almacenes calidos (13).

El huevecillo es opaco, de color blanco mis o menos de 0.7 mm. de largo en
forma de pera u ovoide, ensanchindose de la parte media hacia abajo, con el fondo
redondeado y el cuello estrechindose hacia el extremo .opuesto. Generalmente
eclosionan entre 3 y 5 dias después de ovipositados; sin embargo, en climas frios,
pueden necesitar hasta 10 dfas para su encubacion (13).

La larva es un gusano pequeiio; de color blanco perlado; de cuerpo grueso y
apodo; con cabeza pequedia y de color café claro; mas larga que ancha y de forma
cuneiforme; ventralmente casi recta y dorsalmente muy convexa; posee cuatro estadios
larvales.

Las pupas, recién formadas, son de color blanco palido, con algo de semejanza
al adulto, de cabeza redonda, la probosis es larga, delgada y dirigida hacia la parte
inferior; con las patas dobladas hacia el cuerpo y con las alas cubriendo a éste; tienen
nueve -segmentos, generalmente armados con dos espinas predominantes.

Agregan los citados autores (13), que estos insectos causan una destruccion’casi
completa de los granos en almacenamiento, especialmente cuando las condiciones
ambientales les son favorables para su desarrollo y el grano permanece estacionario por
algﬁn tiempo. Este insecto junto con el de las otras especies mencionadas, constituyen
muy posiblemente las mds destructoras de los granos almacenados en el mundo. Las
cantidades totales de maiz, trigo, arroz, cebada, centeno, etc., han sido destruidas por
estos gorgojos, en cifras de gran consideracion. El dafio principal de estos insectos lo
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causan por la actividad alimenticia tanto de las larvas como de los adultos. La
alimentacién 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
exterior de una gran variedad de semilla, frutos y otros alimentos. El grano infestado
por estos insectos casi siempre es inadécuado para el consumo humano y de los
animales domésticos; teniendo también un poder germinativo muy reducido. Los
adultos han sido enconrados alimentindose de spaghetti y otras pastas de cereales. (13)

Los adultos hacen pequefias cavidades en la parte blanda del grano, en donde
depositan sus huevecillos. Con frecuencia, puede observarse en un solo grano,
numerosas excavaciones lo que indica que la hembra cuidadosamente selecciona el sitio
mds adecuado para perpetuar su especie. Los huevecillos son algo elastico y pueden
tomar la forma de la cavidad en donde son depositados. La hembra los coloca
precisamente abajo de la superficie de la cubierta del grano, en el endospermo y con la
parte mas ancha hacia el fondo de la cavidad. Una ‘sola hembra puede depositar hasta
250 huevecillos durante su vida; en Australia’ existe un récord de 400 huevecillos. Los
huevecillos miden 0.7 mm. de largo y 0.3 mm. de ancho. Al ‘eclosionar los huevecilios,
son pequefifsimos gusanos y perforan la masa del grano. Comiinmente sblo se
encuentra una larva dentro de cada grano, pero. pueden haber de 2 a 3, dependiendo
del tamafio de &ste. El estadio larval varia entre 19 y 34 dias. Cuando la larva llega a
la madurez, hace una celda pupal dentro del grano; y en pupa después de haber
pasado 1 6 2 dias como prepupa. El estadfo pupal tarda de 3 a 6 dias, dependiendo

de las condiciones ambientales; y cuando éstas son adversas puede tardar hasta 20 dias
(13).

Los adultos que emergen de los granos, se encuentran de inmediato en
condiciones de copular y reproducirse, dando otigen a nuevas generaciones que seguirin
danando los granos. El tamafio del gorgojo adulto, dentro de su variacién, depende
generalmente del tamafio del grano en el cual se desarrold; aquellos individuos que se
desarrollan en granos grandes, son de mayor tamafio que los que lo hicieron en granos
pequefios. Se ha visto que un par de gorgojos, puede originar una' progenie de un
millén de individuos, en una sola estacion de 3 meses {13).

FAO (18), menciona que las estimaciones de la importancia del S. zeamais ha
sido influenciado por el hecho de que no siempre se ha distinguido a esta. especie de
S. oryzae. El §. Zeamais parece atacar una gama més amplia de productos que §,
Oryzae, aunque también en este caso las infestaciones sefialadas corresponden
predominantemente a los cereales. Ataca los productos con contenidos de humedad
considerablemente - méis altos qué la mayor parte de las otras plagas importantes de los
"almacenes. En los campos puede infestar granos con iun-contenido de humedad de mis
del 200fo, por ejemplo durante la maduracién del mafz cuando el grano esti blando,
lo que unido a una buena capacidad de vuelo, puede dar lugar a grandes infestaciones
en los campos. Las infestaciones mas graves se registran en zonas cercanas a almacenes
infestados 4reas de trilla o descascarillado y montones de cubiertas de. mazorca de
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maiz. El S. zeamais puede reproducirse en granos con un contenido de humedad
inferior al que requiere S. oryzae pero al parecer prefiere condiciones mis hiimedas y
calidas que éste. La temperatura Optima varfa de 259 4 300C, S. zeamais se adapta
bien al maiz, perc; se reproduce también en el arroz y el trigo.

5.6  Combate de plagas

4

De acuerdo con Ramirez -G. (19), la base fundamental para el combate de
plagas, es el conocimiento de aquellos factores fisicos, quimicos, bidticos o de otra
indole que sean favorables a su abundancia e incrementacién. Cuando estos factores
son conocidos, hay muchas posibilidades de modificar aquellos que lo permitan, o de
ejecutar aquellas medidas tendientes a incrementar los factores desfavorables a la plaga,
para eliminar o reducir a un minimo la poblacion de organismos perjudiciales en un
irea considerada. Cuando,se ejerce modificacibn en los factores favorables, o se evitan
o eliminan, resulta lo que conocemos como prevencién del dafio causado por plagas, o
también como “combate indirecto”. Cuando se ejerce: la destruccién de la plaga en
forma especifica mediante procedimientos quimicos, fisicos o mecanicos, resulta el
llamado combate directo.

Para utilizar cualesquiera de los métodos de combate es necesario conocer
correctamente la plaga y su biologia, sus hibitos, el lugar donde habita o vive, la
época en que se presenta, el dafio que causa, la forma en que se presenta, el dafio que
causa, la forma en que reacciona a los factores ambientales, su origen, distribucién y
los productos, materiales u organos que ataca.

Se entiende por combate quimico, la reduccidn o eliminaciéon de organismos
perjudiciales, o la prevencién del dafio que causan, mediante el uso de materiales
venenosos, materiales para atraerlos a otras sustancias_o medios, o -para emplearlos
como repelentes en 4reas especificas. El combate quimico estd considerado, algunaé
veces, por muchas personas, como el método bisico en la entomologia econdmica

aplicada.

INTECAP (7), menciona que en el caso de insectos que atacan a granos y
productos almacenados, al seleccionar un insecticida para combatirllos es necesario
cqnsiderar los puntos siguientes:

1. El uso que tendri el grano o producto
La plaga que es necesaria combatir

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

4. . Peligros de aplicacién y manejo.

5. Métodos de aplicacibn y equipo disponible.

Segin FAO (17), en la lucha contra los insectos parasitos de los productos
almacenados se utilizan 2 tipos principales de productos quimicos: los insecticidas de
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contacto y los toxicos respiratorios o fumigantes. Los insecticidas de contacto son
venenos que atraviesan la cutfcula del insecto y penetran asi en los tejidos de su
organismo. Los fumigantes son gases que entran en el cuerpo del insecto por su via
respiratoria. Los insecticidas de contacto confieren una proteccion duradera
(generalmente llamado efecto residual), pero tienden a ser algo especifico en su accién
sobre las especies de insectos y a engendrar mayor resistencia que los toxicos
respiratorios.

La National Academy of Sciences (20), dice: un principio comprobado por el
tiempo en la estrategia del control insecticida es el de atacar el “‘eslabon mas débil” de
la plaga. Esto requiere el conocimiento exacto de la identidad del insecto, su historia
vital y comportamiento. Buscando la manera de atacar a una especie en su punto mas
débil, se pueden manejar ciertas variables, como el tiempo y el lugar del ataque y la
etapa de su historial vital contra la cual se dirigen las medidas de control. Las etapas
de la historia vital varian en su- susceptibilidad y wvulnerabilidad al tratamiento
insecticida. Ironicamente, atin entre las especies de plagas més conocidas en cuanto a
su importancia econdmica, no se cuenta con el conocimiento previo de su historia
vital y los habitos, a fin de emplear medidas de control con la maxima efectividad.

Sigue mencionando la citada Academia, (20) que en la investigacién de
desarrollo de insecticidas, a pesar de su gran nimero y diversidad, no llenan por
completo los requerimientos de la agricultura, la salubridad publica y del propietario de
una casa, para el control de insectos seguro, eficiente, selectivo y barato. Existe la
demanda por nuevos fumigantes, debido a la diversificacién y mecanizacién de la
agricultura y la introduccién consecuente de nuevas técnicas, tales como fumigacion del
suelo, tratamiento de las semillas, etc. Esta situacidon ha producido una demanda
permanente de insecticidas con formas Gnicas de accion. En respuesta a estos la
industria estd desarrollando cada vez mayores cantidades de nuevos compuestos para
evaluacién con respecto a su empleo como insecticidas del futuro.

- 59 Materiales Protectores

De acuerdo a Ramirez G. (19), se consideran materiales protectores de los
granos y semillas, aquellas sustancias empleadas para la prevencién del dafio causado
por insectos y hongos durante el periodo critico del almacenamiento. La efectividad en
el empleo de estas sustancias orginicas o inertes, depende, en gran parte del periodo
de almacenamiento, tipe de troja o bodega, efecto del material sobre el grano,
disponibilidad en el mercado, mezcla facil y homogénea en pequefios o grandes
volumenes, rapidez de accion costo y efectos de estos materiales en el hombre y en los
animales domésticos.

Los materiales protectores se utilizan generalmente en granos recién cosechados
al llevarlos a las trojes riisticas o almacenes para prevenirlos del ataque de las plagas.
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Estos materiales pueden emplearse en cualquiera de las formas siguientes:

1. Revueltos con el grano o semilla

2, Aplicados en formulacién especial sobre paredes, pisos y techos de la troje o
bodega.

3. Aplicados en formulacion especial afo sobre los costales o envases que guardan

el grano almacenado.

protector queda considerablemente restringida. En estos casos, deben revolverse con el
grano solo algunos insecticidas que no sean toxicos para el consumo humano, como por
ejemplo, las piretrinas, a dosis determinadas, por el peligro que representan los residuos
venenosos, dado que estos materiales tienen baja toxicidad para los mamiferos. Algunas
sustancias que poseen gran toxicidad a los animales de sangre caliente al igual que
plagas, , han sido dosificadas en tal forma, que su empleo en este campo es de
importancia sobre todo por su corto efecto residual y se usan bajo muy estricta
tolerancia legal. Ramirez G. menciona en su estudio (19) los efectos de diversos
materiales protectores revueltos con el grano (Lindano, Malatién, Dieldrin, etc.), de
maiz y trigo; resultados sobre dafios en poder germinativo, toxicidad y efecto residual
de varios insecticidas, para proteger maiz y trigo contra el ataque de insectos como el
gorgojo del maiz.

De acuerdo a Castillo Nifio (3), el efecto de los factores tales como: el
diferente grado de sorcién de cada grano, el contenido de impurezas, los materiales de
construccion de las instalaciones de almacenamiento, el tiempo de almacenamiento la
temperatura y la humedad del grano almacenado, el estado del desarrollo de los
insectos y el sistema de aplicacién de los fumigantes, entre otras, hace que la dosis
deban ser ajustadas por cada caso en particular o de lo contrario se corra el riesgo de
que el tratamiento no surta el efecto deseado y antes por el contrario se convierta en
un elemento antiproducente tanto desde el punto de vista de control como de costos.

58  Descripcién de los productos quimicos usados en el presente estudio

Los medios actualmente disponibles en todo el mundo para almacenar granes’
son en su mayor parte simples depobsitos que ni impiden el ataque de las plagas ni
crean un medio inconveniente para éstas. En la mayorfa de los casos, el uso de
insecticidas es el dnico método seguro para prevenir las pérdidas o dafios que suelen
producirse cuando no se adoptan adecuadas medidas de proteccién. El empleo de
insecticidas estd muy difundido y generalmente es en las zonas de clima cilido donde
mas intensamente se usan estos productos. (19).

K—Otrine

Nombre comin: Deltametrina




Formula: CyoHygBr,NO 3

Peso Molecular: 505.2

Punto de Fusibn: 98 a 101°C

~ Aspecto: Polvo Cristalino Inodoro

Estabilidad: Muy buena. Ninguna alteracion antes de los dos afios a 40°C

Toxicidad ~ Oral: Muy tbxica para los animales de sangre fria en cambio es
Yy p ngr
practicamente inofensivo para los animales de sangre caliente a dosis usuales de empleo.

. .
Modo de accién: por contacto e ingestion {la fijacion al nivel de los’ganglios nerviosos
periféricos),” propagacién de desporalizacién, a lo largo del sistema nervioso. Los
sintomas consisten en un bloqueo del conjunto de 1a actividad motriz, (emisién
inducida de una neurotoxina), esta emision se traduce en: excitabilidad, incoordinacién

de los movimientos paralisis, letargo,” muerte. Su DL50 oral aguda en ratas es de
129 mg/kg. (2)

Malathion
Otros nombres: Malation, Malathon, Malaphos
Nombre quimico: O, O—dimetil fosforoditioato de dietil mercaptosuccinato.
Formula:  CpH;gOgP S,
Punto de fusion: 2;85°C. {9%90/0 minimo)
Punto de Ebullicién: 156 — 157°C (0.7 mm), con descomposicibn.
Punto de vapor: 4 x 10 3 mm. {30°C) |

Solubilidad: Poco soluble con agua, soluble imiscible en alcoholes, etanol, insopropanol
etc., en cetonas, acetonas, metilsobutil-cetona, ciclo hexanona, también soluble en
aromaticos, xileno, benceno.

Densidad: 25 = 1.233 g/ml.
Estabilidad: es estable indefinidamente si se almacena protegido a la humedad.
Factores de toxicidad: Su DL50 oral agudé en ratas es de 2800 mg/kg.

Modo de Accién: por contacto e ingestidn, tiene propiedades fisicas para ser absorbidas
por los tejidos del insecto que se combina con las enzimas inhibiendo su acc1on
fisiologica a través del proceso de fosoforilacién.
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Inocuidad: Las investigaciones toxicologicas relacionadas con la seguridad en el empleo
del insecticida Malathion se ha llevado a cabo en diversas formas desde 1949. Estas
investigaciones han determinado que un nivel de 8 ppm, es permisible en los granos
alimenticios por su margen de seguridad para la salud (6).

Actellie:

Nombre completo: Pirimifos-metil

* Toxicidad: La DL 50 oral aguda_en ratas de pirimifos-metil es de 2,080 mg/kg no es

jrritante ni sensibilizador ni teratogénico ni carcinogénico.

Modo de Accion: Por contacto, por ingestion y fumigatorio puede aplicarse
directamente sobre los granos, debido a su baja toxicidad y su falta de persistencia en
el ambiente.

Inocuidad: Buenas caracteristicas ambientales, tiene baja toxicidad hacia el hombre, los
animales, la vida silvestre y los peces.
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VI MATERIALES Y METODOS

LOCALIZACION

El experimento se efectud en las instalaciones de compra de granos del
Instituto Nacional de Comercializacion Agricola, INDECA; en el parcelamiento
“La Miquina” municipio de Cuyotenango, departamento de Suchitepéquez.

MATERIALES

6.2.1 Grano:

6.2.2

800 quintales de maiz blanco, con 130/0 de humedad.

Insecticidas:

1 litro de Actellic 50 _ -
1 kilo de K-otrine 2.5 P.M. (polvo humectante)
10 kilos de Malathion 2o/o (polvo)

6.2.3 Silos familiares:

624

6.2.5

30 silos cilindricos metilicos, construidos en limina calibre 28 de las

siguientes dimensiones aproximadas: 1.5 metros de alto y 1.15 metros
de didmetro y capacidad de 1 tonelada métrica.

Equipo para llenado y vaciado:

300 costales de yute, para transportar el maiz a los silos de
almacenamiento. '

3 embudos de metal, especialmente construidos para el efecto.
Equipo para la crianza de Sitophilus sp.

1 librera metalica (dotada con 5 entrepafios, puertas corredizas de vidrio
e instalacién eléctrica para colocacién de 4 bombillas de alumbrado)
especialmente adaptada para criadero de Sitophilus sp, de maiz en él

“laboratorio.

Frascos de vidrio, segiin el siguiente detalle: 9 frascos con capacidad
para 1 galon; 36 frascos con capacidad para 1/4 de galén.

— 4 recipientes plasticos, con capacidad para 5 galones.

- Telas finas (tipo muselina) en 3 colores diferentes, hilos en 3
colores diferentes y tiras pldsticas; para cubrir la boca de los
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frascos en el criadero de insectos y para envolver y diferenciar
las muestras de maiz infestado especialmente preparadas que
fueron colocadas dentro de cada uno de los silos bajo estudio.

- Cintas de papel adhesivo (masking tape) para sellar las tapaderas
de las bocas superior e inferior de cada silo.

6.2.6 Equipo para conteo de insectos y analisis de calidad del grano:
- 1 determinados de humedad Dole 400;

- 1 divisor humboldt;

- Balanza para determinacién del peso volumétrico; (kg/hl).

- 1 balanza de triple brazo con capacidad para 1000 gramos y
aproximacion de 0.01 gramos;

- 1 juego de cribas para maiz, con sus correspondientes bandejas

de fondo:

- 1 juego de bandejas de metal, para manejo de muestras en el
laboratorio.

— Conjunto de equipo de laboratorio requerido para determinar el
porcentaje de infestacibn oculta, presencia de hongos y
porcentaje de germinacion.

6.2.7 Equipo para efectuar el tratamiento con los insecticidas:
2 bombas aplicadoras de los productos:
i) bomba asperjadora de mochila; ii) equipo de aspersién portatil.

1 pipeta para efectuar las mediciones de la mezcla, Beakers, cubetas
PP P
plasticas, paletas.

6.2.8 Equipo de medicion de las condiciones climiticas externas e internas

— Higrometro para determinacién de la humedad relativa exterior
de los silos.

— Sicrometro para determinacién de condiciones externas.

— Termocupulas para determinacién de la temperatura y la
humedad relativa dentro de los silos.

6.2.9 Equipo para toma de muestras:
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- Calador de 1.20 metros de longitud, de compartimientos
) separados.

— Toma muestras tipo torpedo, con Sus corresporldientes
extensiones.

6.2.10 Formatos e instructivos

 PRORAD Ui B v 1 s o
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SELECCION Y PREPARACION DEL MATERIAL EXPERIMENTAL

Previamente a la aplicacién de los tratamientos con los insecticidas se efectud el
tratamiento de 25 libras ‘de maiz con Sitopbilus sp en los diferentes estados de
desarrollo del insecto, la preparacidn del mismo, se efectud mediante el proceso
de oviposicion programada en secuencia de muestras libres de insecto de la
siguiente manera:

6.3.1 Obtencion de maiz libre de insectos, de cosecha reciente y sin

6.3.2

6.3.3

6.3.4

6.3.5

6.36

tratamiento quimico previo.

Se aseguré que dicho producto se encontraba libre de insectos,
colocindolo en un criadero, en recipientes de un galon de capacidad
durante 3 meses, bajo condiciones optimas para el desarrollo del insecto.

El maiz bajo estas condiciones se protegio del ataque de icaros u otros
parsitos y/o predatores del insecto con una solucibn acaricida
(Kelthane) al material que cubria la boca de los recipientes, que en este
caso era una tela fina tipo “muselina”. '

Andlisis general del maiz libre de infestacion obtenida del paso anterior.

Se coloco el maiz obtenido anteriormenté en. recipientes de 5 galones de
capacidad y se expuso durante 6 dias a una infestacién por insectos
adultos; pasados los seis dias el maiz infestado se cribéd para eliminar los
insectos adultos y se colocod nuevamente en el criadero, constituyéndose
de esta forma el maiz infestado con insectos en la primera edad.

Después de 8 dias de haber colocado la primera muestra en el criadero
en otros recipientes de 5 galones se depositdo maiz libre de insectos y se
expuso a.una infestacibn de insectos adultos durante 6 dias, para luego
cribarlo y colocarlo nuevamente en el criadero, constituyéndose de esta.
manera en el maiz infestado con insectos en la segunda edad.

Dicho procedimiento se continué hasta cubrir el tiempo total en que un
huevo alcanza el estado de adulto, que para el caso de Sitopbilus sp., es
de 4 semanas como minimo; por lo que se continud esta secuencia hasta
la 7a. semana; el calendario efectuado para la oviposicién programad:i se
detalla en el cuadro 1. Lo que se pretendid con este procedimiento es
obtener muestras de maiz infestado con insectos en diferentes etapas de
desarrollo del insecto, al cabo de 48 dias el estado del criadero fue el
siguiente:
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CUADRO No. 1

CALENDARIO DE OVIPOSICION PARA LOS DIFERENTES
ESTADOS DE DESARROLLO DEL Sitophilus sp.

DIAS DE DESARROLLO COLOR
EDAD No. ' DEL INSECTO HILO
Primera 1 42 _ 48 Violeta
Segunda 2 28 - 34 Azul
Tercera 3 14 - 20 Verde
Cuarta 4 0 - 6 Amarillo

Durante algunas fases del desarrollo de la preparacion del grano fue
necesario identificar con hilos de colores 'y niimeros, los diferentes
estados de desarrollo del insecto; para lo cual, en el cuadro No. 1, se
ilustran los colores que se utilizaron en cada caso; ademis para cada
oviposicion se utilizaron 50 insectos adultos por cada 1000 gramos de
grano.

6.4 DISENO DEL EXPERIMENTO
El experimento consté de 2. fases, efectividad y persistencia.
6.4.1 Efectividad de los insecticidas

El procedimiento para la cuantificaciébn de la efectividad de los
insecticidas se efectud mediante un anilisis de varianza después de 3
meses de exposicién de los tratamientos con los insectividas.

a) Los tratamientos fueron asignados al completo azar para cada
uno de los factores evaluados, cuarenta tratamientos (3
insecticidas, 3 dosis y 4 estados de desarrollo del Sitophilus sp)
mas un testigo {cero dosis}.

Modelo estadistico:- _
Yijk = U+ =i+ Bi+ (*B) ij + Eijk

b) Se utilizaron tres repeticiones

¢) . El disefio planificado fue completamente al azar con arreglo en
' parcelas divididas asi:

Parcela grande: factorial 3 x 3 1 testigo (3 insecticidas a 3
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dosis cada uno)
Parcela chica: 4 estados de desarrollo del Sitopbilus sp
6.4.2 Persistencia de los insecticidas
En la persistencia de los insecticidas y analisis de calidad del grano que
se efectud durante 8 meses de almacenamiento, se utilizd un arreglo en
parcelas divididas para los factores insecticida y dosis..

6.4.3 Unidad experimental

En términos pricticos, puede decirse que se utilizaron 30 silos familiares,
con los diferentes tratamientos (3 insecticidas, 3 dosis, 4 estados de
desarrollo del insecto, 3 repeticiones, mis un testigo con sus
repeticiones). Para establecer 120 unidades -experimentales.

Dosis 3

Dosis 1 Dosis 2

dades 1
L *

60

insecticida 1
6.4.4 Definicidn de variables

Para alcanzar los objetivos previstos, el estudio se efectud dentro del
siguiente contexto. '

a) Variables independientes (factores)
- 3 insecticidas usados en el control del Sitopbilus sp:
i) Actellic (Pirimifos—Metil)
i) K-otrine (Deltametrina)
iii) Malation

—3 dosis diferentes de los insecticidas, aplicados al maiz

almacenado:
i) Dosis comercial 1000/o
‘i) 750/0 de la dosis comercial

iii) 500/0 de la dosis comercial
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— 4 estados diferentes de desarrollo del insecto (cuadro
No. 1)

- Tiempo de almacenamiento
b) Variables respuestas
i) Para la efectividad del insecticida
- Indice de efectividad del insecticida en los 4

tratamientos con los diferentes estados de
desarrollo del insecto después de 3 meses de
‘exposicion.

ii) Para la persistencia del insecticida

- Niimero de insectos adultos vivos cuantificados en
las muestras de los silos.

- Pérdida de materia seca ocasionada por insectos y hongos
durante el almacenamiento.

- Factores de calidad del grano

- Tiempo de almacenmmiento (8 meses)

6.5 MANEJO DEL EXPERIMENTO

El estudio se realizd mediante la siguiente secuencia de actividades

6.5.1

Aplicacién de los insecticidas:

El tratamiento al grano con los insecticidas tuvo lugar en los
transportadores que conducen el grano en las instalaciones de la estacién
del INDECA, *“La Miquina 1", se utilizd un equipo electromecinico
portatil de 1 H.P., de fuerza, el cual sirvi6 para atomizar el .producto a
través de un aguillén con bogquilla Te-Jeet 80050; a 35 lbs. de.presion
para aplicar un litro por minuto de la mezcla aplicada directamente al
grano, de las soluciones 1000/o, 750f0 y 500/o'de la recomendacién de
las casas comerciales. Las actividades previas fueron:

a) Calibracién de los transportadores: Se efectuaron 3 pruebas de -
velocidad del flujo del transportador del sistema de conduccién
del grano, llegindose a un promedio de 10 quintales de mafz en
1" minuto.
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Calibracién de bomba de aplicacion: Se efectuaron las pruebas
necesarias y se calibré la bomba para que aplicara 1 litro por
minuto. :

Preparacion de la solucién: Se aplicaron 2 litros de solucion por
tonelada (20 quintales) de maiz con la dosis que se especifican.

Llenado de los silos

'Luego de haberse efectuado el tratamiento al grano se hizo la

recoleccion del grano de los silos de almacenamiento del INDECA, en
costales de yute y trasladados al punto donde se establecio el
experimento, para su pesaje y vaciado a los silos. familiares.

Se realizaron las siguientes acciones en cada uno de los silos bajo
estudio.

a)

Tratamiento de las muestras de maiz infestado: Se dividio en
porciones cada una de las muestras de maiz infestado con
Sitophilus sp., en sus diferentes estados de desarrollo; una de
estas porciones quedd como testigo y las otras tres fueron
colocadas en los silos.

Previamente fue distribuido en cada bolsa de muselina, 50 gramos
de grano infestado (ovipositado) sin ningan tratamiento y 50
gramos de maiz tratado con insecticida, para hacer 100 gramos
de grano por bolsa, lo anterior se efectud en las edades No. 2, 3

vy 4, en la edad No.1 (adulto) se intrbdujeron 20 insectos por

bolsa.

Distribucién de las bolsas: La colocacién de estas bolsas dentro
del silo fue completamente al azar en 3 repeticiones: (inferior,
superior y medio), asi:

—  Ingreso de 1 quintal de maiz al silo;

- Colocacidén de las muestras de maiz infestado (en sus 4
estados de desarrollo}, en el nivel inferior del silo.

— . Ingreso de.9 quintales de maiz al silo.

- Colocacién de muestras de maiz infestado (en sus 4
estados de desarrollo), en el nivel intermedio del silo.

. Ingreso de otros 9 quintales de maiz al silo. -

— ‘Colocacién de las muestras de maiz infestado {en sus 4
estados de desarrollo}; en. el nivel superior del silo.
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Mantenimiento de las muestras de Grano en los Silos:

Para el anilisis de efectividad de los insecticidas se expuso durante un
tiempo de 3 meses, los diferentes tratamientos en bolsas, bajo
condiciones de’ almacenamientos en silos familiares para luego ser
recuperados y analizados.

Muestreo Mensual del Grano Contenido en el Silo:

Durante 8 meses de exposicién a los insecticidas con el objeto de
evaluar la persistencia de los insecticidas.

Analisis de Calidad de las Muestras Representativas del maiz depositado
en cada silo: '

Para efectos de las pruebas de calidad del maiz, fue medida en términos

de:

a) Porcentaje de contenido de humedad del grano.

b) Porcentaje de contenido de impurezas del grano.

c) Peso volumétrico del grano (en base seca)

d} Porcentaje de pérdida de materia seca ocasionada por infestacion
oculta.

-e) Porcentaje de pérdida de materia seca ocasionada por insectos y

por

La calidad del grano al entrar al almacenamiento fue determinado
mediante un andlisis de muestra obtenida al azar en la medida que el
grano ingresaba al silo.

La calidad del grano durante el almacenamiento fue establecida a partir

de un anélisis de muestreo intermedio, que se realizd mediante.el uso de

sendas de profundidad.

La calidad final del grano, fue "determinada mediante anilisis de
laboratorio efectuado sobre muestras obtenidas en la medida que el
grano fue descargado al momento de finalizado el perfodo de
experimentac ion.

Descargue de los Silos Familiares Bzjo Estudio

Para el desarrollo de esta actividad fueron ejecutados los siguientes
pasos, en cada uno de los silos bajo estudio.

a} Remocion de las cintas adhesivas de las tapaderas superior e
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inferior.
b} Remocidn de la tapadera superior e inferior y vaciado del grano
contenido en el silo.

Métodos de Anélisis del Experimento

6.6.1

6.6.2

6.6.3

Efectividad de los insecticidas

Tres meses después de haberse expuesto las diferentes muestras de mafz
infestado (con los diferentes estados en desarrollo del Sitophilus sp), se
procedid al conteo de insectos vivos y muertos (adultos), hallados en
cada bolsa {cuadro No.2), y luego se efectud el andlisis indice de
control, tomando como porcentaje el nimero de insectos muertos, con

“ respecto al total de insectos encontrados asi:

_ No. de insectos muertos
No. de insectos muertos + No. de insectos vivos

X 100

El procedimiento para el anilisis de varianza, se hizo al final para un
disefio bifactorial para los factores dosis y edades, para el insecticida
K-otrine y el testigo, tomando en cuenta que en los tratamientos con
Actellic y Malathion, el indice de control fue en un 1000/o.

Persistencia de los insecticidas:

Para cada unidad experimental (30 silos), se efectuaron muestreos de
grano tratado con los insecticidas mensualmente, por un.término de 8

-meses, habiéndose realizado conteo de insectos vivos adultos de

Sitophilus sp. y de otras especies {anexo 1), el anlisis estadistico se
realizd6 para cada muestreo, habiéndose realizado también la

transformacién para los datos de la forma: +/ X + 1 presentes en el
cuadro 2 de resultados.

La comparacion respecto al testigo se efectud de acuerdo. arun
anilisis completamente al azar en el que se formaron 10 tratamientos en
el que se incluyd al testigo.

Anilisis de Calidad:

El comportamiento del grano dentro del almacenamiento, fue evaluado a
partir de:

a) Peso de materia seca y calidad inicial del grano
b) La evolucibn de la calidad del grano durante el periodo de
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almacenamiento.
c) El peso final de materia seca y calidad final del grano.

Los resultados fueron interpretados de acuerdo al anilisis de varianza de
un disefio completamente al azar, efectuado para los diferentes factores
de calidad y que permitio:

a) Evaluar la significancia estadistica entre tres muestreos en los
diferentes tratamientos.
b) Ante la presencia de diferencias estadisticamente significativas,

efectuar las comparaciones de medias entre los diferentes
tratamientos bajo estudio.

En relacion al peso de materia seca, se evalu6 en base a los métodos de

conteo peso y linea base, de acuerdo a la metodologia propuesta por
Harris y Linbled (8).

Condiciones Ambientales:

Todos los silos se encontraron bajo un rancho con techo de manaco,
especialmente construido, para crear condiciones similares a los
existentes a nivel de finca, se dejo un silo para registrar diariamente la
evolucion de la temperatura y humedad relativa interna, para lo cual se
tuvieron instalados termocuplas de profundidad en los niveles inferior,
medio y superior del silo; este registro también se ilevd a cabo para las
condiciones externas que rodeaban a los silos.

Referencias:

a) Insecticidas:
K K-otrine (Deltametrina)
A Actellic (Pirimifos metil)

M Malathion

b) Estados de desarrollo del Sitophilus sp.

Adulte No. 1

Pupa No. 2

Larva No 3

Huevo No. 4
c) Dosis

1000/0  Dosis comercial (D.C.}
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750fo  0.75 de dosis comercial
500foc  0.50 de dosis comercial

VII. RESULTADOS Y DISCUSION
Efectividad de los Insecticidas.

El comportamiento de los estados de desarrollo del Sitopbilus sp. fue
determinado en base al conteo de insectos adultos encontrado después de 3
meses de exposicibn con los tratamientos con insecticidas y los resultados se
detallan en el cuadro 2.

Cuzdro 2: Conteo de insectos adultos de Ias muestras gvipositadas con los difereates estados de desarrollo del
Sitoptrlus sp después de 3 meses de prueba.
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El cuadro de resultados 2, muestra que Unicamente en el caso del insecticida
K-otrine se encontrd presencia de Sitopbilus sp. vivo, no asi en los tratamientos
con Actellic y Malathién, por lo que se procedid a determinar el coeficiente de
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El cuadro 5: resume los andlisis efectuados para cada muestreo, en el
cual se pudo establecer diferencias significativas para la fuente de

. variacion “insecticida” en los muestreos 4 y 8, por lo que la dosis e

interaccion insecticida-dosis no constituyeron variables determinantes en
el estudio.
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La figura 4 presenta el resumen de la comparacién de medias de los
factores significativos en el analisis.




Muestreo 4 - Muestreo 8

K—otrine a K--otrine a
Malathién a Malathién b
Actellic b Actellic b

Figura 4: Resumen de las comparaciones de medias entre los muestreos de maiz, para
la cuantificacién del Sizophius sp. "

- En el muestreo 4, se observa que los tratamientos con el insecticida
Actellic mostraron la menor poblacién de insectos en comparacion al
K-otrine y Malathion.

' _ ) ) 2+
— El muestreo 8 presenta significancia en el caso del K-otrine respécto al
Malathion y Actellic, en cuanto a la mayor poblacion de Sitopbilus sp.
cuantificados.

- La figura 5 presenta la comparacion de medias entre los tratamientos
con insecticidas y el testigo.

Tratamientos Muestreo 2 Muestreo 4 Muestreo 8

Testigo T ]a a
M—500/0 b a
M~750/0 b b a
K~500/0 b b a
K—750/0 b b a
K—1000/o b b a
A—500/0 b b b
M—1000/0 b b b
A-750/0 b b b
A—1000/o0 _ b b b

Figura 5: resumen de la comparacion de medias entre tratamientos con
insecticida y el testigo en Sitopbilus sp.
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. — La comparacién de medias entre los diferentes tratamientos y el testigo
determind lo siguiente:

— En el muestreo 2 la diferencia fue significativa {nicamente para el
testigo, que presentd la mayor poblacién de Sitophilus sp. En el
muestreo 4 se determind las mayores poblaciones para el testigo y el
tratamiento M—50ofo y en el muestreo 8, los tratamientos M-1000/o
A—1000/0 750/0 500/o mostraren la menor poblacion de Sitophilus sp.
vivos respecto a los demas tratamientos.

El desenvolvimiento de la poblacién de Sitophilus sp. durante los 8 meses que
durd el experimento, mostré el comportamiento que se describe en la figura 6,
y en el que se pudo establecer lo siguiente:

- El insecticida Actellic conservé una tendencia uniforme de control del
Sitophilus sp., en el tiempo total del estudio.

- El insecticida K-otrine, tuvo un comportamiento efectivo a través de 7
meses de almacenamiento y a partir del siguiente mes su tendencia
cambib hacia un aumento en la poblacién de Sitophilus sp. vivos.

- El insecticida Malathiébn tuvo un comportamiento de control muy
variable.
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Residualidad de los Insecticidas

Los anilisis quimicos sobre los residuos de los insecticidas, efectuados por el
"ICAITL desptiesde 8 meses de exposicion del grano con los productos en su
mixima désis, nos dio a conocer lo siguiente:

a) Actellic 50 (Pirimifos Metil), no presento residuos.

b) K-otrine 2.5 P.M. (Deltametrina) = 0.01 mg/kg (P.P.M.) de residuos.

c) Malathién 2o0fo =0.01 mg/kg (P.P.M.) de residuos.

Interpretacidn de Resultados

De acuerdo a las concluciones de los expertos toxicologicos acreditados- por el
Comité Mixto FAOQ/OMS* que se llevo a cabo en Roma 1,982 para los
Piretrinoides fotoestables (Piretroides), su D.D.A. {dosis diaria aceptable para el
hombre), la Deltametrina tiene un D.D.A., de 0.01/mg/kg idéntica al resultado
obtenido en el estudio.

El Malathién, presenta un margen de tolerancia en residuos de 8 a 10 PPM., y
que es mayor a 0.01 que fué detectado en el andlisis de las muestras en estudio
18).

Analisis de Calidad

En el cuadro No. 6 se resumen los resultados obtenidos para un nivel de
significancia del 5of/o de los Anilisis de Varianza efectuados.

*ICAITI  (Instituto Centroamericano de Investigacién y Tecnologia Industrial
FAO {Organizacion de las naciones unidas para la Agricultura y Alimentacion)
OMS Organizacion Mundial de 1a Salud.




CUADRO 6: Resiumen de Analisis de Varianza sobre Calidad de Grano
. Variaciones y Fuentes de Variacion entre Muestreos
Nivel de

Variables Signific. Inicial Medio Final
No.1 No. 2 No. 3

o/o Daiio por insecto - 0.05 NS. N.S. *k
o/o Dano por hongos 0.05 N.S. N.S. N.S.
0/0 Impurezas y Matex 0.05 N.S. N.S. N.S.
o/o Humedad 0.05 N.S. N.S. NS.

** = Significativo

N.S. No significativo.
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El cuadro 6 resume los anélisis de varianza efectuados para los diferentes
factores de calidad, permiti6 evaluar la diferencia estadistica entre los muestreos
a' través del tiempo total del almacenamiento (8 meses), los anilisis detallan lo
siguiente:

7.4.1 Porcentaje de dafios por insectos:

Con un nivel de significancia del 5o/o se establecen diferencias en el
tercer analisis realizado, como se observa en el cuadro 6.

La comparacién entre las diferencias hayadas en el analisis respectivo se
presentan el siguiente cuadro de medias.

CUADRO No. 7:

MEDIA COMPARATIVA ENTRE DOSIS—INSECTICIDA Y EL TESTIGO

Tratamientos No.

‘ de

K-100 | K-75| K-50 [ A-100 | A—75| A-50 | M—100 | M—75 | M—50 | tes| \, o
b/ b | b b | b [ b| b {b | b |aldo

El andlisis estadistico indica que el efecto de los tratamientos con insecticida no

variaron entre si, pero en relacién al testigo (cero insecticida), la diferencia si
fue significativa.

7.4.2 Porcentaje de dafio por hongo: .

En las pruebas realizadas de los anilisis de calidad del maiz almacenado
en silos familiares, el porcentaje de dafio por hongo no fue significativo
en funcién de los tratamientos ni del tiempo de almacenamiento.

Los of/o de incremento en peso de grano con hongo no varié en funcién
de los tratamientos con y sin insecticida. '

Segiin se observo en las prueBas de laboratorio, la presencia de los
hongos Aspergillus sp. en un 2ofo y Rizopus sp. en 4o/o.

7.4.3 Impurezas y Materia Extrafia

Debido a las condiciones de manejo del grano durante el experimento,
no se encontrd diferencia significativa entre los tratamientos en los




diferentes muestreos.

7.44 Humedad Relativa y Temperatura:
En el siguiente cuadro se ilustra el comportamiento de la humedad

relativa y de la temperatura en el interior de los silos y en el medio
ambiente que rodeaba a los silos bajo estudio.

CUADRO No. 8:

CbMPORTAMIENTO DE LA HUMEDAD RELATIVA Y LA TEMPERATURA

W ofo Humedad Relativa Temperatura °C

"Humedad en el Grano

— Rango ' 60.6 — 70 2555 — 29.33
— Promedio 65.30 27.44

Medio Ambiente
— Rango 480 — 82.0 2758 — 33.70
— Promedio 65.0 A 50.64

El comportamiento de la humedad relativa y de la temperatura en el
interior de los silos, no fue afectado por las condiciones del ambiente
externo (Figura 7).
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FIGURA 7 CONDICIONES AMBIENTALES
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Dentro de los silos se observd que la humedad relativa fue determinada
por el contenido de humedad del grano y que permanecio en equilibrio
con ella (equilibrio de.presiones de vapor de agua), resultando un nivel
de humedad relativo adecuado para el almacenamiento seguro.

La temperatura dentro de los silos siempre fue menor que el promedio
del ambiente exterior.

Otras Variables:

La humedad intema del grano y peso volumétrico; fueron factores
determinantes para la cuantificacién del ofo de pérdida de materia seca.

Porcentaje de Pérdida de Materia Seca:

a) Método de conteo y peso
Los resultados de la cuantificacion de las pérdidas de materia
seca, durante el almacenamiento se resumen en el cuadro 9
habiéndose utilizado para el primer caso el Método de Conteo y
Peso, segin Harris y Linbled (8).
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CUADRO No. 9:

PORCENTAJE DE PERDIDA DE MATERIA SECA,

METODO DE CONTEOC Y PESO

Muestreo . Incremento del
Causa Inicial Final ofo de pérdida
1. Insectos _
a) K—otrine 0.1186 0.241 0.1224
b) Actellic 0.1750 0.2333 0.0583
- ¢) Malathion 0.1248 0.2837 0.1589
d) Testigo 0.1318 0.6105 0.4787
Sub-Total o 0.8183
2. Hongos
a} K—otrine 0.0370 0.1036 0.0666
b) Actellic 0.0750 0.1197 0.0447
c)  Malathién 0.1463 0.1578 0.0110
d)  Testigo 0.1207 0.3080 0.1873
Sub-Total - 0.3096
3. Infestacion Oculta Oculta
a) K—otrine 0.7230 0.9961 0.2731
b)  Actellic 0.2919 0.3487 0.1063
c) Malathidén 0.3967 0.7955 0.3988
d)  Testigo 0.9165 0.9178 0.0013
Sub-Total 0.7800
4, TOTAL: 3.2073 - 5.1157 1.9084

Tal como se puede observar en el cuadro No. 9 las pérdidas correspondientes, no presen-
taron diferencias significativas que puedan explicarse como efecto de los tratamientos

aplicados.

El incremento de pérdida ocurrida resultd mayor para el caso de las
pérdidas por insectos, pero el que correspondi6é a hongos resultd ser
menor, por lo que se estima que este tipo de almacenamiento es
eficiente para reducir el dafio por ese concepto.

El porcentaje total de pérdida de materia seca resultd ser de 1.91 que
no es significativo, por lo que el almacenamiento en silo familiar
proporciona condiciones adecuadas para la conservacién de la calidad y

cantidad del grano.
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Método de la linea Base

Utilizando el Método de la Linea Base, que establece el peso de materia
seca 2 diferentes contenidos de humedad encontradas para elaborar la
linea patrén (figura 8), menos las diferencias entre los muestreos
realizados, es igual al porcentaje de pérdida de materia seca durante el
almacenamiento (8).

-*

CUADRO No. 10:

o/o PESO DE MATERIA SECA, METODO DE LA LINEA
BASE EN MAIZ ALMACENADO EN SILOS FAMILIARES

_Porcentaje de Pérdida
Inicial Final Incremento

Linea Base
Tratamientos: _
K—otrine 0.00 0.05 0.05
Actellic 0.00 0.14 0.14
Malathién 2.57 2.70 : 0.13
Testigo 0.0 3.98 3.98

El anterior cuadro detalia los potcentajes de pérdidas entre el primer y
Gltimo muestreo respecto a la linea base.

La ecuaciah Y=769.42 — 8.946x; y coeficientes r=—0.936 rZ=88.00/o
se ajusta al modelo Y=a+bx de la figura 8. Donde: Y = peso de
materia seca al i-esimo contenido de humedad X = porcentaje de
contenido de humedad del grano.

El coeficiente de correlacion (r) negativo, muestra el comportamiento
disminuido del o/o de pérdida de materia seca; el coeficiente (152} indica
el ofo de pérdida atribuible directamente al contenido de humedad del
grano.

En el cuadro 10 el incremento de porcentaje de pérdida de materia seca
establecida mediante el método de la linea base, durante el tiempo total
de almacenamiento, permite observar que en los tratamientos con
insecticidas el promedio de pérdida total fue de 0.1080/0, en comparacién
con el testigo que fue de 3.980/0, esta diferencia se explica especialmente
por la presencia de insectos.




Y= 76942 — B8.946x
Figura 8 LINEA BASE DE REFERENCIA RESPECTO A LOS R= 0.936
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El intervalo de confianza modelo Y  T/2, n-2 A. Establece que con un
nivel del 90ofo no hubo diferencia significativa entre los tratamientos, lo
que indica que la calidad del grano se conserva perfectamente en este
tipo de estructuras de almacenamiento, o lo que es igual,redunda en una
reduccién significativa de las pérdidas de calidad y cantidad del producto
almacenado. |

ANALISIS DE COSTOS EN QUETZALES
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CUADRO No. 11:

COSTO ‘COSTO
INSUMQOS UNITARIO POR T. M. TOTAL Q.
K—otrine 20.00 Kilo Q. 1.00
5 jornales 3.30 2.06
~ Aplicador 1.44 -0.18 3.24
Actellic 10.00 Lts. Q. 2.06
5 Jprnalés 3.30 2.06
Aplicador | 1.44 0.18 2.44
Malathién 120 Kilo Q. 0.60
5 Jornales 3.30 2.75 a3s

El cuadro anterior presenta para los insecticidas Actellic y K-otrine el
‘gasto por aplicador, y en el caso del Malathion constituyd incremento
en los jornales por haberse realizado la aplicacién manual del producto
(polvo). De esta manera la aplicacion mas econémica fue con Actellic a

un costo de Q 2.44 por T.M. de maiz.




VIII. CONCLUSIONES

8.1

8.2

Efectivi

8.1.1

8.1.2

8.1.3

8.14

8.1.5

8.1.6

dad de los Insecticidas

Los insecticidas,. . Actellic (pirimifos metil), y Malathién, mostraron el
mejor control sobre el Sitopbilus sp., en base al mayor indice de
efectividad cuantificada, ya que en estos tratamientos no se.encontrd
ningan insecto vivo.

También en las dosis de. Actellic (pirimifos metil) y Malathién no se
encontrd diferencia significativa por lo que la dosis mis baja (500/0
D.C.), ejerci6 tan buen efecto como la dosis comercial (1000/0).

En los tratamientos con K—otrine (deltametrina), se encontrd presencia
del insecto vivo, pudiéndose establecer diferencia significativa respecto a
los insecticidas Actellic (pmmlfos metil) y Malathiéon, por el menor
indice de efectividad determinado.

En el insecticida K-otrine (deltametrina), no se encontrd diferencia
significativa en cuanto a la dosis aplicada, pero sf hubo significancia en
el factor edad y la interaccidn dosis-edad. En el andlisis respectivo se
determiné que el mayor {ndice de mortalidad tuvo lugar en las dosis
con los estados adultos del insecto y en los tratamientos huevo
100-750/0 y pupa 1000fo. '

Los testigos tuvieron en comportamiento similar a las dosis mas bajas de

K-otrine (déltametrina).

En cuanto a los estados de desarrollo del Sitophilus sp. el K-otrine
(deltametrina), ejercidé mejor control en el estado adulto y el menor
indice correspondido a larva y pupa, lo que indica que el desarrollo del
insecto no se vio limitada a la aplicacién del insecticida.

Por lo anterior rechazamos la hipétesis planteada al inicio del estudio.

Persistencia de los Insecticidas

8.2.1

8.2.2

De acuerdo a los resultados obtenidos se logré determinar que el
insecticida Actellic (pirimifos metil), en sus diferentes dosis ejercidé una
buena proteccién al grano que lo logtd mantener con el minimo de
insectos vivos, durante 8 meses de almacenamiento del maiz.

La proteccibn que ejerce el K-otrine (deltametrina) al grano almacenado
tuvo un efecto positivo hasta el séptimo mes de almacenamiento, en el
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caso del control del Sitophilus

En el caso del Malathion su proteccion al grano fue muy inestable,
pudiéndose establecer su efectividad en los primeros tres meses.

Residualidad de los Insecticidas

De acuerdo a los anlisis efectuados por el ICAITI, la residualidad de los
insecticidas, no constituye peligro de toxicidad para su utilizacién en granos
alimenticios.

Factores de Calidad y Porcentaje de Pérdida de Materia Seca

8.4.1

Daiio por insectos: Se establecid que no existic diferencia significativa
entre los tratamientos con insecticidas pero al efectuarse la comparacion
con el testigo si se encontrd diferencia, por lo que se puede deducir,

~que bajo condiciones de los silos familiares con la aplicacién de Actellic

8.4.2

8.4.3

Costos:

(pirimifos metil), y grano libre de infestacion, se minimizan tanto las
pérdidas de calidad, como de materia seca en un periodo de
almacenamiento hasta de 8 meses.

Dafio por hongos: No fue un factor que haya presentado significancia
durante el estudio, por lo que se determina que las condiciones de
humedad no fueron favorables para su proliferacion.

Porcentije de Pérdida de Materia Seca: Los resultados obtenidos por los
métodos cuantificados, no fueron significativos, por lo que se establece
que bajo las condiciones en que se realizb el estudio, las estructuras de
almacenamiento (silos familiares), fueron eficientes para la conservacion

del grano.

La aplicacion del insecticida Actellic (pirimifos metil), constituyé el menor
gasto econdmico en comparacién con los otros dos insecticidas.
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IX. RECOMENDACIONES

Utilizar el insecticida Actellic (pirimifos metil), en su dosis mas baja (10
cc./T.M.), por su efectividad, persistencia y baja toxicidad en el humano.

Probar los insecticidas Actellic {pirimifos metil), y K-otrine (deltametrina}, bajo
otras condiciones de almacenamiento (himedades y otras regiones del pafs).

Evaluar otros tratamientos sanitarios para el conwrol de otras plagas de
almacenamiento importantes en los granos de mayor produccibn y de esta
forma reducir las pérdidas post-cosecha por este concepto.
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CUADRO 12: RESUMEN DE ANALISIS DE VARIANZA
Nivel .
(ll‘:ee Variaciones y Fuentes de Variacion entre Muestreos

Signi-

Variables ficancia 2 3 4
ID |I |D|ID]|I |[D|ID D |ID ID

Tribolium sp. 5o0/0 O *f* | x| *|*]* 01 0 *
Oryzaephilus s. bo/o 0ojojy0[0C]|]O]O] O o0 O 0
Comparaciones
Testigo ~ Tri- « .
bolium 50/0 *
Testigo~Ory- 0 * *
zaephilus S0/0

€S



Anilisis de otras plagas:
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Utilizaindose la metodologia empleada en el estudio de la plaga principal

(Sitophilus sp), se procedid al anilisis de las especies mis comunes, halladas en los

muestreos efectuados durante el almacenamiento (Tribolium sp.y Oryzaephilus s.)

Tribolium sp,

El cuadro No. 12 resume las diferencias significativas de los anilisis de varianza

efectuados en cada muestreo.

Los cuadros de medias comparativas que se detallan a continuacién, muestra las

diferencias encontradas entre los factores evaluados en el disefio respectivo.

CUADRO 13

MEDIA COMPARATIVA DEL FACTOR INSECTICIDA

viva de

CUADRO 14

MEDIA COMPARATIVA DE INSECTICIDAS—DOSIS

[ .
K—otrine Actellic Malathion Muestreo
b b a 4to.
b b a 5to. -
b b a 7mo.
a>b

En el cuadro anterior se puede observar una mayor tendencia de de poblacién
Tribolium sp. encontrada en los tratamientos con malathion.

K-100 K-75 K-50 | A-100 A-75 A-50 M-100 M-75 | M-50 Muestreo
c C c c c c c a b 20.
¢ ¢ ¢ c c b ¢ b ¢ b a 3o.
d d d cd d d b be a 6o.




55

El cuadro de medias comparativas No. 14 detalla las variaciones encontradas,
entre las poblaciones de Triboltum vive y en el que se puede observar que para los
tratamientos de Malathion el nimero de insectos fue mayor respecto a los otros.

CUADRO 15
MEDIA COMPARATIVA ENTRE DOSIS-INSECTICIDA Y TESTIGO

K-100 | K_75 | K-50 | A=100 | A-75 | A_50 | M_100 | M75 | M50 | Test. | Musstreo
b b b b b b b a a a 20.
b b b b b b b ab a a 3.
b b b b b b b 2 a a 4o
b b b b b b b a a a 50.
b b- b ab b b ab ab a a 6o
b b b b b b' a a a a 7o
b

El cuadro anterior nos da a conocer la similitud de poblaciébn de insecto vivo
muestreados del testigo y del insecticida Malathién.

En la Figura- No.9 se observa el comportamiento de los diferentes tratamientos
respecto a la poblacion de Tribolium, haciéndose ver las diferencias existentes en los
tratamientos con Malathién y Testigo, que muestran un alto indice de insectos vivos
cuantificados hasta el 7o0. mes de almacenamiento. En relacion a los insecticidas

Actellic y K—otrine, su comportamiento en el control del Tribolium fue efectivo y con
tendencia estable.

. Oryzaepbilus s.

Los analisis de varianza efectuados en cada uno de los muestreos se resumen en

el cuadro No.2 y las diferencias significativas se detallan en los cuadros siguientes de
medias comparativas.
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CUADRO No. 16
MEDIA COMPARATIVA DEL FACTOR INSECTICIDA

No. de
+ K-—otrine Actellic Malathion Muestreo
b ab a 70.

De acuerdo al andlisis de Andeva, entre tratamientos con insecticidas,

Gnicamente hubo significancia en el muestreo 7mo. y en el que el Malathion presenta la
mas alta poblacion.

CUADRO 17

MEDIA COMPARATIVA ENTRE DOSIS—INSECTICIDA Y TESTIGO

K-100 | K-75 K—SOI A-100 | A-75 | A-50 | M—100 | M—75 | M—50 | Test. Nﬂl%sggo |
b b b | b |b b b b b a | 3o

b b b b | b b b b b a | 4o

b b b b | b | b b b b | al 5o

b b b b | b b b b | b a| 6o

b b b b b b b b b a | 7o.

b b b b { b b b b b a| 8o

De la comparacién entre los tratamientos Insecticida-Dosis y el Testigo, se pudo
establecer que existe una gran diferencia entre las poblaciones, ya que el testigo

presentd el mayor nimero de Oryzaephilus vivos, como se puede observar en el cuadro
No. 17.

El comportamiento de la poblacién de Oryzaephilus, respecto al tiempo se
detalla en la figura No.10 en ella se puede observar la similitud de poblaciones de
insectos vivos, en los tratamientos con insecticidas y una diferencia respecto al testigo.




Figura 10 Comportamiento Poblacional del Orvzaephilus f en 8 meses de estudio. -y
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ANEXO “2”

RESUMEN TOTAL DE LA INFORMACION




DEFINICION DE VARIABLES

Para lograr los objetivos propuestos, se evalud:

INDICADORES FACTORES DETERMINANTES

(1) # insectos vivos ¥ Muertos (1) 3 insecticidas

a. Actellic

2} ofo de infestacid : i
{2} ¢ e infestaciédn  oculta b. - K-Otrine

(3) Pérdida de marteria Seca c. Malathion

(2) 3 dosis diferentes
FUNCION
{4) Factores de calidad a. Dosis Comercial

' j> b. 75 o/o D.C.

c. 50 o/o D.C.

(3) 4 edades diferentes del insecto

(4} Tiempo de almacenamiento

PLAN DE
MUESTREO

VARIABLES INSTRUMENTALES

VARIABLES OBJETIVO O
DE RESPUESTA




RESUMEN OPERACIONAL

REPETICIONES
TRATAMIENTO REPETICION | REPETICION i REPETICION 1I

No. [INSECTICIDA %/DOSIS P.F./TON NoSILO CODIGO No.SILO CODIGO No.SiLO CODIGO
COMERC.

Actellic (1) 100 (1)} 20 cc. 12 .. 1 1.1.2 10 1.1.3

—

Acteltic (1) 75 (2) 15 cc. 15 .2, 14 1.2.2 13 1.2.3

Actellic (1) 50 (3) 10 cc. 18 1.3, 17 1.3.2 16 1.3.3
K-otrine (2) 100 (1) 50 grs. 2 1. 3 2.1.2 1 2.1.3

K-otrine (2) 75 (2) 37.5 grs. 4 .2, 6 2.2.2 5 2.2.3
K-otrine (2) 50 (3) 25 grs. 9 3. 8 2.3.2 7 2.3.3
Malathion (3) 100 (1) 500 grs. .01 19 3.1.2 21 3.1.3
Malathion (3) 75 (2) 375 grs. 2. 22 3.2.2 24 3.2.3
Malathion (3) 50 (3) 250 grs. 3. 27 3.3.2 26 3.3.3
Testigo --- — 29 — 30 ——

2
3
4
5
6
7
8
g

ad
]




CUADRO 19:

DIAGRAMA DE TRATAMIENTOS EVALUADOS

DOSIS

COMERCIAL

100Q0/0

750/0

500/0

TESTIGOS

ERADLES

EDADES

EDADLS

EDADES

EDADES

EDADES

EDADES

EDADES

EDADES

EDADES

ACTELLIC

K—OTRINE

EDADES

EDADES

EDADES

EDADES

EDADES

EDADES

EDADES

EDADES

EDADES

EDADES

1234

MALATHION

FEDADES

EDADES

EDADES

EDADES

EDADES

EDADES

EDADES

EDADES

EDADES

EDADES

II

I

REPETICIONZLES




