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EFECTIVIDAD DE DIPERENTES DOSIS DE POSFURC DE ATUMINIO

Y CARBAMATO DE AMONIO EN EL CONTROL DE Pagiocerus zeae
(Pgg.) Y Sitophilus oryzae (L.) EN MAIZ ALMACENADO (")

Por
EDGAR ORTEGA BURBANO

I. INTRODUCCION

El cuidado y defensa de los productos almacenados es
ung rama de la Entomologia Aplicada relativamente olvida-
da, a pesar de que los dafios gue causan los insectos a las
cosechas en este estado han constituido durante siglos se-~

rios problemas econémicos. .

Los insectos que frecuentan los sitios de almacena-
miento se alimentan précticamente de todo: granos, semillas,
harinas, nueces, pieles, frutas secas, copra; productos
elasborados como pan, galletas, macarrones, queso, chocola-
tes, jemones, tela, madera de construccidn, cigarrillos,
tabaco, papeleria, leche en polvo, concentrados, drogas,

ete., (8).

las pérdidas que causan son cuantiosas, no solamente
por el deterioro directo de los productos, sino también
por el mal aspecto, olor, sabor que les imparten, volvién-
dolos no aceptables para el consumo humano o inservibles

como semilla.

() fTesie de grado presentada come requisito parcial para
optar el t{itulo de Ingeniero Agrénomo, bajo la presi-
dencia de Gilberto Bravo Viana I.A., a quien el autor

expresa su gratitud.




En Colombia, de acuerdo con el registro de insectos
que atacan productos alimenticios almacenados, existen al
rededor de 60 especies, entre las cuales Sitophilus ory-
zae (L.) y Pagiocerus zeae (Egg.) son plagas primarias
que cumplen su labor de destruccidén en bodegas y sitios

de almacenamiéento (12).

En el Departamento de Narifio el "gorgojo del arroz"
y el "barrenador del mafz de la sierra” como se denominan

les especies Sitophilus oryzae (L.) y Pagiocerus zeae (Egg.)

respectivamente, constituyen factor limitante de las cose
chas almacenadas, especialmente de maiz (1).

El objeto del presente trabajo se basa en encontrar
1z dosis adecuada més efectiva y econdmica, a diferentes
tiempos de exposicién para cada una de las especies cita-
das, con un insecticida compuesto de Fosfuroc de Aluminio
y Carbamato de Amonio, gue al descomponerse por razén del
medio ambiente genera Fosfuro de Hidrégeno denominado téc
nicamente Fosfamina. La Posfamina ha sido empleada satis-
factoriamente en el control de insectos de granos almace~
nados en varios paises de Europa y Estados Unidos durante
afios y recientemente en Colombia y otras naciones de Con-

tro y Sur América.
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II. REVISION DE LITERATURA

2.1 Algunas caracteristicas de Sitophilus oryzae (IL.)
2.1.1 Clasificacién

Esta especie conocida como el "gorgojo
del arroz” (12), tiene la siguiente clasificacién:

Orden: Coleéptera
Subordens: Poliphaga
Serie: Rhynchophora
Superfamilia: Curculionoidea
Familia: Calendrinae

Género: Sitophilus
Especie: Sitophilus oryzae (L.) (3).

2,1.2 Biologia y morfologia

Ramirez (10) dice que las hembras deposi-
tan de 8 a 10 huevecillos diarios, pudiendo llegar hasta
25 por dia, dependiendo de la condicién del grano, de 1la
temperatura, del medio ambiente y de la edad del insecto.

Los huevecillos ovoides, de color blanco
opaco, son de aproximadamente 0,7 mm de largo por 0,3 mm
de ancho, que eclosionan generalmente entre 3 y 5 dias deg
pués de ovopositados; sin embargo, en climas frios, pueden
necesitar hasta 10 dias para su incubacién,

La larva es de color blanco perlado; de

cuerpo grueso y 4podo: con cabeza pequefia y de color café
claro; ventralmente casi recta y dorsalmente muy convexa,

El estadio larval varia entre 19 y 34 dias.



Cuando la larva llega a la madurez, hace
una celda dentro del grano., Las pupas recién Fformadas son
de color blanco pédlido, de cabeza redonda, el pico es lar-
g0 y delgado; tiene 9 segmentos, generalmente armados con
2 espinas prominentes. El estadio pupal tarda de 3 a 6 dias,
dependiendo de las condiciones ambientales; cuande son ad-

versas puede tardar hasta 20 dias,

ElL adulto es un gorgojo cuya longitud va-
ria entre 2,1 a 2,8 mm, de color café oscuro, casi negro,
de cuerpo cilindrico y cabeza prolongada en una probosis
delgada que soporta un par de mandibulas resistentes, El
t6rax se encuentra densamente marcado con punturas redon-
das y los élitros tienen en sus éngulos exteriores 4 man-
chas de color rojo anaranjado. Posee alas funcionales y con
vuelo active. La transformacién del huevo a adulto alcanza

un promedio de 35 dias.
2.1.3 Dafios

El Ygorgojo del arroz", fué deserito en el
afio de 1763. Es un insecto cosmopolita; se encuentra distri
buido principalmente en las dreas tropicales y subtropica-

les (11)0

; El dafio principal es causado por la activi
dad alimenticia tanto de las larvas como de los adultos. El
grano infestado casi eiempre es inadecuado para el consumo
0 para la siembra, por su deterioro o por su reducido poder
germinativo. Cominmente se encuentran de 2 a 3 ejemplares
por grano, pero cuando la infestacidn es severa se encuen-
tran hasta 6, especialmente en mafz. El grano atacado se
caracteriza por las miltiples perforaciones. Las infesta-
ciones suelen comenzar en el campo, ain antes de ser cose-

chados los granos (1, 10).
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2.2 Algunas caracteristicas de Pagiocerus zeae (Egg.)
2.2.1 Clasificacién

Esta plaga conocida comiinmente como el
"parrenador del mafz de la sierra" (1), estd clasificada

de la siguiente forma:

Orden: Coledptera
Suborden: Poliphaga
Serie: Ehynchophora
Superfamilia: Curculionoidea
Familia: Scolytidae
Género: Pagiocerus
Especie: Pagiocerus zeae (Egg.) (3).

2,2,2 Biologia y morfologia

Eg realmente escaso 1lo que se sabe del ci
clo biolégico de esta plaga, aunque se presume gque es mas
corto que el de Sitophilus oryzae (L.)

El adulto es un gorgojo de color café os-
curo, casi negro, de forma cilindrica cuya longitud varia

entre 2,0 y 2,5 mm (1).

2.2,3 Daifios

Eate insecto actia en forma similar al

"gorgojo del arroz O del trigo" en su labor de destrucciédn.

En grenos atacados geveramente se han llegado a encontrar

hasta 8 ejemplares por unidad (1, 4).

2,3 Control quimico



Para proteger los granos contra insectos, duran-
te el almacenamiento, se usan sustancias quimicas que bien
previenen el dafio © detienen la infestacién (11)., Dichos
materiales se dividen en dos grupos de acuerdo con su moda

1idad de aplicacién:

a) Productos que pueden revolverse con el grano
0o semilla © asperjarse sobre paredes, techos y pisos tales
como: Lindano, Malathion, Dieldrin, DDT, Metoxicloro, Sul-
féxido, Pirenona, piretrinas, Butixido de Piperonilo, CloZx
dano, Toxafeno, Sevin, Vapona 24% (3, 4).

b) Productos gue ejercen su accién téxica en es-
tado gase0so Y denominados técnicamente fumigentes tales
como: Acido Cianhidrico (HCN), Bisulfuro de Carbono (CS,),
Bromuroe de Metilo (CHBBr), Biéxido de Azufre (302), Cloro-~
picrina (CCL3N02), clorobromurc de Etileno (CQH4RrGL), Di-
clorure de Etileno (GEH4CL2), Tetracloruro de Carbono
(ceL,), pricloro~Aceto-Nitrilo (CCL,=CN), Tricloro-Etileno
(C.HCL,), Oxido de Etileno (C,H,0), Fosfuro de Hidrégeno

(PH,) y otros (5, 10).

2.4 Propiedades fi{sicas y quimicas del producto em-
pleado en este estudio

E1 Posfuro de Aluminio puro mezclado con determi
arbamato de Amonio e impregnado con una
jca pura, se comprime para obtener table
ducto comercial (9).

nada ecantidad de C
parafina Parmacéut
tas y pildoras del pro

Las tabletas tienen un peso de 3 gr cada una, ¢Q
Fosfuro de Aluminio, 26% al Carbamato
riales inertes, que al descomponerse

gr de Fosfuro de Hidrégeno que es

rrespondiendo 70% al
de Amonio y 4% a mate
por hidrélisis 1iberan 1
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en realidad el gas letal (9).

A una temperatura aproximada de 252C y una hume-
dad relativa del 50 al 70%, el gas no comienza a desprender
se hasta que hayn transcurrido unas 4 horas después de ha-
ber sido expuestas al ambiente. Con temperaturas y humeda-
des superiores, el tiempo de iniciacién de su descomposi-
cidn es inferior, unas 2 o 3 horas después de su exposicidn

( 6).
2,5 Fosfamina

Segin el Departamento Fitosanitario de Bayer (9),
el Fosfuro de Hidrégeno llamado también Fosfamina, respon-

de aténicemente a la férmula PH,.

1La densidad es de 1,23 es decir gque pesa sélamen
te 20% més que el amire. Esta diferencia se compensa en la
fumigacién con su gran poder de difusién que se efectiia en

todag las direcciones.

La Fosfemina pura es préacticemente insoluble en
agua y casi insoluble en Zrasas, asi como inerte a las tem
peraturas normales. No produce reacciones quimicas con las
mercencias fumigadas. Puede, no obsiante, reaccionar con
algunos metales, particularmente con el cobre y sus com-
puestos, asi como con el oro y la plata, sobre todo a tem

peraturas elevadas,

TLas tabletas del compuesto presentado comercial-
mente como Phostoxin, una Vez expuestas al ambiente, tardan
en descomponerse totalmente de 48 a T2 horas de acuerdo con
la humedad y la temperatura. El desprendimiento més intensi

vo de gas se produce entre la 48y 128 hora,
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2.5.1 Plagas que combate

La Fosfamina ha demostrado una total efi-
cacia contra los insectos que visiten los graneros, inclu-
so en estados preadultos: huevos, larvas, ninfas y pupas.
Entre las plagas gue controla se citan: Stegobim paniceum
(L.), Lagsioderma gerricorne (F.), Tribolim confusum (J.
du V.), Tribolium castaneum (Herbst), Acanthoscelides ob-
tectus (Say.), Caryedon gerratus (Oliv.), Araecerus faseci-
culatus (De Geer), Hhizopertha dominica (F.), Oryzsephilus
surinamensis (I.), Cryptolestes ferrugineus (Steph.), Eﬂﬁﬁf
broides mauritenicus (L.), Necrobia rufipes (Deg.), Dernes-—
tes spp., Ptinus tectus (Boiel), Sitophilus orysse (I.) Si-
tophilus granarius (L.), Trogoderma granarius (Everts),

- Ephestia cautella (Wlk.), Ephestia kuehniella (Zell.),
Ephestia elutella (Hiibn.), Nemapogon granella (L.), Plodia
interpunctella (Hilbn.) y Sitotroga cerealella (Oliv,) (9,
12).

2542 Domificacién y aplicacién

En principio cualguier mercancia seca, al
macenada en recintos herméticamente cerrados o hermetizada
bajo lona, se puede tratar con éxito con Fosfamina (7, 9).

a) Productos a granel: trigo, centeno, cg
bada, maiz, sorgo, arrog, avena, mani, leguminosas, malta,
cacao en bruto, piensos granulados. Si el grano se cubre
con tela pléstica, lona © papel, se requieren de 9 = 12

comprimidos por tonelada.

b) Cereal embolsado: se recomienda 1 com-
or cada bolsa de 100 1b de capacidad, En sacos fg

primido p
age obtiene mejor efecto,

rrados con pléstico,



e

e) Tratamiento de harinas: el tratamiento
debe hacerse siempre a los arrumes, a una desis de 5 table
tas por tonelada ¥y cubriendo lo tratado con una lona, du-

rante 5 dias de exposicidn.

d) Productos alimenticios empacados: se
hacen arrumes y se aplica a la dosis de 2 tabletas por'mB,
colocando el 70% de las tabletas debajo y el 30% arriba.
Se cubren los arrumes con polietileno y se deja un tiempo

de exposicién de 5 dias.

e) Arrume de bultos: se reguiere 1 compri
mido por bulto. Se distribuyen las tabletas entre saco y
saco durante el trabajo de arrume; al final se cubriré to-
do el montén de bultos con una lona impermeable.

£) Sacos vacios: se desinfectan en una cé

mara o pequefio galpén de poca ventilacién, La dosis serd

de 4 a 5 comprimidos por m”,

g) Focos de infestacién: en casos de in-
festacidn incipiente ¥ lLocalizada en un depésito a granel,
es suficiente hacer una aplicacién parcial en el foco de
la infestecién y paries adyacentes, tapando inmediatamente

con una lona o papele.

n) Barcos: el trabajo se realiza a medida
re en las bodegas. Cuando el grano a gra-
1as se usan tubos de penetracién para
ivo. Se necesitan de 10 a 15 compri~
1 grado de hermeticidad de las

que el cereal ent
nel est4 dentro de el
el tratamiento respect
midos por tonelada gegin €

bodegas,.

i) Siles: Ia dosis normal es de 4 compri-

mides por tonelada. En gilos de campafia, bien construidos
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con una capacidad de 30 a 300 toneladas, deben usarse de
6 a T comprimidos por tonelada. En ellos risticos de made
ra, deben emplearse de 10 a 12 comprimidos por tonelada,

j) Tratamiento de pieles y alfombras: se

recomienda en este tratamiento 1 tableta por m3 y 3 dias
de exposicién contando para ello con una buena cubierta

impermeable (T, 9)-
2.5,3 Accién téxica

Segiin Bond y Robinson (2), no se conoce
en esencia la accién téxica de la Fosfamina, aunque se
presume que actia diréctamente sobre el metabolismeo del
insecto. Se desconoce igualmente la forma en que se efec-
tda 1a gbsorcidén del gas letal por el organismo del animal,

£1 oxigeno parece ser el elemento clave
para la absorcién de la Posfamina por los insectos; bajo
condiciones de no oxigenacidn la Fosfamina no es t6xica

(2).

Insectos tratados con Nitrégeno o Bidéxi-

do de Carbono no son visiblemente dafiados por altas con-

centraciones de Fosfamina (2).

A los insectos tratados con una admésfe-
ra de fosfamina y aire, se les nota, que al cabo de algu-
nas horas cesan los movimientos del corazdn, se convier-
ten en violentas convulsiones los movimientos peristdlti-
cos abdominales, la contraceién total de los misculos ori
gina consecutivos espasmos, los palpos labiales, al igual
que las demés partes del aparato bucal, adquieren repenti
nos temblores acompafiados de un cierre hermético de los
espirdculos toréxicos. Todo da a entender que el tratamien
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to ha producido en los insectos una fuerte irritacién de

tipo quimico y de cardcter irreversible, La extensidén del
dafio producido en los ingsectos por la absorcidn de Fosfa-
mina parece estar relacionada diréctamente con la concen-

tracién del gas (2).

Las pruebas de Bond y Robinson (2) indi-
can gue 1la cantidad de Fosfamina absorbida varia de acuer
do con las diferenies especiesj algunas comienzan a satu-
rarse a las 5 horas de exposicién y no absorben méds, mien
tras que otras contindan haciéndolo por més de 24 horas.
Cada especie tiene entonces su nivel particular de resis-
tencia al Fosfuro de Hidrdgeno, independiente el tiempo
_ @e exposicién de la concentracién del gas,

2,5.4 Efecto sobre la calidad y wviabilidad de
las semillas

Rohrlich y Mauser (14) comprobaron que en
los cereales almacenados con un contenido de humedad apro-
ximado del 14% y fumigados con Fosfuro de Hidrégeno, no
ocurren cambios en 108 indicadores de la calidad y viabi-
lidad gel material almacenado, notaron sin embargo, que
la Posfamina decrece la respiracién de los cereales, en
proporcidén al incremento del contenido de agua, debido a
su incidencia sobre el metabolismo de los granos.

Los mencionados autores manifiestan que
cuando el contenido de humedad del cereal estd por debajo
del 18%, el decrecimiento en la actividad de las enzimas,
catalasa, descarboxilasa del dcido glutémico y deshidrogg
nasa del alcohol de la semilla, no es significativo y no

tendria importancia alguna, Que a un contenido de humedad
nds alto a este valor, el &as inhibe el crecimiento y prg

pagacién de la microflora. Que con un contenido de hume-
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dad superior al 20%, el efecto del gas sobre la zemilla se
incrementa ripidamente y que con un contenido de humedad
mayor al 25% el gas tiene un efecto letal sobre la viabi-

Jidad de la semilla (14).
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IITI. MATERTIALES Y METODOS

El ensayo se realizé en una bodega entre los meses de
Junio a Diciembre de 1873.

3,1 Obtencién de la plaga

Tos insectos pertenecientes a las especies Pagio-

cerus zeae (Egg.) y Sitophilus oryzae (L.), utilizados en
el experimento, se congiguieron de previas infestaciones

hechas en el Laboratorio de Entomologia de la Pacultad de
Ciencias Agricolas ¥ provenientes de las recolecciones rea
lizadas sobre maiz atacado, en graneros y molinos de la

ciudad (Figs. 1 ¥ 2).

Como criaderce se emplearon frascos cilindricos
de vidrio, de 46 cm de alto por 14 cm de didmetro. De ta-
les recipientes se extrajeron gradualmente los 28.800 indi
viduos destinados al ensayos: 14.400 ejemplares adultos del
"barrenador del maiz de la sierra" (Pagiocerus geae) y
14,400 ejemplares adultos del "gorgojo del arroz"(Sitophi-

lus oryzae) (Fig. 3).
3.2 Procedimiento

ge llenaron 576 bolsas de tela rdstica, con 1 kg
de maiz blanco, variedad comercial en condiciones de sani-
dad y se cubrieron individualmente con bolsas de polietile

no, de igual capacidad (Fig. 4).

ge destinaron 288 bolsas llenas con maiz para el
ensayo con el nparrenador del mafiz de la sierra"™ y 288 para
el ensayo con el wgorgojo del arroz.

A cada una de las primeras se transportaron, por
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1.=- Adulto de Pagiocerus zeae
b (Egg.) Aumento 15X

Poto: G. Bravo

SVislonmg 3q OINIWViavdag'

NIgY)

¢ 44 avaisEzAINn



Fig, 2.= Adulto de Sitophilus oryzae (L.)
| Aumento 8X -

Foto: G. Bravo
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Fig. 3.~ Cria madre de Pagiocerus zeae (Egg.)

FPoto: G. Bravo



- 17 =

GRANO  Tea moit
PFESTACN Pegacers toor (1
50 ndvuon /by

ACION
SN TRATAMENTO

.= Modalidad del ensayo para cada una de

Fig. 4
las dosis utilizadas,
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3.5 Condiciones ambientales y del grano

TLa temperatura promedio durante el tiempo del ex
perimento fué de 15,52C ¥ la humedad relativa media de 3
58,6%, La humedad del grano fué registrada en 14,6%,

3.6 Disefio experimental »

Conforme al disefio de trabajo empleado, los tra-

temientos se distribuyeron completamente al azar a las
unidades experimentales compuestas por 50 insectos cada
una, contando con 9 tratamientos incluido el grupo testi-
go, 8 observaciones J 4 replicaciones para cada observa-

eién.

Para el andlieis de varianecia, con el objeto de

obtener el efecto de interaccién tiempo por tratamiento,

se hizo un arreglo factorial de la serie mixta 9 por 8.

Se utilizé en el andlisis como criterio de sig-

nificancia la prueba de Tukey al 95 y 99% de probabilidad

respectivamente.

3.7 Pruebas adicionales

3,7.1 Poder germinativo

Con el objeto de averiguar si el insecti

cida tenia algin efecto gsobre la germinaeidn y aceién pro
longada, se 1levé a cabo la siguiente prueba: se colocaron
en una cédmara de germinacién 100 semillas de las sometidas
a la mayor exposicién ¥ méxima dosis, esto es, 120 horas
¥y 60 gm por tonelada métrica y 100 de las que no recibie-
ron tratamiento algunos jogréndose asi los resultados en

porcentajes
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3.7.2 Poder residual

Para comprobar la accién residual del pro
ducto, se dispuso de varios de los paquetes sometidos al
ninimo periodo de exposicién y dosis méxima, esto es, 3
horas de accidén y 60 gm por tonelada métrica. Se proporcig

né aireacidén al grano por espacio de 48 horas para intro-

ducirlo luego en los sacos juntamente con un nimero cono-

cido de cada una de las plagas en tratamiento.
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IV, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracteristicas del dafio causado por las dos es

pecies ensayadas

ge verificé gque el "gorgojo del arroz", es una

plaga de importancia econdmica, ya que btanto en su estado
larval como en su estado adulto formé galerias en los gra

nos aslmacenados, dejando el material inaprovechable, tan-

to para semilla como para el consumo (Pig. 5).

racteristicas del dafioc fueron ten graves,
atacado se observé, que su interior
invadido por larvas completamente

Lae ca
que al parbtir un grano
estoba semidestruido e
desarrolladas.

En lo referente al "barrenador del maiz de la
sierra" el dafio fué causado por los individuos en estado
adulto, los que formaron oradaciones circulares, por don=-
de penetraron hasta ol interior, destruyendo la parte R
rinosa y dejando Snicamente la cuticula del grano (Fig.6).

Las jnfestaciones de esta plaga fueron tan seve

rag, que al partir grenos al agar se encontraron de 3 a 8

adultos por unidad.
as circunatanciaa, cuando el grano en

cado conjuntamente por las dos pla-

almacenamiento fué ata
gas, el deterio¥o del producto fué tal, que no hay alter—
nativa de aprovechamiento (Pigs T)e

4,2 Ensayo €08 Pagiocerus 28a° (Bge.

ervacidn a 1as 3 horas

En ciert

)

4.2.1 0Obs
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i
| Pige HSe= Tipo de dafio causado por Sitophilus

n maiz. Aumento 5X

oryzae (L.) ©
Foto: Bayer




A,

causado por Paglocerus

en maiz. Aumento 8X

,- Tipo de dafio

Fige 6
zeae (Egg‘)

Foto: G. Brave
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cifén de aspecto entre granos
tacados conjuntamen

Compara
sanos y granos @

te por Pagiocerus zege (Egg.) y Si-
gophilus OLYZES (L.)
Foto: G. Bravo
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En la primera observacién, efectuada a
ada la aplicacién, se comprobé que la
a fué efectiva contra la plaga trata-
js utilizadas, aunque con es-
1 aumento de las mismas

las 3 horas de realiz
accién del insecticid
da, con cualquiera de 188 dos
cala de mortalidad proporcional a
(Tabla I y II del Apéndice).

108 promedios més altos de mortalidad fue
30, 40, 50 y 60 gm de producto

is de 20,
ada de grano almacenado (Tabla

ron para las dos
tonel

comercial al 96% POT
Iy PFig. 8)-

En esta observacidny ninguna de las dosis
usadas mostré su ofectividad en an 100%; la de mejor com-
portamiento 1legd a uf go% de control (Tabla II, Tabla I
del Apéndice y Fi8e g).

pe acuerdo con el anélisis de variancia
(Ta'bla b 5 b 3 del Apéndice) ge encontré Bigniﬁ.cancia para
tiempo, dosis © 1nteracciéne
Pabla IV del Apéndi-

a de Tukey (
con referencia al testige

40, 90 ¥ 60 gn de sus-
ién de la dogis de 10

1a prueb

ce), indicé alta significancid
para las dosis de 12, 19 20, 30»
tancia comercial al 96%, con except

&M
No =€ eoncontr6 ninguna significancia en-
: romedi "
tre las cinco dosis aueé P os més al
gf fueron altemente significantes

tos de mortelidad; P

con relacidén a 13; cuatro dosis restantes (Tabla IV del
Apénaice). No 8¢ encontro asi misme ninguna diferencia en-
e 1 relacién con 15 gm.

{ en
tre 10 y 12 m "
n a las 6 horas

4e242
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En la observaecidén realizada a las 6 horas

de efectuada la aplicacién se constaté que los promedio

de mortelidad ascendisn conforme al jncremento de la dozi
En orden de efectividad 1etal, los mayores promedics fue ik
ron respectivamente para las dosis de 20, 30, 40, 50 y 65

@n (Tabla I, I del Apéndice y Fig. 8).

egte tiempo de exposieién ninguna de
las dosis ensayadas mostré un 100% de contrel, alcanzando
el més alto un 73, 5% (Tabla 11 y Pig. 9)- Segin la prueba
de Tukey (Tabla v del Apéndice), 1a significancia de las
dosis ensayadas, C€OB peferencia al testigo y entre si, fué

exactamente igual a las encontradas en el primer periodo
de observacibn. '

Parsa

4423 opservacién @ 1as 12 horas
nés altos de la accidén le-
las dosis de 30, 40, 50 ¥y

108 porcentajes de las dosis enun

ciadas gumentaren notableﬂente con relacién a las observa-

ciones de 108 periodos anteriore® (Tebla 11 ¥ Fig. 9). Ia
joe (Tabla y1 del Apéndice), mostré que

Comparacién de med
41izadas en el ensayos COR excepcibn de

todas las dosis ub
emente © gnificativaa en relacién al
pncia en la efectividad de las

$ampoco entre 15 y 20.

Los promedios

tel fueron respectivamente para

60 gm (Tebla I ¥ Fi&° 8).

4.2.4 Obeervacién o 1w 24 ROTEE
' 1os promedios de mortali-
orfodos anteriores, fue-~
el mejor de los casos
en el periodo

Todas las dosis

4 horafs
de los P
ndo en

1noromento

A la® 2

dad, con las® mismas dosis

Ton realmente mésS al1£08s
a2 un control del 84% gepido #

de exposicién (Tablas® T



empleadas, con excepeidn de la menor, demostraron alta si
nificancia con relacién al testigo (Tabla VII del Apénd: &
ce), No se encontrd significacién entre la efectividad d;
las dosis 20, 30, 40, 50 y 60 gm; tampoco entre 10 y 12

La dosis de 15 gm no S€ porté como en las otras observa:
ciones, debido gquizd a glgin factor no previsto en el ensg

JO.

&.,2¢5 Observacién @ 1as 48 horas

A las 48 horasS, el mayor promedic de mor-
talided fué para 1la dogie de 40 gm, discrepando con la nor
anterioresy €n donde a un aQ:

ma observada en 108 periodos

nanto de dosis GoTTespeRdlsGD sneramsnts a il JreNetle

de mortalidads up ¢asC gimilsr ocurrié con la dosis de 30
rtaron mejor gque sus con

gn. Las dosis mencionadas S€ compo
posiblemente a factores ambien

secutivas més altass debido
tales o mecénicos 1O previstos en el ensayo (Tablas I, II
1las dosie presentaron alta gignifican

Yy Figs, 8, 9)e Todas

cia con respecto 2l testigo, ©O0 excepeién de la més baja.

jificancia entre las dosis 20, 30, 40,

co entre 1ge dosis 10 y 12, aunque la de 15
cia en comparacién con sue inmedia-

1 Apéndice) ®

50 y 603 tampoO
mostré alta significan
tas, Snferioren (Taviadiesl hn

servacién a las 72 horas

4.2.6 Ob
A las 72 horass 10s promedios de mortali-
dad fueron bastante altos ¥ B pamgsiian g 18 quntne S8
40, 50 ¥ 60 gm por tonelada

esto €8s P

8), Para este periodo de exposi-
an promedio del 95%. Las
muy perecido, 1O asi las
). De acuerdo con la prueba
ae encontré que todas

8is mayores,

de greno (Tabla I :
cién, la dosis mgxima control

doais de 15 y 20 &% aieron uno
dos menores (Tabl? 11 y He° :
de Tukey (Table 1X de apéndice’s
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n alte significancia en comparacidn
guna gignificacidén entre si; Tam-
ro si, entre 12 ¥ 15.

las dosis presentaba
con el testigo, pero nin
poco entre 10 y 12 &My pe

4,27 Observacidén @ 1ge 96 horas
A las 96 horas, 108 promedios de mortali-

dad llegaron a 108 valores méximos del ensayo; las tres dg
8is mds altas se comportaron con um 100% de control, jas &
dosis intermedias enire el 80 y el g5%; avin en las menores

én letal (Tablas I, II ¥ Figs. 8,

se obgervé una buena acel
e 1la mds baja, fueron

9). Todas las dosis, ©°F excepeidn d
(Tabla X del Apéndice). No se en-

altsmente significatives
contré ninguna diferencid entre la efectividad de 60, 50 y
40 gm.

ervacibn 8 1as 120 horas

4,2.8 0bs
para el méximo tiempo de exposicién pro-
gramado, =€ 1ogrd un 100% de control con 1as dosis de 30,
40, 50 y 60 gm POT tonelada de material almacenado (Taﬁlas
I, II y Fige. 8, 9)e. segin 12 prueba de Tukey (Tabla XI
del Apéndice), no € encontr6 diferencia alguna entre el

comportemiento 4€ tales d0sis} no obstente, la dosis de
30 gm mostrd jguales calidades je control que sus consecu
tivas superiores, resultando de tal guerte, la doeis Sk
cconémica y apropiada para €8¢ giempo de exposicién.

4.3 Ensayo coF o4 topnilus g;xggg,(h.)

fn esta P era observacidn, se verificé
au funcién 1letal contra la plaga
de mortalidad proporcional al
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ml

lo
Boslizzzoi 1as tres dosis mayoresSs perc que en ningin ca
B s :g 25% (Tablas 111 y IV, XI1 ¥ XIII del Apénd;
i) re; 15’ 11). ?a prueba de Tukey (Tabla XV del Ape;
excep; i Z .alta gignificancia para todas las dosis co;
Y S e la menor. LoS resultados de accidén entre las
i y 15 gm, 1O guardaron mayor diferencia, siendo
L . rgo inferiores & 10s presentados por las restan-
; tampoco mostraron significancia entre si las dosis

20, 30, 40, 50 y 60 &n«

n el andlisis de variancia

De aeuerdo €O
contré significancia para

iTahla XIV del Apéndice) se €®
iempo, dosis e interaccion.

4,352 opservacién @ 1as 6 horas

dos de la segunda observacién,
recidos 8 los vistos en la
yor de control para la

ILos resulta
astante pa

arrojaron promedios b
el promedio ma

zrimera, no obstantes
osis més alta 11689 g6lemente & Un 45% (Tablas III, IV y

Pigs. 10, 11). Ta significancia con relacién al testigo
fué gimiler a l@ observada en el periodo anterior (Tabla

VI gel Apéndice). No se nhallé aignificancia entre las do-
sis 50 y 60 &3 £ampoco entre 1a afectividad de las dosis

20, 30 y 40 am.

44343 Observacién a las 12 horas

o8 PTO glidad resultantes a
081016n’ ge 1ncramentaron notablemen te
18 bb,ervacién anterior para las mis—
g altos correspondieron a 50 y 60
ia (Tablas® 111, 1V y Pigs.
XVII del Apéndice), mos

medios de nort

las 12 horae de ©%P
en prelacién a 108 de
mas dosis, Los promed
&m llegando a un 65% de
10, 11), La prueba de o
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me
. IOfeS pro
Figura _10__ Relacidn entre © agmero de insectos Jartoshiasg phosfoxin e infestado  con
05iS
en mai (macenad® tratado con diferente® d
{z almac
. D R S
Sitophilus oryzaé L) e o SV 0,02 gr/ka"
35 ey e 0'012 gr‘I O OG r / % .
------ 0,010 gr/kgr. e gr /kgr. — - gin tratamiento
Dosis- Convenciones / / .,--—0105 gr/kd" I _ o —
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tré i
seguszgnlficancia jdéntica a la observada en el primero
ndo periodos. No ee encontrd significancia entre el 4

comportamiento d
iy e 50 y 60 &3 tampoco entre 15, 20, 30 ¥

4,3.4 Observacién a las 24 horas

1.2 bondad del producto s€ hizo mds visi-~
Los promedios de morta-

dosis més altas mostraren

cerca por sus cuatro
IV y Figs. 10y 11). Rea
gel Apéndice), se e;
contré que todas 1 gin excepcidn, fue;_
ron altemente aignificativase No s€ encontré ninguna dife-
rencia entre el compo pctire e ol e
nislnente 0O OF nall cia entre 1as dosis 15,
20, 30 y 40 gm-

g de expoaicién.
1as dos
geguidos de

ble a las 24 hora
lidad correspondientes &
un 100% de efectividads

inmediatas inferiores (Tab

4.3+5 Obaervacién a las
oras @€ axposieién, cuatro de

4 lase 48 h

50 ¥ 60 £l alcanzaron en pPrg
g cerca por 12 y
gegin la prueba de
dosis fueron &l
1 testigo, nO
omportamiento

lag dogis ensayadas 30, a
medio una eficaci? del 1 P seguida?
15 gm (Tablas 311, 1 i

Y5 $odas las

Tukey (Tabla XIX del
coanafEa:ulsn i

e si ificativas e
7 diferencia entre el ¢

encontréndose pningund
efective de las cuatro mée

4036
do0s conseguidOB en la observa

toriamente a
el hora®s superar® 70
on efectuads & 1asd 08 promedi g de afaotiviﬁad del
0

las anterioress pien
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a de las dosis, exceptuando Unica-
I, IV y Figs. 10, 11). La
(Tabla XX del Apéndice),

fectividad de las dogsis en

100% en casi la mayoeri
me

pr:te 1as dos menores (Tablas 1z
; eba de comparacién de medias
B0 mostré diferencia entre la e
ayadas con excepcién de 10 y 12 gm.

P | Observacién a 1as 96 horas

os promedios de todas las
én de la més baja, alecan

tividad (Tables III,-.

(Tabla XXI del
tre la efectividad

A las g6 horas 1
con excepci
1 en su efec
rueba de Tukey
cia alguna en

dosis experimentadass
::?“n el porcentaje tota

y Figs. 10, 11). 12 P
Apéndice), no pevelé diferen
de dichas dosis.

4:.38 Observacién a las 120 horas

1tima observacion realizada a
1icacidn, osto es, para el mé-

comportamiento de las dosis

para 128 d
las 120 horas de necha 18 ap
Ximo periodo programado. el
fué gimilar a 1° obgervado e riodo anterior (Tablas

rueba d€ pukey (Tabla XXII

111, 1V y Figs. 107 1) BATET
cidn, pudiendo anotar-

del Apénaice)s WEARS
se 5empeﬁ6 en igual forma que
» Que la dosis

lag doazis mayoreSs co anto, en la el
dosis con el méxino e efectiVidad para
®Xposicién.

4 éndose por ©

4-4 Testigo
obserVacién realizada a

18 cuaxrta
jeiday el testigo presen

tir d¢
las 24 A apiies gupet!
horas de ﬂp‘ mprtglidad ¢anto para paglocerus
), debidoe posi-

tﬁu o e
h n promedio AP, 4opniles oryzae (D
28a¢ (Egg.) come pard Tén 4o ous ciclo® piolbgicos, & la

blemente a 1@ culminao
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n al medio en que S€ realizé el ensayo
fridos durante la experimenta-
los casos 1legé siguiera a un

g, 11).

falta de adaptacid
0 quiz4 a dafios fisicos su
¢ién, aungue en nimguno de
8% (Tablas II, IV y Figs.

4.5 Pruebas adicionales

Se comprobd Au€ el porcentaje de germinacidn de
las semillas, no =€ alteré por la accién del fumigante en
sayado, bajo las condiciones ambientales previstas para

el trabajo.

Se determin6 por otra parte, que cuando se aireg
ban las semillas tratadass ©° perdia el poder letal para
las préximas infestacionea-
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Ve CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

De los resultados obtenidos €1 el ensayo sobre la

ef
;s ectividad de diferentes dosis de Fosfuro de Aluminio ¥y
arbamato de Amonio gl 96% en el control de Pagiocerus

Z

;%EE.(Egg.) y Sitophilug oryzae (L.) en maiz almacenado
. 9

ealizado bajo las condiciones ambientales de la ciudad de

Pasto, se concluye 4ue?

1, Las dos especies atilizades en el experimento fue
rol quimico @ pase de Fosfuro 5

§°n susceptibles de an con?
e Aluminio y Carbamato de Amonios.

ocerus gggg_(Esg') presenté mayor

o, La especie Pa
a especie Sitophilus 0Iyzae

resigtencia al jnsecticids que 1

(L.).

dosie S incrementdé a medi

cto de uné miena
osicidén.

3., E1 efe
siempo e o*P

da gue se gqumenté el
agas tratadas requirié

ontrol tota
enté la dosis.

gida que aum

4. EL ¢

de menor tiempo @ me
geae (Bgg.) se ok

Pa i pcerus
5. El control total € Pagloct=—=
tuvo con 40 em 4e produ omercial del 96% por tonelada
de gran 1m opados @ 96 horas de hecha 1a aplicacién,
) WS ’ an al aumentarse el tiempo hasta

dosis que se rebajé @

120 horas.
» %0 de material alma-

6, En el caso 4€
pnelada
Producto ¢ del 95¢t °
omercial
Senade rolaron el 100% en up e"?d° de exposicién de
24 hor; co: s al aumeﬂtar e el 4tiempo nasta 120 ho-
By o]}
ghe

Tas, se redujo @ 12
as alterd la calidad

7. Ninguné de
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¥ viabilidad de las gemillas.

d para controlar futuras infes-

8. No hay residualida
1 material tratado.

taciones después de airear €

Recomendaciones:

1., Estudiar 1la influencia de 1a humedad relativa ¥
temperatura gmbiental gobre la yvelocidad de accién del in-
secticida. '
el nivel de humedad

inar 12 influe
la eficacia de la

2, Determ
e tiene aobre

del material que s ¥F¥8%

fumi
gacién.,
ciendo diferentes grados

'3, Desarrollal trabajos cono
de humedad del material infestado con el fin de averiguar
cida pueda producir.

los efectos secundarioa que el insecti
os el poder larvi-

nte estudiado en este

r el fumiga
5, En el ca#®® de Sztr01 o desea 8 corto o a large
el ¢9 dosis gctéa en forma in-~

trabajo, decidi¥ gi
Plazo, teniendo ©P ouenta 4% lzn ae1 materiale
Versa con el tiempo de exposi®t

con un gas Veng
entro del cual
puena actuacién

persona encal

6, Tener en cuentﬂ que BI‘ o empaque a
os0, la hermetiCidad g t“ sgntiga vBa
8¢ desarrolle el tre i gaguridad para la

de],
pesticida ¥ "¢ "
8ada de yeaslizal este ofici®



VI. RESUMEN

El traba]
ajo se realizé en una bodega y se compl
ementé

en el Lab
- Agrizzitorzo de Fntomologia de 12 Facultad de Ci
s de la Universidad de ¥ St
arifio entre lo

ges d .
e Junio a Diciembre de 1973.

El i
estudio consistid en determinar 12 efectividad 4
| e
de Aluminio ¥ Carbamato de Amo

daif
nioerentes dogis de Foefuro
sobre el cont
lus rol de E8 jocerus zeas (Egg.)
" ___.E_____—- Zeey ) ¥ 31t02h -
ﬂmbi—rxe zae (L.) en maiz almacenado, pajo las condicionei
ntales de la ciundad de pasto. 2
10, 12, 15, 20, 30,

on ocho tratamientos:
1 del 96% por tonelada

Se hicier
ucto oomercia

40
» 50 y 60 gm de prod

méy ;
rica de grano almacenado.

pués de 3o &y X8
% insecticida. Bl

2 Las obgervacio
, 48, 72, 96 y 120 nore
determind geniendo en cuenta el

ho

mirﬂrio de observacién se

li:mo y méximo perioda, e expOSiCién Oons.‘!.derado en l=a
eratura para 18° condiciones del medio en que se llevé

garon des

a
Cabo el experimento.
E1 aisefio e¥P° ntal ¥ 1igado fué 1 de parcelas
1icacionea. ra el andlisis de
rial de la gerie mixta

di
‘avidiﬂas con cuatro re
riancia se hizo un arregl® facto
bservacién.

ncontré gue tanto
Z88 (L.) son sug

Ve acuerdo ©€°F 108 ¥e°
como gito pilus SIYZ=Z
Fosfuro de Aluminio ¥

&L—
e ocarus pess (FE5*
¢ Ptibles de ult control 2 pase 9°
arbamato de Amonio ¥ que 1a reﬂ‘.lﬂtﬂﬂﬂia del segundo a 1a
Yoxicigad del P es 4€ menoT grado gque 1a presen ta-
dg

por el primeror

dos S€ e
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o de exposicidén se encuentra en

Se hallé, que el tiemp
aungue con diferencia nota-

relacién inversa con la dosis,
ble entre las dos plagas.

il

ra un control total de
do, la dosis adecug

exposicién es de 40 gm de producto
ga dosis 8€ reduce @ 30.80 cuando
' Que en el caso de Sitophi-

pinalmente, aue pa

Se determinéd
) en malz elmacens

Pagiocerus zeae (Bge.
da para las 96 horas s
Comercial del 96% y au@ ©

la exposicién es de 120 hoTas. .
lus oryzae (L.) 1os 50 gm Son ap?op;gdos para 24 hores de
12 paréa 133-120-horas. :

exposicién reduciéndose a



SUMMARY

This work was carried aut in @ store and it was com-
plemented in the Entomolo&y Teboratory of the Agronomical
Faculty of the Narifio University amonget June - December

1973,
rmining different dosages
ia Carbamate oh the cou-

on,Sitophilus oryzae
+ condition of Pasto Ci-

The study consisted on dete

of Aluminium Phosphorus &0 Ammon

irol of Pagiocerus zeae (Egg.) and
(L.) on stored coTBs at environmed

ty.

wenty, thirtys forbys
¢ial product 96% P

A The checks WeT
y~four, for?t ~eights ©
’ y !
hundred twenty hours after :zz}e.ica::e ongiderin the mini-
8
chedule of checkingB w :iderad by he literﬁture and the
o e to the environ-

mun exposition Period “L oro
Raximun recommende by the P ent was realized.
Went conditions 8% gpich the °
gl ged Was divided plots with
The experimental o gariancé palyeis 1t vas nece-
- Mo S of the mixt series

faur 5
R :epplicati;:: e o rrang® e
o a g !
make ation 9erioda

satments by ©P#e*"
as gound that roth the
zae (I‘l ) are

gul 8
rccoraing t0 e 7.  tne SAL8 pilus OEYEES
i Aluminium PhosphoTus

P
;ﬁﬁiﬂggggg zeae (EBE* pased OF
Usce con
ptible of @ ¢ wa
te o2° gt goxicty ©

814 Ammonia Garbaﬁﬂ ed s
Sistence of the gecon



is lower than the resistence ghowed by first one. It was
found that the period of exposition is in an inverse relg

tion for the dosage, although 8 notable difference bet-
ween the two pests was ghowed .

termined that for @ $otal control
) on atored COTR the suitable do-

ures was forty grammes of

It was finally de

of Pagiocerus geae (%&6:
se for ninety-six exposition 1o
commercial producto &t tpe rate of 96% and that dose

should be reduced b0 thirty graumes when the exposition

Period was one hundred twenty hourss That, in the case of
' urs of exposition

Sitophilus oxryzae (L.) for gwenty
Period the gvailable dose was pifty grenm
be reduced to twelve for on
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