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RESUMEN

En el rancho 4 Jotas jurisdiccion de Dirlamba se realizé este trabajo sobre plagas en
granos almacenados, para tal efecio se utiizaron 2 empaques (plastico y macen),
conteniendo 2 kilos de maiz y 2 kiios de frijol respectivamente, mas los productos
organicos e Inorgénicas, empleados: ceniza de neen (Azadirachta indica J. Juss.),
ceniza de olote de malz (Zea mays L.), basura de frijol (Phaseolss vulgaris L),
arena, cal apegada Ca (HO), , fosfure de aluminio PH, vy testigo. Resultando que en
malz, los productos phostoxin, arena relacién 1:1y cal controlaron efectivamente a los
insectos, pudlendo observarse que hubo un crecimienfo acelerado de gorgojos en
empaque macen mas que en empaque de plastico, existiende un promedio de
reproduccién de 132 gorgojos diarlos en sacos macen del genero (Sitophilus) contra
27 gorgojos del mismo genero en empaque de plastico, esto fue durante el segundo
recuento realizado a los 45 dias y de 123 gorgojos en macen contra 17 gorgojos en
empaque de plastico en el tercer recuento a los 100 dias. En la variable nimero de
granos buenos en maiz se observo que el tratamiento fosfure de aluminio
estadisticamente resulto significativo. Los tratamientos en empaque plasticos
obtuvieron el 81 por clento de granos buenos contra el 16 por clento de los empaques
macen, Con relaclon a la variable nomero de granos malos se observe” que el
tratamiento fosfuro de aluminio resuito”estadisticamente significativa y con relacién al
empaque resulio el 19 por ciento de granos maios para el empaque de pléstico conira
el 88 por ciento de los empaque macen. Recuentos semejantes se reallzaron en Frijol
logrando encontrarse que existié un control absolulo de los productos controladores
en los dos tipos de empaque; Esta situaclon se puede deber a que el genero
(Sithophilus), tiene un periodo de vida mas prolongado y mas reproductivo que el
genero {Acanthoscelide), que tiene un perlodo mucho mas corto de vida y su
capacidad reproductora es iguaimente pequefia. En cuanto al resto de las variables
como es nimero de granos buenos, nimero de granos malos, peso de granos buenos
peso de granos malos no existld ninguna diferencla significativa.  El ensayo se
enmarcd en un disefio de bloques completos al azar con 6 tratamlentos y cuatro
repeticiones, para cada uno de los ensayos realzados tanto de maiz como de frijoies
jos cuales tuvieron una duracién de 3 meses Inciando el 21 de Noviembre del 87 y
finalizando el 28 de febrero del 98.
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I.- INTRODUCCION

Un aspecto bésico que se plantean los produclores es como proteger sus
granos antes de que los insectos que atacan en el ailmacén consuman parie de ia
produccién, como respuesta a esta necesidad es conseguir informacién con respecto
al periodo optimo de cosecha, secado del grano y/o semilla y lo fundamental como
almacenar el grano para evitar el dafto de Insectos, roedores, hongos. Para combatir
con éxito esta problemaética, no se pueden solucionar estos problemas sin tener
informacién suficiente acerca de las causas.

El tema de almacenamiento es de mucha Importancia para los investigadores,
las Universidades Agricolas y el mismo goblerno a través de sus instancias por hechos
irrefutables que dicen:

En el ambito mundial, principalmente en los palses en vias de desarrolio, se
tienen pérdidas globales de postcosecha por el orden del 10-15 por ciento, en algunas
reglones de Africa y América Latina se encuentran valores mas elevados que pueden
egar al 50 por clento de lo cosechado (FAO, 1993).

En el ambito naclonal, las pérdidas en el perfodo de positcosecha en la
pequefia y mediana produccién andan por el orden del 17 por clento para el maiz (Zea
mays L), y 7 por ciento para el frijot (Phaseokis vuigaris L), segun el Programa
National de Postcosecha (INTA, 1987).

Estas pérdidas pueden deberse a diversos elementos tales como hongos,
roedores e Insectos, de éstos, los insecios son en el departamento de Carazo,
Nicaragua, los de mayor incidencia; estos atacan y dafian los granos almacenados,
los cuales comenzaron a tener importancia cuando el hombre decidié guardar sus
cosechas, para ser utilizadas posteriormente como alimento o como semilia, son los
responsabies de la destruccion de los granos cuando estan secos y almacenados.



Ademas del daffo direclo que por consumo o contaminacién de granos
almacenados, que reallzan los Insectos, especiaimente los grancs de malz y del frijol
causan un dafio indlrecto por su actividad metabdlica, incrementando la humedad y la
temperatura del medio en que se desarrollan, creando condiciones para la
proliferacién de hongos (Balmaceda, 1996)

Las cenizas, arenas y otros materiales semejantes de grano fino llenan los
espacios Intersticlales que pudieran existir en los granos almacenados, eslo Impide
que los gorgojos emergentes encuentren sus pares, o bien estén forzados a desovar
en escasas granos; evitdndose un desarrollo explosivo de una poblacién de plagas, el
tamano y forma influyen posibiemenie sobre la adhesion, colocacién y desarrolio de
los huevos, ya que el gorgojo (Sitophylus sp.) aduito no es afectado aparentemente
en su aclividad por poivos de cenizas (Wegman, 1983).

Jacobson (1975), mezclé polvo de neen (Azadirachta indice A.Juss.), y
comprobd la proteccion hasta de 379 dlas a las semillas de las Leguminosas, durante
ese experimenio no se observaron dafios en el poder germinativo.

En Nicaragua, se evaluaron dosis de productos naturales: Hojas secas de neen
(Azadirachta indica A. Juss.), Madero negro (Ghricidia sepium. Jacq. Steud),
Eucalipto (Eucalyptus camalidulensis), harina de nin, arena y chile (Capsicun annun
L.), el resultado final, no hubo control de plagas en almacén por los productos antes
mencionados a excepcion del aceite de neen que controlé eficazmente a razén de 300
mi100 Ibs. (Gutiérrez & Lacayo, 1997)

Los productores nicaragilenses utiiizan cenizas de olote, para la conservacion
de maiz en proporcién de 11 kg de ceniza por cada saco de 45 kilogramo de producto
almacenado.



De igual manera se ha usado la mezcla de ceniza de madera y arena fina con
ol matsrial almacenado, a razén de una cubeta de 10 litros de capacidad de ceniza o
arana por cada 100 kg de malsrial aimacenade (DCFRN 21 984},

En Jamaica fueron ulilizados y puestos en prueba diferentes polvos para
combatir el gorgojo que ataca al caupl (Vigna sinensis Eond!. )] limo rojo, ceniza de
madera, arcilla y cal apagada, Ca (OH)s, fueron mezciado en proporcién de 0.1, 0.2 ¥
0.3 por ciento con caupi, 8 los & meses se observé que las cenizas de madera y la cai
apagada dieron mejores resullados en una proporcion del 0.3 por cienfe (DCFRN,
1984). Los polvos secos de algunas arcillas {polvos abrasivos), contienen particulas
finas de cuarzo con bordes afilados, que alieran el delicado equilibric hidrico de los
insectos y los mata por desecacién (FAQ, 1983).

Asi mismo, para el control preventivo del gorgojo del frijol ios productores dejan
fa broza y tierra que queda después de aporreado el frijol, mezclada con el grano en
una proporcion de 6.4 kg de basura revuelta con tierra y hojas por cada saco de 45
kilogramos de producio aimacenado.

Segun la FAO (1983), las cenizas de madera, arena, y carbon vegetal,
mezclados con los granos en partes iguales, prolongan la duracion del grano
almacenado; no son téxicos lo que podria deberse su accién al potasio que actaa por
desacacion.

Existen aproximadaments 250 especies de inseclos que atacan a los granos y
sus productos durante el almacenamienlo, Segun estudios realizados, en México
existen 25 especies de plagas, en Honduras 12 especias, en el Salvador 11 especies
y en Nicaragua 8 especies que revisten importancia en los granos aimacenados por s!
dafio que causan (Balmaceda, 1996).



Con relaciéon al comportamiento de ambos insectos se puede asegurar que
tienen el mismo ciclo de reproduccion (huevo, {arva, pupa y adulte), con 3 a 4 mudas
previo a la formacion de pupa requiriendo para eslo, parametros dptimos para cumplir
dicho proceso; las condiciones climatoldgicas para un buen desarrolio son de 30 Py 70
por ciento de humedad relativa, aunque pueden soportar bajas temperaturas pero la
reproduccién es mas lenta. (INTA, 1997).

En cuanto al aspecto alimenticio se conoce que los dos géneros en estudio son
plagas primarias. Siendo el Sitophiiss una de ia mas comun y destructiva en almacén
quizas por ser miembro de la familia curculionidae que tienen el rostro con una
extension hacia adelante en forma de pico lo que facilita la penelracién de los tejidos
del grano, iguaimente su reproduccién es mucho mayor que el Acanthoscelides, ya
que una hembra del genero Sitophilus deposita de 300 a 400 huevos, mientras que
una hembra del Genero Acanthoscelides deposita solamente 45 huevos, cabe hacey

mencién que los dos géneros estudiados tienen buena habilidad para el vuelo (INTA,
1987).

Para el control de plagas se han realizado muchas practicas, sin embargo las
pérdidas en el periodo de posicosecha entre los pequefios y medianos productores,
sigue siendo significativa, por lo tanto se debe enconirar tratamientos efectivos que
eviten estas pérdidas en los granos almacenados.

De igual manera el empaque para los granos almacenados es importante ya
que los pequeios productores no cusntan con las condicionas econdémicas necesarias

para poder adquirir un silo metalico, teniendo que ulilizar sacos tanios de macen como
bolsas de plasticos.



Los sacos macen vinieron a sustilur en gran medida a los sacos de yule
durante la década de los 60, para empacar todo tipo de matarial, faciliiando con esto
a los produclores la compra de dichos sacos usados, para ser utiizados en las
diferentes actividades agricolas, su adquisicion es ds bajo costo en el mercado local y
viene elaborado de la misma forma (lejido) que los sacos de yuta; en cuanto a su
capacidad se encuentran sacos de 45 k de y 90 k de capacidad.

En cambio los sacos de plasticos son de mas reciente aparicién en el mercado
y el recipiente mas grande es de 45 kﬁ.ﬁue bien puede ser utiizado para empacar
granos y aimacenarlos por buen periodo de tiempo.

£s por todo lo antes mencionado que se plantearon los siguientes objetivos:

1.- Buscar alternativas para el control de plagas
en granos almacenados en maiz y frijol, asi
como que lipo de empaque €5 mas conveniente en
dicho proceso.

2.- Delerminar porcenlaje de dafios causados por gorgojos
en el almacenamienio, mezclados con productos organicos e
Inorganicos de facil acceso al productor.

3.- Conocer comportamiento de los insectos en almacén bajo el
efecto de los dos empaques, macen y plastico.



Il.- MATERIALES Y METODOS

2.1.- Descripclon del lugar

El ensayo se llevd a efecto en el departamento de Carazo, Nicaragua. En el
rancho Cualro jotas (4 J), 2 kilbmetros al Este, de Diriamba el cual se encuentra
ubicado a 520 metros sobre ei nivel del mar, presentando condiciones de precipitacion
promedio de 1 100 mm al aflo. La temperatura oscila entre los 18 °C y 31 °C con
promedios de 24 °C.

2.2.- Descripcion del experimento

El experimento se enmarcd en un arreglo bifactorial para los dos ensayos en
donde los factores en estudios fusron:
a.- Controles (productos organicos e inorganicos)
b.- Empaques (sacos de uso frecuente, macen y plastico).

El diserfio que se utilizé fue de bloques completos al azar (BCA), con 6
tratamientos y 4 repeticiones, tanto para el ensayo maiz como para el ensayo de frijol,
los ensayos de campo tuvieron una duracién de 3 meses iniciando el 21 de Noviembre
de 19987 y finalizando el 28 de Febrero de 1998 siendo los tralamientos;

MAIZ FRIJOL
1 Ceniza de neep v\ Ceniza de nees N "
2 Ceniza de olote (maiz) Basura de Frijot (Frijol)
3 Arena Arena
4 Cal Cal
6 Phostoxin Phostoxin
6 Testigo Testigo




Se utilizaron sacos tejidos de plaslicos de resina de polypropileno (macen) y
bolsas plasticas (Polietileno), para depositar la cantidad de 2 kilogramos de granos
por muestra, tanto de maiz como de frijol, uliizando un &rea de 5.30 metros
cuadrados aproximadamente; 2.65 melros cuadrados para cada una de las especies
estudiadas.

Las dosis utilizadas para los tratamientos se presentanenla Tabla 1.

Tabla 1. Dosls y numero de tratamlentos para el maiz y para el frijol

(Azadirachta Indica A.
1 Ceniza de neen. Juss.) 4 kg/45 kg
2 Ceniza de olote on Zea mays/L o 4 kg/45 kg
maiz

3 Arena 1:1

4 Cal Ca(OH)2 4 kg/45 kg
5 Photoxin Fosfuro de aluminio PH; § 3 gr/45 kg

6 | Basura frijol, enfrijol | Phaseoks vulgaris L. $ kg/45 kg
1 Sin aplicacién Testigo absoluto 0

El material usado se homogeneizo enconirandose una cantidad promedio
inicial de 354 gorgojos por kilogramo de maiz, y 55 gorgojos por kilogramo de frijol,
utilizando para elio una zaranda de 48 agujeros (por pulgada ct:adrada)/ area suficiente

para que el insecto pudiese atravesar el cedazo sin lastimarse.
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2.3.- Variables on estudio:

A.- Insectos a.1.- poblacion inicial 6 dias
a.2.- poblacion infermedia 45 dias
a.3.- poblacion final 100 dias

B.- Granos dafiados
b.1.- Inicial 0 dias
b.2.- Final 100 dias

C.- Granos sanos
¢.1.- Inicial o dias
¢.2.- Final 100 dlas

D.- Peso muestra dafada
d.1.- Inicial @ dias
d.2.- Final 100 dias

E.- Paso musstra sana
8.1.- Inicial o dias
e.2.- Finai 100 dias

2.4.- Insumos del snsayo.

El material que se uliliz6 para el ensayo de frijol fue de la variedad Compatiia
93, de igual manera para el maiz la variedad ulilizada fus NB-6.



Hil.- RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Maiz
3.1.1 Numero de gorgojos en maiz

La presencia de gorgojos en los granos durante el proceso de almacenamiento
afectan grandemente Ia calidad fisica del grano, asi como el aspecto econémico por
el dado directo a los mismos,

Segln los resultados presentados enla Tabla 2, en el momento de establecer
sl ensayo, se observa una infestacion inicial 354 gorgojos promedio por kilo, esta
infeslacion es de campo (infestacion natural), no inducida (inoculacion) en vista de que
el malz a utilizar ya tenia presencia de gorgojos.

El segundo recuento se realizé a los 45 dias y el ultimo a los 100 dias después
de iniciado el ensayo, durante este periodo de tiempo se produjo una explosion
poblacional d8 gorgojos, pero ésle resultado fue mas marcado en los empaques de
sacos macen, con un promedio de 5 998 gorgojos, contra 1 226 gorgojos en los de
material plastico (Anexo2 tabla 13),

Estadisticamente existié diferencia significativa para el tratamiento Arena en
empaque de plastico.

Esto se debi6 aparentements & que en los sacos macen los gorgojos pueden
salir y entrar mas facimente por los tejidos de su fibra, teniendo suficients oxﬁ;eno
para una reproduccion normal.



Segan los resuliados expresados sn la Tabla 2, el mayor nimero de gorgojos
se presenté en ei lratamianto ceniza de olote, con un incremento poblacional de 9
840 gorgojos; en el segundo recusnto, a los 45 dias existid una reproduccion diaria
de 132 gorgojos, en empaque de plastico, al realizar el tercer recuento a los 100 dias
$8 encontrd un incremento poblacional de 123 gorgojos; para empaque macen contra
17 gorgojos diarios en empaque plastico. { Anexo 2 Tabla 13)

Tabia 2.« Ndmero de gorgojos en malz por kilogramo encontrados
En ensayo realizado en el Rancho 4 jotas (Carazo) 1887

1998,
Neen {macﬁn} 4% = 820 b» 1025 of
Neen {plistice) 500 | & 2420 ¢ 1325 be
Argna (macen) 00 a 6210 d | 11420  def
Arena (plistico) 215 a | 1123 be 1558
Cal {macen) 250 a (7921 d | 6905  def
Cal {pldatico) 25 a 1505 he 1430 cod
Fostura Al {muc.) N a 4156 od | 18 aws ef
Fosfure Al {plasti} 200 a 835 b 3285 de
C. de Clute {mag} 450 a2 3 40 4 | Ho15 f
C.deOiote(plist)] | 225 & 880 b M5 be
Testige (macen) N @ 6880 d 8815 de
Testigo (plastico) 0 = 400 @ 3000 od

d.ad.la dise despiie de iniciado ol ensaye.
Latres iguaiss no Sifteren significstivamants sl § por cleide &6 confiabiltdad,
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El producto que menos gorgojos presanto fue arena embace de plastico con
una poblacién de 158 gorgojos al finalizar el ansayo.

La arena bloquea los espacios enire los granos obligando al gorgojo a
ovopositar sn determinado lugar, confirmando esto lo expuesto por (Wegman, 1883)
que exprasa que las arenas y otros materiales de granos semejantes de grano fino
#enan log espacios que pudieran existir enire los granos impidiendo que los gorgojos
encuentren sus parejas, forzandolos a desovar en escasos granos.

3.1.2 Numeros de granos sanos en maiz

El nomero de granos sanos es una variable imporianie porque incide
diractamente en la calidad del producto, asi como en el precio.

Estadisticamente existié diferencia significativa en la interrelacién de productos
organicos e inorganicos con empaques de plastico.

L.os productos organicos e inorganicos en sacos plasticos obtuvieron el 81 por
ciento de granog buenos 2 680; Misniras que en los empaques de macen 36 obluvo
un 16 por ciento de granos buenos 559, siempre con relacién al promedio general.
(Anexo 3 Tabla 14.)

Ademas se observa que, el tratamiento sin ningln controf en empaque de
piastico obtuve la mayor cantidad de grancs busnos con 3 420 evidenciando una vez
méas la accion benéfica de este tipo de smpague en combinacién con un producte
controlador, ia cal en ampaque de piastico obtuvo el segundo lugar de mayor cantidad
de granos busnos 3 205, siguiendo sl tratamisnto quimico fosfuro de aluminio, en los
mismos empaques de plastico con 3 185 granos buenos, (Tabla 3)

11



Tabla 3.- NOimero de granos sanos de mafz encontra-
dos en ensayo reakzado en Carazo en 1888

Ceniza de Nesn (macen) 355 ad 38 ¢
Coniza tde Neen (pidstico} | 3285 ab 580 b
Arena (macen) 3480 ab 455 o
Arena (plistico) J365 ab 2725 a
Cal apagada (macen) 3585 ab 485 ¢
Cal apagada (pldstico) 3280 ab | 3205 2
Fosfuro de Al {macen) 3505 a 540 ¢
Fosfuro de Ai. (pléstico) 3230 ab | 3185 a
Ceniza de olote (macen) J480 ad RN ¢
Coniza de oleta (plistico) | 3190 ab 2970 a
Testigo (maven) 3330 ab 1188 ¢
Testigo (plistice) 3560 a 3420 a

d.4.Le= ding despuds de Inicindo »i ansayo.
latrus iguales no diflaren estadisticaments al § por ciante

de probabilidad.

Esta situacién se debe quizds a que en los sacos plasticos el gorgojo se ve
restringido a emigrar dentro de los mismos sacos en almacén para encontrar sus
parejas lo opuesto, a lo sucedido en los sacos macen, que pueden salir mas
faciimente y penetrar nusvamente a los sacos aimacenados de granos, practicaments
tienen mas facilidad de realizar sus copulaciones.

12



Contrario a lo manifiesto por la C.E.E.(1991), en trabajo realizado en la V
ragién de Nicaragua, donde expresan gue los empagues de plasticos no funcionan en
granos almacenados, porque la bolsa plasticas es perforada por &l gorgojo.

Los producios en empaque plasticos qus msjor sa comportaron fueron:
cal apagada con un 98 por ciento de granos buenos, Quimico fosfuro de aluminio con
un 87 por cientc de granos buenos, {estigo con un 96 por ciento de granos buenos,
ceniza de olote con el 93 por cientdo de granos buenos y arena con ef 81 por ciento de
granos buenos, estadisticamente existe diferencia significativa al § por ciento.(Anexo 3
Tabla 14).

Ahmed & Koppel (1985), aseguran que en regiones donde hay arena natwal,
se puads mezclar con el material aimacenado en una relacién de 1.1, generaimente se
utilizan para granos que tienen un {amafio superior al del grano de arena, lograndose
con esto {amizarse los granos sin dificuliad, Henando los espacios que dejan los
granos.

Gutiérrez & Lacayo (1987), dicen que no es conveniente la utilizacién de
fosfamida en lugares abiertos, por la diseminacion de los gases, resuftando
intoxicaciones humanas y animaies, perdidas de granos por los insectos al perderse la
accion del producto al aire fibre y resistencia de los mismos a los quimicos.

3.1.3.- NUmero de granos danados en maiz
La variabie numero de granos dafiados es una consecuencia del fuerte ataque

de los insectos que se dasarrollaron en los granos almacenados, provocando con esto
una disminucion de fa calidad, que lo hacen perder su aceplabilidad en el mercado.
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Segin los resullados de la Tabla 4, se daduce, que siguen siendo los mismos
productos controladores cal apagada, arena, fosfuro de aluminio y tesligo todos en
ampaque plastico, los que, menos nimerc de granos daflados tuvieron. ef mayor
porceniaje de dafio a los 100 dias lo tuvieron los tratamientos ceniza do nesn con 3
150 granos dafados siendo esto el 95 por ciento de dafio, Sigue el tratamiento
geniza de olole con 3 135 granos malos 94 por cienio de dafto, continuando el
tralamiento cal apagada con 3 100 granos malos 93 por ciento de dafio y finaimenie
of tralamiento arena con 3 025 granos malos 81 por ciento de dano.(Anexo & Tabla

16.)

Tabia 4,4Nimero de granos daflados en malz por
i Wilogramo, ensayo realizado en #f Ran-
e}i ma

Ceniza de Nean {pléstice)

™ b 2705 b
Arenia {macen} S b 025 »
Arena (pldstico) s b &40 b
Cal apagada {macen) 9% b 310 b
Cal apagada (p!isﬁco). 6 b Ba
Fosturo de &l {macen) 8 b | J055 ﬁ
Fosfuro de Al {plistico) 60 b | 453

Ceniza de oiote {macen} 7% b 315 b

Cenlza de ciote (plistico) | &0 b 20
Testigo {macen) -3 1 245 b

Testigo (plistico) a8 b 1402

d.4.5.e = dias despide di Inlcindo af ansayo
Latras iguates no difieran significativaments ol § por clente de grobebilidad.
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Se encontré que duranie el primer recuento no existi6 diferencia
astadisticamente significativa, mieniras que, durante el segundo recuento se puede
apreciar un cambio estadisticamente significalivo al  por ciento de probabilidad,
hablando siempre a favor de los empaques de plésticos.

Esto quizas se deba a mayor facilidad que tienen los gorgojos empacados en
los sacos macen, de poder abandonar su msdio para buscar mejor alternativas
alimenticias de sus crias

Reafirmando lo expresado por la C.E.E (1991), que 105 sacos macen no son
recomendados para almacenamiento, en vista de que los gorgojos abandonan con
facilidad e} medio para buscar sus parejas.

3.1.4.- Peso de granos daiiados en maiz.

Esta variable esta relacionada directamente con el nimero de gorgojos, en
visla de que a mayor pobiacibn de insectos mayor destruccibn de granos.

Durante el segundo recusnto realizado, estadisticamente existié diferencia
marcada, en cuanto pesc por empaque, para los tratamienios cal, Fésforo de Al ¥

testigo.

Segln la Tabla 5. se puede observar que los tratamientos ceniza de neen y
ceniza de olole en empaques de sacos macen obtuvieron el mayor peso de granos
dafados.

15



Tabla 5 - Peso de granos daflados en malz por kilogramo
on ensayo raa#izado ah Cwqﬁm

Cenizs de Neen {macen) % 2 W ¢
Cenizade Neen {pidstico) | 40 b 30 b
Areng {(macen) 2 a nms ¢
Arena [ptistico) 20 2 20 B
Cal apagada {macen} 25 ab 3B be
Cal apagada {plistica) 5 a - I
Fosturo de Al {macen) 3 e ¢
Fosfuro de Al {plistice} 5 a % a
Ceniza de olote {macen) 20 a W ¢
Ceniza de olote (plistice) | 15 a 245 b
Testigo {macan) 5 a 85 b
Testigo {pidstico) 25 ad 40 .a

d.d.i.e = diag después de iniciado el ensayo
Letras iguales difieren significativamente al 5 por ciento de probabiliidad,

Los productores almacenan sus productos para ocuparios como alimentacion y
como semilla para siembra, existiendo el problema que utilizan el fosfuro de aluminio,
de una manera desordenada que pueden incurrir en perdidas humanas ya que no
tienen el cuidado de hacerlos en bodegas sino en los lugares que duarmen,

Confirmando lo expuesto por (Wegman 1883), quien manifiesta que los polvos
da ceniza y los materiales da granos fino, no afecian a los gorgojos adultos.

16



Guiiérrez & Lacayo (1987), demostraron que ja fosfomina a dosis comercial no
afecta la germinacion del grano tanto de maiz como de frijol en almacén, ya que ellos
aumeniaron hasta cualro veces {a dosis normal y no existié dafo en el poder
germinativo.

3.1.5.- Peso de granos buenos en maiz por Kilagramo,

Esta variable as importante ya que al tener mayor peso es sinbnimo de un bhajo
ataque de gorgojos durante el almacenamiento, consecueniemente mejor precioc del
granoc duranta la etapa de comercializacion,

Enia Tabla 6 se observa, que estadisticamenie exislid diferencia significativa
para los tratamiento Cal apagada, en embace de plastico logro obtener el mayor peso
(970), sigulendo el producto Fosfuro de Aluminio con un peso de (960), Testigo en
empaque de piastico con (950), este comportamiento del Testigo plastico similar al
comportamiento de los productos Cal apagada y Fosfuro de Aluminio, quizds se deba
al mismo efecto que ha vanido ejerciendo el factor empaque.

Se encontré que el peso de granosg buenos fue mayor, cuando, hubo menos
atagque de gorgojos, el peso de granos buenos durante ai recuento inicial no presantd
pinguna significacién, contrario a lo observado en el segundo recuento (final), donde
los tratamienfo empacados en bolsas plasticas conlinuaron obteniendo buenos
comportamienios en cuanio a peso por efecto de dafics de gorgojos.

17



Tabla 6.- Peso de granos buenos en maix por kilegramo
N ansayo realizado an Carazo 1998,

Ceniza de neen {macen) $80 ab 1 ¢
Ceniza de neen (plistica) | 955 ab 690 =b
Arena {macen) 8360 b 25 ¢
Arena (plastico) 30 ab 780 a
Cal apagada (macen) 960 ab 49 ¢
Cal apagada (plistico) 960 ab 7o a
Fosfure de Al [macen] 865 ab 130 ¢
Fosfuro de Al {plastico) 685 ab w0
Ceniza de olote (macen) 880 sh 108 &
Ceniza de vlote (pliatic) 985 ab 55 a
Testigo (macen) 985 ab 05 -
Testigo (plistico) 75 ab 9§50 2

d.d.L.a = dias despude de iniclado of snsayo
Latras igusiex no diflaren significativamants al § por cianto de conftabliidad.

En estudios realzado por (DCFRN 1984), enconlraron que la cal apagada
Ca (OH): ai 0.3 por ciento controlo muy bien al gorgojo del caupi (Vigna sinensis
Endl).

El CATIE & MIP (1995), han venido uliizando la cal apagada C2(0OH)2 para el
control de granos en almacén, con resultados satisfactorios.

18



3.2.- Frijol

3.2.1.- NGmero de gorgojos en frijol.

Los gorgojos afectan la calidad y los rendimientos (peso) en los granos
almacenados, especificamente en frijol, provocando perdidas en el ambito nacional,
como 2 la pequefia produccion que almacenan para autoconsumo y futuras siembras.

Al momento de realizar el segundo recuento a ios 45 dlas después de iniciado
8l ensayo, se aprecia en la Tabla 7, que existié un control absoiuto a excepcion de los
testigos que resultaron con 5 gorgojos cada uno.

£n el tercer recuento realizado al final del ensayo 100 dias, se observo que al
iguai, que el segundo existi6 un control absoluto en todos los tratamientos. No
existiendo significacion entre ninguno de los tratamientos usados como control y como
empaque.

19



Tabla 7. NGmero de gorgojos en frijol por kilogramo en ensayo

Caniza de neen (macen) g 4] 4]
Ceniza de neen (plistico) 75 o | 0
Arans {macen} &5 0 0
Arena {plistica) 145 i) 4]
Cai apagada {macen) 55 0 L
Cal mnada {ptéstice} & 8 o
.Fasm:o de Al, {macen} o 9 1]
Fonfuro de Al {plistico) izs ] 0
msm% {macen) o o 0
Busura (plistico) o 0 8
Testigo (macen} 40 5 o
Testigo {pidstico} 115 5 g

G.Lie = ains despisie de Iniciadn ol snsaye
Latran igusies 1o difisran significativermante al 5 por chants de prebabilicied.

El control se debié quizds a la accién de los productos controladores
interactuando con ios empaques, sobre los insectos, acompafado de la pobiacidn
¢0n que se inicio el ensayo y de la pobrs capacidad reproductora en comparacién con
el §. zeamays

Lindbland & Druben (1878), dicen que los gorgojos adultos tienen vida corla ¥
no se alimentan de frijoies aimacenados, solamente las larvas.
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3.2.2.- NOmero de granos daitados en frijol.

Los grangs daffados por su condicion de defectuosidad en cuanto a fa calidad,
hacen que el producto no tenga Ja aceptabilidad para el consumo humano, por lo tanto
lienan que ser uliizados para consumo animal, provocando esto una perdida para el
productor,

Tabla 8.- Ntimero de granos dafiados en frijol por
kilogramo en ensay0 realizado en Carazo

durante el afio 1908,
Ceniza da neen {macdn) 0 s Sa
Ceniza de neen {plistico) 5 2 1] ]
Arens {macen} 5a %
Arena {pﬁiaﬁ?o} i L] s
Cal 2pagada {macen} 5 a 10a
cﬁ apagada {plistico) 5 a 108
Fosfuro de Al {muén) 1% a 0a
?mﬁm da Al (pidstico} 5 a 5a
Basura {macen) | 3 = [
| Basura (plastico) g a ta
Testigo {maten) 4 = S5a
Teatigo (plixtieo} | 5 a 10 §

ddie = dias despude de inicinde o sosme
Latras igunios no Siffecsn setadisticarnants ol & por clanto te probabilidad
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Segun los resullados en ia Tabla 8. Se determina que no existid diferencia
significativa entre ninguno de los tratamientos.

Los granos daflados se incrementan en la medida que se aumenta e nivel
problacional de gorgojos, haciendo esto que pierdan su aceplabilidad en ei mercado,
por granos vanos, malos olores, grancs manchados et¢. El bajo nimero de granos
danados se debib quizas a la baja poblacién de inseclos y al perindo del ansayo que
fue corto.

Otro factor de importancia podria debarse a que los polvos de arcilia contienen
finas particulas de cuarzo con bordes bien afilados que afecta sl delicade equilibrie
hidrico de los gorgojos matandolos por desacacién (F.A.Q. 1883)

La C.CE, (1991) en la V regidn de Nicaragua no recomiendan el uso de
basura y tierra que quedan después de aporreado los frijoles, porque no controla ia
accién de los gorgoios durante el procese de almacenamiento

3.2.3.- Numero de granos buenos en frijol

El nimero de granos busnos, refleja ia efectividad de los insumos organicos s
inorganicos ulilizados en vista de que en los tratamientos existia una infestacién de
gorgojos al iniciar el ensayo.

Esto refleja & su vez que los granos busenos tienen mayor peso y calidad, sin
embargo en |a Tabla 9. se puede observar de manera general que sn ambos
racuenios no existié ninguna diferencia, significativa al § por ciento en los productos
ulilizados como controiadores de plagas, trabajaron bien minimizando y/o sliminando
ips inseclos hasta el momento del levantamiento del ensayo a los 100 dias.
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Tabla 8.- Nimero de granos buenos en frijol por
Kg en ensayo realizado en Carazo 1848,

Caniza de neen (macsn) IN0 a 305
Ceniza de neen (plistic) 3925 a 3920 a
Arena {macen} 3835 a I8N 2
Arena {plistico) 3875 2 30665 a
Cal apagada {macen) 3900 2 380 a
Cal apagada {plastico) 3800 a 3790 2
Fosturo de Al {macen) IS0 a 3920 a
Fosfuro de Al {plastic} 3870 3 3685 2
Basura {(magan) 3835 a 3830 a
Basura [plistico) 3830 » 3825 a
Tastigo {macen) 3900 2 3900 2
Testigo (plistico) 3850 a 3875 a

d.d.l.a = dias despuds da iniciado si snsayo
Letray iguales no difiersn sstadisticamants ai 8 por clente de probabiiidad.

Esto quizés se debe a que el gorgojo no encontré las condiciones adecuadas
para poder reproducirse, lguaiments al nivel pobiacional con que se Inicid al trabajo
que fue bajo.

3.24 Peso de granos buenos)

Esta variable de peso de granos buenos nos muesira que el alaque de
gorgojos fue minimo o nulo, su reproduccién no fue propicia quizas debido a la accién
de los productos controladores.
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El Indice de danos se mantuve consiante durante sl proceso de vida del ensayp
tal como puede observarse en la Tabla 10 no existe significacion entre los dos
racuentos,

Tabla 10. Peso de granos buenos en frijol por kilogramo
sn ensayo realizado en Carazo dirants

Ceniza de nesn (macan) 95 2 0 a

Ceniza de nean {plistico} | 1000 2 1000 a

Arena (macen) 1000 2 %5 2
Arana {plistizo) 1000 3 1000 &
| Cai apagada (macen) 95 a 995 2
Cat apagada {pidstico) 1 998 3 %7 a
Fosturo de Al, (macen) 1000 2 1000 2

Fosturo de Al {plistise} 1000 2 1000 3

Basura {magen) 10008 | 998 a
Basura (plistico) 1000 & 1000 a
Testigo {macen) 1000 a 1000 a

Tastige {plistice} 1000 2 1000 3

iteiie = dins despuks de iniciado al sasam
Lakras iguaies no SESr stacisticaments B § Hor Do U probabiliciac

El peso de granos buenos se mantuvo estable durante el proceso lo que podria
deberse & buen efecto de los productos controladores y bajo nivel reproductivo de la
especie, al igual que influyé mucho al parecer la baje poblacién con que se Inlcié el
ensayo.
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Limbland & Druben (1879), manifiestan que el genero Acanthosceldes es
menos agresivo qus el genero Sitophils.

3.2.8 Peso de granos dafiados en frijoi

Esta variable de peso de granos dafados es de importancia por cuanio refieja
de una manera cuaniificada la destruccion de granos producidos por los gorgojos que
atacan los granos durante el proceso de aimacenamiento, dafio que se incrementa en
la medida que se incrementan los gorgojos.

Estos granes daftados reflejados en la tabla 11 nos indican un bajo indice de
infestacion tanto al iniciar el ensayo como duranie su proceso de vida,
gstadisticamente no se reflejo ninguna diferencia significaliva al 8 por ciento de
probabilidad

La establlizacion de peso que existe quizas se deba al efects que realizé la
pobiacién inicial de gorgojos y que se vic frenada por la accién de los productos
organicos e inorganices que se utilizaron, tanfo el primer recuento como ultimo

realizado,
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Tabla 11, Peso de granos daflados en frijol por kilogramo
srt ansayo realizado sn Carazo durante ef
afto 1950,

AR
Ry T

Srard s

0]

o, i Ry [ T el e B
iy il LR S b
o *:.;.*:,ﬁ:,,l?? ok

Caniza de neen {mz#ea} 3a 3s
Caniza de nasn (pidstic} e 2 a
Arana (macen) 1T a 3
Arana {plistice} Za 3 a
Cal apagads (mxcen) 2 a 23
Cal apagada {pidstico} 3a 4 2
Fosturo de Al, {maten) 32 2 a
Foasfuro de Al {plistico) 2a 22
Basura {macen) fa 23
Basura {piistico) 0 G4
Tastigo (macen) 1a 2 a
Testigo (plastico} 2 2 2 2

g.d.ia = dixs despuis de iniciado ai ansaye
Latran iguales no diftsren evtadisticaments ai § por clente da prebabifidad.

Las cenizas y la arena dafian el cuerpo del Insecto matandolo por
deshidratacién { Lindbland & Druben 1979)
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V.- CONCLUSIONES

Los empaques de plastico protegen mejor el producto que los sacos macen aun
cuando no se apligue ningan control fitosanitario, siempre y cuando el maiz este seco

y libre de gorgojos.

La combinacién de productos organicos e inorganico, como ceniza de neen, ¢ceniza de
olole, arena en empaques de plasticos minimizan el desarrolio de gorgojos,

El producio quimico, fosfuro de aluminio conirola bien a los gorgojos, feniendo fa
desventaja que cuando se aplican en sacos macen, se pierde la accidn inseclicida en
vista de que el gas, material aclivo, se disipa en el ambients, pudiendo en aigunos
casos provocar problemas de intoxicaciones en las familias de los productores.

El producto arena trabaja muy bien teniendo el inconveniente que los productores en
su mayorifa no tiene acceso facil a la utilizacién de la misma, aumentando el numero
de sacos en el aimacenamisnto.

En & caso del frijol Los productos controladores (productos organicos e inorganicos)
sfectuaron un buen control de gorgejos {Acanthoscelides oblectus).

El gorgojo del frijol es mas inocuo que el del malz por su menor voracidad, longevidad
y ciclo reproductive.

La accién de los componsntes controladores y empaques en el caso del maiz,
fue marcadamente significativa para los empaques de piasticos, no asl en los
empaques macen en donde se manifiesta mayor numerc de gorgojos, mayor
destruccién de granos.
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V.- RECOMENDACIONES

Sobre la base de lo expuesto anteriormente, se presentan las siguientes
recomendaciones: Para almacenar maiz utiizar fosfuro de aluminio, empacado en
bolsa plastica a razén de 3 gr por cada 45 kg (dosis comercial por quintal de maiz),
sobresmpacando ! saco plastico con un saco de macen, para evilar que ei de
piaslico se rompa y pusda perderse ef producto empacado.

Para aimacenamiento de maiz, no se recomienda la utilizacién de cenizas de
oiole y de neen, debido a que estos producfos manchan los granos.

Utilizar para almacenar maiz en sacos cal apagada Ca (OH); a razén de 3.5
kg/45 kg de grano.

En dependencia de ia facilidad de enconirar arena en ias comunidades,
utilizaria en una refacién de 1:1. (un kilogramo de granos por un kilogramo de arena)

Es muy importanie tomar en consideracidn cuando se frata de aimacenar malz,
llevario seco y libre de gorgojos para que cuaiquier producto inseclicida que se wlilice
pueda ejercer un buen controi.

Para el casos del frijol almacenar a razén de § kilos de basura de frijol que
queda después de aporrear el fruto con toda la tiarra por cada 45 kg de frijoles.

Utilizar 3 grs, de fosfuro de Al por cada 45 kg de frijoles, empacados en sacos

de plastico con capacidad de 45 kg. ¥ prolsger ademas este saco plastico con uno de
macen para evitar que al romperse el material almacenado se pierda.
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~ANEXOS



Anexo 1.

Tabla 12. Comparacién biolégica de los insectos dafiinos en almacén (maiz-frijol)

L B ERAARAR A BIPIE)

Eoiééﬁféfg '§1Ebph11£§F“}:§§;is” 0-40 dias|300 a “mas &odghél mundo
idae hasta un |huevos clima calido
afio de vida
Gorgojo |Colebptero |[Bruchidae |[Acanthosce |obtectus [18 dias de|45 huevos|Todo el mundo
del lides vida promedio
frijol
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Anexo 2,

Tabla 13, Reproduccidon promedio de gorgojos por dia en 1 Kg de malz en empague

macen y pldstico.

Neen macen 485 820 260 11025 3500
Arena macen 800 8276 1960 11420 3625
Cal macen 250 7821 2518 6805 2182
Fosfuro de Al. macen 300 4155 1319 18485 5882
Ceniza Olo. macen. 450 8840 3156 18018 8037
Testigo macen 315 8836 2184 6815 2183
Total General 2330 35088 73645

Promedio macen 387 5888 1904 12274 3887

132 Gorgojos 123 Gorgojos

En of segundo recuento existe una reproduccion diaria de 132 gorgojos, En el tercer
recuento se aprecia una reproduccion diariz de 123 gorgojos en empaque macen.

$¢ uprecis que durante el segundo recusnto existié una reproduccidn de 27 gorgojos

dinrin y oy 81 tarear reinente 17 gargaies sr SmEaaie plbatias,

ki

Nesn plastico 500 2420 807 1325 442
Arana plastice 218 1228 408 155 82
Cal plastico 425 1565 532 1430 477
Fosfurg de Al Plast. 200 835 32 3255 1085
Cenlza Olo_Plastico 225 880 203 845 315
Tesligo platico 300 400 133 3080 1030
Total General 1885 14585 10200

Promedie plastico M1 1243 414 1700 587

17 dorgaes 17 Gergejor




Anexo 3.

Tabila 14.- Comparacion de promedios de granos buenos en empaque
macen y plastico en un Kg de maiz.

Tratamiento 0ddlie. 100 d.d.die %
C. Nin (m) 3515 365 10
Arena (m) 3 433 455 13
Cat (m) 3 585 485 14
Fosfuro de Al (m) .3 595 540 15
C. Qlote (m) | 3 460 325 8
Testigo 3 330 1185 36
Teia!. | 20 965 133565
Promedio total 3494 589 16%
16 % de granos Sanos 8n empaques de Macen,
(m)= macen.
Tratarxiirenia 0ddle 100 d.d.le B %
C. Nin (P) 3 285 580 18
Arena (P) 3 365 2725 81
Cal epagada(p) 3 280 3 205 98
Fosfuro do A:.(p) 3 230 3185 97
C. Olote {p) | 3 .190 | 2870 193 |
Testigo (p) 3 560 3420 96
Total 19 910 16 085
?tomaﬁf& Gfsi‘ 3318 2680 81%

En los empaques de plastico existe un 79 por ciento como promedic de granos sanos.
{p)=plastico
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Anexo 4.
Tabla 15. comparacion de porcentaje de granos malos
en smpaque de macen y plastico en 1 Kg de

maiz al Iniclo ¥ a los 100 dias.

Tratamiento 0 ddlie. 100 ddd.ie Porcentaje
C. Nin (m) 70 3 150 95

Arena (m) 95 3025 191

Csl (m). 95 3 100 23
Fosfuro Al {m) 60 3 0568 82

C. Olote (m) 75 3135 94
Testigo 25 2 145 65

Tota? 420 17 610

Promedio total 70 - 2935 88

88 % de granos dafados en empaque de Macen.

{ Tratamiento 0ddlie 100 d.d.le Porcentaje
C.Nin(P) | 130 | 2705 82
Arana (P) 6% 640 19
Catl apagada(p) 65 75 02
Fosfuro de Al 60 i 45 0.01
C. Clots (§) 60 220 0.07
Tesligo {p) 8¢ 140 0.04
Total | 460 3825
Promedio Gral. | 77 638 119

En los empaques de plastico ex!sfe un 18 % como promedio de granos dafiados.

Nota: se tomo como punto de referencia la cantidad de 3 319 de granos sano
{recuento inicial promedio con que comenzd sl ansayo ver Anexo 3. tabla 14.-)
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