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EFICIENCIA DE LA DELTRAMETRINA EN POLVO (K-OBIOL)
EN EL CONTROL DE LOS GORGOJOS DEL MAIZ Sitophilus oryzae (L.)
y Pagiocerus frontalis (F.) EN LA ZONA MAICERA DE
CAQUEZA (CUNDINAMARCA)

Efficiency of deltamethrin dust (k-obiol) to control corn weevils
sitophilus oryzaeand pagiocerus frontalisin the corn growing area of
Caqueza, Cundinamarca

Héctor M. Aldana A.!

RESUMEN

En los paises en proceso de desarrollo, la
produccion de granos de cereales y de leguminosas
estd4, principalmente en manos, de los pequeios
agricultores, quienes tienen que soportar
importantes pérdidas econdmicas, tanto en
precosecha, como en poscosecha. El presente
trabajo se realizé en 1990 en la vereda Girén de
Resguardo del municipio de Caqueza
(Cundinamarca) a alturas sobre el nivel del mar
comprendidas entre 1690 y 1780 metros, con
temperaturas ambientales entre 199 Cy 29 Cy
humedad relativa promedia de 72%. En el lugar del
ensayo, los agricultores minifundistas almacenan
buena parte del maiz que producen (Blanco
harinoso Moya 1), el cual es atacado en forma
severa por los gorgojos S. oryzae (L) y P, frontalis
(F), insectos-plaga sobre los cuales, con esta
investigacion, se pretendié controlarios con
Deltametrina en comparacién con insecticidas que
tradicionalmente se han usado en la zona. Se
compararon las respectivas eficaciasinsecticidas
de la Deltametrina (K-OBIOL, 2P), del lindano
(GORGORICIDA 1 P) y del Clorpirifos (LORSBAN
2,5P), cada uno en dosis de 500 g de producto
comercial por tonelada de grano, aplicados en
ensayos separados tanto sobre maiz desgranado
como sobre maiz con capacho entrojado, en capas
de 25 cm de espesor. La evaluacién se hizo
mediante el conteo del nimero de adultos vivos y
muertos de las dos especies de gorgojos, asi como
dei daino en muestras tomadas al azar
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mensualmente hasta los 150 dias de
almacenamiento. Los resultedos mostraron que,
tanto sobre maiz desgranado, como sobre maiz
con capacho, la Deltametrina (K-OBIOL 2P) ejerce
un buen control sobre las dos especies de insectos
antes citadas. Los insecticidas Lindano y Clomirifos
dieron , también, buen control, pero contra los
insectos-plaga del maiz almacenado no es
aconsejable por el alto riesgo que corre con su
uso.
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SUMMARY

To a large. extent, staple food production in
developing countries is in the hands of smallholder
peasants, who take important losses from crop
pests in the field and at postharvest. This work was
carried out to compare the efficacy of deltamethrine
(K-Obiol), lindane (Gorgoricida) and chiorpiriphos.
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INTRODUCCION

El maiz es uno de los cereales de mayor consumo
de la poblacién rural colombiana, especialmente
en la zona de influencia del Municipio de Caqueza
{Cundinamarca), debido a sus bondades nutritivas,
a su relativa facil tecnologia de cultivo y a su



adaptacion a los diversos medios ecoldgicos del
pais.

Los programas de investigacion que entidades
publicas y privadas llevan & cabo han permitido
poner a disposicion de los agricultores variedades
e hibridos de maiz con rendimientos y otras
caracteristicas agrondmicas bastante
satisfactorias, todo lo cual ha hecho del maiz un
cultivo cada vez mds apetecido.

Los aumentos en area cultivadd'y en produccion
por unidad de superficie han conllevado a utilizar
el almacenamiento como un proceso tecnolégico
de acopio y, con ello, las plagas de los granos
almacenados, especialmente insectos, han
prosperado significativamente.

JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

La regién del oriente de Cundinamarca, con sus
municipios de Caqueza, Fomeque, Choachi,
Ubaque, Fosca, Gutierrez, Quetame y Une,
abarcan tierras cultivadas por gran cantidad de
agricultores minifundistas que asocian plantios de
maiz, frijol y algunas hortalizas.

El municipio de Caqueza es quizd el mas
representativo de la zona, calculandose que
alrededor de un millar de agricultores minifundistas
cultiva cerca de 500 hectareas de maiz «BLANCO
HARINOSO MOYA 1», con produccion promedia
de 2000 kilogramos por hectarea y de 800 toneladas
en ia cosecha anual.

Las siembras se efectian, principalmente, en el
mes de mayo y la cosecha, en el mes de
noviembre, de tal manera que el
almacenamiento del maiz producido transcurre
entre los mese de noviembre y agosto y, con pocas
excepciones hasta septiembre, pues el consumo
para la familia y, en ocasiones, para cerdos y
gallinas ocurre durante toda la época del
almacenamiento.

Las practicas de cosecha y almacenamiento del
cereal, junto con la existencia en la regién de los
gorgojos del maiz almacenado Sitophilus spp. y
Pagiocerus frontalis, se traducen frecuentemente
en considerables dafios y pérdidas, tanto en la
calidad, como en la cantidad del grano de maiz.

Frente a esta situacion, los agricultores vienen
utilizando empiricamente insecticidas organicos
de sintesis, como LORSBAN 2,5P (Clorpirifos),

GORGORICIDA 1,0P (Lindano) y MALATHION
57E (Malathion), los cuales no estan autorizados
para usarlos en los granos almacenados. Ademas,
los riesgos, por ineficiencia de dichos plaguicidas
y por sus residuos contaminantes indeseables para
personas y animales domésticos, son
considerables y conviene determinarlos.

La literatura informa que la Deltametrina (K-obiol),
formulada como polvo para espolvoreo al 0,2%,
proporciona buenos resultados cuando se aplica
contra insectos que atacan el maiz almacenado.
En Colombia, hasta la fecha, no se ha empleado
este ingrediente activo formulado en polvo para
espolvoreo contra insectos plagas del
almacenamiento y bien valdria la pena evaluar su
eficacia, con miras a ofrecer a los pequefios
agricultores tratamientos quimicos con insecticidas
nuevos y seguros, como en el caso de la region
del oriente de Cundinamarca, en donde no de han
realizado estudios al respecto y, como se dijo
antes, los dafos y las pérdidas causados al maiz
almacenado por insectos son bastante graves.

El presnte trabajo se propuso para alcanzarlos
siguientes objetivos:

1.- Establecer la eficacia de la Deltametrina en polvo
para espolvoreo (K-OBIOL 2P) contra los
gorgojos del maiz almacenado Sitgphilus oryzae
(L) y Pagiocerus frontalis (F), aplicado sobre el
maiz almacenado con medio amero, a la dosis
de 500 gramos del producto comercial por
tonelada del mismo.

2.- Obtener el CONCEPTO DE EFICACIA de parte
del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA)
para el K-OBIOL 2P usado en maiz almacenado
con medio amero, sobre la base de la licencia
que ya posee el K-OBIOL formulado como
concentrado emulsionable al 25% contra
insectos de los granos almacenados.

3.- Establecer la residualidad de la Deltametrina
formulada como polvo para espolvoreo,
aplicado sobre maiz con medio amero y
desgranado.

4.- Comparar la eficiencia y la residualidad de la
Deltametrina formulada como polvo para
espolvoreo con otros insecticidas aplicados en
la zona y con otros de posibie utilizacién (RU-
3050) sobre maiz almacenado con medio
amero y desgranado, contra Sitophilus oryzae
y Pagiocerus fronitalis.
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5.- Proporcionar al agricuitor minifundista de maiz
otras alternativas de control quimico contra
insectos dafiinos en maiz almacenado.

6.- Propender por la disminucién de las pérdidas
en poscosecha de granos en Colombia.

REVISION DE LITERATURA

El Municipio de Caqueza esta situado al oriente
del departamento de Cundinamarca y su territorio
ocupa las laderas y pequeiias planicies en la
cordillera oriental de Colombia.

El municipio se divide en varias veredas entre las
cuales esta la de GIRON DE RESGUARDO, cuya
base de la economia esta constituida por el cultivo
de maiz.

Actualmente, en Colombia, se han reportado 16
especies de insectos dafinos en el maiz
almacenado,que causan pérdidas relativamente
importantes; entre tales especies, se destacan,por
su actividad destructora, el gorgojo del arroz
(Sitophilus oryzae L.), el gorgojo de los granos
hamedos de maiz ( Sitophilus linearis Herbst), el
gorgojo volador (Pagiocerus frontalis F.) y el
taladrador menor de los granos (Rhyzopertha
dominica).

En cuanto a la especie P, frontalis, el insecto se
conoce con varios nombres comunes. Asi
POSADA et a/. (28) manifiesta que en Colombia,
lo denomina gorgojo volador y este es el nombre
oficial para el pais;en el Ecuador, IBARRA (17)
cita al Pagiocerus fiorii(Egg.) y, en Venezuela, el
Pagiocerus frontalis (F) corresponde al gorgojo de
los Andes (14). En Perd, Pagiocerus frontalis (F)
se conoce con los nombres vulgares de gorgojo de
sierra y barrenador de maiz (34).

En relacién con la sinonimia de! nombre de!l insecto,
WOOD (35) en 1982, anota que R, frontalis tiene
10 sinénimos de los cuales, en Colombia, los mas
usados son: £, frontalis (Eggers), P.zea(Eggers)
y P, imosus (Eichhoff).

SALDARRIAGA (31), en 1984, hizo un estudio de
la biologia y etiologia de! gorgojo volador, con el
cual aporta informacién sobre su ciclo biolégico y
sobre sus caracteristicas morfoldgicas externas.
ALDANA (2), en 1983, trabajé también sobre la
biologia de este insecto con lo cual se conocieron
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algunos aspectos morfoldgicos, biolégicos y de
comportamiento de la plaga.

IBARRA (17), en 1956, realiz6, en el Ecuador,
estudiosde la biologia y control de Pagiocerus fior,
encontrando que la metamorfosis completa del
insecto se cumple en 52 dias y que la relacién de
sexos es de dos hembras por cada macho.

BIOLOGIA Y HABITOS DE LAS DOS ESPECIES
Gorgojo del arroz (S/tophilus oryzael..)

Esta plaga del maiz al macenado pertenece a la
familia CURCULIONIDAE del orden coledptera. Es
oriundo de la India y, actualmente, se halla
distribuido, como plaga primaria de muchos granos
y productos almacenados, en el mundo entero.

En el campo las mazorcas de maiz proximas a su
recoleccién son atacadas por los adultos, los
cuales, para lograrlo tienen una gran capacidad de
vuelo y un aparato masticador bastante desarrollado
(Figura 1).

Los adultos, tanto machos como hembras, son de
color gris rojizo opaco, poseen fuertes alas
membranosas y élittos con cuatro manchas rojizas
o amarillentas, su cuerpo es oblongo y alargado,
que mide en promedio, alrededor de 2,5 mm.

Los huevos son blancos opacos, brillantes,
piriformes y ensanchados de la parte media hacia
el extremo méas redondeado y el cuello se angosta
gradualmente hacia el otro extremo. El didmetro
polar mide aproximadamente 0,75 mm, mientras
que el ecuatorial tiene cerca de 0,3 mm.

Las larvas del dltimo instar alcanzan hasta 2,6 mm
de longitud y son color blanco aperlado, su cuerpo
presenta pliegues y son apodas y poseen
mandibulas fuertes de color pardo obscuro. Para
procurarse su alimento consumen la parte interna
del grano, formando tineles o galerias, dentro de
las cuales depositan los residuos de su
metabolismo.

Las pupas son del tipo exarata, al principio de
color blanco, pero, a medida que transcurre el
desarrolio, van adquiriendo un color carmelita
obscuro y posee 0jos compuestos muy notorios.
En promedio una pupa mide 4,00 mm de largo por
1,5 mm de ancho y permanece proximas a la
superficie del grano hasta la emergencia del adulto
y no se alimentan.



FIGURA 1. Mazorca de maiz infestada por Sitophilus oryzae L.

Gorgojo volador (Pagiocerus frontalis F.)

Esta plaga, que, también, ataca el maiz
almacenado especialmente en las regiones
maiceras colombianas de clima frio y templado,
pertenece a la familio SCOLYTIDAE del orden
COLEOPTERA. Las larvas y los adultos son los
estados de desarrollo responsables de los dafnos
y pérdidas, ya que consumen vorazmente los
granos de la mazorca, reduciendolos a escasos
residuos arinosos. La infestacion comienza en el
campo poco antes de la cosecha y continta en el
almacenamiento.

El adulto es un volador habil y no presenta
dimorfismo sexual marcado. Tanto machos, como
hembras son de color pardo obscuro, con alas
membranosas bien desarrolladas y élitros con
puntuaciones y pubescencias poco ntorias y
poseen un aparato bucal masticador dotado de
mandibulas bien quitinizadas y vigorosas.

Los huevos recién ovopositados son alargados,
lisos y de color blanco lechoso y, cuando estan
préximos a la eclosiposeen dos puntos rojizos. Por
su aspecto son faciles de confundir con los granulos
de harina que los adultos y larvas esparcen a su
alrededor.

Las larvas, tan pronto como termina su esarrollo
se transforman en pupas, las cuales, inicialmente,
son de color blanco lechoso uniforme y, al final de
color blanco sucio. Son del tipo exarata y
permanecen dentro del grano hasta su
transformacién en imagos. Alrededor del sitio del
grano en donde se localizan las pupas se observa
una mancha tenue de color amarillento sucio, lo
cual permite encontrarlas facilmente.

Daios y pérdidas

MACHADO et a/. (19) afirman que, conforme a
informaciones dela FAO, las pérdidas mundiales
en granos almacenados son tan grandes que con
ellas, se alimentaria durante un afo a 150 millones
de personas. Aproximadamente el 50 % de estas
pérdidas son ocasionadas por las diferentes
especies de insectos del almacenamiento.

TROCHES (33) anota que los estados larval y
adultos de Sifophilus oryzae (L) son los que
ocasionan los dafnos y éste ulimo es el mas
perjudicial, ya que consume seis veces mas que
la larva. En general, el insecto produce pérdidas
del 25% de la proteina que contienen los granos
de trigo almacenados.
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Segn ALDANA (1), los insectos que infestan los
granos almacenados producen, en forma directa
o indirecta, dafios y pérdidas considerables, ya
sea consumiéndolos o produciéndoles mal
aspecto, olores desagradables, pudriciones,
tostamiento, transmision de enfermedades y
disminucién del poder y vigor germinativos.

PEREZ et al (27) afirnan que, en la region de
Saraguro (Ecuador), del 100 % de las pérdidas
totales al almacenar maiz, el 44% es producido
por gorgojos y polillas.

PEREIRA (25) dice que, en el estado de Minas
Gerais (Brasil), el indice de engorgojamiento del
maiz almacenado con acua varia entre un 17 y
un 45 % y que, con estas infestaciones, las
reducciones de peso del grano se sitlian entre un
3 y un 14 %. Ademds, la reduccion del valor
nutritivo del grano es muy grande y varia entre un
30y 60 %. PEREIRA et a/ (26) anotan, también,
que en el estado de Sao Paulo (Brasil), un 70 %
del maiz cosechado se almacena con amero en
estructuras rasticas o paioles y que, como
consecuencia de ese tipo de almacenamiento, a
los seis meses después de la cosecha, el indice
de engorgojamiento llega al 10 %.

En Brasil, los gorgojos y las polillas son los grandes
enemigos del maiz almacenado en trojes y, debido
a estos insectos, especialmente Sitophiius spp.,
el pais pierde anualmente alrededor de 34 millones
de sacos de maiz. Censos realizados en varios
estados del pais mostraron que, después de 5
meses de almacenamiento, la infestacidn se situa
entre un 40 y un 60 % y que la pérdida del valor
nutritivo es de cerca del 50 %, por lo cual los
animales domésticos, cuando la racién depende
de este maiz en vez de engordar, enflaquecen
(16).

En Colombia, CLEVES y ALDANA (11) encontraron
que el porcentaje de pérdida en peso por consumo
de Sitophilus oryzae fue de 4,5%, en sorgo, de
4% en maiz y de 10% en arroz, almacenados. El
dafio en maiz fue del 54%, en sorgo, del 47% y en
arroz, del 7%.

Sitophilus oryzae o gorgojo del arroz ataca a todos
los granos de cereales almacenados y se
considera que es la plaga mas importante en el
mundo entero, dentro de aquellas que atacan los
granos en el almacén. (3).
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SALDARRIAGA (31) en 1984, anota que el
«gorgojo volador» (Pagiocerus frontalis F.) es,
en Colombia una de las principales plagas del maiz
almacenado en varias regiones de clima frio y
causa serios dafos para los pequefios
agricultores, pues el maiz puede llegar infestado
alatroje, principalmente en los casos de cosechas
tardias. El maiz en mazorca es mucho més
apetecido por el insecto desgranado.

En Ecuador, IBARRA (17) encontré que Pagiocerus
fiorii (Eggers) ataca el maiz almacenado,
ocasionando pérdidas de peso y reduccién de la
calidad del grano. En cuanto a la pérdida de peso
en 5 meses de almacenamiento, es grano. En
cuanto a la pérdida de peso en 5 meses de
almacenamiento, es alrededor del 6,1%, estoes 3
kg por bulto de 50 kg (6,1 libras por quintal). El
60% del maiz almacenado se dafia por el ataque
del insecto y ésto se traduce en considerables
pérdidas en dinero, las cuales afectan la economia
del campesino y del pais en general.

Control.

Para luchar contra Sitaphilus oryzaey Paglocerus
frontalis, asi como contra otras especies de
insectos de los granos almaceados, existen varios
métodos cuya eficacia adquiere cierta relatividad
en funcién de los variados aspectos que involucran
los tratamientos.

El control curativo debe estar precedido de unas
medidas preventivas adecuadas y eficientes, para
evitar que aquél ocasione grandes erogaciones en
dinero y, posiblemente, en algunos casos,
problemas de contaminacién ambiental. Varios
métodos de control existen, a saber: Legisiativo,
Mecanico, Fisico, Quimico y Bioldgico, el cual es
muy poco utilizado.

Insecticidas vegetales.

De acuerdo con METCALF et a/ (20), la tucha
contra los insectos que danan las plantas cultivadas
y sus cosechas almacenadas debe incluir todo tipo
de acciones tendientes a alterar su
comportamiento, aeliminarlos o a evitar que sus
poblaciones alcancen niveles perjudiciales para
el hombre.

CREMLYN (12) anota que las plantas, en el
transcurso de su evolucion, han desarrollado
mecanismos de proteccidén que les permite



defenderse del ataque de los insetos; entre estos
mecanismos, se citan la repelencia y la accién
insecticida.

A menudo, en las zonas agricolaa de subsistencia
no se usan insecticidas para controlar las plagas
de los granos almacenados, debido,
primordialmente a la falta de recursos econémicos
y de asistencia técnica. En esas zonas, el uso de
especies vegetales, bajo la forma de extractos,
podria ser una buena alternativa de control. (29).

MONTES DE OCA et al. (23) encontraron que la
sobrevivencia y emergencia de progenie de S.
oryzae (L) en maiz almacenado, tratado con
aceites vegetales, se reducen considerablemente,
obteniéndose controles préximos al 100% maiz
infestado con adultos del insecto y tratado con
cinco a ocho mililitros de aceite.

JHMENEZ et a/ (18) estudiaron el efecto de algunos
extractos de Cassia spectabilisy Ricinus cormurnis
sobre Sitophilus oryzae y reportaron una accién
detrimental (mortalidad) del 100% sobre los adultos
a las 96 horas de la aplicacién de extractos de
hojas de HAHicinus comunis a 15y 10% de
concentracion.

Insecticidas de sintesis quimica.

Actualmente el uso de insecticidas de sintesis
quimica es el mas extendido contra los insectos
dafinos de los granos almacenados vy, de ellos,
los fosforados, los clorinados, los carbamatos y
los piretroides. En la actualidad, los clorinados son
prohibidos por su alta residualidad y poder
contaminante, mientras que los demas se
contindan recomendando.

CEBALLOS (10) encontré que el Metoxicloro
protege el maiz almacenado contra £ frontalis
por cinco meses, cuando la dosis es de 50 a 55

ppm.

BRAVO (7) dice que se obtuvieron buenos controles
de P frontalis en maiz almacenado cuando se
usaron Metoxicloro al 2,5%, Lindano al 0,5%,
But6xido de piperonil mas piretrinas al 0,5%.

BASTIDAS et a/. (4) usaron Fosfamina (6 tabletas
de 3 g por tonelada de grano) contra Pagiocerus
frontalisy, con ello, fograron su eliminacién.

En Brasil, al espolvorear K-OBIOL 2P a la dosis de
500 g por tonelada (40 a 50 gpor metro cuadrado

de superficie de capa de maiz con amero), se
logré que, alos nueve meses de almacenamiento,
los insectos, tanto gorgojos como polillas, no
alcanzaron a destruir el 3% de los granos, mientras
que, con otros tratamientos, el dano en los granos
llegé al 40%. En las trojes sin tratamiento con
insecticidas, el dafio causado por dichas plagas
fue 4,5 veces mayor que en los trojes en donde se
espolvored K-OBIOL 2P (16).

Al estudiar el problema de la resistencia, SARTORI
et al. (32) encontraron que, de 6 poblaciones de
S. oryzae tratadas, 5 presentaron resistencia al
fumigante Fosfamina, pues, para lograr su control,
fue necesario un aumento en la concentracion del
mismo y del tiempo de exposicion.

PACHECO et al. (24) informan sobre la resistencia
que observaron en Sitophilus oryzae a los
insecticidas Malathion y Pirimifos-metilico, mas no
al Fenitrothion.

GUEDES et al. (15) incluyen 14 especies de plagas
de los granos almacenados con resistencia a uno
o a varios insecticidas organoclorados,
organofosforados, carbamatos, piretrinas, bromuro
de metilo, hormonas juveniles y Bacillus
thuringiensis. La especie Sitophilus oryzae aparece
como resistente a todos ellos.

MOLTS (22) anota que, conforme a
investigaciones hechas por CNPMS de
EMBRAPA en Sete Lagoas M-G (Brasil), el
Malathion en polvo aplicado sobre maiz con amero
no ejercid control alguno sobre las plagas que lo
infestaban y, por ello, fue prohibido su uso en la
conservacion del maiz con amero.

PEREIRA et a/. afirman que al Malathion en polvo
le fue comprobada su ineficacia en el combate de
los insectos dafiinos del maiz con amero y que,
por el contrario, la Fosfina es muy eficaz. En cuanto
a la Deltametrina, ésta es considerada por las
autoridades de salud como un producto seguro para

"usopor los humanos. La formulacién como

concentrado emulsionable fue registrada en el
Ministerio de agricultura para aplicarla directamente
sobre el maiz desgranado y, a nivel de productor,
la formulacién en polvo para espolvoreo es preferida,
para su aplicaciéon sobre maiz con amero. Estos
investigadores anotan también, que el espolvoreo
de la deltametrina en polvo a la dosis de 500 g/ton.
(10 a 50 g/metro cuadrado de superficie de capa
de maiz con 25 centimetros de altura) no permite
que los gorgojos y polillas ataquen al maiz
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almacenado con amero en mas de un 3% durante
nueve meses de almacenamiento;con tratamientos
distintos al K-OBIOL 2P, los dafos ocasionados
por dichos insectos llegan al 40%.

El uso del Sumithion como concentrado
emulsionable ha sido recomendado, en Argentina,
Colombia y Estados Unidos, contra gorgojos,
polillas y acaros de los granos almacenados a la
dosis de 10 a 15 ppm de ingrediente activo en peso
de los granos {14).

BAYER DE COLOMBIA S.A. (6) recomienda la
aplicacién del DDVP en aspersion o nebulizaciéon
para el control de los insectos que infestan los
granos almacenados y, entre ellos, el Sitophilus
oryzae L. Entre 10 y 15 ml. de DDVP 50E por
tonelada de grano en sacos o a granel y aplicado
en aspersion a los arrumes de grano seria una dosis
adecuada.

D’ARTIGUES et a/ (13) informan que, de acuerdo
con los ensayos realizados la Deltametrina es muy
eficaz contra los insectos plaga de los granos
almacenados y, a la vez, muy segura para los
consumidores de granos tratados con dicho
producto. Aunque los residuos del plaguicida
aparecen elevados a nivel de los productos brutos
tratados, con los diversos procesos de
transformacion tanto culinarios, como industriales,
ellos disminuyen significativamente vy figuras por
debajo de la Dosis Diaria Aceptable (DDA)
establecida por la FAO/OMS.

Con relacién al Phostoxin, BAYER DE COLOMBIA
S.A. (5) informa que este producto comercial de la
Fosfamina combate, con total eficacia, los huevos,
larvas, ninfas, preadultos y adultos de muchas
especies de insectos daninos de los granos
almacenados y entre ellos, Sitophilus oryzae L.
Los granos infestados pueden ser tratados en
celdas de silos, en almacenes, en depdsitos, asi
como en medios de transporte terrestre y maritimo,
usando tabletas o pildoras del producto.

CASTRO (9), en 1977, al evaluar la accion
insecticida de varios productos contra Sitophilus
zeamarsy Prostephanus truncatus, encontré que
el Baythion fue mejor que el Malathion y que el
Gardona. Ademéds, observo que la alta humedad y
temperatura influyen en la efectividad de los
mencionados insecticidas.

El Bromuro de metilo es recomendado contra
insectos daninos de los granos almacenados en
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dosis de 32-64 g/metro cubico, con exposicién
durante 24 horas y a temperatura de 15,6 *C. Este
producto controla todos los estados de desarrollo
de los insectos plaga, desde huvo hasta adulto (8).

ROUSSEL UCLAF (30) recomienda controlar
Sitophilus spp. sobre granos almacenados, solo o
asociado, utilizando K-OBIOL directamente sobre
el grano, en aspersién sobre superficies de las
bodegas o en nebulizacién. Estos tratamientos
protegen entre uno y tres meses.

La presente investigacion se realizé mediante la
programaciy ejecucién de dos ensayos, a saber:

1. Ensayo con maiz almacenado cubierto con
media y entrojes, con el objeto de obtener
resultados de la accién de los insecticidas
sobre las dos plagas, cuando los granos estan
encerrados por las bracteas que hacen parte
de las mazorcas; y

2. Ensayo con maiz desgranado y almacenado,
con el fin de observar la accién de los
insecticidas sobre los dos insectos, cuando
los granos estan libres de cubierta.

I. ENSAYO CON MAIZ ALMACENADO
CUBIERTO CON MEDIO AMERO Y EN TROJES

MATERIALES Y METODOS

UBICACION .- Este ensayo se realizd en cuatro
fincas cercanas entre si, ubicadas en la vereda de
Girdn de Resguardo, Municipio de Caqueza, a
altura sobre el nivel del mar comprendida entre 1690
y 1780 metros, asi:

No.de  Tratamientos a.s.n.m. Propietario
orden (metros)  finca

K-Obiol2P 1690
RU-3050 1740
Gorgoricida 1750
Testigo 1780

Pedro Rojas
Braulio Rojas
Luciano Parrado
Jesus A. Parrado

HOWN -

En cada una de las fincas, se utilizaron trojes con
capacidad suficiente para almacenar media
tonelada de maiz con media acua. La temperatura



y humedad relativa del lugar se registraron
mediante higrotermémetro, cuyas lecturas se
hicieron en cada finca el dia en que se efectud
cada una de las evaluaciones (una vez por mes).

El maiz que se utilizé fue la Seleccion «Blanco
Harinoso Moya I» el cual se cultiva ampliamente
en la zona y presenta los ataques de los insectos
Sitophilus oryzae (L) y Pagiocerus frontalis (F).

En el cuadro 1 se incluyen las cantidades de maiz

usadas en el ensayo.

Cuadro 1. Tratamientos y repeticiones utilizados
en el ensayo de control de Sifophilus oryzae

(L) y Pagiocerus frontalis en maiz
almacenado.
No. de/ Tratm/tos. Repeticiones Total
tratam/to / / (bultos)
1 K-Obiol2P 7 7 14*
2 RU-3050 7 7 14
3 Gorgoricida 7 7 14
4 Testigo 7 7 14

* Cada bulto con peso de 36 kg.

Conforme al tamario de la troje usual en la regién,
con tres bultos y medio de maiz con media acua
se hace una capa de 25 centimetros de espesor.
De esta manera, en cada repeticién, se usaron 7
bultos distribuidos en dos capas de 25 centimetros
cada una, sobre los cuales se hizo la aplicacion
de los respectivos insecticidas.

Los tratamientos que se utilizaron, cada uno con
dos repeticiones, fueron:

1.- Deltametrina (K-Obiol 2P), en dosis de 500 g
por tonelada de  maiz.

2.- RU-3050 (RU-3050 2,5P), en dosis de 400 g
por tonelada de maiz.

3.- Lindano (GORGORICIDA 1P), en la dosis
usada por el agricultor (550 g? ton).

4.- Testigo, sin tratamiento de insecticida.

Para establecer la dosis de Lindano, se solicité al
agricultor que aplicase la cantidad de producto
comercial que habitualmente esparce sobre 3,5

bultos de maiz con medio amero extendido
formando una capa de 25 centimetros de espesor
y, luego se pesé, esta cantidad de insecticida en
una balanza de precision.

Con el fin de hacer evaluaciones separadas de
los insecticidas en mazorcas cubiertas por el acua
en su totalidad y, también, en mazorcas que no
fuesen cubiertas totalmente por el acua, se
determiné el porcentaje de mazorcas cubiertas
totalmente con acua antes de las aplicaciones de
los insecticidas; pero, solo, en el caso de que las
mazorca con amero escaso superase el 10%, lo
cual no ocurrié, pues la variedad de maiz usada
es de amero largo y cubre totaimente la mazorca.

Cada repeticién consistié de una troje con un
cuarto de tonelada de maiz con.medio amero (7
bultos), al cual se le aplicé la dosis equivalente del
insecticida, espolvoreandolo a medida que se fue
apilando en capas de 25 centimetros. En el cuadro
2, se incluyen las cantidades de insecticida
utilizado.

Cuadro 2. Cantidad y dosis de los insecticidas
usados en el ensayo.

No. de Trattos %y  Dosis Dosis Dosis

fratam/to forma pc/ton pc/rep pc/trat
1 K-Obiol 02P 500g 125¢ 2509

2 RU-3050 2,5P 400g 100g 2009

3 Gorgoricida 1,0P 550g 1375g 2759
4 Testigo - - - -

Después de aplicar los insecticidas a cada troje
(repeticién), se colocé un rétulo visible sobre ella,
con la informacién del tratamiento.

Antes de aplicar los tratamientos de insecticidas,
se realiz6 la primera evaluacién de la infestacion
(Infestacién de campo). Para ello en cada troje, a
25 centimetros de la pared, en cinco sitios al azar
y a una profundidad de 25 centimetros se tomaron
20 mazorcas (4 por sitio), las cuales se desgranaron
y los granos se mezclaron uniformemente; luego,
se contaron los adultos vivos y muertos de las dos
especies de insectos y, a continuacién, se tomaron
100 granos al azar, con el fin de establecer sobre
ellos el porcentaje de infestaciéon. La misma
metodologia se siguid para evaluar ia eficacia de
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los tratamientos insecticidas a ios 30; 60; 90;
120 y 150 dias después de la aplicacién.

En la fecha de cada evaluacién, se tomaron cuatro
muestras de 100 granos por repeticion, con el
proposito de establecer la infestacion oculta a los
30 y 60 dias siguientes, mediante el conteo de
progenie y de los granos atacados. Estas muestras
colocadas en pequenos frascos de vidrio se
dejaron en u sitio protegido de la respectiva finca.

Igualmente en la fecha de cada evaluacién, se
tomaron por repeticién muestras de 300 gramos
de maiz desgranado, con el fin de determinar su
contenido de humedad, por lo cual se utilizé el
determinador MOTOMCO MOISTURE METER
MODEL 919.

Al final del ensayo, se tomé, por repeticién y del
testigo absoluto y de los tratamientos K-Obiol y
RU-3050 una muestra de 0,5 Kg de maiz con el
propésito de determinar los residuos de dichos
insecticidas y compararlos con las tolerancias
establecidas internacionalmente. Estos andlisis de
residuos fueron realizados por la empresa
ROUSSEL UCLAF, utilizando las técnicas
existentes.

RESULTADOS Y DISCUSION
Temperatura y humedad relativa.

Las medidas hechas mostraron que, durante el
ensayo, la temperatura varié entre 18 C como
minimo y 29 C como méaximo, con un promedio de
23 C. A su vez la humedad relativa fluctud entre
50 y 95%, con un promedio de 72%. Bajo estas
condiciones, la humedad de equilibrio (%bh) seria
de,aproximadamente, de 14,3%, la cual, junto con
las caracteristicas propias del maiz cultivado en
la zona y la rudimentaria tecnologia de
almacenamiento empleada por los agricultores,

favorece enormemente la abundancia de los
insectos plaga en el maiz almacenado.

Contenido de humedad del grano

Los granos de maiz empleados en el inicio del
ensayo presentaron humedades entre un 17 y
un 19% vy, al final, su contenido estuvo entre 13
y 14%. Esta humedad interna del grano es
favorable para los insectos plaga y obedece a
que el agricultor no realiza ningun tipo de
secamiento y el maiz con medio amero permanece
expuesto a las condiciones ambientales en las
trojes.

Efecto de los tratamientos.

En el cuadro # 3, se incluyen los resultados
obtenidos en cuanto a la infestacion de los
granos se refiere. En ella, se obserba que, al
evaluar la infestacion total causada por Sitophilus
oryzaey por Pagiocerus frontalis hasta los 150
dias de duracién del ensayo, la infestacién del
maiz tratado con K-OBIOL 2P, en promedio fue,
solo, del 2,71%mientras que en el Testigo dicha
infestacién llegé al 15,7%, es decir,
aproximadamente 6 veces mayor.

Esto demuestra que dicho insecticida es bastante
eficaz para controlar Sitophilus oryzae y
Pagiocerus frontalis a la dosis de 500 gramos
por tonelada de maiz entrojado con media acua.

Al considerar que el maiz utilizado en el y las
condiciones ambientales de la zona favorecen
ampliamente el desarrollo de las dos especies
de insectos contra las cuales se aplico el
producto, es decir, que el K-OBIOL 2P actud
exitosamente contra dichos insectos
desarrollados bajo condiciones bastante
favorables, este resultado adquiere relievancia.

Cuadro 3. Infestacion (inicial més oculta hasta los 2 meses) por Sitophilus oryzae (L) y Pagiocerus
frontalis (F) expresada en porcentaje de granos atacados. (Maiz entrojado).

D / A S
Tratamientos 0 30 60 90 120 150 X
K-OBIOL 0,00 1,37 1,63 7,37 4,87 1,00 2,71
RU-3050 44,00 0,00 0,12 0,72 0,87 13,50 9,86
GORGORICIDA 0,37 0,25 34,75 39,37 10,50 17,04 17,05
TESTIGO 0,00 7,75 33,87 20,62 31,25 1,25 15,79
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Es conveniente sefalar que la accioén positiva
obtenida por el K-OBIOL 2P concuerda con los
resultados de PEREIRA et al. (26), quienes, en
Brasil, comprobaron que dicho insecticida
piretroide no permitié que los gorgojos y las polillas
causaran dafos en mas de un 3% al maiz
entrojado con acua, mientras que, en el Testigo,
el dafio lleg6 al 40%.

Lo mismo se podria decir al combarar el resultado
obtenido por L. HIROSHI con el mismo insecticida,
quien, en Brasil, encontré que el dafo causado
por los gorgojos y las polillas del maiz almacenado
en maiz sin tratamiento fue 4,5 veces mayor que
en las trojes espolvoreadas con K-OBIOL.

En el mismo Cuadro 3, se observa que, el
insecticida RU-3050 fue mejor que el Testigo, en
tanto que el tratamiento con LINDANO
(GORGORICIDA) fue inferior al Testigo y al RU-
3050.

Il. ENSAYO CON MAIZ DESGRANADO Y
ALMACENADO

MATERIALES Y METODOS

Este ensayo se ejecutd en la finca del senor
BRAULIO ROJAS situada en la vereda de GIRON
DE RESGUARDO del Municipio de Céqueza
(Cundinamarca) con una altura sobre el nivel del
mar de 1740 metros y se utilizé maiz desgranado
de la selecciéon «Blanco Harinoso Moya |». El
cuadro 4, muestra la programacién del ensayo, en
donde se indican ios insecticidas utilizados, las
repeticiones y las cantidades de maiz utilizadas
en los cuatro tratamientos.

Cuadro 4. Programacién del ensayo |I.

No. de Trattos Repeticiones Total
tratam/to / I o (Kg.)
1 K-Obiol 2P 5§ 5 5 L)
2 RU-3050 5 5 5 5
3 Lorsban 5 5 5 5
4 Testigo 5 5 5 5

Cuadro 5. Cantidades de insecticidas utilizadas en el
ensayo Il

No. de Trattos %y  Dosis Dosis Dosis

tratam/to forma pc/ton pc/rep pc/irat
1 K-Obiol 0,2P 5009 2,59 7,59
2 RU-3050 400g 2,0g 6,09
3 Lorsban 25PE 500g 25g 75g
4 Testigo - - - -

Antes de la aplicacion de los tratamientos de
insecticidas, de cada repeticiéon de 5 Kg de maiz
se tomaron al azar 100 granos, con el fin de
establecer la cantidad de dafo presentada
(infestada) con ataque de Sitophilus oryzae y
Pagiocerus frontalis. Esta infestacién inicial se
consideré como infestacion de campo. La muestra
de 100 granos de cada una de las tres repeticiones
se coloco en sendos frascos pequefios de vidrio
tapados con tela de malla, con el fin de establecer
la infestacién oculta, la cual fue medida por la
progenie emergida los dos meses siguientes.

Después de lo anterior, se aplicé el tratamiento del
insecticida a cada repeticion y los sacos de fique
que las contenian se colocaron en el mismo sitio
en donde el agricultor almacena su cosecha de
maiz con medio amero.

Cada mes y por un lapso de 150 dias se evalud la
infestacioén, para lo cual se tom¢, nuevamente, de
cada repeticiéon una muestra de 100 granos de
maiz al azar, en los cuales se conté la cantidad de
ellos con presencia del daio por las plagas en el
momento de obtener la muestra y hasta los dos
meses siguientes (infestacidn oculta), con
chequeo intermedio a los 30 dias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de los tratamientos.

En el cuadro 6 se muestran los resultados
obtenidos en cuanto a la infestacién (granos
dafados) se refiere.
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Cuadro 6. Infestacién (inicial mds oculta hasta
los 2 meses) por Sitophilus oryzae (L) y
Pagiocerus frontalis (F), expresada como

porcentaje de granos con presencia de dano.
(Maiz desgranado.)

12 / A )
Tratamientos 0 30 60 90 120 150 X
K-OBIOL 5,00 2,33 2,33 1,66 3,00 0.66 2,48
RU-3050 1,66 0,00 0,66 0,00 1,33 0,33 0,66
LORSBAN 7,33 2,00 1,33 1,33 1,00 1,00 2,33
TESTIGO 7,00 14,33 76,00 76,00 76,66 89,33 56,55
Nuevamente, se comprueba que el K-OBIOL 2P CONCLUSIONES

ejerce un buen control sobre las dos citadas
especies de insectos. En efecto, la infestacién
medida como porcentaje de granos con dafos
fue 22,7 veces menor que en el Testigo que no
recibié tratamiento con insecticida.

La efectividad del K-OBIOL 2P observada en el
ensayo con maiz entrojado con medio amero se
confirma con el experimento con maiz
desgranado. Sinembargo, con maiz desgranado
esta efectividad es mucho méas notoria al
compararla con el Testigo.

En cuanto a la efectividad del insecticida RU-
3050, ésta aparece como la mejor, pues el
porcentaje de infestacién de los granos tratados
con él es de 85,7 veces menor que en el Testigo.

Elinsecticida LORSBAN fue también muy efectivo,
ya que los granos tratados con él presentaron una
infestacién 24,3 veces menor que la ocasionada
por las dos especies de insectoa en el Testigo.

Aunque el LORSBAN aparece con una
efectividad similar a la del K-OBIOL 2P, es
indispensable anotar que los riesgos que se corren
con la utilizacién del LORSBAN son mucho mas
grandes. A este respecto, D'ARTIGUEZ et al. (13)
sefialan que el K-OBIOL es un producto bastante
seguro, pues los posibles residuos que quedan
sobre los productos brutos tratados se disminuyen
significativamente con los procesos de
transformacién, tanto culinarios, como
industriales y estan por debajo de las tolerancias
establecidas por la FAO/OMS.
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De los resultados de la presente investigacién, se
lograron las siguientes conclusiones:

- En el Municipio de Caqueza (Cundinamarca)
el maiz, es uno de los cultivos de mayor
incidencia en la economia de los agricultores
y es un cultivo de minifundio.

- El maiz almacenado en la zona maicera del
Municipio de Caqueza se encuentra,
grandemente, expuesto a la infestacion del
gorgojo de arroz (Sitophilus oryzae (L)) y del
gorgojo volador (Pagiocerus frontalis (F)), ya
que la variedad de maiz cultivada, las
condiciones de temperatura y humedad relativa
y el bajo nivel tecnolégico para. el
almacenamiento favorecen el desarrolio de
dichos insectos dafiinos.

- EIK-OBIOL 2P espolvoreado, tanto sobre maiz
entrojado con medio amero, como desgranado,
muestra una alta efectividad contra Sitophilus
oryzae (L) y contra Pagiocerus frontalis (F),
aplicado a la dosis de 500 gramos por tonelada
de maiz almacenado con medio amero o
desgranado. En efecto, la infestacién sobre
maiz entrojado con medio amero y tratado con
K-OBIOL 2P es 6 veces menor que en el Testigo
y, en maiz desgranado, 22,7 veces menor que
en el Testigo.

- EIl insecticida RU-3050, aplicado en
espolvoreo a la dosis de 400 gramos por
tonelada de maiz con medio amero o
desgranado y en almacenamiento, también,



fue efectivo contra S. oryzaey Paglocerus
frontalis. Dicho producto mostré una mejor
accion cuando se aplicé sobre maiz
desgranado.

La seleccién de maiz «Blanco Harinoso Moya
I» que se cultiva en la zona maicera de
Caqueza presenta el amero cubriendo
totalmente la punta de la mazorca. Esta
caracteristica no favorece los ataques de
gorgojos y polillas presentes en la regién.

El maiz almacenado en la zona sin ningun tipo
de proteccion estd expuesto a dafos y a
pérdidas considerables causadas por
insectos y por roedores. Sitophilus oryzae
(L) y Pagiocerus frontalis (F) infestan el 16%
del maiz entrojado con medio amero y el 57%
del maiz desgranado.

No es aconsejable utilizar los insecticidas
Lindano (GORGORICIDAS 1P) y Clorpirifos
(LORSBAN 2,5P) contra las plagas del maiz
almacenado, por el alto_riesgo que se corre
con su uso.
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