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RESUMEN:

El método mas utilizado para el control de plagas de alimentos en post-cosecha es el control quimico, el cual produce efectos
nocivos por sus residuos y resistencia en los insectos. Nuestro objetivo fue evaluar la eficacia de cuatro dosis (0.7g/kg, 0.5g/kg,
0.259/kg, 0.15g/kg) de tierras de diatomeas (TD) (Diatomaceus Earth Sigma®) como un método alternativo de control contra
tres plagas de alimentos predominantes en almacén, Sitophilus zeamais, Rhyzopertha dominica y Tribolium castaneum,
utilizando una mezclada de semillas de trigo con las dosis de TD y trigo como control. Adicionalmente evaluamos la incidencia
de TD sobre la germinacién y pérdida de peso de las semillas tratadas con dicha tierra. Las tres primeras dosis fueron las mas
efectivas. Todos los tratamientos comparados con el testigo, mostraron diferencia estadistica de mortalidad de los insectos a
los 20 y 30 dias, pero las mas altas ocurrieron a los 30 dias en la mayoria de los casos. También se verificé la pérdida de peso
y germinacién de las semillas impregnadas y sin impregnar con las diatomeas. En las primeras, la pérdida fluctué entre 2 a 3%
pero no difirio estadisticamente dentro de los tratamientos, pero si con las del testigo. La germinacién en las semillas tratadas
fue hasta del 80% y mucho menor en las del control..
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ABSTRACT:

The method more used for to eliminate the pest insects of postharvest in foods is the chemical control, the wich to generate
negative effects, as contaminante the food with its remains and cause resistance in the insects.In this study our purpose was to
evaluate three grains’ insect pest alternative of control, by means of Daitomaceouas Earth (ED) to control the following pest
of the stored foods: Sitophilus zeamais, Rhyzopertha dominica and Tribolium castaneum. Four (Diamatoceous Earth Sigma®)
doses mixed with wheat seeds were evaluated (0.7 g/kg, 0.5g/kg, 0.25g/kg, 0.15g/kg) as well as wheat as a control. Aditionaly
we evaluted the effect of the TD in relation to germination and weihloss of the seeds. We found that the most effective dose
was between treatment (0.7g/kg) and (0.25g/kg). At 20-30 days all treatments showed significant difference between them and
the control, in which no mortality was found. Since 30 days after the exposure, mortalities of insects up to 82% were found.
There was no statistic difference in the weight loss percentage of the seeds among Diatomaceous Earth treatments, but there
was respect to the control. The weight loss percentage fluctuates between 2% and 3% in all cases. The germinate percentage
of the infested seed with Diatomaceous Earth for all treatments was up to 80%, but in the control was little..
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Area: Cereales
INTRODUCCION

Descripcion del trabajo, antecedentes y estado actual del problema

El estudio consistié en determinar la eficacia de tierras de diatomeas, como método alternativo, para controlar tres
especies de plagas de escarabajos frecuentes que deterioran el alimento de cereales en condiciones de post-cosecha.
Asimismo, fueron evaluados efectos asociados como la pérdida de peso y germinacion de la semilla en varios
periodos después de la aplicacion de las formulaciones de la tierra utilizadas. En los resultados y discusion se amplia
esta informacion.

La produccion, industrializacion, almacenamiento y transporte de granos de cereales en México y muchos otros
paises en el mundo constituyen uno de los renglones mas importantes de su economia y alimentacion. Se estima
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gue hasta el 5-10% de la produccién mundial de estos productos se pierde por causa de plagas de insectos (FAO,
1998) y hasta un 63% en ciertas regiones de nuestro pais (Tigar et al, 1994). Las mermas se deben principalmente
a la pérdida de peso, calidad, valor comercial y al poder germinativo de la semilla que afectan su disponibilidad y
encarecen el producto. Los insectos plaga de los granos almacenados ocasionan dafios directos a los cereales por el
consumo Y la contaminacion del alimento; e indirectos como el desarrollo de hongos, micotoxinas y calentamiento
(Ramirez, 1982; Pedersen, 1992; Dal Bello et al., 2006, Gonzélez, 1995). Algunas de las plagas de coledpteros mas
destructivas que participan en el deterioro de estos alimentos son principalmente especies de Sitophilus spp,
Tribolium casteneum, T. confusum, Ryzoperta dominica, Oryzaephilus surinamensis, Prostephanus truncatus; asi
como las palomillas Sitotroga cerealella, Plodia interpunctella y Ephestia kuhniella, entro otras (Ramirez, 1982,
Gonzéles, 1995). Actualmente existen varios métodos convencionales para suprimir o combatir estas plagas, entre
los que destacan, limpieza o sanidad, el control fisico, el quimico a base de insecticidas (Gonzales, 1995), pero los
insecticidas para proteger cereales en almacén, tienen efectos adversos para los consumidores, el medio ambiente y
los animales (Lagunes, 1985; Harein 1982). La agricultura sustentable requiere de nuevas alternativas de control
gue permitan reducir o eliminar el volumen de los productos quimicos tradicionalmente aplicados, fumigantes e
insecticidas persistentes con alto impacto ambiental. Las tendencias dentro del marco del manejo integrado de
plagas (MIP) estan siendo orientadas hacia la reduccion de dafios al medio ambiente, mediante el uso de métodos
menos agresivos y pesticidas mas amigables a los ecosistemas y de menor toxicidad para el hombre y animales
domésticos (Dal Bello et al., 2006; Korunic 1998; Lord, 2001). Entre los cuales, se destacan, el control biolégico,
atmosferas modificadas, uso de tierras de diatomeas y feromonas entre otros.

La tierra de diatomeas es un mineral de origen orgénico que esta constituida principalmente por diéxido de silicio
(Si0,) de restos fosilizados de diatomeas de agua dulce y salada (Cook y Armitage, 2000). Su estructura filamentosa
produce heridas en todo tipo de insectos y su caracteristica deshidratante absorbe sus liquidos interiores,
eliminandolos por deshidratacion. Actiian como un eficiente insecticida y no dafia al medio ambiente (Korunic,
1998). Segun la clasificacion de toxicidad de las tierras de diatomeas por la Organizacion Mundial de la Salud, éstas
pertenecen a la Clase 111 (WHO, 2009), considerada no téxica para mamiferos (Quarles, 1992). Los polvos inertes
se han empleado para el control de un gran nimero de insectos de granos almacenados, entre los que se destacan,
Oryzaephilus surinamensis, Rhyzoperta dominica, Tribolium castaneum, Tribolium confusum, Cryptolestes
ferrugineus, S. zeamais, Sitophilus granarium, Acarus sir0, S. oryzae, Tenebrio molitor, Prostephanus truncatus y
Acanthoscelides obtectus (Korunic, 1997; Korunic, 1998). Algunas de las investigaciones que se han reportado
sobre este tema corresponde a los siguientes investigadores (Cook y Armitage, 2000; Fields y Korunic, 2000) entre
muchos otros. Por ejemplo, Arthur (2000a) public6 que al aplicar TD como un protector de superficie en granos
alimenticios a dosis de 0.5 mg/cm?, en ensayos de laboratorio se obtiene el 100 % de mortalidad en Tribolium
confusum. Mewis y Uirichs (2001), demostraron que T. confusum y T. molitor en presencia de alimento mueren
mas lentamente que sin alimento. Fields y Korunic (2000) también comentan que a dosis de 400 ppm con TD
producen el 92 % de mortalidad de Tribolium castaneum en condiciones de laboratorio. Adicionalmente, otros
reportes han publicado que la susceptibilidad de insectos a la tierra de diatomeas de insectos coledpteros es variable,
dependiendo de la especie y estadio de desarrollo (Korunic y Fields, 2006; Athanassiou y Korunic, 2007) y Akbar et
al., 2004). Dado que las formulaciones de las TD difieren en el control de las plagas de alimentos de granos
almacenados (Korunic, 1998) debido a que interfieren con su efectividad algunos factores tales como el origen
donde se obtuvieron, el tamafio y uniformidad de la particula, la especie de insectos (Arthur, 2000; Koronic, 1998),
el tipo de semilla y de tierra (Buteler et al., 2011; Yandi et al., 2015; Fuse et al., 2012) y el tiempo de proteccion,
entre otros. Situacion que genera una gran disparidad en las respuestas de las plagas, por lo cual surge la necesidad
de realizar pruebas especificas en relacion a uno o varios de dichos factores.

Obijetivos. Para verificar la hip6tesis se plantearon los siguientes objetivos: a) Valorar la eficacia como insecticida
del formulado TD (Diatomaceou Earth Zigma®, mediante la mortalidad del insecto en relacion a tres factores:
especies de plagas (Rhyzoperta dominica, Sitophilus zeamais y Tribolium confusum); periodo de exposicion (10, 20
y 30) para probar el periodo de proteccién y dosis del producto. Este formulado es generalmente recomendado para
filtros purificadores. b) Evaluar la incidencia de la TD sobre la calidad de la semilla considerando su efecto en la
pérdida de peso y la germinacion de la semilla.
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MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se llevd a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Entomologia y Artropodos de la
Facultad de Ciencias Bioldgicas de la UANL, ubicado en el Municipio de San Nicoléas de los Garza, asi como en la
Facultad de Agronomia UANL campus Marin, localizado en carretera Zuazua Marin Km 17.5, Marin, N.L., México.

Material bioldgico e inerte

Las especies de insectos evaluadas fueron Rhyzopertha dominca (Fabricius), Tribolium castaneum (Herbst) y
Sitophilus zeamais (Mostchulsky) las cuales se obtuvieron de crias obtenidas del laboratorio, FCB/UANL, de la
segunda generacion establecidos dentro de frascos de vidrio de un galdn de capacidad povistos con tapas de malla
metélica fina. Ellos fueron alimentados con semillas de trigo Triticum aestivum variedad Pelona y de maiz
Cachuazintle, obtenidas de cosechas de la Facultad de Agronomia, UANL. Los frascos con las crias de los insectos
estuvieron confinados dentro de una camara (Biotronette Mak I11) a temperatura de 27°C, humedad de 60-70% e
iluminacion de 12 hs /12 hs luz:oscuridad, durante su desarrollo. De dichas crias fueron seleccionados los insectos
adultos de una a dos semanas de edad, sin sexar. Para los biensayos fueron utilizadas las mismas especies de semillas
gue se usaron para alimentar la cria de los insectos. Antes de los experimentos estas semillas se confinaron en un
congelador a -20°C durante cinco dias para eliminar la posible contaminacion externa por insectos que pudieran
infestar la semilla y alterar el experimento. EI material inerte consistié en polvos finamente preparados de Tierra de
Diatomeas (Diamatoceous Earth Sigma®) comerciales, recomendadas para usarlas en filtros, con un tamafio
promedio de particula de 45-60 micras y alrededor de 90% de SiOs.

Variables y disefio experimental

Las variables evaluadas en este estudio fueron, 1. El porcentaje de mortalidad de los insectos en relacién a: i) dosis,
ii) tipo de plaga v iii) periodo de proteccién del grano; asi como 2. La pérdida de peso del grano y 3. El porcentaje
de germinacién de la semilla. El analisis las evaluaciones fue con un disefio experimental completamente al azar
con un arreglo de 5 tratamientos y 4 dosis, mediante un analisis de varianza y una comparacion de medias con el
método de DMS. Para esto se utilizé el programa de la Facultad de Agronomia de la Universidad Auténoma de
Nuevo Ledn versién 2.5 FAUANL (Olivares, 1994). Todos los datos, incluyendo los de porcentaje de mortalidad
de los insectos, porcentaje de pérdida de peso del grano y porcentaje de germinacion de la semilla se transformaron
a arco seno Vx%/100 (Olivares, 1994; Herrera y Barreras, 2005). El modelo estadistico es:

Vij = W+ Ti + €ij Ec (1)
Donde:

p = media general,

i = efecto del i-ésimo tratamiento

€ij = error experimental del tratamiento ij

gij~ NID (0,62)

Donde la hipotesis estadistica es:

Ho: t1=t,

Ha: al menos un efecto de un tratamiento es diferente de los demés
Procedimientos de evaluacion

Evaluacion de la eficacia
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Para evaluar la eficacia de la TD, se utilizaron frascos de hielo seco con capacidad de un litro que fueron cubiertos
con red de tela, los cuales se llenaron con 500g de semilla de trigo entero (unidades experimentales) como sustrato
y semilla quebrada en el caso de T. castaneum. En dichos frascos fueron adicionados con cuatro dosis diferentes de
tierra de diatomeas (5 réplicas) con las siguientes dosis (0.7, 0.5, 0.25 y 0.15¢/Kg) y solo 500g de semillas usado
como testigo. Las mezclas asi obtenidas fueron agitadas para asegurar un correcto cubrimiento de las semillas. Al
término de la preparacion de los tratamientos, a cada frasco se afiadieron 20 insectos adultos de cada especie. A los
10, 20 y 30 dias después de la aplicacion con la tierra de diatomeas fue evaluada la mortalidad de los insectos. Los
tratamientos permanecieron dentro de una camara bioclimatica con condiciones ambientales controladas. Se
utilizaron cinco tratamientos con cinco repeticiones, obteniendo un total de 75 unidades experimentales. Cada dosis
del producto fue considerada como un tratamiento y las semillas sin tierra de diatomeas fueron los controles. Para
evaluar la mortalidad, después de los periodos sefialados se removio el contenido de los frascos vaciando los granos
de cada uno de ellos. En los periodos de 10 y 20 se contaron todos los insectos, se eliminaron los muertos y se
dejaron en los frascos los que estaban aun vivos. Al final del experimento a los 30 dias se verifico el total para
establecer la mortalidad. En este experimento ademas de considerar los periodos de tiempo, las diferentes dosis de
la TD, también se consideraron las especies de los insectos, sefialadas en el objetivo.

Evaluacion de germinacion

Para evaluar el porcentaje de germinacion, después de 30 dias del inicio del experimento, se coloc6 algodén hiumedo
en cajas de Petri con 20 semillas en cada una de ellas de todos los tratamientos con TD, en seguida se cubrieron con
papel plastico para mantener un ambiente favorable a la germinacion. Esto con la finalidad de establecer si la TD
tiene algun efecto sobre la germinacion de la semilla. Para la estandarizacion del porcentaje de germinacion de la
semilla, se realizé una prueba con trigo sano y sin infestacion de ningun tipo, con cinco repeticiones, cuyo resultado
fue considerado como el 100% de germinacién.

Evaluacion de pérdida de peso

Con la finalidad de determinar el porcentaje de pérdidas de peso en el grano originadas por los insectos debido a
su alimentacion, se realizaron pesajes antes del inicio del experimento y a los 30 dias después de la infestacién. Esto
se hizo en todos los tratamientos, incluyendo a los testigos. La formula utilizada para tal efecto fue la propuesta
por Adams y Schulten (1976).

numero de granos danados

% PP=(

x 100)C Ec (2).

numero total de granos

Donde %PP = Porcentaje de pérdida de peso; C = 0.125 si la semilla es almacenada como grano y C=0.222 si el
trigo es almacenado en espiga.

RESULTADOS Y DISCUSION
Eficacia

El andlisis de varianza con las 4 dosis probadas, realizado por separado para cada especie de insecto y para cada
uno de los periodos de tiempo de la exposicion al formulado de TD, para medir la eficacia como insecticida con la
variable mortalidad, indic6 diferencia estadistica (p<0.05) lo cual sugiere que las respuestas para esta variable en
los insectos probados fueron afectadas por el efecto del formulado con los diferentes tratamientos incluyendo el
testigo. Comparaciones de los promedios de mortalidad mostraron que si bien hubo diferencias estadisticas entre
tratamientos, en una fecha determinado, éstas fueron escasas, ya que en cada periodo de tiempo el promedio de
mortalidades fue muy similar en varias dosis (Tabla I) pero a mayor tiempo mayor eficacia.

Sin embargo, en la Tabla I, se puede apreciar que los mayores promedios de porcentajes de mortalidad de las tres
especies de insectos corresponden a los tratamientos 0.7 y 0.5 g/kg, respectivamente, esto concuerda con los
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resultados de algunos investigadores, entre ellos Cook y Armitage (2000), quienes han afirmado que las tierras de
diatomeas funcionan mejor a dosis relativamente bajas, de 5g/kg en trigo y en corto tiempo, pero el factor periodo
no coincidio con nuestro estudio debido a que nosotros encontramos que a mayor tiempo de exposicion, mayor
mortalidad (Tabla I).

Tabla I. Promedios de mortalidad de las plagas que se indican por efecto de tierras de diatomeas con dosis (0.7, 0.5,
0.25, 0.15 g/kg), y un control en blanco durante tres periodos de exposicion después de la aplicacion (dda) a /.

Rhyzopertha dominica Tribolium castaneum los: Sithophilus zeamaisa los:
10 20 30 dias 10 20 30 dias 10 20 30 dias
(2)33a (159 a | (182 a | (3)36a | (1)82a (2)94a | (1)91a | (1)96a (1)100a
(1)28 a (2)50ab | (2)70 a | (4)364a | (2)75ab (1)93a | (3)86a | (3)92ab | (2)99 a
(3)28a (2)49ab | (368 a | (1) 28 | (3)59 bc | (3)91a | (2)8La | (2)88ab | (3)96 a
b
(4)24a (437 b | (4)46 (2)17 (443 c | (4)8%a | (4)57b | (482 493 a
b bc b
(5)0 b (5)0 c | 5)13 ¢ | (5)2 53 d|(B)7 b|(B)0c|(5B)8 c|(B) 29
c b

a/: Dentro de las columnas las medias seguidas de la misma letra no difieren estadisticamente segin DMS al 0.05
dda: dias después de la aplicacion y periodos de exposicion de los insectos. Los nimeros dentro de los paréntesis
corresponden a las dosis de TD en el siguiente orden: 1=0.7g/kg, 2=0.5 g/kg, 3=0.25g/kg, 4=0.15g/kg y 5= control
sin TD, respectivamente.

Eficacia en tipos de especies y periodo de tiempo

En cuanto a la eficacia de la TD con respecto al tipo de especies de insectos y tiempo de exposicion, en nuestro
estudio se obtuvieron mortalidades claramente mayores de hasta de 100% a los 30 dias con la dosis (0.7 g/kg), en
el picudo del maiz Sitophilus zeamais, lo cual es alentador considerando la importancia de la plaga. Siendo R.
dominica la menos susceptible (Tabla I y I1).

Tabla Il. Medias de mortalidad de las plagas de insectos a los 10, 20 y 30 dias, cuyos valores se obtuvieron de los
promedios de la tabla I, como resultado del efecto de la TD sobre las plagas estudiadas. a/.

Tiempo
Tratamiento Media a 10 dda Media a 20 dda Media a 30 dda
S. zeamais 78.7 a BC 89.5 a AB 97.0 a A
T. castaneum 293 b E 647 b C 91.7 ab AB
R. dominica 283 b E 487 b D 665 ¢ C

a /. Dentro de las columnas las medias seguidas de igual letra no difieren estadisticamente segin DMS al 0.05.
Dentro de las filas (orientacion horizontal) las medias seguidas de la misma letra no difieren estadisticamente segun
DMS al 0.05.

En cuanto a las especies de Tribolium confusum y Rhyyzopertha dominica, mortalidades de 82 a 94% a los 30 dda,
comparadas a la del picudo, también es aceptable (Tabla I) y es similar al reporte de Villaverde (2008). Pero la
eficacia del formulado fue estadisticamente menor a los 20 y 10 dias en las especies de R. dominica y T. castaneun
(Tabla Il y Fig. 1). En referencia a esto, nuestro formulado coincide en parte con lo publicado por (Korunic y Fields,
2006; Athanassiou y Korunic, 2007) y Akbar et al. (2004), quienes demostraron que la susceptibilidad de los
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insectos plaga de granos almacenados a la tierras de diatomeas es variable, dependiendo de la especie y estadio de
desarrollo.

promedio de mortalidad de los insectos por efecto detierra de
diatomeas a los 10, 20 y 30 dda

120 4
100 A a
80 A

L 3
4

PROMEDIO DE MORTALIDAD (%)

60 -
40 -
20 A
B
0 B ]
DIAS POSTAPLICACION DE LA TIERRA DE DIATOMEAS
—=s== Sjtophilus zeamais === Tribolium confusum Rhyzopertha dominica - Testigo

Fig. 1. Medias de los valores promedios de mortalidad (%) registrados a los 10, 20 y 30 dias post tratamiento con
TD en las especies de insectos S. zeamais, T. confusum y R. dominica.

Pérdida de peso

Para verificar el efecto del formulado en la pérdida de peso sobre la variable, los datos de las diferencias de pesadas
antes y después de la aplicacidn de insectos y TD sobre las semillas, se realizaron estimaciones con analisis de
varianza en todos los tratamientos, incluyendo testigos y en cada plaga. En todos los casos no se registré diferencia
estadistica entre los tratamientos con el formulado, cuyas pérdidas fluctuaron entre 0.1 y 2%, pero en todos los
testigos la pérdida fue estadisticamente mas alta (p<0.05), excepto en el tratamiento para R. dominica donde
estadisticamente los tratamientos con TD y testigo no difirieron. Nuestro resultado lo podemos interpretar como
aceptable, considerando que el formulado cumple con lo esperado al proteger las semillas del dafio por los insectos,
puesto que en los controles, en general, la pérdida de peso fue mayor. Esta tendencia coincide con Silva-Aguayo
(2004) quien publico que las semillas tratadas dentro de un rango de 1-2%, no rebasaron el 2% pérdidas de peso.

Germinacion

Para valorar el efecto de la TD sobre la variable germinacion, en las semillas infestadas con las tres especies de
insectos estudiados, el andlisis de varianza arrojé diferencia significativa entre los tratamientos. Al comparar los
promedios con el método estadistico de DMS a nivel de significancia de (0.05) encontramos que todos los
tratamientos con TD en los tres insectos valorados no mostraron diferencia estadistica, solamente los testigos fueron
diferentes a los tratamientos, en todos los casos (Tabla Il). Lo cual indica que el formulado de TD al bajar la densidad
de las poblaciones de insectos desde 46 hasta 100% en algunos tratamientos (Tabla 1), evito el dafio al embrién de
las semillas y en consecuencia un alto porcentaje germino (90.9 en el tratamiento tres con T. castaneum a 100% del
tratamiento tres con S. zeamais) (Tabla I11). Reportes similares publicados por Momazzaferi et al. (2006) quienes
comentan que la germinacion no ve afectada cuando es tratada con polvos inertes.

Tabla I1l. Promedios de germinacién de semillas en los tratamientos con TD infestados con Sitophilus zeamais,
Rhyzopertha dominica y Tribolium confusum con las dosis indicadas y un control en blanco después de 30 dias
de exposicion a /.

Promedio de germinacion de | Promedios de germinacion de | Promedios de germinacion de
semillas con Rhyzopertha semillas con T7ribolium semillas con Sithophilus
dominica castaneum zeamais
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3(0.259/k) 96.6
1(0.7g/kg) 94.3

4 (0.15g/k) 96.6
1(0.7g9/kg) 95.4

3(0.25g/kg) 100

2 (0.50/kg)  97.7
4 (0.15g/kg) 94.3 2 (0.5g/kg) 94.3 4 (0.15g/kg) 94.3
2 (0.59/kg) 94.3 3(0.25g/kg) 90.9 1 (0.7g/kg) 94.3
5(0.0g.kg) 67.0 b 6 (0.0g/kg) 65.9 b 5 (0.0g/kg) 65.6 b
a/: Dentro de las columnas las medias seguidas de la misma letra no difieren estadisticamente segin DMS al 0.05

CONCLUSION

De acuerdo a los datos obtenidos, todas las dosis de la formulacion de TD controlaron efectivamente a los insectos
probados en el grano de trigo; obteniendo porcentajes de mortalidad diferenciales de acuerdo a la especie del insecto,
dosis y periodo de exposicion, arriba del 50% en el Gltimo conteo a los 30dda, lo cual cumple con el objetivo de
valorar la eficacia como insecticida del formulado de TD en alimentos de post-cosecha.

DD | (D
DD | (D
DD DD

La eficacia del control en relacién a las especies, se comprobo al registrarse mayores mortalidades del picudo del
maiz Sitophilus zeamais respecto a al barrenillo menor de los granos, Rhyzopertha dominica y el gorgojo de las
harinas, T. castaneum, cuyos porcentajes de mortalidad fueron menores que en el picudo.

En casi todos los tratamientos de TD estudiados en las tres especies de insectos, la pérdida de peso y germinacion
de la semilla evaluada, fueron escasamente afectados comparados con los del testigo (Tabla Il1).

En el caso de las pérdidas de peso, aunque no hubo diferencia estadistica (p<0.05), las mayores pérdidas se
registraron en el testigo sin aplicacion, lo cual pudria indicar menor proteccion del formulado contra la plaga.

En cuanto a la germinacion de la semilla, con porcentajes arriba del 90% (Tabla I11) y menores de 68% en el testigo

se puede concluir que la mayor infestacion en el tratamiento usado como testigo se debi6 a la ausencia de un
insecticida protector. Con lo cual se cumple el objetivo sobre la incidencia del formulado de TD sobre la pérdida
de peso y germinacion de la semilla.

Al producir mayores porcentajes de mortalidad a los 30 dias de exposicién de las plagas al formulado, con
porcentajes de mortalidad de hasta 100% en S. zeamais y hasta de 82 a 94% en R. dominica y T. castaneum, se
cumplié también el objetivo de valorar la residualidad del formulado en las semillas en funcion del tiempo.
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