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Efectividad y persistencia de la tierra de diatomeas en el control
de Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae) en semillas de
maiz y su incidencia sobre la calidad

V. E. MazzurEerl, R. H. GONCALVEZ, M. TABLADA, D. GARCIA

Se evalué la eficiencia y persistencia de tierra de diatomeas (80% particulas < 10 p)

para el control de adultos de Sitophilus zeamais en semillas de maiz. Se usaron tres dosis
(0,5, 1y 2 kg/ton) de tierra de diatomeas (P-100%) y cuatro dosis (0,15, 0,25, 0,35y 0,5
kg/ton) de tierra de diatomeas+deltametrina sinergizada con butéxido de piperonilo. Al
cabo de 0, 30, 90 y 120 dias de almacenamiento, se evalu6 la persistencia de la tierra de
diatomeas a través de la mortalidad de adultos y de la emergencia de la F1. En cada fecha
(0, 30, 90 y 120 dias) se colocaron 50 insectos adultos sobre 40 gramos de semilla tra-
tada, registrandose el niimero de insectos muertos a los 15 y 21 dias de exposicién (velo-
cidad de mortalidad). Al cabo de |5 dias se retiraron sélo los insectos muertos y a los 21
dias se retiraron todos los insectos, observindose la produccién de descendencia (F1) 45
dias m4s tarde. También se evalué la incidencia de los tratamientos sobre la calidad de
la semilla. El disefo estadistico correspondié a un modelo de parcelas divididas. Luego
de 120 dias se registré un satisfactorio nivel de mortalidad para las dosis de 2 kg/ton de
tierra de diatomeas (P-100%) y de 0,5 kg/ton de tierra de diatomeas+deltametrina, y se
observé que ambas dosis impidieron la reproduccion de los insectos. Las pruebas de
calidad demostraron que los tratamientos no afectaron la viabilidad ni el vigor de las
semillas.
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INTRODUCCION

La calidad de la semilla y del grano de
maiz es de gran importancia para producto-
res, compradores y consumidores (LAZZARI,
1998). Hongos e insectos son los principales
responsables de la pérdida de calidad por
contaminacién, consumo de materia seca,
calentamiento de la masa de granos, pérdida
de valor comercial (LAzzARI, 1998).

Sitophilus zeamais Motschulsky (Coleop-
tera: Curculionidae) es una plaga de granos
almacenados de infestacién primaria y de
distribucién cosmopolita. El maiz es su hos-

pedante favorito y puede infestar semillas
tanto en el campo como en almacenamiento
(WiLLiamMs y Froyp, 1970). Esta, y otras
especies plagas de granos almacenados,
puede ser controlada por medios fisicos, qui-
micos, con polvos inertes y con insecticidas
a base de tierra de diatomeas (MUNRO, 1966;
MUELLER, 1998).

Las diatomeas son los esqueletos fosiliza-
dos de algas unicelulares. Cuando los insec-
tos entran en contacto con las diatomeas, su
cubierta externa de cera se destruye, se des-
hidratan y mueren (SUBRAMANYAN et al.,
1998; ARTHUR, 2000 a). Numerosas publica-
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ciones hacen referencia al control de plagas
de granos almacenados con tierra de diato-
meas, no obstante se observan disparidades
respecto a dosis y a tiempos de proteccidn
brindados por los productos. Ello se debe a
que la eficiencia como insecticida depende
del tamafio de particula del producto emple-
ado (SHIN FooN CHIu, 1939), de sus caracte-
risticas fisicas y morfolégicas (ARTHUR,
2000 a, b; Korunic, 1998), y de las condi-
ciones de almacenamiento (STATHERS et al.,
2004). A su vez, la dosis dependerd  del
insecto a controlar (CARLSON y BALL, 1962;
ARTHUR, 2000 a; Korunic, 1998). de la
semilla a tratar (ATHANASSIOU et al., 2003),
de la formulacién (Korunic, 1998), y del
tiempo que dure el almacenamiento (STRONG
y SBUR, 1963). En virtud que las diferentes
formulaciones registradas como tierra de
diatomeas no son igualmente eficaces para el
control de insectos plagas de almacenamien-
to (Korunic, 1998), los objetivos del presen-
te ensayo fueron:

Evaluar la eficiencia de dos formulacio-
nes de tierra de diatomeas con 80% de parti-
culas < 10 p (P-100% y tierra de diatomeas
+deltametrina sinergizada con butéxido de
piperonilo) en el control de adultos de S.
zeamais en semillas de maiz a los 15y 21 de
exposicion (velocidad de mortalidad), y su
persistencia durante cuatro meses de almace-
namiento.

Analizar la eficacia de los tratamientos
para inhibir la reproduccion de S. zeamais en
semillas de maiz.

Evaluar la incidencia sobre la calidad de
semillas de maiz tratadas con diferentes
dosis de tierra de diatomeas y tierra de dia-
tomeas més piretroides.

MATERIAL Y METODOS

Material bioldgico.

Las experiencias se llevaron a cabo con
semillas de maiz, Poblacién CE 99 (Campo
Experimental/99). Para los bioensayos se
utilizaron adultos, no sexados, de 1-2 sema-
nas de vida de S. zeamais criados en cdmara
a 25°C y 60+5% de humedad relativa.

Calidad del producto empleado

Por medio de MEB se establecié que el
20% de las particulas median entre 30 y 40 p
y el 80% por debajo de los 10 p.

Tratamientos.

La tierra de diatomeas (P-100%) en dosis
de 0,5, 1 y 2 Kg/ton., y tierra de diatomeas +
deltametrina sinergizada con butdxido de
piperonilo (T. diatomeas 99,86%+piretroide,
butéxido de piperonilo 0,14%), en dosis de
0,15, 0,25, 0,35 y 0,5 Kg/ton., se aplicé a
lotes de 720 gramos de semillas de maiz. Una
vez tratadas, las semillas se mezclaron enér-
gicamente para asegurar que una fina capa
del producto cubriera adecuadamente su
superficie. Posteriormente se acondicionaron
en frascos plasticos con tapa y se almacena-
ron en camara a 25°C y 60+£5%. Cada dosis
del producto fue considerada un tratamiento.
Semillas no tratadas fueron utilizadas como
testigo en las pruebas de calidad.

Bioensayos

Al cabo de 0, 30, 90 y 120 dias después de
efectuadas las aplicaciones (DDA), se realiza-
ron bioensayos para evaluar cada uno de los
tratamientos. Cincuenta insectos adultos (uni-
dad experimental) se colocaron en recipientes
que contenian 40 gramos de semilla tratada,
se emplearon 3 repeticiones por tratamiento.
Para cada tiempo de almacenamiento de la
semilla tratada (0, 30, 90 y 120 dfas), se reali-
zaron dos registros de mortalidad (%): uno al
cabo de 15 dias de haber colocado los insec-
tos, procediéndose a retirar los insectos muer-
tos, y otro a los 21 dias retirdndose los insec-
tos vivos y muertos. Posteriormente las
muestras permanecieron almacenadas durante
45 dias a 25°C para evaluar la eficiencia de
los diferentes tratamientos en inhibir la repro-
duccién de los insectos. En esta oportunidad
se registré el nimero de insectos emergidos.

Evaluacion de la incidencia de los tra-
tamientos sobre la calidad de la semilla.

Poder germinativo.

Al cabo de 120 dias se evalud el poder ger-
minativo (PG). Para cada tratamiento se
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emplearon 2 repeticiones de 50 semillas cada
una. Las semillas se sembraron en arena y se
colocaron en camaras de germinacién a 20°C-
30°C, evaluandose el porcentaje de pldntulas
normales emergidas a los 7 dias (PG) desde la
siembra.

Vigor

Energia germinativa

A partir del ensayo de germinacién vy
transcurridos 4 dias después de la siembra,
se evalud el porcentaje de plantulas normales
emergidas (EG).

Disefio experimental y andlisis estadis-
tico

Para identificar posibles diferencias entre
los porcentajes promedios de insectos muer-
tos producidos por los tratamientos, se reali-
z6 un andlisis de la varianza para la variable
mortalidad, considerando un modelo para un
disefio en parcelas divididas, en el cual la
parcela principal es el tratamiento (dosis) y
la subparcela el momento de observacién
(DDA).

Los ensayos de calidad, se condujeron
bajo un disefio completamente aleatorizado.
Para probar la hipétesis de igualdad de
medias de tratamientos los datos de PG y
EG, fueron analizados mediante ANOVA.

El andhisis se efectué con el programa
estadistico INFOSTAT (2004).

RESULTADOS

Para cada formulacion utilizada, el andli-
sis de la varianza para la variable mortalidad
seflalé una interaccién  significativa
(p<0,0001) entre el tratamiento (dosis) y el
tiempo (DDA). Esta interaccién indica que
las respuestas bajo los tratamientos depen-
den del factor tiempo. A continuacidén se
detallan los resultados obtenidos con cada
formulacién.

Tierra de diatomeas (P-100%)

En el Cuadro | se observan los valores
promedios de los porcentajes de mortalidad
correspondientes a los 15 y 21 dias de
exposicién (DDE), para cada dosis y tiem-
po transcurrido desde su aplicacién (DDA).
Estas medias se representan en la Figura 1.

Los resultados muestran que el tiempo
de almacenamiento de las semillas, luego
de ser tratadas con tierra de diatomeas (P-
100%), influye en la eficacia del trata-
miento. Con todas las dosis ensayadas se
obtuvo buen control (90 a 100% de morta-
lidad) en el almacenamiento de hasta 30
dias, pero en periodos mayores la eficacia
dependié de la dosis. Puede observarse
también, que el tratamiento siempre esta-
ble fue el de 2kg/ton, manteniéndose su
nivel promedio de eficacia sin diferencias
significativas durante todo el tiempo que
duré el ensayo.

Cuadro |. Valores medios del porcentaje de mortalidad de adultos de S. zearnais a los 15 y 21 dias exposicién en
semillas tratadas con Tierra de diatomeas (P-100%), segiin la dosis de producto y los dias desde su aplicacion

Dosis (Kg/ton)

DDA DDE®@
0.5 i 2
Ty 15 9N ¢ 99 ¢ 100 ¢
To 21 93¢ 100 ¢ 100 ¢
Tz 15 90 ¢ Mec 100 ¢
Tao 21 97 ¢ e 100 ¢
Toy 15 77b 98 ¢ 98 ¢
Ty 21 85b 99c 100 ¢
Ty 15 64 a 83 b 97 ¢
T2 21 82b 93¢ 99 ¢

* Medias seguidas de la misma letra no difieren estadisticamente al 5%
(W' DDA: Dias pos aplicacién del producto hasta la exposicion de los insectos.

() DDE: Dfas de exposicion de los insectos.
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Figura 1. Mortalidad media (%) de adultos de S. zeamais en semillas de maiz tratadas con tierra de diatomeas

(P-100%) en dosis de 0.5, | y 2kg/ton.
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Cuadro 2. Valores medios del porcentaje de mortalidad de adultos de S. zeamais a los 15 y 21 dias de exposicién
en semillas tratadas con Tierra de diatomeas + piretroide, segiin la dosis de producto y los dias desde su

aplicacién
Dosis (Kg/ton)

DDA DDE® 0,15 0,25 0,35 0,5
Ty 15 91d 99d 100 d 100 d
Ty 21 93d 99d 100 d 100 d
Ty 15 83 d 89 d 974 99 d
Ty 21 86 d 974 99 d 99 d
Too 5 17 a 57¢ 65¢ 98 d
Too 21 2a 70¢ 75 ¢ 994
Ty IS 6a 37b 44 b 91d
Tiso 21 16 a 45b 56 ¢ 934

* Medias seguidas de la misma letra no difieren estadisticamente al 5%
(1) DDA: Dias pos aplicacién del producto hasta la exposicién de los insectos.

(2) DDE: Dias de exposicién de los insectos.

Tierra de diatomeas + piretroide

En el Cuadro 2 se observan los porcenta-
jes de mortalidad promedio correspondientes
alos 15y 21 dias de exposicién (DDE), para
cada dosis y tiempo transcurrido desde su
aplicacién (DDA). Estas medias se represen-
tan en la Figura 2.

En el uso de tierra de diatomeas+piretroi-
de, la dosis de 0,5kg/ton fue la mds eficiente
presentado valores altos de mortalidad (de
91 a 100%) en todas las situaciones de alma-
cenamiento sin evidenciar diferencias signi-
ficativas entre los mismos. En las dosis res-
tantes, los porcentajes de mortalidad corres-
pondientes a los almacenajes de 0 a 30 dias
resultaron significativamente mayores que
los valores correspondientes a los periodos
de almacenaje de 90 y 120 dias. Puede veri-
ficarse, que a medida que disminuye la dosis
mds rdpida es la pérdida de residualidad del
producto.

Eficiencia para inhibir la reproduccién
de los insectos

En relacién a la eficiencia para inhibir la
reproduccién de los insectos, en la Figura 3
(que representa el nimero total de insectos
emergidos en la lectura correspondiente a los
120 dias de almacenamiento), puede apreciar-
se que las dosis de 0,5, 1 y 2 kg/ton de tierra
de diatomeas tuvieron buen comportamiento,
mientras que en |os tratamientos correspon-

dientes a tierra de diatomeas+deltametrina
sinergizada con butéxido de piperonilo, la
dosis de 0,5 kg/ton fue la mas efectiva.

Incidencia de los tratamientos sobre la
calidad de las semillas

Los resultados de las pruebas de germina-
cion (PG) y de vigor (EG), no presentaron
medias estadisticamente diferentes, mostran-
do que la calidad no se vio afectada por los
tratamientos dados a las semillas. En los
Cuadros 3 y 4 se presentan los valores
medios obtenidos en cada caso.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos se
acuerda con lo citado por numerosos autores
en relacién a las implicancias de la calidad
del producto, tipo de formulacién y el tiem-
po de almacenamiento sobre el control de
adultos de S. zeamais en semillas de maiz.

CARLSON y BALL (1962) bajo condiciones
de 60% de humedad relativa observaron una
mortalidad del 99% de adultos de S. oryzae
y S. granarius luego de exponerlos durante
dos semanas a semillas de trigo tratadas con
5 1b (2,2 kg) de tierra de diatomeas (Perma-
Guard) por tonelada, y determinaron que la
dosis comercial recomendada para este pro-
ducto (41b/ton=1,8 kg/ton) solo controlaba Ja
especie Cryptolestes pusillus.
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Figura 2. Mortalidad media (%) de adultos de S. zeamais en semillas de maiz tratadas con tierra de
diatomeas + piretroide en dosis de 0.15, 0.25, 0.35 y 0.5Kg/ton.

ATHANASSIOU et al. (2003), con una hume-
dad relativa del 60%=5, lograron un 65% de
mortalidad de adultos de S. oryzae luego de
colocarlos durante 14 dias sobre semillas de
maiz tratadas con 1,5 kg. de tierra de diatome-
as (Silico-Sec) por tonelada, afirmando que
deberian usarse tiempos de exposicién mayo-
res a 14 dias y dosis més altas del producto. En
nuestra experiencia, en condiciones de
60%=5 de humedad relativa, se alcanzé el
99% de mortalidad de adultos de S. zeamais al
cabo de 15 dias de exposicién con una dosis de
Ikg de tierra de diatomeas por tonelada de

semillas de maiz. En los tratamientos de tierra
de diatomeas+piretroide+butéxido de pipero-
nilo, ese porcentaje de mortalidad de adultos
se logré con una dosis de 0,25 kg/ton.
Asumiendo que los tratamientos se reali-
zaron bajo similares condiciones ambienta-
les y tiempos de exposicién, se observa que
los diferentes productos formulados a base
de tierra de diatomeas no presentan igual efi-
ciencia en el control de las diversas especies
de insectos del género Sitophilus. Como lo
sefialan ATHANASSIOU et al. (2003) la efi-
ciencia del producto variard con los diferen-
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Cuadro 3. Valores promedio del porcentaje de plantulas normales a los 7 dias desde la siembra de semillas de
maiz con 120 dias pos tratamiento, segin la dosis de producto

Tierra de diatomeas (P-100%)

Testigo g 5kgton 1 kg/ton

2 kg/ton

T. diatomeas+deltam.+butéx.

0,15 kg/ton 0,25 kg/ton 0,35 kg/ton 0,5 kg/ton

99 97 99 96

98 96 98 99

* No se observaron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos (P>0,05)
+ Cada valor representa el promedio de 2 repeticiones de 50 semillas cada una.

Cuadro 4. Valores promedio del porcentaje de plantulas normales a los 4 dias desde la siembra de semillas de
maiz con 120 dias pos tratamiento, segin la dosis de producto

T. diatomeas+deltam.+butéx.

Testigo Tierra de diatomeas (P-100%)
0,5 kg/ton 1 kg/ton 2 kg/ton 0,15 kg/ton 0,25 kg/ton 0,35 kg/ton 0,5 kg/ton
31 33.5 41 40 41 32 31 41.5

* No se observaron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos (P>0,05)
+ Cada valor representa el promedio de 2 repeticiones de 50 semillas cada una.

tes tipos de granos y semillas de acuerdo al
espacio intergranario que permita a los
insectos entrar en contacto con el producto.
No obstante esto no explicaria la notable
diferencia entre los resultados de esta expe-

riencia y los obtenidos por los autores antes
mencionados que también trabajaron con
semillas de maiz. Si bien se trata de dos
especies de Sitophilus, no creemos que haya
diferencias cualitativas y cuantitativas en |0s
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Figura 3. Nimero de insectos emergidos de semillas tratadas con diferentes dosis de Td y Td+piretroide.
Observacion correspondiente a los 120 dias.
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componentes de los lipidos cuticulares
(SUBRAMANYAN et al., 1998) tan marcadas
que puedan explicar dichas diferencias, ni
que se deba a diferencias entre las clases de
grano de maiz empleadas en las experien-
cias. Mas nos inclinamos a pensar que ello se
debe a las caracteristicas del producto
empleado. STRONG y SBUR (1963) con una
humedad relativa del 60%=5 y una dosis de
4 1b (1,8 kg) de tierra de diatomeas (Dicalite
IG 3, 47% de particulas < a 3 ) por tonela-
da de semillas de trigo, alcanzaron un exce-
lente nivel de control de aduitos de S. oryzae
y S. granarius hasta 6 meses después de
haber realizado los tratamientos. En nuestro
trabajo, si bien las dosis de | kg y 2kg de tie-
rra de diatomeas (80% de particulas < 10 p)
por tonelada de semillas de maiz arrojaron
alto porcentaje de mortalidad (mayor a
95%), hasta los 90 dias de efectuados los tra-
tamientos, fue la dosis de 2kg/ton la que
mostré estabilidad durante los cuatro meses
que durd la experiencia. Para la combinacion
tierra de diatomeas+piretroide+butéxido de
piperonilo, todas las dosis mostraron estabi-
lidad e igual efecto hasta los 90 dias pos tra-
tamiento. Luego de ese lapso la tnica dosis
que mantuvo su eficiencia fue la de 0,5kg
siendo a su vez, claramente superior al resto;
los valores mds bajos de eficiencia se regis-
traron con la dosis 0.15kg.

Otro aspecto importante en la seleccién
de un producto, es 1o que SUBRAMANYAN y
ROEsLI (2000) sefialan como “velocidad de
mortalidad” (speed of kill), estableciendo
que a medida que se retrasa la mortalidad se
da a los insectos la oportunidad de colonizar
partes no tratadas de la masa de granos,
reproducirse y producir progenie continuan-
do con la infestacién. Al respecto, durante
los cuatro meses de almacenamiento de las

ABSTRACT

semillas usadas en nuestra experiencia, las
dosis de 2 kg de tierra de diatomeas (P-
100%) por tonelada de semillas y de 0,5 kg
de tierra de diatomeas+piretroide+butéxido
de piperonilo fueron muy eficientes, no
necesitando tiempos de exposicidon mayores
a |5 dias para alcanzar altos niveles de mor-
talidad.

Ademds de lo que respecta a la mortali-
dad, la dosis seleccionada debera ser efecti-
va en inhibir la reproduccién de los insectos.
A diferencia de los resultados obtenidos por
ATHANASSIOU et al. (2003) con S. oryzae en
maiz, en nuestra experiencia se observé que
aln las dosis menores de tierra de diatome-
as (P-100%) inhibieron la reproduccién de
los insectos. Esta diferencia en los resultados
se deberfa al bajo porcentaje de mortalidad
(65%) alcanzado por aquellos autores lo que
produjo un alto nimero de F1 y subsecuente
progenie (ATHANASSIOU, op. cit.).

Los comportamientos observados de-
muestran que la Tierra de diatomeas (80% de
particulas < a 10 ) es un producto eficaz
para el control de S. zeamais en semillas de
maiz. Una dosis de 2 kg de tierra de diato-
meas (P-100%) por tonelada de semilla/
grano y de 0,5 kg de tierra de diatomeas+del-
tametrina+butéxido de piperonilo, son ade-
cuadas para el control de adultos de S. zea-
mais durante cuatro meses de almacena-
miento a 60+5% de humedad relativa. Ade-
mds de ser las mds eficaces se destacan por
su estabilidad y “velocidad de mortalidad™.
Dosis de 0,5, | y 2 kg de tierra de diatomeas
(P-100%) por tonelada de grano/semilla y
0,5 kg de tierra de diatomeas +deltametrina
sinergizada con butéxido de piperonilo per-
miten prevenir reinfestaciones. Las dosis
ensayadas no alteran |a viabilidad ni el vigor
de las semillas.

Mazzurert V. E., R. H. GONGALVEZ, M. TaBLADA, D. GARrcia. 2006. Efficacy and per-
sistence of the diatomaceous earth for Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae)
control on maize seeds and its eftects on seed quality. Bol. San. Veg. Plagas, 32: 363-371.

The efficacy and persistence of diatomaceous earth (DE) (80% particles<10u) to con-
trol Sitophilus zeamais adults were evaluated on maize seeds. DE (P-100%) was applied
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at three dose rates (0,5, | y 2 kg/ton of grain) and DE+deltamethrin+piperonyl butoxide
at four dose rates (0,15, 025, 0,35 and 0,5 kg/ton of grain). Persistence of the DE was
considered after 0, 30, 90 and 120 days storage by assessment of both adult mortality and
F1 progeny emergence. On each date (0. 30, 90. 120 days) forty grams of treated seed
were infested with fifty S. zeamais adults, and the weevil mortality was estimated after
15 and 21 days of exposure (speed of kill) on treated seed. After 15 d counts, only dead
insect were removed, and at 21 d counts all insects were removed and progeny produc-
tion was assessed 45 d later. The effect of the treatments on the quality of the seeds was
also analyzed. The statistical design used was the split-plot. A satisfactory level of mor-
tality was recorded after 120 d with 2 kg/ton of DE (P-100%) and 0.5 kg/ton of DE+del-
tamethrin and no progeny were produced at either rate. Quality assays indicated that the
treatments did not affect germination or vigour.

Key words: Diatomaceous earth, Sitophilus zeamais, maize.
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