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REsUMEN: En condiciones de laboratorio de 27 + 2° Cy 70 + 5% H.R,, se
procedié a infestar 5 lotes de maiz amarillo duro; cada lote de 1 kg de peso,
con aproximadamente 1000 insectos adultos de S. zeamais de 1 a 2 semanas
de edad. Después de mantener 2 semanas los adultos sobre los 5 lotes de
maiz para su infestacién, fueron retirados y descartados con la ayuda de un
tamiz. Inmediatamente, se procedié a tratar 4 de los 5 lotes de granos a las
dosis de 5, 10, 20 y 40 ppm con el insecticida Malathién 4% PS., dejdndose
un lote como testigo sin tratamiento. Los resultados estadisticos del andlisis
de la variancia (ANOVA), arrojan una alta a regular emergencia de adultos

de S. zeamais en los tratamientos a las dosis de 5 y 10 ppm. En cuanto
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a las dosis mayores de 20 y 40 ppm, se observa una baja emergencia de
adultos del insecto, debido, probablemente, al mayor efecto de inhibicién
del desarrollo de S. zeamais al interior de los granos por la accién fumigante
del Malathién 4% P.S.

PALABRAS CLAVE: biol6gica, Malathién, larvales, Sizophilus, infestacién, ppm,

adultos.

FUMIGATING BIOLOGICAL ACTIVITY OF MALATHION
4% P.S. IN THE CONTROL OF IMMATURE STATES OF
MAIZE WEEVIL SITOPHILUS ZEAMAIS MOTSCHULSKY
(COLEOPTERA: CURCULIONIDAE)

AsstrRAC: Biological Activity of Malathion 4% PS. in the control of
immature stages of the maize weevil Sitophilus zeamais Motsch. (Coleoptera:
Curculionidae). Under laboratory conditions of 27 + 2° Cand 70 + 5% RH,
we proceeded to infest 5 batches of yellow corn; each batch of 1 kg of weight,
with approximately 1000 adult insects of S. zeamais of 1 to 2 weeks of age.
After two weeks of keeping adults about 5 batches of maize infestation were
removed and discarded with the help of a sieve. Immediately, we proceeded
to try 4 of the 5 batches of beads at doses of 5, 10, 20 and 40 ppm with the
insecticide Malathion 4% PS., leaving a batch as untreated control. The
statistical results of the analysis of variance (ANOVA) show a high regulate
adult emergence of S. zeamais in treatments at doses of 5 and 10 ppm. As
for the higher doses of 20 and 40 ppm low insect adult emergence were
observed, probably due to the greater effect of inhibiting the growth of S.
zeamais within grains by the fumigant action of Malathion.

KEYBOARDS: biological, Malathion, larval, Sitophilus, infestation, ppm,
adults.
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1. INTRODUCCION

El insecticida 6rgano fosforado Malathién es uno de los pocos insecticidas
que continta vigente, desde su aparicién a mediados de siglo xx, hasta
la actualidad como un producto que mantiene sus cualidades para ser
empleado en el control de plagas de los granos almacenados. Esto dltimo
se deberfa, aparte de su efectividad, al bajo nivel de toxicidad de la
materia activa y al respaldo con que cuenta este producto por parte de la
Organizacién Mundial de la Salud, por ser uno de los insecticidas menos
peligrosos para el hombre y el medio ambiente. El Malathién 4% P. S. es
frecuentemente utilizado como insecticida de contacto para el tratamiento
preventivo en la proteccién de granos poscosecha, especificamente, para los
tratamientos quimicos preventivos contra las diversas plagas que atacan los
granos almacenados. El maiz, amarillo Zea mays, var. Indurata es uno de
los cultivos mds importantes en nuestro Pais, tanto por el drea sembrada
como su importancia para la agroindustria y su empleo como insumo para
la alimentacién animal, especialmente avicola. La plaga mds importante que
ataca las cosechas de mafz amarillo duro almacenado es, sin lugar a dudas,
el gorgojo del maiz, Sizophilus zeamais, cuya distribucién a nivel mundial se

localiza en los paises de climas tropicales y subtropicales del planeta.

El Malathidén, en sus diferentes formulaciones es un insecticida
érgano fosforado que mantiene sus cualidades para ser utilizado eficazmente
tanto en salud pablica como en almacenamiento de granos. Las dosis que se
emplean para el Malathién 4% P. S. varfan de 250 a 500 gr por TM de grano
destinado al almacenamiento como tratamiento preventivo. El Malathién es
un insecticida del grupo 1B que puede ser utilizado directamente sobre los
granos al momento del carguio y también cuando el grano alcanza su lugar

definitivo de almacenaje (Agrium Advanced Technologies; 2008).
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En tratamientos de prevencién Rodriguez Cobos (1988) efectué en
condiciones de laboratorio un ensayo de persistencia de eficacia, utilizando
la dosis de 8 PPM de Malathién para la proteccién de granos de maiz de los
ataques, por infestaciones sucesivas, de S. zeamais durante 19 semanas. Las
evaluaciones realizadas a las 48 horas arrojan resultados de mortalidad altos
en las primeras 15 semanas y luego van a decrecer en las 2 dltimas semanas.
A su vez las evaluaciones a los 7 dias mostraron el control total al 100% de
los insectos durante las 19 semanas.

En investigaciones sobre el comportamiento de insectos de
granos almacenados y su sensibilidad a los insecticidas, Champ y Dyte
(1978) recomiendan que la utilizacién del insecticida Malathién que se
aplique directamente a los granos deba prescindir de todo solvente y en
consecuencia aplicar un Malathién de primera calidad. Esto se fundamenta
en que la adicién de un solvente vuelve mds dificil y costoso la preparacién
del producto, aumenta los voliimenes de transporte, lo hace menos estable,
dana los equipos y correas y para el usuario riesgos de envenenamiento.
Asimismo, el Codex Alimentarius fija una tolerancia de 8 ppm y en paises
como Alemania se preconiza una tolerancia de 2 ppm como residuo de
Malathién en los granos.

Williams et al. (1978) realizaron ensayos en laboratorio para
determinar la toxicidad relativa del Malathién, Chlorpyrifos y Chlorpyrifos
methyl contra 5 especies de coledpteros de granos almacenados. Los
resultados mostraron que el Chlorpyrifos y el Chlorpyrifos methyl son
mds téxicos que el Malathién en las 5 especies probadas, especificamente a
aquellas especies de T7ibolium spp. resistentes al Malathién. Asimismo, los

dos Chlorpyrifos presentan actividades residuales que son al menos iguales
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o mejores a aquellas del Malathién. Por otro lado, sus toxicidades a los
mamiferos son tan altas o similares al del Malathién.

La toxicidad relativa del Malathién, el Bromophos y el Fenitrothion
frente a 10 especies de insectos plagas de los granos almacenados fue realizada
por Lemon (1967) utilizando la técnica de aplicacién tépica. Los resultados
colocan al Fenitrothion como el componente mds téxico para todas las
especies probadas y sobre un trigo con 12% de contenido de humedad
fue el mds efectivo para proteger contra Sitophilus granarius. También
utilizando 7ribolium confusum como insecto de prueba, el Bromophos fue
extremadamente persistente, el Fenitrothion moderadamente y el Malathién
cayé muy rdpidamente.

Schiffers et al. (1987) realizaron un estudio de la persistencia de
insecticidas de contacto, entre ellos el Malathidn, contra los coledpteros
Acanthoscelides obtectus (Bruchidae), Trogoderma granarium (Dermestidae)
y Prostephanus truncatus (Bostrichidae). Sus resultados muestran que el
Malathién utilizado solamente a la dosis de 8 ppm protege los granos en
almacenamiento, durante un tiempo mdximo de seis semanas. Asimismo,
afirman que los insecticidas de contacto, gracias a su persistencia de eficacia
de varios meses, reducen considerablemente los riesgos de reinfestacién, sea
por insectos provenientes del exterior, sea por adultos que aparecen en la
masa de granos después del tratamiento.

Segin el British Crop Protection Council (1987) respecto al
Malathidn, la toxicidad aguda oral LD50 para ratas es 2800 mg/kg; la aguda
dermal LD50 (24h) para conejos es 4100 mg/kg. Es un insecticida acaricida
érgano fosforado no sistémico, de baja toxicidad para los mamiferos, de

breve a moderada persistencia y generalmente no fitotéxico.
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Abdelmoula (1987) en su trabajo de tesis, efectuada en la
Universidad de Gembloux de Bélgica, compara la accién de insecticidas
de contacto como la Cyfluthrina, la Deltamethrina, el Malathién y el
Pyrimiphos methyl para el control de adultos y las forma enddgenas de S.
zeamais. En sus resultados menciona que el Malathién arroja buena eficacia
debido al valor relativamente alto de su tensién de vapor (4x10-5) mmHg a
300 C. Este valor comparado con aquellos de los insecticidas pyrethrinoides
cuya tensién de vapor es casi nula, necesitan de una mejor distribucién
en los granos. Esta caracteristica es fundamental en el Malathién, la cual
incrementa su modo de accién al comportarse como fumigante.

Minett y Williams (1971), en experimentos realizados en
laboratorio, indican que tratamientos a alta concentracién de Malathién
de una pequefia proporcién de los granos de una masa de granos de trigo
infestados con adultos de Sizophilus oryzae, Tribolium confusumy Rhizopertha
dominica, puede proveer un método mds efectivo de aplicacién que tratar
todos los granos uniformemente con el mismo nivel de insecticida. Este
trabajo verifica el efecto de la alta tensién de vapor del insecticida y por ende
su efecto fumigante.

El presente ensayo tiene por finalidad evaluar la accién letal
fumigante del Malathién 4% PS., a las dosis 5, 10, 20 y 40 ppm en larvas de
3.2y 4.2 semana de desarrollo endégeno del gorgojo S. zeamais, infestando
los granos de maiz amarillo duro. Asimismo, efectuar observaciones del
comportamiento de la emergencia de los adultos en los granos de maiz

tratados por espolvoreo a dosis diferentes del insecticida.
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2. MATERIALES Y METODOS

Las pruebas o bioensayos se realizaron en el laboratorio de crianza de insectos
de granos almacenados de la empresa Peruvian Andes Food SAC. Estos se

llevaron a cabo desde el mes de octubre a diciembre del 2012.
2.1 MATERIAL

Los insectos utilizados para el presente ensayo corresponden a la especie
Sitophilus zeamais denominado «el gorgojo del maiz». Estos se obtuvieron de
granos de maiz infestados en los Almacenes RANSA ubicado en la Avenida
Argentina 2833 Callao. Asimismo, los granos de maiz amarillo duro Zea
mays var. Indurata, utilizados, tanto para la crianza masal de obtencién de
adultos del insecto de edad conocida como para los tratamientos de los
cuatro lotes con el insecticida Malathién 4% PS. y el lote testigo, son de

procedencia comercial.
2.2 METoDOs

En condiciones de laboratorio de 27 + 20 Cy 70 + 2% H.R., se procedié a
realizar una crianza masal de S. zeamais con la finalidad de obtener adultos de
edad conocida. Para esto se utilizaron frascos de vidrio con tapas perforadas
con papel filtro adherido, para permitir el paso del aire, de una capacidad de
4 litros que contenfan cada uno 2 kilos de granos maiz amarillo duro. Estos

se infestaron con adultos de edad desconocida, procedentes de los almacenes
de granos de la empresa RANSA.

Una vez obtenidos los adultos de edad conocida de S. zeamais se
procedi6 a infestar 5 lotes de maiz amarillo duro, cada uno de 1 kilo de peso,

con aproximadamente 1000 insectos adultos, de 1 a 2 semanas de edad.
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Para evitar el sexado de adultos, al momento de infestar los granos de maiz
amarillo duro, se siguieron las recomendaciones de Widstron et al. (1978):
utilizar la proporcién de 1 gr de grano por insecto adulto. Para este fin se
utilizaron frascos de vidrio de una capacidad de 2 litros con tapas perforadas
y papel filtro como el caso anterior. Los granos de maiz de cada uno de
los 5 lotes utilizados, fueron previamente acondicionados en relacién a
temperatura y humedad de laboratorio y fumigados con pastillas de fosfuro
de aluminio, para prevenir la presencia de otras plagas.

Después de mantener 2 semanas los adultos sobre los 5 lotes de
maiz para su infestacién y oviposicién, fueron retirados con la ayuda de
un tamiz para luego ser descartados. Inmediatamente, se procedié a tratar
4 de los 5 lotes de granos infestados a las dosis de 5, 10, 20 y 40 ppm
con el insecticida Malathién 4% P. S., dejdndose un lote como testigo sin
tratamiento. El tratamiento de los granos de maiz infestados con S. zeamais
comenzd con la dosificacién del producto comercial Malathién 4% P.S. Para
ello se pesé un gramo del insecticida, el cual aplicado a un kilo de maiz, lo
cual equivale a 40 ppm. En forma similar se obtuvieron las dosis menores,
0,5 gr (20 ppm); 0,25 gr (10 ppm) y 0,125 gr (5 ppm). La aplicacién se
realizé mezclando por agitacién los granos con el insecticida hasta lograr un
revestimiento total. De cada lote de grano infestado y tratado se formaron
9 repeticiones, cada repeticién de 100 gr las mismas que fueron colocadas
en envases de pldstico con tapas perforadas y herméticas para facilitar las

evaluaciones respectivas.

3. RESULTADOS

La tabla 1 de andlisis de la variancia (ANOVA), que indica la media y la

desviacién estdndar (SD), resume la mortalidad del Malathién 4% P.S., a
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las dosis de 5, 10, 20 y 40 ppm, evaluada a la primera semana después de

la emergencia de los adultos de S. zeamais de granos de maiz amarillo duro.

Insecticida
Malathién Ntimero de insectos muertos clasificados por grupos
4% PS
Dosis/Grupo 1 11 111 I\
PPM Media (SD) |Media (SD) | Media (SD) Media (SD)
40 3.00a (2.23)
10.00 b
20
(2.64)
10 46.89 ¢ (5.71)
5 75.67 d (5.36)
Tabla 1. Evaluacién de la mortalidad de adultos de S. zeamais a una semana de

emergidos de granos de mafz tratados con Malathién 4% P.S.
Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes (Waller-
Duncan, P= 0,05)

La Figura 1 ilustra las poblaciones totales de insectos vivos y
muertos evaluados una semana después de su emergencia de los granos de
maiz amarillo duro tratados a cuatros dosis del insecticida Malathién 4%PS.

A continuacidn se presenta la figura:
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Figura 1. Evaluacién a la primera semana de emergencia de adultos de S. zeamais
de granos de maiz infestados y tratados con Malathién 4% P.S.

La tabla 2 del andlisis de la variancia (ANOVA) muestra los valores
de la evaluacién, media y desviacién estdndar, de la mortalidad de los adultos
de S. zeamais, efectuada a la segunda semana de su emergencia de los granos

de maiz amarillo duro. A continuacién se presenta la tabla:

Insecticida

Malathién 4% Numero de insectos muertos clasificados por grupos

PS.
Dosis/Grupo I II 111

PPM Media (SD) Media (SD) Media (SD)

40 28.44a (4.74)

20 56.33b  (7.66)
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10 51.44b (7.50)

5 76.44 (4.03)

Tabla 2. Evaluacién de la mortalidad de adultos de S. zeamais a dos semanas de

emergidos de granos de mafz amarillo duro y tratados con Malathién 4% P.S.
Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes (Waller-
Duncan, P= 0,05)

Los valores del total de las poblaciones de insectos vivos y muertos
de S. zeamais, emergidos de los granos de maiz amarillo duro, tratados a

las cuatro dosis con el insecticida Malathién 4% P.S., son ilustrados en la

Figura 2.
700
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B nsectos
500 Muertos
400
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300
200
100

5PPM 10 FPM 20 PPM 40 PPM

Figura 2. Evaluacién del total de insectos vivos y muertos de S. zeamais a la segunda
semana de su emergencia de los granos de maiz infestados y tratados con Malathién

4% PS.
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La tabla 3 del andlisis de la variancia (ANOVA) muestra los valores
de la media y desviacién estdndar de la evaluacién de la mortalidad de
adultos de S. zeamais. Esta se efectud a la tercera semana después de la
emergencia de los adultos de S. zeamais de granos de maiz amarillo duro

tratados a cuatro dosis con Malathién 4% P.S.

Insecticida . .
) Numero de insectos muertos clasificados por grupos
Malathién 4% PS.
Dosis/Grupo I II 111
PPM Media (SD) Media (SD) |Media (SD)
40 13.67a (4.71)
26.56 ¢
20
(3.04)
10 19.56b (6.44)
23.22 be
5 23.22b  (2.33)
(2.33)

Tabla 3. Evaluacién de la mortalidad de adultos de S. zeamais a tres semanas de
emergidos de granos de maiz amarillo duro y tratados con Malathién 4% PS. Pro-
medios con la misma letra no son significativamente diferentes (Waller-Dun-
can, P= 0,05)

Los valores del total de insectos vivos y muertos de S. zeamais,
emergidos tres semanas después de los granos de maiz amarillo duro,
tratados con cuatro dosis del insecticida Malathién 4% P.S., son ilustrados

en la Figura 3.
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Figura 3. Evaluacién a la tercera semana de la emergencia de adultos de S. zeamais
de los granos de maiz amarillo duro infestados y tratados con Malathién 4% P.S.

Finalmente, la tabla 4 del andlisis de la variancia (ANOVA) muestra
el promedio y la desviacién estindar de los valores de la evaluacién de la
mortalidad de adultos de S. zeamais. Esta se efectud a la cuarta semana
después de su emergencia en granos de maiz amarillo duro tratados con
cuatro dosis del insecticida Malathién 4% PS.

Insecticida ) .
. Ntimero de insectos muertos clasificados por grupos
Malathién 4% PS.
Dosis/Grupo I I 11
PPM Media (SD) |Media (SD) |Media (SD)
40 522a (1.78)
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20 7.67b (3.80)
10 3.89a (2.08) 3.89ac (2.08)
5 2.33¢ (2.00)

Tabla 4. Evaluacién de la mortalidad de adultos de S. zeamais a cuatro semanas de
emergidos de granos de maiz amarillo duro y tratados con Malathién 4% P.S.
Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes (Waller-

Duncan, P= 0,05)

Los valores del total de insectos vivos y muertos de S. zeamais,
emergidos cuatro semanas después de los granos de maiz amarillo duro,
tratados con cuatro dosis del insecticida Malathién 4% PS., son ilustrados

en la Figura 4.
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Figura 4. Evaluacién a la cuarta semana de emergencia de adultos de S. zeamais de
granos de maiz infestados y tratados con Malathién 4% P.S.
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La tabla 5 consigna los valores del total por dosis de insectos
registrados vivos y muertos, y el porcentaje de inhibicién (insectos no
emergidos de los granos) en las evaluaciones efectuadas durante cuatro
semanas de la actividad biolégica del Malathién 4% PS. Esto fue aplicado a
las dosis de 5, 10, 20 y 40 ppm en granos de maiz amarillo duro infestados
con S. zeamais. Por otro lado, el tratamiento testigo arrojé valores parciales
de 1821, 1208, 1075 y 209 insectos emergidos a través de las cuatro semanas

de evaluacidn, haciendo un total 4 313 insectos.

4. DISCUSION

Es muy probable que el efecto fumigante del Malathién se deberia a la
propiedad fisica de la materia activa que presenta una relativa alta tensién
de vapor, la misma que se traduce en una difusién del producto quimico
en la masa de granos. Esta situacién no sucede con polvos secos a base de
Cyfluthrina y Deltamethrina, que presentan baja tensién de vapor y en
consecuencia necesitan una distribucién mds uniforme en la masa de granos.
Esta afirmacién se confirma con el experimento realizado por Minett y
Williams (1971), quienes obtuvieron buenos resultados de control en tres
especies de plagas de granos almacenados, aplicando Malathién a solo una

parte de la masa de los granos.

Al observar las Figuras 1, 2, 3 y 4 se puede comprobar que la
tendencia de las dosis de 5 y 10 ppm causa una mortandad decreciente de
insectos emergidos durante las cuatro semanas de evaluacién. Lo contrario
ocurre con las dosis de 20 y 40 ppm en las cuales se observa un orden
creciente en la mortalidad ocasionada en insectos emergentes durante las
cuatro evaluaciones. Este hecho se deberfa al efecto fumigante y residual

de la materia activa del insecticida Malathién 4% PS. Las menores dosis
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ACTIVIDAD BIOLOGICA FUMIGANTE DEL MALATHION 4% P.S.

estarfan permitiendo mayores emergencias de adultos al inicio y las mayores
dosis, al pasar el efecto fumigante y residual del inicio, permiten mayores
emergencias de insectos en las dltimas semanas. En la tabla 5 se consigna
el total de insectos emergidos vivos y muertos en cada dosis (V+M). Se
verifica que a la dosis de 40 ppm emergen solamente 505 insectos, lo cual
representa alrededor del 50% de los emergidos en las dosis de 20 ppm y 10
ppm y menos del 30% en la dosis de 5 ppm. Esto se explica debido a que las
mayores dosis causan mayores inhibiciones del ciclo de vida o mortandad
de estados inmaduros de S. zeamais al interior del grano. Los porcentajes
de inhibicién varfan de 58% en la menor dosis a 88% en la mayor dosis.
Los insectos emergidos evaluados como vivos son aquellos que toleraron el
contacto y consumo de los granos impregnados con el Malathién 4% P.S.
y los insectos muertos vendrian a representar aquellos que se envenenaron
con el insecticida por contacto y/o consumo, al momento de emerger de los

granos. Esto se ilustra con la fotografia de la Figura 5:
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Figura 5. Adultos de S. zeamais al momento de la emergencia envenenados y atra-
pados en los granos de maiz al entrar en contacto con el insecticida Malathién 4%

PS.

5. CONCLUSIONES

—El insecticida Malathién 4% P.S. aplicado a las dosis de 5, 10, 20
y 40 ppm en granos de maiz amarillo duro infestados, tiene un
excelente efecto fumigante al controlar o inhibir el desarrollo de
estados inmaduros de S. zeamais. El efecto fumigante se incrementa
con el incremento de las dosis.

—Las dosis de 5 y 10 ppm del insecticida permiten al inicio una

regular y luego una alta emergencia de adultos de S. zeamais. Esto
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debido al menor porcentaje de inhibicién de los estados inmaduros
del insecto al interior de los granos.

—Las dosis de 20 y 40 ppm del insecticida causan al inicio una baja
emergencia de adultos del insecto. Esto debido al mayor efecto de
inhibicién del desarrollo de los estados inmaduros de S. zeamais al
interior de los granos por la accién fumigante del Malathién 4%
PS.

—El porcentaje de inhibicién causado por las dosis de 5, 10, 20 y 40
ppm del Malathién 4%PS vy calculado en referencia a los adultos
emergidos en el tratamiento testigo (4313 insectos) oscila entre
58% y 889%.

—La emergencia de adultos de S. zeamais, en los granos tratados a las
diferentes dosis del insecticida Malathién 4% PS., es inversamente
proporcional a la dosis aplicada. A medida que aumenta la dosis
de insecticida, las emergencias de adultos son menores, lo cual

confirma el efecto fumigante del producto.
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