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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la actividad de los polvos vegeta-
les de Eugenia asperifolia O. Berg sobre Sitophilus oryzae L.
(Coleoptera: Curculionidae) considerada la plaga mas impor-
tante de los cereales se condujo un ensayo bajo un disefio
completamente aleatorizado con cuatro tratamientos confor-
mados por tres concentraciones de polvos (1 %, 2 %y 3 %)
(m/m) y un tratamiento control (semillas de maiz sin tratar),
en placas de Petri (J 12,0 cm, h=2,0 cm). Fueron agregados
10 g maiz (Z. mays) var TGH seleccionadas sin dafio. En la
ejecucion del mismo se tomaron insectos adultos a partir de
la segunda generacion, entre siete y 15 dias de emergidos
los adultos, debidamente identificados por las claves corres-
pondientes. Se seleccionaron hojas de la especie botanica
Eugenia asperifolia O. Berg sinonimia Eugenia microphylla
A. Rich. Se realiz6 el célculo del porcentaje de mortalidad,
indice de repelencia, emergencia y pérdida de peso. Los da-
tos fueron procesados mediante la prueba de Comparacion
Multiple Z para Kruskal-Wallis mediante el software Statistix v
8.0. La especie botanica E. asperifolia mostrd efecto insec-
ticida al utilizar concentraciones de 2 % y 3 % (m/m) sobre
S. oryzae y constituye una alternativa en la conservacion de
granos al reducir la emergencia de S. oryzae y las pérdidas
de peso en granos de maiz.
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ABSTRACT

With the aim of evaluating the activity of the plant pow-
ders of Eugenia asperifolia O. Berg on Sitophilus oryzae L.
(Coleoptera: Curculionidae) considered the most important
pest of cereals, a trial was conducted under a completely
randomized design with four treatments consisting of three
Powder concentrations (1%, 2% and 3%) (w / w) and a control
treatment (untreated corn seeds), in Petri dishes (& 12.0 cm,
h = 2.0 cm), .10 g maize (Z. mays) var TGH selected without
damage were added. In the execution of the same, adult in-
sects were taken from the second generation, between seven
and 15 days after the emergence of the adults, duly identified
by the corresponding keys. Leaves of the botanical species
Eugenia asperifolia O. Berg synonym of Eugenia microphylla
A. Rich were selected. The calculation of the mortality per-
centage, repellency index, emergence and weight loss was
performed. The data were processed using the Kruskal-Wallis
Multiple Comparison Z test using Statistix v 8.0 software. The
botanical species E. asperifolia showed an insecticidal effect
when using concentrations of 2 % and 3 % (w / w) on S. ory-
zae and constitutes an alternative in the conservation of grains
by reducing the emergence of S. oryzae and the loss of wei-
ght in corn kernels.

Keywords:
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INTRODUCCION

El adecuado almacenamiento de los granos, que son ali-
mentos fundamentales en la nutricion de muchos paises,
influye en la seguridad alimentaria de su poblacion. Varios
centros de investigaciones desarrollan tecnologias que ha-
cen del almacenamiento un campo cada vez mas complejo
y especializado. Durante esta etapa pueden ocurrir afec-
taciones que oscilan entre el 5 % y 30 % de las pérdidas
de los granos. De ellas, el 10 % puede ser causada por el
ataque de insectos plagas. Adicionalmente, Zunjare, et al.
(2016), refieren que este porcentaje puede ser mayor en
las zonas tropicales y subtropicales donde la temperatu-
ra y la humedad favorecen el desarrollo de insectos que
pueden alimentarse de las semillas y ocasionar pérdidas
en la calidad de las mismas, a la vez afectan el poder ger-
minativo de las mismas. Los dafios producidos por diferen-
tes especies de insectos plaga en estas condiciones de
almacenamiento es el principal problema que enfrenta el
agricultor en la etapa de poscosecha.

Las subespecies de insectos Sitophilus oryzae oryzae,
Sitophilus oryzae zeamais son las causantes de las mayo-
res pérdidas por afectaciones en condiciones de almace-
namiento. S. oryzae es considerada la plaga mas importan-
te de los cereales en zonas tropicales humedas (Nwaubani,
et al., 2014). Este insecto pertenece al orden Coleoptera,
familia Curculionidae, es capaz de dafiar granos sanos y
sus larvas dejan tipicos orificios en los granos al alimentase
en su interior.

Su control esta basado en plaguicidas con los consiguien-
tes dafios que ocasionan al ambiente, por lo que una alter-
nativa a estos productos quimicos es el uso de polvos ve-
getales durante el periodo de almacenamiento (Quifiones,
et al., 2017). La utilizaciéon de alternativas biolégicas para
combatir esta plaga en almacenes, silos e instalaciones de
la industria molinera y transportacion de alimentos, influye
positivamente sobre la salud del hombre, los animales vy el
ambiente. Asi como una mayor eficiencia econdémica por
disminucion de insumos de plaguicidas y contribuye a la
eliminacion del uso de los mismos, para su control median-
te el desarrollo de un programa de manejo integrado.

Las especies botanicas han generado en los ultimos afios
nuevas posibilidades a utilizar como productos eficaces en
el control de insectos. Estos insecticidas de origen vege-
tal en la actualidad han cobrado gran auge debido a que
son apropiados para la aplicacion a pequefia escala, con
vista a la proteccion de granos y productos almacenados
del ataque de insectos plaga. Ademas, pueden llegar a ser
menos toxicos que los insecticidas quimicos y son facil-
mente biodegradables (Isman & Machial, 2006).

Algunos polvos de origen vegetal, se pueden utilizar satis-
factoriamente para el control de plagas durante el periodo
de almacenamiento. Sin embargo, existe un grupo nume-
roso de plantas que no han sido estudiadas aun con las
potencialidades del reino vegetal como fuente de nuevos
insecticidas. Una gran diversidad floristica perteneciente
a las familias Myrtaceae, en la blusqueda de nuevas alter-
nativas para el control de plagas de almacén a traves de
polvos vegetales, se investiga en Cuba al respecto.

La familia Myrtaceae cuenta con abundantes especies
botanicas, que permiten acometer estudios relacionados

a la busqueda de nuevas posibilidades para el control de
S. oryzae, basandose en el efecto alelopatico que ejercen
sus extractos vegetales sobre los insectos plagas. Por lo
expuesto anteriormente, el objetivo del trabajo fue evaluar
la actividad de los polvos vegetales de Eugenia asperifolia
O. Berg sobre S. oryzae.

MATERIALES Y METODOS

En el laboratorio de biologia de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad de Cienfuegos Carlos Rafael
Rodriguez, Cuba, se utilizé una cria de S. oryzae, a par-
tir de la segunda generacion de 15 dias de emergidos
los adultos, debidamente identificados por las claves
correspondientes.

Se seleccionaron hojas de la especie botanica Eugenia as-
perifolia O. Berg sinonimia Eugenia microphylla A. Rich.,
especie utilizada en forma artesanal, industrial, ornamental
y muy poco investigada como fitoplaguicida con gran en-
demismo en el macizo Guamuhaya. La especie fue reco-
lectada durante la etapa de floracion, segun Garcia (2002),
en este estado fenoldgico se produce la mayor concentra-
cién de compuestos quimicos secundarios. Las hojas adul-
tas colectaron directamente de las plantas, en el horario de
9:00 a 11:00 de la mafiana, y se verificd que fueran hojas
sin dafio visible. Las mismas fueron recolectadas a partir
del segundo par de hojas de las ramas seleccionadas cer-
canas al tallo, a una altura de 2 m del suelo. Las hojas se
escogieron al azar, en distintas posiciones alrededor del
tallo, considerando los puntos cardinales.

Los polvos vegetales se obtuvieron a partir del molinaje de
las hojas de cada especie botanica por separado en un
molino C&N Junior de procedencia alemana. Durante este
proceso se obtuvieron particulas menores de 1 mm. Se al-
macenaron en frascos de cristal de 250 mL de capacidad.
Posteriormente, el recipiente fue etiquetado, sellado y colo-
cado en un lugar fresco y seco, bajo condiciones de oscu-
ridad y baja humedad, hasta el momento de su utilizacion.

Para determinar el comportamiento de la especie insectil
ante las mezclas de semillas de maiz con polvos y conocer
el efecto que ejercen sobre los insectos, fueron realizados
bioensayos en los cuales se utilizaron placas de Petri (J
12,0 cm, h=2,0 cm), previamente rotuladas. Se condujo un
ensayo bajo un disefio completamente aleatorizado con
cuatro tratamientos conformados por tres concentraciones
de polvos (1 %, 2 % y 3 %) (m/m) y un tratamiento control
(semillas de maiz sin tratar).

Elensayo contd con 15 repeticiones por tratamiento, donde
fueron agregados 10 g maiz (Z. mays) var TGH (selecciona-
das previamente para evitar semillas dafadas de tres me-
ses de almacenadas) por la preferencia de S. oryzae por el
mismo (Valdés, et al., 2008). De igual forma el tamafio que
posee la semilla de este grano, facilita la diferenciacion en-
tre los granos sanos y dafados por insectos.

La unidad experimental de cada tratamiento fue infestada
con 10 parejas de S. oryzae de 10 dias de adultez (para
aseverar que los insectos no estuvieran enfermos), antes
de ser cerrada y asegurada en su contorno con papel
PARAFILM “M” (Chicago, IL). Seguidamente, las mismas
se colocaron bajo condiciones de completa oscuridad.
El tiempo de duracion del experimento fue de 55 dias, se
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midieron las variables: porcentaje de mortalidad a los 15
dias de aplicados los polvos vegetales, indice de repelen-
cia, porcentajes de emergencia de S. oryzae en semillas
y pérdida del peso en las semillas almacenadas (a los 55
dias de aplicados los polvos).

El calculo del porcentaje de mortalidad se realizé por la
férmula de Abbott modificada (1925):

; . Mortalidad en tratamiento-Mortalidad en testigo
Mortalidad corregida = 100

100-Mortalidad en testigo

La determinacion del efecto de repelencia de los polvos
sobre el gorgojo fue evaluada para las proporciones gra-
nos—polvos antes mencionados segun la metodologia pro-
puesta por Mazzonetto (2002), con ligeras modificaciones.

En el bioensayo se utilizd un disefio formado por cinco ca-
jas plasticas circulares (& 11,0 cm, h=6,0 cm). Para cada
ensayo, se distribuyeron dos cajas simétricamente opues-
tas por el tratamiento de polvo vegetal y dos del tratamiento
control sin polvos vegetales, conectados a una caja central
mediante tubos plasticos de 10 cm de longitud en la que se
liberaron 20 adultos de S. oryzae. Cada ensayo conté con
tres repeticiones en el tiempo por tratamiento.

El indice de repelencia (IR), contabilizado a las 24 horas, se
realizé mediante la féormula (Mazzonetto, 2002), que se va-
lora de la siguiente forma: (IR=1) Neutro, (IR>1) Atrayente,
(IR<1) Repelente

- 2G
Indice de repelencia =——
P G+P

G: Porcentaje de insectos presentes en el tratamiento con
respecto a la placa central.

P: Porcentaje de insectos presentes en el tratamiento con-
trol con respecto a la placa central.

En la determinacion de los porcentajes de emergencia de
insectos adultos (F,) de la infestacion se siguieron las reco-
mendaciones realizadas por Aguilera (2001). Se considero
la emergencia del tratamiento control como el 100 % de los
insectos a emerger. Para ello se utilizé la férmula siguiente:

Porcentaje emergencia en el tratamiento ) 00
Porcentaje emergencia en el testigo absoluto

Porcentaje de emergencia :(

La tabulacion de los datos fue realizada en Microsoft Office
EXCEL 2010. Todos los datos fueron sometidos a la com-
probacion de los supuestos de normalidad y homogenei-
dad de varianzas segun la prueba de Shapiro-Wilk y la
prueba de Levene, respectivamente. Para determinar las
diferencias entre los tratamientos se aplicé la prueba de
Tukey mediante SPSS v 21. Cuando no se cumplieron los
supuestos mencionados anteriormente, se realizo la prue-
ba de Comparacion Multiple Z para Kruskal-Wallis (alfa
0,05). El procesamiento estadistico se efectudé con el em-
pleo del software Statistix v 8.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

A los 15 dias de evaluado el porcentaje de mortalidad la
concentracion 1 %, no mostro diferencias significativas con
respecto al control. De igual manera, al analizar la mortali-
dad de S. oryzae a concentraciones superiores, de 2 % y

3 %, no difieren entre ellas y alcanzaron mortalidad entre
34,1 % y 50,3 % respectivamente (Tabla 1).

Tabla 1. Mortalidad de S. oryzae a los 15 dias de ini-
ciado el experimento.

Concentra- Mortalidad (%) Media de Rangos
cion(masa/
masa)
1 28,3 23,0 bc
2 34,1 38,0 ab
3 50,3 53,0 a
Control 0 80c

Medias con letras diferentes en una misma colum-
na denotan diferencias significativas para (p<0,05)
(Kruskal-Wallis) Z=2.638

Los resultados alcanzados a la concentracion del 1 % con
E. asperifolia no cumplen lo referido por Lagunes, et al.
(1994), cuando expresan que son efectivos aquellos trata-
mientos con polvos vegetales que, a la concentracion de
1 % (m/m), alcanzan valores superiores al 40 % de mortali-
dad. Este tratamiento solo logra controlar el 28,3 % del in-
secto. Resultados similares fueron obtenidos por Pérez, et
al. (2019), con polvos de E. buxifolia, el control de S. oryzae.

E. asperifolia mediante la utilizacion en polvos para el con-
trol de S. oryzae requiere incrementar las dosis para logar
una mejor opcion debido a que por su mayor toxicidad de-
manda una mayor cantidad de material vegetal, y se re-
quiere de mayor area foliar de la planta. Lo cual dependera
de la disponibilidad en las fincas y a la vez la realizacion de
estudios en otras formulaciones para incrementar su efecto
insecticida.

Aunque el género Eugenia incluye aproximadamente
1000 especies, siendo el mas grande dentro de la familia
Myrtaceae con aproximadamente 350 especies, el mismo
posee una amplia gama de actividades bioldgicas fun-
damentalmente enfocadas a enfermedades de humanos.
Estas incluyen efecto analgésico, antibacteriano, antidiabé-
tico, antifungico, anti-inflamatorio, antioxidante (De Souza,
et al., 2018). Sin embargo, otras especies de este mismo
género han mostrado mayor actividad insecticida segun
Cruz, et al. (2019), al necrosar los huevos y ninfas, asf como
inhibir el asentamiento Bemisia tabaci (Gennadius). Lo cual
puede estar relacionado con los metabolitos secundarios
presentes en esta especie que no provoca la pérdida la
funcionabilidad de la enzima acetilcolinesterasa a concen-
traciones bajas.

Todos los tratamientos presentaron |.R menor a 1 al alcan-
zar indice de repelencia de 0,613 a la concentracion al 1
%, y sin mostrar diferencias las concentraciones de 2 % y 3
%. Resultados que permiten mantener alejados al insecto
del grano al presentar efecto repelente, evitar infestaciones
externas, y les confiere un efecto preventivo a los mismos
(Figura 1).
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idicederepelencia

E. asperifolia

ml% m2% =3%

Figura 1. Indice de repelencia de los polvos vegetales sobre S.
oryzae. Las barras verticales () Indican error del porcentaje (5
%)

Los resultados obtenidos evidencian una relacion directa
entre la concentracion utilizada y la repelencia, resulta-
dos que coinciden con los obtenidos por Nerio, Olivero &
Stashenko (2010). Estos autores expresan que, a mayor
concentracion de polvos, mayor es la concentracion de
compuestos volatiles que forman una barrera que evita en-
trar en contacto con la superficie tratada, por lo que es
evidente obtener un incremento en el efecto repelente.

Al evaluar la emergencia de insectos adultos se pudo com-
probar a la concentracion del 1 % (m/m), emergieron el
49,11 % de insectos adultos respecto al control, mostrando
diferencias significativas con el mismo. Al aumentar la con-
centracion a2 % y 3 % la emergencia se reduce en mas de
25 % y se evidencia que no difiere significativamente entre
estas concentraciones. Todos los tratamientos difieren del
control (Figura 2).

100

Emergencia (%)

=R oW
(ST =T = = T =1

. E

1% 2% 3% Contro

m Porciento emergencia Media Rangos

Figura 2. Emergencia de insectos adultos (%) a los 55 dias.
Medias con letras diferentes entre columnas denotan diferencias
significativas para (p<0,05) (Kruskal-Wallis) Z=2,638

Los resultados evidencian la relacion existente entre el uso
de polvos de plantas y la emergencia de insectos adultos.
Al aumentar la concentracion disminuye significativamente
la emergencia de S. oryzae, debido a la capacidad que
poseen los metabolitos de interrumpir la alimentacion y re-
produccion del insecto. Silva, et al. (2004), refieren que los
polvos vegetales capaces de reducir al menos el 50 % de
la emergencia de los insectos, pueden considerarse como
promisorios en el control de los mismos. Este resultado
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puede estar dado por la presencia de semioquimicos de-
rivados del metabolismo secundario, los que actian como
disuasivos de la ovoposicion y reguladores del crecimiento.

CONCLUSIONES

La especie botanica E. asperifolia a la concentracion 1 %
solo alcanzo el 28,3 % de control sobre S. oryzae, y al in-
crementar la concentracion a 3 % control6 el 50,3 de esta
especie insectil. E. asperifolia presentd efecto repelente
sobre S. oryzae y redujo la emergencia su emergencia en
granos de maiz.
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