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Resumen

Antecedentes: Los gorgojos producen serios dafios a los granos almacenados, en particular al frijol. EIl empleo de productos quimicos
constituye un riesgo para la salud de las personas por lo que se hace necesario la busqueda de alternativas eficaces y menos toxicas.
Objetivo: Determinar la mortalidad in vitro sobre Acanthoscelides obtectus (Say) de tres bioproductos conteniendo polvos de
Azadirachta indica Juss. (nim), Melia azedarach L. (paraiso) y Eucalyptus sp. (eucalipto)

Configuracion y Disefio: Se realizaron tres ensayos con disefios completamente aleatorizados con cuatro tratamientos y cuatro
repeticiones (placas). Los tratamientos estuvieron constituidos por tres proporciones (25, 50 y 75%) de las hojas cada planta,
mezcladas con cal y zeolita, y un testigo

Materiales y Métodos: En los ensayos se utilizaron adultos de A. obtectus alimentados con frijol. Se determind el porcentaje de
mortalidad a las 48, 72 y 168 horas posteriores al tratamiento con los ﬁtopla\?uicidas

Analisis Estadistico utilizado: Los datos se transformaron en 2 arcosen Vp, y se procesaron por medio de un analisis de varianza.,
utilizando el paquete estadistico SPSS version 15. Las medias se compararon por el test de Tukey para P<0,05

Conclusiones: Aunque los bioproductos de nim, paraiso y eucalipto en forma de polvos no siempre logran en condiciones de
laboratorio mortalidades de los adultos de Acanthoscelides obtectus (Say) superiores a 70% a las 24 horas a la proporcion de 25 %,
si superan este valor al pasar el tiempo, alcanzando 100 % de mortalidad a las 168 horas a todas las concentraciones estudiadas.
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Abstract

Background: The weevils produce serious damages to the stored grains, in particular to the bean. The employment of chemical
products in these cases constitutes a risk for the health of people for that it is necessary the search new alternatives, effectives and
less toxics

Aims: to determine the in vitro mortality on Acanthoscelides obtectus (Say) by three bioproducts containing powders of Azadirachta
indica Juss. (neem), Melia azedarach L. (paradise) y Eucalyptus sp. (eucalipto)

Settings and Design: Three assay with totally randomized designs were carried out with four treatments and four repetitions (Petri
dish). The treatments were constituted by three concentrations (25, 50 and 75%) of each bioproduct and a control

Methods and Material: For the assays, adults of A. obtectus were fed with beans. The percentage of mortality was determined at the
48, 72 and 168 hours after the treatment with the phytopesticide

Statistical analysis used: Data were transformed in arcsen \x, and they were processed by means of a variance analysis, using the
statistical package SPSS version 15. The media were compared by the test of Tukey for P <0,05

Conclusions: Although neem, paradise and eucalyptus bioproductos in form of powders to the proportion of 25%, don't always got
mortalities higher than 70% at 24 hours against the adults of Acanthoscelides obtectus (Say) under laboratory conditions, they
overcome this value later, reaching 100% of mortality at 168 hours to all the studied concentrations.
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Contribucioén ala literatura cientifica

Los resultados hacen aportes al conocimiento sobre la eficacia de tres bioproductos a base de polvos de
Azadirachta indica Juss, Melia azedarach L. y Eucalyptus sp., mezclados con otros materiales, para el control del
gorgojo pardo del frijol Acanthoscelides obtectus (Say)

Introduccion

El almacenaje de granos y otros rublos derivados de la produccion agraria, sean importados o de produccion
nacional, constituye una actividad muy especializada, entre los aspectos a considerar para que dichos productos se
conserven con la calidad necesaria para su uso industrial o consumo directo esta la prevencién y control de orgamsmos
dafiinos que pueden constituir plagas de almacén o contaminarlos, inhabilitdndolos para el consumo humano o animal

El gorgojo pardo Acanthoscelides obtectus (Say) (Coledptera, Bruchidae) se mforma como plaga primaria de
productos almacenados a nivel mundial, fundamentalmente de las leguminosas como el fI‘IjO| ) Las plagas que atacan
al frijol almacenado pueden provocar perdldas de hasta un 35 % entre ellas la principal A. obtectus ®)_ Este insecto esta
recogido entre las plagas mas importantes de los productos vegetales almacenados para Cuba

Los fitoinsecticidas, constituyen una alternativa Para control de plagas de los cultivos y solo se han evaluado muy
pocas plantas de las 250.000 que existen en el planeta ™. Entre las mas empleadas con efecto |nsect|C|da se encuentran
el arbol del nim (Azadirachta indica Juss), el paraiso (Melia azedarach L.) y el eucalipto (Eucalyptus sp.) ©

En una recopilacion de los resultados relacionados con el empleo de insecticidas vegetales como alternativa a
los plaguicidas quimicos en Nigeria se recomienda la incorporacion de los polvos de un grupo de plantas para la
proteccidn de los granos almacenados, asi como profundlzar en las investigaciones relativas a la identificacion de los
principios activos y la eficacia de las dlferentes formulaciones ”’. En México se han realizado algunas investigaciones con
el empleo de extractos acuosos de varias plantas contra A. obtectus, pero no con polvos @),

En otra revision realizada en Cuba sefiala al nim, el paraiso y el eucalipto como plantas de efecto insecticida, sin
embargo de siete productos que se comercializan en ese pais derivados del nim no se informa ninguno sobre A.
obtectus ®. Ademas en otra recopilacion de informacién solo se sefiala de forma general al paraiso con efecto sobre
insectos plagas de semillas almacenadas . De esto se infiere que existen insuficientes resultados de investigacion
sobre los preparados de estas plantas para eI control de A. obtectus y mucho menos con respecto los formulados en
forma de polvo.

Teniendo en cuenta los anteriores antecedentes el objetivo de la presente investigacion fue determinar la
mortalidad in vitro sobre Acanthoscelides obtectus (Say) de tres bioproductos conteniendo polvos de Azadirachta indica
Juss. (nim), Melia azedarach L.(paraiso) y Eucalyptus sp. (eucalipto).

Material y Métodos

Se realizaron tres ensayos utilizando adultos de A. obtectus. Para la cria de los insectos en condiciones de
laboratorio se emplearon recipientes de cristal cubiertos por malla fina de forma que el aire circulara libremente. Se
empled como alimento granos de Phaseolus vulgaris L. (frijol). Este proceso se repitié sucesivas veces por un periodo
de cuatro meses hasta obtener generaciones homogéneas.

Para la obtenciéon de los bioproductos se utilizaron polvos de hojas de plantas adultas de las plantas: nim,
paraiso y eucalipto. Todas fueron recolectadas en horas de la mafana en fincas ecologicas en zonas aledanas a la
ciudad de Cienfuegos, en la colecta se seleccionaron las hojas mas extendidas y sanas.

El material vegetal se dejo secar a temperatura ambiente sobre bandejas, protegidas de la luz durante 15 dias, y
luego se fragmentd. Una vez secas, fueron trituradas en un molino y el material obtenido fue pasado secuencialmente
por 2 tamices de 500 y y 250 y hasta quedar en condicion de polvo.

Las muestras fueron envasadas en frascos de vidrio color ambar para evitar las fotolisis, rotuladas, y guardadas
a temperatura ambiente y oscuridad. Con los polvos secos obtenidos se prepararon 100 g de los bioproductos de cada
planta alas proporciones de 25, 50 y 75%, procediendo de la siguiente forma

. Bioproducto al 75 %: 75g de polvo vegetal, 12,5 g de cal agricola y 12,5 g de polvo de zeolita.

. Bioproducto al 50 %: 50g de polvo vegetal, 12,5 g de cal agricola, 12,5 g de polvo de zeolita y 25 g de
caolin.

. Bioproducto al 25 %: 25g de polvo vegetal, 12,5 g de cal agricola 'y 12,5 g de polvo de zeolita y 50 g de
caolin.

Se realizaron tres ensayos, uno por bioproducto de cada planta. Cada ensayo se condujo sobre un disefio
completamente aleatorizado y cont6 con cuatro tratamientos, tres del bioproducto vegetal de cada planta al 25%, 50% y
75% y un testigo, con cuatro repeticiones para un total de 16 unidades experimentales.

Se utilizdé una placa Petri de 145/20 mm como unidad experimental, en la que se colocaron con una pinza 10
individuos adultos de la especie del insecto. A cada placa se le agregaron 20 g de semilla de frijol en buen estado y libre
de plagas e impurezas, las cuales fueron mezcladas con 1 g de polvo del bioproducto a las diferentes concentraciones, o
sea, al 5 % del peso del alimento segun el tratamiento, a las concentraciones de 25%, 50% y 75%. Al testigo solo se le
adiciono el alimento.
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Se realizaron evaluaciones a las 48 horas, 72 horas y 168 horas posteriores a la aplicacion del preparado. En
cada momento se realiz6 el conteo de los individuos vivos y muertos, extrayéndose todos los individuos muertos de cada
placa Petri, para hacer correctamente las evaluaciones posteriores. Se determiné la mortalidad corregida utilizando la
formula de Abbott % .

% mortalidad corregida = (X-Y) /(100 -Y) * 100

Donde X: Porcentaje de mortalidad en el tratamiento.

Y: Porcenaje de mortalidad en el testigo.

Los datos de mortalidad en porcentaje se transformaron en 2 arcsenVp y se procesaron por medio de un analisis
de varianza para cada ensayo, una vez comprobada la normalidad por la prueba de Kolmogorov-Smirnov, utilizando el
paquete estadistico SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) versiéon 15. Las medias se compararon por el test
de Tukey, (P<0.05)

Resultados

El bioproducto a base del polvo de A. indica provoco niveles de mortalidad superiores a 75 % contra A. obtectus
a las 48 horas sin diferencia estadistica entre las tres concentraciones ensayadas. A las 72 horas los valores de
mortalidad logrados fueron superiores a 85 %, no se presentaron diferencias estadisticas entre las concentraciones
estudiadas en cada momento (Tabla 1). A las 168 horas se obtuvo 100 % de mortalidad para el bioproducto a todas las
concentraciones.

Tabla 1. Porcentaje de mortalidad causada por el biopreparado a base del polvo de Azadirachta indica
(nim) sobre Acanthoscelides obtectus (Say) a los diferentes tiempos de evaluacion.
48 horas 72 horas
Bioproducto ——---——-—Porcentaje de mortalidad --—-—-—-——--
(%) 2arc sen Vp Original 2arc sen Yp Original
75 256a 92 262a = 95
i 50 248a " 90 283a " 97,0
i 25 211a " 76 248a " 90,0
Error Tipico " 0,54 " 0,54
C.V. (%) " 19,2 " 16,5

*Valores con letras iguales en las columnas no difieren para P< 0,05 segun test de Tukey

El bioproducto de M. azedarach contra A. obtectus manifesté mortalidades entre 64 y 92 % a las 48 horas sin
diferencia estadistica entre los tratamientos. El bioproducto al 25% no alcanzoé el 70 % de eficacia exigido por la sanidad
vegetal en condiciones de campo M sin embrago a las 72 horas se alcanzaron valores de mortalidad entre 89 y 97,7
% para todas las proporciones sin diferencia estadistica (Tabla 2) y 100 % todas las a 168 horas.

Tabla 2. Porcentaje de mortalidad causada por el biopreparado a base del polvo de Melia azedarach L.
(paraiso) sobre Acanthoscelides obtectus (Say) a los diferentes tiempos de evaluacion.
48 horas 72 horas
Bioproducto ——---——-—Porcentaje de mortalidad --—-—-—-——--
(%) 2arc sen Vp Original 2arc sen Yp Original
75 256a = 92 2,62a 93,0
i 50 248a " 90 2,83a 97,5
i 25 1,85 b 64 248a " 90,0
Error Tipico 0,53 " 0,54
C.V. (%) 19,7 " 16,5

*Valores con letras iguales en las columnas no difieren para P< 0,05 segun test de Tukey

Sobre A. obtectus el bioproducto a base de eucaIiPto solo resulto efectivo (mas de 70 % de mortalidad, segun el
criterio del Centro Nacional de Sanidad Vegetal de Cuba) " a las 48 horas a la proporcién mas alta (75%), sin embargo
a las 72 horas los valores de mortalidad fueron superiores al 78% sin diferencia estadistica entre las tres tratamientos
(Tabla 3). A las 168 horas se alcanza 100 % de mortalidad en todas las proporciones del bioproducto.
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Tabla 3. Porcentaje de mortalidad causada por el biopreparado a base del polvo de Eucalyptus sp
(eucalipto) sobre Acanthoscelides obtectus (Say) a los diferentes tiempos de evaluacion.
48 horas 72 horas
Bioproducto ——----——-—Porcentaje de mortalidad --——-—-——--
(%) 2arc sen Vp Original 2arc sen Yp Original
75 2,17 a 78 2,83 a 97,5
i 50 1,94 b 68 2,89 a 98,5
i 25 1,69 c 56 2,17 a 78,0
Error Tipico 0,44 " 0,54
C.V. (%) 19,2 16,7

*Valores con letras iguales en las columnas no difieren para P< 0,05 segun test de Tukey

Discusion

En estudios con Callosobruchus maculatus, una especie de la misma familia que A. obtectus, y el empleo de las
hojas y semillas en polvos de A. indica se observé un ligero incremento de la mortalidad (2)

Con un bioproducto similar al estudiado a base de hojas del arbol del nim al 25, 50 y 75 % fueron obtenidos
12,61 y 100 % de mortalidad, respectivamente, a las 72 horas sobre Sitophilus oryzae (L.)m’), lo cual refleja una
mortalidad relativamente superior sobre A. obtectus a las concentracién mas baja (25%), en el presente estudio.

Los resultados con el bioproducto de paraiso superan a los referidos por otros investigadores en experimentos
realizados con polvos de esta planta al obtener solo un 79 % de mortalidad del gorgojo pardo del frijol (A. obtectus) ),
sin embargo se asemejan a los de otros resultados (%) donde se obtuvo un 100 % de control sobre otro insecto plaga de
almacén Rhizoperta dominica con polvos de paraiso a las 72 horas con concentraciones iguales o superiores al 40% y
con otros informes donde se obtuvieron mortalidades de 89 % sobre Sitophilus oryzae (L.) con un bioproducto de nim
similar al estudiado a la concentracion de 25 %"

Los presentes resultados superan ligeramente a los obtenidos en México con extractos acuosos de eucalipto
(Eucalyptus globulus), ya que a los tres dias del tratamiento no se alcanzé el 70% de mortalidad del gorgojo pardo del
frijol, mientras que un 100 % de mortalidad se obtuvo posteriormente a los nueve dias ®) mientras que en la presente
investigacion con los bioproductos a base de polvo para las tres plantas, se logré este valor de mortalidad a los 168
horas (siete dias)

En general aunque en los presentes resultados no siempre manifestaron un 70 % de eficacia exigida(”) con la
proporcién mas baja estudiada, se concuerda con los obtenidos en México ®) donde se informa que los extractos
acuosos de plantas de eucalipto y paraiso constituyen alternativas amigables contra A. obstectus por el nivel de
mortalidad alcanzado, sin embargo no coinciden con otros informados en Cuba con biopreparados a base de polvos de
nim, paraiso y eucalipto, los cuales no fueron eficaces para el control de otra plaga del frijol almacenado, Zabrotes
subfaciatus (Bohemann) "®.

La inclusion de la cal y la zeolita en los bioproductos estudiados le confieren una atributo adicional ya que estos
minerales se han recomendado como insecticidas alternativos para el manejo de plagas de almacén por su accion sobre
los huevos y las larvas de los insectos, debido a su efecto de deshidratacion, teniendo el Ultimo mineral efectos también
sobre los adultos .

El efecto insecticida del nim y del paraiso se atribuye a la sintesis por estas plantas de sustancias de diferente
estructura guimica como terpenos (ejemplo la azadiractina) y triterpenos, que ademas tienen accién antialimentaria y
repelente ® Del eucalipto se conoce que contiene altas dosis de citronelol, al cual se le confiere diferentes
propiedades entre ellas insecticida an y mas especificamente se informa la presencia de aceites esenciales con efecto
insecticida como el 1,8-cineole, el limonene, el alfa-pinene y el-cymene (18),

Estos bioproductos en forma de polvos se adicionan a la lista recogida en los compendios sobre fitoplaguicidas
en Cuba ®9, en especifico constituyen nuevas alternativas para el control de plagas de almacén, los cuales pueden ser
utilizados por su facil acceso y elaboracion a pequefia escala por los agricultores, pero también en grandes locales de
almacenamiento de granos y semillas.

Dentro de los polvos que se emplean en Nigeria para el control de plagas de granos almacenados se recoge el
polvo del nim 7 pero no los de paraiso y eucalipto, por lo que estas dos plantas pudieran incorporarse a las
recomendadas en ese pais, ya que son de rapido desarrollo en las condiciones tropicales.

A pesar de que los bioproductos a base de nim, paraiso y eucalipto en forma de polvos a la proporcion del 25 %
no actuan con la rapidez que lo hacen los quimicos, pueden constituir una alternativa amigable para el control de A.
obtectus, sin una explotacion alta de los recursos fitogenéticos de las tres especies de arboles.

Conclusiones

Aunque los bioproductos de Azadirachta indica Juss, el Melia azedarach L. y el Eucalyptus sp en forma de
polvos no siempre logran en condiciones de laboratorio mortalidades de los adultos de Acanthoscelides obtectus (Say)
superiores a 70% a las 24 horas a la proporcion de 25 %, si superan este valor al pasar el tiempo, alcanzando 100 % de
mortalidad a las 168 horas a todas las concentraciones estudiadas.
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