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Resumen

Antecedentes. Sitophilus oryzae L. produce serios dafios a los granos almacenados. La utilizacion de
productos quimicos en el control de esta plaga, han derivado en el surgimiento de resistencia,
acumulacion de residuos en el ambiente, intoxicaciones y aumento de los costos de produccion, lo que
impone la bisqueda de alternativas eficaces y menos toxicas como los polvos de plantas.

Objetivo: Evaluar el efecto de diferentes concentraciones de polvo de Syzygium jambos (L.) Alston sobre
Sitophilus oryzae L.

Configuracién y Disefio: Se realizO un ensayo con disefio completamente aleatorizado con los
siguientes tratamientos: 0 (control), 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5 y 4,0 % del polvo de las hojas de la especie
botanica/peso semillas de maiz, con 15 repeticiones.
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Materiales y Métodos: En los ensayos se utilizaron adultos S. oryzae alimentados con maiz (Zea mays,
L.) en placas de Petri. Se determind el porcentaje de mortalidad a los15 y 30 dias posteriores al
tratamiento con los polvos y la pérdida de peso de los granos a los 55 dias.

Andélisis estadistico utilizado: Los datos se transformaron en V%/100 y se procesaron por medio de
andlisis de varianza. Las medias se compararon por el test de Tukey para P<0,05.

Conclusiones: Aunque el polvo de Syzygium jambos (L.) Alston presenta efecto insectistatico sobre de
los adultos de Sitophilus oryzae L. y se reducen las afectaciones en granos, ninguna de las proporciones
del polvo estudiadas logra mortalidades superiores al 25% en condiciones de laboratorio.

Palabras clave
Gorgojo; plagas de almacén; fitoplaguicidas

Abstract

Sitophilus oryzae L. produces serious damage to stored grains. The use of chemical products in the
control of this pest, have led to the emergence of resistance, accumulation of waste in the environment,
intoxications and increased production costs, which requires the search for effective and less toxic
alternatives such as dust of plants.

Objective: To evaluate the effect of different concentrations of Syzygium jambos (L.) Alston powder on
Sitophilus oryzae L. in stored corn grains.

Configuration and Design: A completely randomized design trial was conducted with the following
treatments: O (control), 1.5; 2.0; 2.5; 3.0; 3.5 and 4.0% of the powder of the leaves of the botanical species
/ weight of corn seeds, with 15 repetitions.

Materials and Methods: Adults of S. oryzae fed corn (Zea mays, L.) were used in the trials. The
percentage of mortality was determined at 15 and 30 days after the treatment with the powders and the
weight loss of the grains at 55 days after the start of the treatment.

Statistical analysis used: The data was transformed into Y% / 100 and processed by analysis of
variance. The means were compared by the Tukey test for P <0.05.

Conclusions: Although of Syzygium jambos (L.) Alston powder show a marked insectistatic effect on
adults of Sitophilus oryzae L and reduce affectations in stored corn grains, any studied powder proportions
archives mortalities over 25 % in laboratory conditions.

Keywords
Weevil; store pests; phytoplanguiside

Aportacién a la literatura cientifica

Los resultados hacen aportes al conocimiento cientifico sobre las posibilidades del
polvo de las hojas de la planta Syzygium jambos (L.) Alston como alternativa de control del
insecto Sitophilus oryzae L. en granos de maiz almacenado.
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Introduccion

Actualmente se han registrado aproximadamente 250 especies de insectos plagas de
granos almacenados, de las cuales 25 son de importancia por los dafios que ocasionan.
Algunos adultos de estos insectos ingieren en una semana Su peso en granos, mientras que
las larvas, en las tres o cuatro semanas de duracién de este estado superan varias veces su
peso. Las pérdidas debidas a estos dafios oscilan entre 5y 10 % en paises desarrollados
mientras que en paises en vias de desarrollo esta cifra es aproximadamente del 50 %®.

El gorgojo del arroz Sitophilus oryzae L., es considerado la principal plaga insectil de
los cereales almacenados, pertenece al orden Coleoptera, familia Curculionidae, ***%. A nivel
mundial, se le atribuye cerca del 34 % de las pérdidas de los productos que infesta®.

La utilizacion 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 y el ambiente”, asi como una mayor eficiencia econémica
por disminucion de insumos de plaguicidas, lo que contribuye, entre otros, a la eliminacién de
bromuro de metilo, y aporta al Manejo Integrado de S. oryzae con alternativas bioldgicas.

Los fitoinsecticidas® constituyen una alternativa de control de insectos. En el planeta
s6lo se han evaluado muy pocas especies botanicas de las 250.000 con este propdsito. En
Cuba, destaca la riqgueza de su flora, que tiene mas de seis mil especies y aun se desconocen
sus potencialidades®.

Esta flora no se ha estudiado totalmente como fuente de plaguicidas debido a su gran
diversidad, sin embargo, hasta la fecha, son numerosas las plantas utilizadas por los
campesinos cubanos de manera artesanal y se ha demostrado la efectividad en el control de
plagas de méas de 60 especies botanicas en condiciones de controladas, semicontroladas y de
campo. Entre las familias botanicas involucradas mas importantes se encuentran: Meliaceae,
Asteraceae, Fabaceae, Solanaceae, Clusiaceae, Piperaceae, Lamiaceae, Apiaceaey
Myrtaceae™?. Esta Gltima familia constituye una de las que presentan especial interés por su
gran endemismo, elevado contenido de aceites esenciales y otros principios activos™.

Syzygium jambos (L.) Alston Myrtaceae es utilizada como diurético, digestivo y
antifebril®®. Otros efectos estudiados®® han sido las propiedades antivirales, anticancerigenas,
antiinflamatorias, antibacterianas y antialérgicas de esta especies. Las propiedades insecticida
de S. Jambos, no han sido muy investigadas. Sin embargo recopilacion de informacién sefala
el empleo de la misma, de forma artesanal, por agricultores contra insectos plagas de semillas
almacenadas.

Teniendo en cuenta los anteriores antecedentes el objetivo de la presente investigacion
fue determinar la mortalidad in vitro sobre S.oryzae con polvo vegetal de S. jambos.
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Métodos

El presente trabajo se realiz6 en el Centro de Estudios para la Trasformacion Agraria
Sostenible (CETAS) de la Universidad de Cienfuegos en el periodo comprendido de septiembre
2016 a mayo 2017 con la finalidad de conocer las posibilidades del polvo de las hojas de la
planta S. jambos a diferentes proporciones (p/p) como alternativa de control de S. oryzae en
granos de maiz almacenados.

Se tomaron 30 parejas de adultos de la especie de insecto de referencia provenientes
de una cria sucesiva sobre granos de sorgo (Sorghum bicolor [L.] Moench) en el Laboratorio
de Patologia de Insectos de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Central
de la Villas. La multiplicacién de los mismos se realiz6 sobre semillas de maiz (Zea mays L.)
sometidas previamente a un periodo de aislamiento durante 30 dias lo que evité el uso de
granos infestados por insectos u hongos. Se utiliz6 como sustrato el maiz debido a que el
tamafio del grano facilita la diferenciacion entre dafiados o no por los insectos™®.

Los ejemplares obtenidos se reprodujeron en frascos de vidrio de 500mL de capacidad
cerrados con malla fina y la tapa perforada para permitir el intercambio gaseoso. Dichos
frascos fueron mantenidos a temperatura ambiente y completa oscuridad.

Las hojas adultas utilizadas de la especie botanica fueron colectadas en el Jardin
botanico de la Ciudad de Cienfuegos, aleatoriamente alrededor del &rbol, en los 4 puntos
cardinales y en ramas ubicadas proximas al centro del tronco, a una altura por encima de 2
metros de la superficie del suelo.

Se procedid a eliminar cualquier impureza externa y dafios por plagas o enfermedades
en las hojas seleccionadas para facilitar su posterior secado en una estufa a 40 °C. Se tom¢ el
peso inicial y se realizé el proceso hasta que se mantuvo constante su peso. Posteriormente,
se tamizd con el fin de lograr un polvo fino y homogéneo. Finalmente, se almacend a
temperatura ambiente en bolsas de naylon e identificadas para su posterior utilizacion.

Los insectos utilizados en los bioensayos contaban con 10 dias de nacidos, de esta
formase pudo asegurar que la mortalidad obtenida fue Unicamente producto del tratamiento
evaluado.

Para realizar este bioensayo se utilizaron placas Petri de 10,5 cm de diametroy 1,5 cm
de alto previamente rotuladas donde se mezclaron 10 g de maiz con las respectivas dosis de
polvos. Posteriormente, cada placa fue infestada con 10 parejas de S. oryzae, cerrada y
asegurada en su contorno para evitar la fuga bajo condiciones de completa oscuridad.

El ensayo se condujo sobre un disefio experimental completamente aleatorizado.Se
utilizaron siete tratamiento constituidos por las proporciones de polvo de: 0, (control) 1,5, 2,0,
2,5,3.0,3.5y 4.0 % (p/p).
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Durante la investigacion: Se determinaron dos variables, porcentaje de mortalidad y el
porcentaje de pérdida de peso.

La valoracion del porcentaje de mortalidad se obtuvo segun la férmula de (Abbott,
1925).

Mortalidad del tratamiento — Mortalidad en el testigo

Mortalidad corregida = 100 — Mortalidad del testigo =

Alos 55 dias de la infestacion, se evalud el porcentaje de pérdida de peso del grano™

Numero de granos dafiados

Porcentaje de pérdida de peso = | X100]xC

Numero de granos
C = 0,125 Valor constante (si el maiz es almacenado como grano)

Se procedid a cuantificar el porcentaje de mortalidad de los insectos a los 15 y 30 dias
respectivamente, después de aplicado el polvo se realiz6 el conteo de los individuos adultos
Vivos y muertos en cada tratamiento.

Los resultados obtenidos de mortalidad y porcentaje de pérdida se transformaron en
V%/100® y se utiliza un nivel de significacién de un 0,05.

Los datos se procesaron mediante un andlisis de varianza de dos factores inicialmente
para estudiar la mortalidad considerando los diferentes niveles de proporcion utilizadas y los
dos momentos de evaluacion.

Se establecieron comparaciones multiples entre las medias de los grupos formados a
partir de los valores de proporcién en el tiempo de exposicién de 15 y 30 dias respectivamente.
Se utilizo la prueba de comparacion de medias Tukey utilizando los paquetes estadisticos
SPSS version 21.

Resultados

De los tratamientos evaluados, los resultados que se obtuvieron para las
concentraciones de polvos estudiadas (Tabla 1), muestra valores de significacién asintética (P
< 0.05) por lo que se manifiesta que los factores concentracién, tiempo de exposicion y la
interaccion de ambos influye estadisticamente sobre la mortalidad de insectos para la especie
botanica. Alcanzandose con la proporcion de 2.5 p/p a los 15 dias de exposicion un 25 % de
mortalidad, porcentaje que se mantiene hasta la proporcién de 4%. Proporciones en la que la
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mortalidad mayor obtenida fue muy inferior a la exigida por la Sanidad vegetal para los medios
alternativos en condiciones de laboratorios"’’Otros criterios sefiala que para clasificar a un
polvo vegetal como prometedor para el control de plagas de los productos almacenados, este

debe controlar al menos el 40% de la poblacién a una proporcion de 1,0% (p/p)™®.

Tabla 1. Conformacién de subgrupos homogéneos de la interaccion de los factores dosis y
tiempo utilizando la prueba de Tukey.

Porcentaje de mortalidad
Interaccion Datos transformados Datos originales (%)
dosis: 1,5 - tiempo: 15 0,29° 8,6
dosis: 1,5 - tiempo: 30 0,30% 9,5
dosis: 2,0 - tiempo: 15 0,29% 8,6
dosis: 2,0 - tiempo: 30 0,30% 9,5
dosis: 2,5 - tiempo: 15 0,50° 25
dosis: 2,5 - tiempo: 30 0,50° 25
dosis: 3,0 - tiempo: 15 0,50° 25
dosis: 3,0 - tiempo: 30 0,50° 25
dosis: 3,5 - tiempo: 15 0,50° 25
dosis: 3,5 - tiempo: 30 0,50° 25
dosis: 4,0 - tiempo: 15 0,50° 25
dosis: 4,0 - tiempo: 30 0,50° 25
Error estandar 0,005
C.V. (%) 17,33
*Valores con letras iguales en las columnas no difieren para P < 0.05 segUn test de Tukey

Las proporciones utilizadas (Tabla 2) formaron dos grupos con los porcentajes de
mortalidad similares provocadas por los polvos para los tiempos evaluados. Un grupo, con las
dosis 1,5-2,0 % (p/p) que no manifiestan diferencias significativas entre ellas con solo un 10 %
de mortalidad y un segundo grupo que estd conformado por las dosis 2,5 a 4 % en las que no
se manifiestan diferencias significativas alcanzando el porcentaje de mortalidad un valor de
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25,0 %. Lo que manifiesta que la presencia o ausencia de un determinado grupo de
compuestos en el material vegetal que se analiza, esta influenciada por un amplio nimero de
factores: la zona geografica, la época del afio, el clima, la etapa de desarrollo de la planta y el
suelo, entre otros; por lo tanto, la variacion de cualquiera de ellos puede determinar el resultado
positivo 0 negativo de una prueba de identificacién y que no se ajustan a los alcanzados
empiricamente por productores.

Tabla 2. Porcentaje de mortalidad de polvos vegetales de Syzygium jambos (L.) sobre
Sitophilus oryzae (L) alos 15 y 30 dias después de la aplicacion.

15 dias 30 dias
Concentracion (%)
\/B Datos originales (%) \/B Datos originales (%)
1,5 0,316 a 10,0 0,33 a 11,2
2,0 0,316a 10,0 0,33 a 11,2
2,5 0,5b 25,0 0,5b 25,0
3,0 0,5b 25,0 0,5b 25,0
3,5 0,5b 25,0 05b 25,0
4,0 0,5b 25,0 0,5b 25,0
TCA
Error estandar 0,006 0,006
C.V. (%) 11,02 11,43

Las concentraciones del polvo de S. jambos provocaron niveles de pérdida de peso
inferiores a un 6,08 % a la mayor proporcion de 4.0 % sobre S. oryzae sin diferencias
estadisticas al resto de las evaluadas, sin embargo, todas difieren del testigo. Resultados que
evidencian que la reduccion en la pérdida del peso, se manifesté por el ligero efecto insecticida
sobre el adulto, conjuntamente con el efecto antialimentario provocado por los metabolitos
presentes en los polvos vegetales estudiados. Lo que contribuyo en el desarrollo de las
actividades de S. oryzae, impidiendo el acercamiento y la preferencia por el consumo del

alimento.
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Tabla 3. Porcentaje de pérdida de peso en granos de maiz tratados conSyzygium jambos (L.)
sobre Sitophilus oryzae (L).

Pérdida de Peso
Concentracién (%) Media (Porcentaje pérdida de Peso)

4,0 6,08a

3,5 6,33a

3,0 6,68a

2,5 6,91a

2,0 6,96a

15 7,17a

Tratamiento control absoluto 11,86 b
Error estdndar 0,13

C,V, (%) 18,90

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

Discusion

En estudios realizados en ocho especies botanicas contra S. oryzae"“?,a la proporcion
de 0,1 g, (p/p) en granos de arroz, S. jambos se encontrd entre las especie botanicas que
menos efecto insecticida le provoco a este insecto. Coincidiendo con estos resultados en
cuanto a los niveles de mortalidad observados en la investigacion, no permiten recomendar los
polvos de esta especie botanica a las proporciones estudiadas. Sin embargo, como alternativa
al control de esta plagapodrian probarse tratamientos sucesivos para evaluar el efecto
acumulativo producido por S. Jambos sobre el insecto y evaluar la efectividad econdmica para
ser recomendado al agricultor.

Investigaciones realizadas con Azadirachta indica (Nim)®?, a dosis del g de polvo del
extracto a las concentraciones de 25%, 50% y 75% (p/p) en el control de S. oryzae mostré que
a las 24 horas de realizados los tratamientos no hubo diferencia estadistica con valores entre
un 8 y un 25%, de igual forma las concentraciones del 25% y 50% después de las 48 horas, no

manifestaron diferencias significativas con porcentajes que no superaron un 29%. Resultados
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que posibilitan coincidir que los compuestos activos presentes en algunas especies vegetales
evaluadas contra este insecto aun cuando, muestran efecto antiinsecto combinan la accion
insecticida con un mayor efecto insectistatico y su efecto es mas retardado.

Al evaluar la toxicidad como fumigante con el polvo puro de Crisantemo morifolium, a la
concentracion de un 4%%" se reporta un porcentaje de mortalidad de 27% sobre S. oryzae,
mientras al aumentar la concentracion a un 5%, se presenta esta especie como prometedora
por su potencial insecticida, incremento en cual podria tenerse en cuenta para posterior
estudios aunque puede inferirse que una mayor concentracion del polvo vegetal incrementa
altos volumenes del material vegetal a utilizar para el control del insecto.

Es recomendable evaluar la efectividad bioldgica presente en esta especie colectadas
a diferentes épocas, si tenemos en cuenta que los insecticidas de origen vegetal, son muy
variables y dependen, en gran medida, de la estructura del vegetal evaluada, del estado
fenoldgico y de las condiciones ambientales imperantes donde se desarrolld el cultivo, lo que
pudo influir negativamente en los resultados®?"

La pérdida de peso del grano en un indicador que permite conocer cémo fue el
consumo del insecto, tanto de las formas inmaduras como del adulto. En este insecto todo el
desarrollo larval ocurre dentro del grano, alimentandose de éste y su consumo se convierte en
aumento de peso del insecto. La reduccion en la pérdida del peso puede ser consecuencia del
efecto insecticida en el adulto, el efecto regulador del crecimiento; o al efecto antialimentario a
causa de los metabolitos presentes. La existencia de un efecto disuasivo de la alimentacion,
resulta favorable para la proteccién de los granos almacenados, al evitar dafios en las fases del
insecto. En el material evaluado, uno o varios compuestos presentes impiden que el insecto
provoque afectaciones considerables al consumir el producto.

La reduccion en la pérdida del peso pudo ser consecuencia del efecto antialimentario
de los metabolitos presentes en los polvos, resultados similares fueron obtenidos en el control
del gorgojo Sitophilus zeamais MOTSCHULSKY, en trigo almacenado que fluctian hasta
7,3%,%® no existiendo diferencia estadistica significativa para ninguno de los polvos vegetales
con respecto al testigo.

La necesidad de continuar estudios sobre el comportamiento de este insecto por el
efecto de los polvos y su relacion con los compuestos quimicos de las plantas y sus
metabolitos secundarios responsable de esta actividad biolégica®”

Estudios realizado con S. jambos® refieren que el aceite esencial de S. jambos, posee
propiedades antifingicas, anitibacteriales y entre los componentes identificados en mayor
cantidad, relacionan a E)-caryophyllene, a-humulene, a-zingibirene, hydroxytoluenebutylated,
caryophyllene alcohol, caryolan-8-ol, caryophyllene oxide, thujopsan-2-a-ol and n-heneicosane.
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En la literatura cubana no existe informacion de la actividad insecticida de esta planta sobre
plagas de almacén.

Conclusiones

Aunque el polvo de Syzygium jambos (L.) Alston mostré efecto insectistatico que
reducen ligeramente las afectaciones en granos, no se logran mortalidad de los adultos de
Sitophilus oryzae L superiores a un 25% en condiciones de laboratorio, lo que no permite
recomendar el de esta planta para el control de este insecto en granos almacenados a las
proporciones estudiadas
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