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PENSAMIENTO

“Sin una agricultura fuerte y
eficiente que podemos desarrollar
con los recursos de que
disponemos, sin sofiar con las
grandes asignaciones de otros
tiempos, no podemos aspirar a
sostener y elevar la alimentacion
de la poblacion, que tanto depende
todavia de importar productos que

pueden cultivarse en Cuba”.




RESUMEN

La investigacién fue realizada en el laboratorio de biologia de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad de Cienfuegos. 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, lo que impone la blusqueda de
alternativas eficaces y menos téxicas como los polvos de plantas; es por ello que el
objetivo de la presente investigacion se dirigid a evaluar las potencialidades de
diferentes concentraciones del polvo de Artemisia absinthium L, familia Asteraceae
sobre Sitophilus oryzae L. bajo condiciones in vitro. Se realizdé un ensayo con disefio
completamente aleatorizado con los siguientes tratamientos: O (control), 0,5; 1,0y 1,5
% del polvo de las hojas de la especie botanica/peso semillas de maiz, con 15
repeticiones. En los ensayos se utilizaron adultos S. oryzae alimentados con maiz
(Zea mays, L.) frascos de 0,12 L. Se determiné el porcentaje de mortalidad a los 15
dias posteriores al tratamiento con los polvos y la pérdida de peso de los granos a
los 55 dias. Los datos se transformaron en 2*ASENO(RAIZ(G2) y se procesaron por
medio de analisis de varianza. Las medias se compararon por el test de Tukey para
P<0,05. El polvo de Artemisia absinthium L present6 un efecto insecticida del 57, 57
% al 1 % de concentracién considerdndose prometedora apara las variables de
mortalidad, repelencia y pérdida de peso, sin afectaciones a la germinacion de las

semillas.
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ABSTRAC

The research was carried out in the biology laboratory of the Faculty of Agricultural
Sciences of the University of Cienfuegos. Sitophilus oryzae L. causes serious
damage to stored grains. The use of chemical products in the control of this pest has
led to the emergence of resistance, which imposes the search for effective and less
toxic alternatives such as plant powders; for this reason, the objective of the present
investigation was aimed at evaluating the potentialities of different concentrations of
the powder of Artemisia absinthium L, family Asteraceae on Sitophilus oryzae L.
under in vitro conditions. A completely randomized design trial was performed with
the following treatments: O (control), 0.5; 1.0 and 1.5% of the powder of the leaves of
the botanical species / weight of corn seeds, with 15 repetitions. Adults using S.
oryzae fed corn (Zea mays, L.) 0.12 L bottles were used. The percentage of mortality
at 15 days after treatment with the powders and the weight loss of the grains were
determined. at 55 days. The data were transformed into 2*ASENO(RAIZ(G2) and
were processed by means of analysis of variance. The means were compared by the
Tukey test for P <0.05. Artemisia absinthium L powder presented an insecticidal
effect of 57, 57% to 1% concentration, considering it promising for the variables of

mortality, repellency and weight loss, without affecting the germination of the seeds.
Keywords

gorgojo del arroz, powder, insecticide.



INDICE

CONTENIDOS
INTRODUCCION ...ttt
CAPITULO | REVISION BIBLIOGRAFICA........cceiiiiiiiieeeeeiiie e,
1.1 Plagas de granos almacenados. ...........ceieiiiiiiiiiiiiieeei e
1.1.2. Gorgojo del arroz (Sitophilus oryzae L.). Caracteristicas generales
1.1.2.1 Caracteristicas morfolOgiCas...........cccoviiiiiiiiii i
1.1.22CIclode Vida......c.ooniiie i
I 2 0C B I T i o 1= P
1.2 MedioS de CONLIOL. ... .o e
1.3 Pérdidas pos cosecha de maiz por plagas entomolégicas.....................
1.4 Caracteristicas botanicas de Artemisia absinthium L...................ccoeenee
1.4.1 ComMPOSICION QUIMICA. .....euiitiit et e e eaeaae e
1.4.2 EfectoinsectiCida............ooieiiiiiii e
1.5 Caracteristicas botanicas de Artemisia absinthium L...................ccooeve
CAPITULO Il MATERIALES Y METODOS........ovuiiiiiiieeeeiiee e,
2.1 Material DIOIOQICO. .. ... e
2.2 Material Vegetal. ... ..o
2.3 Efecto del polvo de la especie botanica sobre S. oryzae en semillas de

2.4 Determinacion del efecto que ejerce el polvo vegetal sobre la
germinacion de las semillas de maiz..............coooiiiiiiii i
CAPITULO 1Il RESULTADOS Y DISCUSION......cccviiiiiieiiieeeee e
3.1 Efecto in vitro que ejerce el polvo de Artemisia absinthium sobre el
comportamiento de Sitophilus Oryzae............ccooooeiiiii i,
3.1.1 Evaluacién de la mortalidad de S. oryzae ante las diferentes
concentraciones de polvo vegetal de A. absinthium en condiciones in vitro...
3.1.2 Evaluacion de la pérdida de peso del grano de Zea mays ante las
diferentes concentraciones de polvo vegetal de A. absinthium en condiciones
Y X o
3.1.3 Evaluacion de la repelencia que ejerce las diferentes
concentraciones de polvo vegetal de A. absinthium sobre S. oryzae en
CONAICIONES 1N VIIO ...t e aene
3.2 Efecto del polvo de Artemisia absinthium L, sobre la germinacién de
las semillas de Zea mays, en condiciones semicontroladas.........................
CONCLUSIONES. ... et e e e
RECOMENDACIONES. ..ot e
BIBLIOGRAFIA

00 00 ~NO O 01 01

NP R R R R R R
O ©WwOWw~NOANEER

21

24
26

26

26

27



INTRODUCCION

El Objetivo 2 de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible se dirige a poner fin al
hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricion y promover la
agricultura sostenible. Todos los paises del mundo se han pronunciado por asegurar
la sostenibilidad de los sistemas de produccion de alimentos y aplicar practicas
agricolas resilientes que aumenten la productividad y la produccion, asi como
mantener la diversidad genética de las semillas, las plantas cultivadas, entre otras
cosas, mediante una buena gestion y diversificacion de los bancos de semillas y

plantas a nivel nacional, regional e internacional (Arias, Silva & Figueroa, 2017).

Constituyen los cereales una parte fundamental de la alimentacion humana y animal
dirigidos a mejorar la nutricidbn y promover la agricultura sostenible, segun (Abebe,
2009) a nivel mundial se pierde el 30 % de las cosechas por causa de la plaga de los
insectos. Esta situacion es ain mas compleja en los paises en vias de desarrollo

debido a que las pérdidas pueden alcanzar hasta un 50% (Garcia-Lara, et al., 2004).

La presencia de plagas incide de forma directa sobre las condiciones de almacenaje
de cereales, afectan el transporte y la conservacion de los productos y alteran las
condiciones de los mercados. Esta situacion afecta casi la totalidad de los procesos
involucrados en la cadenas productivas y compromete, de esta manera, la seguridad

alimentaria (Malpica & Miranda, 2016).

Anualmente, una tercera parte de la produccién de alimentos se ve destruida por
plagas de cultivos y en productos poscosecha. Fuentes de la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura estiman que con las pérdidas
globales de los granos durante el periodo de almacenamiento se pueden alimentar
mas de 130 millones de personas. A nivel mundial, las pérdidas en la etapa de
poscosecha oscilan entre el 5y el 30% del peso total de los granos; y dentro de este,
entre el 5 y el 10% de estos dafios son causados directamente por los insectos

plagas (Casini & Santajuliana, 2014).

S. Garcia-Lara, C. Espinosa Carrillo & D.J. Bergvinson, (2007) refieren que el maiz
es un cereal afectado por varios factores en el almacenamiento, entre ellos

enfermedades, insectos y roedores, que no solo perjudica al grano, sino que
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minimiza su calidad y lo contamina. Aungque son muchos los insectos que atacan a la
planta y al grano de maiz (Zea mays L.), realmente son pocos los que causan dafos
en la parte econdmica. Las pérdidas en el cultivo de maiz a nivel mundial debido a

insectos son de un 12,4% en su lugar de almacenamiento.

En Cuba, la entomofauna asociada a almacenes de alimentos ha sido informada por
varios investigadores, entre ellas, se destacan como coledpteros: Sitophilus oryzae
(L), Rhyzopertha dominica (F), Orizaephilus surinamensis (L), Tribolium castaneum
(Hbst), Acantoscelides obtectus (Say), Lasioderma serricorne (F), y lepidopteros
como Plodia interpunctella Hubner, Corcyra cephalonica Stainton (Pérez, et al.,
2011).

En nuestro pais la necesidad de reducir las pérdidas econdémicas ocasionadas por
los insectos plagas durante la poscosecha, sin el uso del bromuro de metilo, condujo
al desarrollo de un trabajo cientifico por parte de varias instituciones. En el mismo se
abordaron un conjunto de acciones que han conducido a la reduccion de las pérdidas
por plagas en el periodo de almacenamiento (CNSV, 2008) pero no tuvieron en
cuenta los extractos de especies botanicas, productos eficaces en el control de

insectos.

Una de las plagas méas importantes por su gran capacidad destructiva (tanto el
insecto adulto como las larvas) y amplia distribucion mundial es el gorgojo del arroz
Sitophilus oryzae (L.) (Coleoptera; Curculionidae), considerado como la principal
plaga entomoldgica para los cereales almacenados en paises célidos. S. oryzae, es
una plaga primaria que reduce la cantidad, calidad, valor nutritivo y viabilidad de los
granos, infesta granos de arroz, trigo y desde hace algunos afios se manifiesta en
diversos paises donde causa pérdidas en el maiz almacenado (Padmasri, et al.,
2017). Otros autores también se refieren a S. oryzae como la poblacién de insectos

mas importante en maiz de los silos no tratados.

Crespon et al., (2015) realizaron estudios que reportan la incidencia de S. oryzae
durante el 2012 en los silos metdlicos refrigerados de Cienfuegos, al provocar
afectaciones al maiz almacenado donde la infestacion obstruy6 el consumo; y Valdés

et al., (2008) refieren en estudios realizados en la Provincia de Villa Clara, el



promedio de granos afectados por la intendencia de este insecto fue mayor en el
maiz con 27,3 %, seguido de arroz y chicharo, que tuvieron mas del 6 % de

afectacion.

Los métodos mas utilizados son insecticidas de contacto como organofosforados o
piretroides y fumigantes como bromuro de metilo o fosfuro de aluminio. Sin embargo,
el uso de insecticidas de contacto presenta una serie de desventajas como riesgo de
residuos toxicos en el grano, intoxicacion de usuarios y consumidores, contaminacion

del ambiente y desarrollo de resistencia (White & Leesch, 2000).

Los insecticidas de origen vegetal en la actualidad han cobrado gran auge debido a
que son apropiados para la aplicacion a pequefa 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 facilmente
biodegradables (Isman & Machial, 2006) y (Reyes, 2006).

Varios investigadores como Rajendran & Sriranjini, (2008) plantearon que los
extractos vegetales son principalmente de caracter preventivo, de bajo costo,
seguros para los aplicadores, consumidores y el medio ambiente. Ellos se
caracterizan por tener un efecto protector debido a la repelencia que generan al
actuar como disuasivo de la ovoposicion, alimentacion o sustancia reguladora del
crecimiento. Debido a su mecanismo de accién se han convertido en el punto de mira
del mundo moderno al ser una herramienta til para la lucha contra la contaminacién

en los sistemas ecoldgicos.

Especies del género Artemisia son tradicionalmente usadas como vermifugos segun
Niranjan Babu, (2010) y algunos de sus extractos y componentes como agentes
nematicidas de plantas y animales (D’Addabbo, 2013). Artemisia absinthium L.
(ajenjo) es una planta aromatica y medicinal cuyos aceites son ricos en tuyonas y
presentan efectos acaricidas (Chiasson, et al., 2001), insecticidas y fungicidas
(Rodriguez, 2019).

El aceite esencial tiene actividad acaricida frente a la arafia roja Chiasson, et al.,

2001) e insecticida frente a gorgojos (Kordali, et al., 2006) y mosca comun (Kaul, et



al., 1978). Ademas se ha utilizado como repelente de pulgas, moscas, mosquitos,
polillas y garrapatas (Erturk & Uslu, 2007).

Las constataciones empiricas exploratorias que incluyé la observacion directa de las
condiciones de almacenamiento del maiz por pequefios productores y entrevistas a
varios de ellos; sumado a la experiencia del autor por provenir de familia campesina,
permitié corroborar que la conservacion de cosechas de este grano compromete su
calidad para posterior utilizacion a partir del desconocimiento de efectos insecticida
de especies botanicas en funcién del control de Sitophilus oryzae L.

Estas insuficiencias detectadas, en lo tedrico y practico, conducen al planteamiento
del problema cientifico:

¢, Cudles seran las potencialidades de diferentes concentraciones del polvo de
Artemisia absinthium L, familia Asteraceae sobre Sitophilus oryzae L. bajo

condiciones in vitro?
Teniendo en cuenta esta consideracion se trazo la siguiente hipotesis:

La evaluacion de la efectividad in vitro del polvo vegetal de Artemisia absinthium L.
sobre Sitophilus oryzae L permitird que sea utilizado en el control de este insecto sin

afectar la germinacion de las semillas almacenadas de Zea mays L.
Para dar cumplimiento a esta hip6tesis nos trazamos los siguientes objetivos:
Objetivo general

Evaluar las potencialidades de diferentes concentraciones del polvo de Artemisia

absinthium L, familia Asteraceae sobre Sitophilus oryzae L. bajo condiciones in vitro.
Objetivos especificos

1. Determinar el efecto in vitro del polvo vegetal de Artemisia absinthium L. sobre el
comportamiento de S. oryzae.
2. Determinar el efecto que ejerce el polvo de Artemisia absinthium L, sobre la

germinacion de las semillas de Zea mays, en condiciones semicontroladas.



CAPITULO | REVISION BIBLIOGRAFICA
1.1 Plagas de granos almacenados

A nivel mundial mas de 250 especies de insectos estan relacionadas con los granos
almacenados y de estas unas 20 tienen importancia econdmica, encontrandose
principalmente en los 6rdenes Coledptera y Lepiddptera (Morales, 2011). Diversos
estudios realizados en América Central muestran que el 70 % de los granos que se
malogran en la etapa de almacenamiento se debe al ataque de cerca de 100

especies de insectos (Cuba, 2006; Heinrichs, 2007).

Los insectos que atacan los granos almacenados tienen caracteristicas propias que
les distinguen y diferencian de los que se encuentran afectando la mayor parte de los
cultivos en el campo. Estos son pequeiios, prefieren los sitios oscuros, capaces de
esconderse en grietas muy reducidas y se caracterizan por su elevada capacidad de
reproduccion, lo que permite que pocos insectos formen una poblacién considerable
en muy poco tiempo. Por esta razén, una pequefia infestacion inicial puede dafar

dentro de pocos meses a una gran cantidad de granos almacenados (Pereira, 1993).

Gerding, (2007) refiere que en los paises latinoamericanos las plagas mas
importantes son el gorgojo del maiz (Sitophilus zeamais Motschulsky), el gorgojo del

arroz (S. oryzae) y la polilla de los cereales (Sitotroga cerealella Olivier).

Rodriguez, (2019) plantea que de los 15 millones de organismos vivientes (animales
y vegetales), los insectos representan el 50 %. 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 (FAO, 2001). Las
pérdidas debidas a estos dafios oscilan entre 5 y 10 % en paises desarrollados,

mientras que en paises en desarrollo esta cifra es aproximadamente del 50 %.

En la provincia de Las Tunas, Cuba Avila, et al., (2016) identificaron 26 especies de
insectos plaga, distribuidas en 19 géneros y 12 familias, pertenecientes a tres

ordenes.



1.1.2. Gorgojo del arroz (Sitophilus oryzae L.). Caracteristicas generales

El gorgojo del arroz Sitophilus oryzae L. pertenece al orden Coleéptera, familia
Curculionidae, es un artropodo que ha cobrado relevancia debido a su posibilidad de
volar, lo que le permite mantener las fuentes de reinfestacion en los lugares de

almacenamiento; ademas de presentar gran capacidad destructiva.

S. oryzae se encuentra dentro del grupo de plagas mas importantes de los granos
almacenados y es considerado la plaga mas importante de los cereales en zonas
tropicales hiumedas (FAO, 2013). Este insecto pertenece al orden Coleoptera, familia
Curculionidae (Nicaragua, 2008), se considera una plaga primaria pues el adulto es
capaz de dafar granos sanos y las larvas se alimentan en su interior. Al emerger, el
adulto deja tipicos orificios en los granos (Aguero, 2008). A nivel mundial, se le

atribuye cerca del 34 % de las pérdidas de los productos que infesta (Oerke, 2006).

Este insecto es originario de la India, pero se ha difundido en todo el mundo.
S. oryzae prefiere las regiones calidas y humedas, donde se reproduce
continuamente, desarrollandose a temperaturas entre los 17° C y 34° C. Aungue es
frecuente encontrarlo en paises mas frios como Lituania, Rusia, Ucrania (Ostrauskas
& Taluntyté, 2004).

1.1.2.1 Caracteristicas morfolégicas

Son insectos provistos de una trompa, en cuyo extremo se encuentran las partes
bucales, con mandibulas trituradoras. Los adultos, de color café rojizo, miden de 3 a
5 mm de longitud y poseen una capacidad de vuelo pequefia pero que constituye una
caracteristica que lo diferencia de S. granarius; los élitros poseen cuatro manchas
amarillas. El protérax estd densamente cubierto de depresiones circulares, ligeras y
ovaladas. Su principal caracteristica es que posee una cabeza prolongada que forma
una trompa curvada, donde se insertan las piezas bucales. Las trompas de los
machos son mas cortas y asperas que las de las hembras (Castillo, 2006, INTA.,
2006).



1.1.2.2 Ciclo de vida

El desarrollo de este insecto esta constituido de tres a cuatro instares, requiere un
promedio de 18 dias para el desarrollo. La fase del pupal requiere un promedio de 6
dias (el rango 3 a 9) y en la transformacion. El insecto adulto permanecera dentro del
grano durante 3 a 4 dias hasta que se endurece y madura. Y su ciclo de vida puede
ser en verano de solo 32 dias. Este insecto puede vivir desde los 3 a 6 meses
(Zaghlouls, et al., 2012).

El ciclo de vida de S. oryzae es regulado principalmente por la humedad y la
temperatura. La influencia de estos factores se evidencian especialmente durante el
desarrollo embrionario y larval (Artigas, 1994). Las hembras horadan el grano y
depositan en cada diminuta perforaciéon un huevecillo que posteriormente recubre
con una secrecion, por lo que su presencia pasa inadvertida (Valdés, 2007). Los
huevos son blancos, ovalados, de una longitud que oscila entre 0,5 y 0,8 mm de
largo. Cada hembra deposita aproximadamente 400 huevos que tardan entre cuatro
a seis semanas en transformarse en adultos (Romero, 2000, Casini & Santajuliana.,
2014, México, 2014). La larva es blanca, carente de patas, se alimenta del grano,
pasa por cuatro estadios entes de llegar a proninfa dentro de la semilla y en su
desenvolvimiento destruye totalmente el interior de la misma (PRODATAX, 2006).

La fecundidad de las hembras alcanza su maximo nivel a los 24 °C, cuando el grano
contiene un 14 % de humedad y en estas condiciones, la maxima fecundidad en las
hembras, se observa en el intervalo de edad comprendido entre una y cuatro
semanas (Stadler, 1988). El adulto vive de cuatro a cinco meses, aunque Reyes
(2006) refiere que puede llegar a vivir hasta los 8 meses si las temperaturas

disminuyen.

Este insecto puede volar y atacar los granos en el campo antes de cosecharlos o
cuando éstos se encuentran almacenados. Sin embargo, algunos autores refieren
que la hembra alcanza su maxima actividad de ovoposicion después de la tercera
semana de haber emergido (FAO, 1983).



1.1.2.3 Dafos

Los adultos pueden atacar las semillas antes de ser cosechadas, transportarse a los
lugares destinados para el almacenamiento y posteriormente producir importantes
dafios en el producto (Mazzuferi et al.,, 2000). Al ovopositar en las semillas
almacenadas y desarrollarse las larvas dentro de éstas, merman su valor comercial
por el mal olor y mal estado de la presentacion del grano (Matamoros & Rugama,
2006).

Los adultos se alimentan principalmente en el endospermo, mientras que las larvas
preferencialmente se alimentan en el germen del grano y le quitan un gran porcentaje
de las proteinas y vitaminas (Belloa, Padina, Lastrab & Fabrizio, 2000). Las hembras
mastican los granos e inserta su ovipositor dentro del agujero que realiza en el grano

para poner sus huevos (Throne, 1994).

Cada larva destruye, durante su desarrollo, entre el 50 y 70% del endospermo de un
grano de trigo. Al abrir el grano dejan el camino libre a bacterias, hongos y levaduras,
microorganismos que se encuentran en el tracto digestivo de los insectos y en sus

desechos fecales (Ritacco, 1988).

Gallo et al., (2002), refieren que al igual que Sitophilus zeamais Motschulsky, esta
especie considerado como la plaga mas destructiva en el cultivo de maiz y en granos
de trigo. Aunque este gorgojo tiene una marcada preferencia por el trigo, mientras S.
zeamais prefiere fuertemente maiz (Athié & Paula, 2002).

Autores como Pérez, Valdés & Castellanos (2018) plantearon que Sitophilus oryzae
L. en los ultimos afios ha incrementado su preferencia a granos almacenados como
el maiz. Los adultos se alimentan principalmente en el endospermo, mientras que las
larvas preferencialmente se alimentan en el germen del grano y le quitan un gran

porcentaje de las proteinas y vitaminas.
1.2 Medios de control

Segun Mendoza (2012), en muchas ocasiones las fumigaciones se realizan en
exceso de concentracion y tiempo de aplicacién, ya sea por desconocimiento o

descuido durante la operacién. A pesar de que las concentraciones de fumigantes no



tienen un efecto negativo en la calidad de la semilla y/o grano almacenado, como ser
su contenido de humedad, porcentaje de vigor y porcentaje de germinacion, si hay un
impacto importante en los costos de produccién, los cuales, se aumentan

innecesariamente.

Durante las ultimas décadas, las medidas de control sobre las plagas que atacan los
granos almacenados estan limitadas al empleo de productos quimicos liquidos o
gaseosos, que resultan nocivos para la salud de los organismos vivos y el ambiente
(Isman & Machial, 2006). La aplicacién de insecticidas incluye la utilizaciéon de
compuestos quimicos como los piretroides, los organofosforados y la fosfamina; los
cuales son muy eficaces en varias condiciones (ATSDR, 2003). A pesar de esto, este
control resulta ineficiente debido a que el gas resultante de la fumigacion se escapa

en gran parte; dejando ademas, mal sabor en los granos.

El uso indiscriminado de estas sustancias quimicas ha propiciado el desarrollo de
especies de insectos resistentes (Tyler et al., 1983). Aunque segun Silva et al. (2003)
las desventajas que presenta el uso de insecticidas 6rgano sintético en el control de
plagas es cada dia mas evidente, ya que algunos son carcinogénicos, teratogénicos,
producen esterilidad, dafan el sistema nervioso y afectan la salud de quienes los
aplican o consumen alimentos con sus residuos. Ademads, las aplicaciones de
insecticidas para el control de S. oryzae no han logrado la eficacia deseada dado que

la larva se encuentra protegida en el interior del grano (Andrade, 2007).

Existen varias medidas fisicas con el fin de disminuir, evitar o eliminar aquellos
factores favorables para la reproduccion y desarrollo de las plagas (Landaverde,
2003). Uno de los métodos fisicos consiste en remover los granos al sol, lo que
provoca la muerte de los insectos adultos a la vez que evita el desarrollo de hongos
sobre las heces de estos insectos (Nicaragua, 2008). No obstante resulta muy

trabajoso de realizar.

Araya (1993) refiere que a nivel de almacenes comerciales o industriales mantener
los granos con temperaturas inferiores a 10 °C brinda un control eficaz de la plaga.
También las condiciones de almacenamiento a bajas temperaturas reducen la

reproduccion de los insectos y las tasas de supervivencia. El control mediante



radiaciones ha sido utilizado de maneras muy diversas con la finalidad de evitar o
reducir las infestaciones de insectos plaga de los granos almacenados. El empleo de
estas radiaciones resulta exitoso cuando los productos son estables, tienen baja
humedad relativa y toleran las dosis de radiaciones requeridas para lograr el

proposito determinado.

Por otra parte Ritacco (1988) es del criterio de que en S. oryzae la aplicacion de
radiaciones ionizantes ha tenido como resultado el acortamiento del tiempo de vida y
la incapacidad para reproducirse; a pesar de esto, los costos son elevados y varian

segun la dosis de aplicacion, siendo bajos cuando el nivel de infestacion es bajo.

Para el control de plagas existe también el control biolégico, el cual fue definido en
1987 por la Academia Nacional de Ciencias de Estados Unidos, como el uso de
organismos naturales o modificados, genes o productos biolégicos que reducen el
efecto de organismos indeseables (plagas) y favorece a organismos Uutiles como
cultivos, arboles, animales e insectos benéficos y microorganismos. En los dltimos
afios se han comenzado a utilizar medios de control biolégicos como la aplicacién de
Beauveria bassiana Vuill. y residuos de plantas que presentan olores fuertes y
penetrantes, estos son producto de bajo costo sin residualidad toxica sobre los
granos (Rodriguez & Lépez, 2001; CENTA, 2005).

Existen distintos organismos biolodgicos que pueden ser utilizados en control biolégico

de S. oryzae, algunos ejemplos de estos son:

Parasitoides: Uno de los enemigos naturales del gorgojo es una avispita
perteneciente a la familia Pteromalidae, Avisopteronalus sp. Este himendptero
parasita a especies del género Sitophilus que cominmente se encuentran en los
granos almacenados. La hembra de la especie selecciona un grano gue contenga
una larva o pupa del gorgojo en su interior, inserta su ovopositor a través del grano y
pica internamente la larva (Artigas, 1994). Cuando estas ovopositan en el huésped,
eventualmente se desarrolla internamente una avispita adulta (Garcia et al., 2007).
Reduce notablemente la capacidad de multiplicacion y el dafio que provoca S. oryzae
(Casini & Santajuliana, 2005).
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Depredadores: Entre los depredadores naturales se citan generalmente diez
especies de microhimendpteros. Los mas comunmente encontrados en productos
almacenados son los himenopteros de la familia Anthocoridae y especificamente
Xylocoris flavipe Reuter. Tanto las ninfas como los adultos del insecto depredador se
alimentan al succionar los jugos de los insectos. Por lo general atacan huevos de
insectos y larvas. Se encuentran comunmente en las instalaciones de
almacenamiento de grano y su presencia suele indicar una infestacion de plagas
establecidas (Rodriguez & Arredondo, 2007).

Plantas: Autores como Arias, et al., (2017) refieren que tanto el polvo y aceite
esencial de frutos de Schinus molle presentan efecto insecticida de contacto junto

con actividad antialimentaria y repelente sobre adultos del género Sitophilus.

En Cuba, se destaca la riqueza de su flora, que tiene mas de seis mil especies y aun
se desconocen sus potencialidades (Pérez, et al., 2019). De ellas Pimenta dioica (L.)
Merrill (Myrtaceae), especie boténica frecuente en el Caribe (principalmente en Cuba
y Jamaica) Syn. Eugenia pimenta DC.; Myrtus dioica L.; Myrtus pimenta L.; Pimenta
officinalis Lindley se conoce como Pimienta o Pimenta dulce, esta especie crece en
ejemplares aislados a ciertas alturas, siendo mas abundante en las provincias

orientales.

Esta especie botanica ha mostrado tener propiedades en el control de plagas, P.
dioica han sido investigada sobre Callosobruchus maculatus F. (Tenne &
Karunaratne, 2017).

Polvos vegetales: Los compuestos naturales, en general, tienen un efecto protector
debido principalmente a la repelencia; ademas, afecta la alimentacion, ovoposicion y
el crecimiento de los insectos. El uso mas sencillo de estos compuestos en la
proteccion de granos almacenados es mediante los polvos vegetales (Coats, 1994,
Sampietro, 2003).

1.3 Pérdidas pos cosecha de maiz por plagas entomoldgicas

La mayor parte del deterioro de los granos almacenados esta dado por la accion de
los insectos plagas. Las afectaciones consisten en: pérdida de peso, del valor

comercial, reduccion de los indices de germinacion y aumento de la temperatura por
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la densidad de poblacion (lo que produce humedad en el grano y la infestacién por
hongos). Las pérdidas ocasionadas son alrededor de un 10 % de la cosecha,
llegando al 30 % en areas tropicales y subtropicales (Organizacion de las Naciones

Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2005).

Fuentes de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura estiman que con las pérdidas globales de los granos durante el periodo
post-cosecha se pueden alimentar mas de 130 millones de personas (Cuba, 2006);
por lo que la conservacion y proteccion del producto constituye una necesidad social
y econdmica (FAO, 2003).

Para los agricultores de subsistencia el problema del deterioro y las pérdidas de las
cosechas tienen gran importancia porque su produccion forma parte de los alimentos
basicos que consumen. La parte no consumida la comercializan para adquirir otros

productos que les son indispensables para su vida cotidiana (Machado, 2014).

Los factores que limitan la producciéon de maiz son muy diversos; entre los mas
significativos estan los insectos, existiendo mas de 227 especies alrededor del
mundo y unas 20 especies son de capital importancia durante la fase poscosecha.
Estos insectos son capaces de infestar el maiz en cualquier etapa de la produccion y
en el almacén ocasionando graves consecuencias (Hernandez & Escalona 2014).

1.4 Caracteristicas botanicas de Artemisia absinthium L.

Artemisia absinthium, denominada comuinmente ajenjo, es una planta vivaz de cepa
lefiosa. Cada afo produce desde su base ramas rectas, de 0.50 a 1.20 m de altura,
que se secan en otofio tras la fructificacion. Las partes basales de estas ramas
permanecen durante el invierno y en la estacion siguiente se producen nuevas ramas
a partir de sus yemas. Toda la planta tiene una coloracion blanquecina, debido a su

abundancia de pelos que cubren practicamente toda la superficie de tallo y hojas.

Especies del género Artemisia son tradicionalmente usadas como vermifugos
(Ramasubramaniaraja y Niranjan Babu 2010) y algunos de sus extractos y
componentes como agentes nematicidas de plantas y animales (D’Addabbo et al.
2013).
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Artemisia absinthium L. (ajenjo) es una planta aromatica y medicinal cuyos aceites
son ricos en tuyonas y presentan efectos acaricidas (Chiasson et al. 2001),

insecticidas y fungicidas (Rodriguez, 2019).

El area de distribucion del ajenjo abarca desde Asia Central hasta Europa
Occidental, con algunas localidades en el Norte de Africa. Dado que ha sido una
planta muy cultivada por su caracter aromético, su area de distribucién original es
dificil de definir y diversos autores plantean la posibilidad de que se trate de un
elemento naturalizado de antiguos cultivos en una buena parte de su area de
distribucién actual, al menos en el continente europeo. Es posible que su presencia
en algunas localidades peninsulares se deba también a naturalizaciones de antiguos

cultivos. (Navarro, Murillo & Gonzéalez — Coloma, 2017)

Estos mismos autores ubican sus mayores cultivos en paises como los Estados
Unidos, la antigua URSS y Francia. La planta se recolecta cuando esta en plena
floracion, entre julio y agosto. El primer afio la recoleccién es escasa, pero en los
afios sucesivos es posible hacer dos recolecciones, en julio y a finales de octubre, si
las condiciones meteoroldgicas lo permiten. En muchos lugares se recogen
poblaciones silvestres de esta planta, obteniéndose asi un producto heterogéneo en
calidad y rendimiento. También se han desarrollado métodos de micropropagacion

de ajenjo para producir plantas con el fin de obtener metabolitos secundarios.

Artemisia absinthium L. se puede encontrar de forma silvestre en los campos, en
patios y parcelas de campesinos que la cultivan para fines medicinales y religiosos.
Conocida desde muy antiguo ya por los egipcios, transmitida después a los griegos,
esta hierba ha sido denominada la "madre de todas las hierbas" en la obra “Tesoro
de los pobres” dadas sus multiples aplicaciones curativas como ténico, febrifugo y

antihelmintico (Bailén, 2008).

Desde la antigiiedad el ajenjo se ha utilizado contra parasitos intestinales, de donde
deriva su nombre en inglés “wormwood”. El extracto de las hojas de A. absinthium
presenta actividad antimalérica, asi como dos homoditerpeno peréxidos que se han

aislado de esta planta (Silva, 2013).
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1.4.1 Composicion quimica

De entre los numerosos compuestos que se han identificado en el ajenjo, se centrara
la atencion en los grupos de compuestos mas ampliamente estudiados y con un
mayor significado quimitaxondémico: las lactonas sesquiterpénicas y los compuestos

terpénicos que forman el aceite esencial.

Artemisia absinthium se caracteriza por la presencia de lignanos tipo sesamina que
representan un grupo de fenilpropano dimeros que contienen dos anillos
tetrahidrofuranicos unidos. La acumulaciéon de lignanos tetrahidrofuranicos, asi como
la presencia de polycetilenos en plantas del grupo de Artemisia absinthium resulta
tener una considerable relevancia sistematica. Ademas estos lignanos poseen ciertas

propiedades insecticidas y medicinales.

Seaman (1982) y Hegnauer (1992) coinciden en plantear que las Lactonas
sesquiterpénicas forman un grupo muy numeroso de compuestos, con mas de 1400
estructuras diferentes. Las lactonas sesquiterpénicas son muy caracteristicas de la
familia de las Asteraceas, donde se encuentran cerca del 90% de las estructuras
conocidas. Fuera deesta familia también se han aislado en algunos géneros de

Apiédceas, Magnoliaceas y Lauraceas, e incluso en hongos.

A nivel genérico, las lactonas sesquiterpénicas han podido correlacionarse en
algunos casos con patrones de distribucién geografica o con aspectos evolutivos de
la biologia floral en Artemisia, pudiendo observarse la existencia de una cierta

variabilidad quimica entre poblaciones diferentes.

Ademas de su utilidad quimiotaxondémica, muchas lactonas sesquiterpénicas tienen
actividad biolégica que las hacen interesantes para otros fines. Las principales
lactonas sesquiterpénicas aisladas de Artemisia tienen la estructura basica de

guaiano, eudesmano y germacrano.

Las mas importantes son las de estructura guaianolida, sobre todo la absintina, que
es la principal responsable del caracter amargo de esta planta Este compuesto y su
isbmero isoabsintina tienen estructura de lactona sesquiterpénica dimérica, y ambas

en medio acido se transforman en anbsintina e isoanabsintina respectivamente. Se
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han propuesto diversas estructuras para estos compuestos, aunque hasta los afios

80 no se han confirmado con estudios de resonancia magnética nuclear.

Las plantas aromaticas tienen estructuras celulares especificas donde se sintetiza y
acumula el aceite esencial, entendiéndose como tal al conjunto de sustancias
volétiles que pueden extraerse de una planta por destilacion. El aceite esencial suele
consistir en una mezcla, mds o menos compleja, de compuestos terpénicos,
compuestos fendlicos de bajo peso molecular y compuestos que contienen nitrégeno
o azufre. Todos estos compuestos estan muy ampliamente distribuidos entre las
plantas vasculares y se sintetizan durante el desarrollo normal de la planta, siendo la
composicion quimica del aceite generalmente caracteristica de cada especie
(Granados, Otto & Chan — Bacab, 2016).

Silva, (2013) reconoce que el interés del aceite esencial radica en la actividad de sus
componentes, ya sea por su caracter aromatico, por su toxicidad, como por su
funcionalidad fisiol6gica. Los componentes mayoritarios del aceite esencial de las
especies de Artemisia son fundamentalmente terpénicos, pertenecientes a diversos
tipos estructurales, monoterpenos (hidrocarburos, alcoholes, cetonas, esteres,
aldehidos, o6xidos) y sesquiterpenos (hidrocarburos, Oxidos y alcoholes). El
rendimiento del aceite esencial se encuentra entre el 0,2-0,6 % sobre el peso fresco
del material vegetal, siendo la B- tuyona, uno de los compuestos con mas relevancia,

gue puede aparecer en concentraciones superiores al 30 %.

A pesar de que tradicionalmente se habia descrito la B-tuyona como compuesto
mayoritario del aceite esencial de ajenjo, han sido muchos autores los que a lo largo
de los afios han descrito plantas con bajo contenido en tuyonas o incluso sin ellas,
describiéndose diferentes quimiotipos que contienen como compuesto mayoritario
acetato de cis-crisantenilo, cis-crisantenol, cis-epoxiocimeno, acetato de sabinilo o

nacetato de bornilo.

Otros compuestos terpénicos abundantes descritos en el aceite esencial son alcanfor
y 1,8 cineol, siendo también frecuentes aunque en cantidades menores otro mono y
sesquiterpenos como linalol, borneol, camazuleno, selineno, elemol, espatulenol. La

concentracion de sesquiterpenos identificados en A. absinthium no suele superar el
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10% del aceite esencial, siendo los mas frecuentes el (3-cariofileno, el germacreno D,
el oxido de cariofileno y el a-bisabolol. Otra familia de compuestos identificados en el
aceite esencial de numerosas especies son los bencenoides derivados del acido

cinamico en la ruta del siquimato.

Asi mismo, en varias especies del género Artemisia se han identificado pequefias
concentraciones de algunos compuestos de esta familia como eugenol, metil

eugenol, elemicina y cinamato de etilo y metilo (Navarro, Febles & Herrera, 2015)
1.4.2 Efecto insecticida

Gracias a la necesidad de disponer de nuevos compuestos para el uso de
insecticidas botanicos ha surgido una etapa de investigaciones dirigidas a resolver
los problemas de contaminacion ambiental, efectos perjudiciales sobre organismos

benéficos y la aparicién de insectos resistentes (Trinidad & Gaona, 2011).

Algunas especies botanicas, debido a su actividad orgénica, se han aprovechado
para su aplicacion como insecticidas botéanicos (fitoinsecticidas) pues presentan
metabolitos secundarios que pueden actuar como inhibidores de la alimentacién de
los insectos, de la sintesis de quitina; aunque también pueden afectar el crecimiento,

desarrollo, reproduccion y el comportamiento de estos organismos (Guisaza, 2001).

En los ultimos afos las potencialidades del reino vegetal se han explotado muy
someramente como fuente de nuevos insecticidas, se someten a estudio algunos
polvos de origen vegetal, que se pueden utilizar satisfactoriamente para el control de
plagas durante el periodo de almacenamiento (Silva et al., 2003). Sin embargo,
existe un grupo numeroso de plantas que no han sido estudiadas aun con estos fines
(Gonzalez et al., 2011).

El uso de polvos vegetales es una técnica recuperada de la agricultura de
subsistencia (Lagunes y Rodriguez, 1989). Las plantas que tradicionalmente se han
utilizado en graneros rusticos para evitar el dafio del grano por insectos son: cebolla
(Allium cepa L.), ajo (Allium sativum L.), neem (Azadirachta indica A.J USS), aji o
chile (Capsicum spp L.), cedro (Cedrela spp P.B ROWNE ), colorin (Erytrina
americana M ILL .), eucalipto (Eucalyptus globulus L ABILL .), paraiso (Melia

azedarach L.), menta (Mentha spicata L.), tabaco (Nicotiana tabacum L.), hierba
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santa (Piper auritum K UNTH ), homeoquelite (Piper sanctum (Mig.), sauco
(Sambucus mexicana L.), jaboncillo (Sapindus spp L.) y ramatinaja (Trichilia
havanensis J ACQ ) (Rodriguez, 2000).

La mayoria de las especies de plantas que se utilizan en la proteccion vegetal,
exhiben un efecto insectistatico mas que insecticida (Silva, 2002). Sin embargo, no
se puede olvidar que algunas sustancias vegetales si provocan un efecto insecticida
como sucede con las piretrinas, la nicotina o la rotenona. Segun Coats (1994), los
compuestos naturales tienen efecto de repelencia, disuasivo de la alimentacion u
ovoposicion y regulador de crecimiento. Ademas, presentan efecto confusor o
disruptor. Por lo tanto, debemos considerar todos los compuestos que sabemos que
su efecto es insectistatico como preventivos mas que como curativos (Rodriguez,
1993).

1.5 Caracteristicas botanicas de Artemisia absinthium L.
La clasificacion sistematica es la siguiente:

Orden: Asterales, Lindley, 1833

Familia: Asteraceas, Dumortier, 1822

Subfamilia: Asteroideas

Tribu: Anthemidae

Género: Artemisia, Linnaeus, 1753

Especie: Artemisia absinthium L.

Para la puesta en cultivo del ajenjo es necesario disponer de material vegetal
seleccionado no solamente por su adaptabilidad al cultivo, sino por su composicion
qguimica. Su multiplicacién puede realizarse por esquejes o semilla en laboratorio se
obtiene un porcentaje de germinacion mayor del 90%. La plantacion en terreno de
asiento debe efectuarse con planta obtenida en vivero-semillero. Entra en produccién
en el primer afio de su plantacion. Soporta bien las heladas del invierno y para

obtener un buen rendimiento productivo precisa zonas altas con pluviometria
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superior a los 400-450 mm anuales. Su cultivo puede ser ampliamente mecanizado.
Las partes utilizadas son hojas y sumidades floridas (Silva, 2013).

Planta perenne de hasta 1 m de altura, muy ramificada, tallos erectos, con ramas
herbaceas, flexibles de olor muy fuerte, caracteristico y agradable, toda la planta esta
cubierta de una pubescencia fina de color verde grisacea. Hojas alternas, trilobuladas
las inferiores y bilobuladas las superiores; las inferiores son mas grandes que las
superiores, foliolos lanceolados; arométicas, con haz verde grisiceo y enveés gris
blanquecino. Flores amarillas agrupadas en paniculas terminales, de numerosas

cabezuelas globosas pendulares. Fruto tipo aquenio. (Fonnegra & Botero, 2006)
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CAPITULO Il MATERIALES Y METODOS

La investigacion fue realizada durante los meses comprendidos entre enero de 2019
a enero de 2020 y ejecutada en el laboratorio de biologia de la Facultad de Ciencias

Agrarias de la Universidad de Cienfuegos.
2.1 Material bioldgico

Inicialmente se tomaron 30 parejas de insectos adultos de la especie Sitophilus
oryzae L., procedentes de una cria sucesiva obtenida por el Laboratorio de la
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad de Cienfuegos. Los insectos fueron
colocados dentro de dos frascos de cristal de 5 L de capacidad, provistos de una
malla 60 mesh para proveer el intercambio gaseoso y evitar, a la vez, el escape de

los mismos, siguiendo lo recomendado por Valdés (2012).

Esta cria se mantuvo a lo largo del tiempo para realizar los ensayos. Se les
suministraron semillas de maiz (Z. mays) var TGH con vistas a lograr la reproduccién
y multiplicacién de los insectos a través de la metodologia propuesta por Singh &
Saini (1979), para lo cual, las semillas adicionadas fueron seleccionadas
preliminarmente (de esa manera se eliminaron las semillas dafiadas) y sometidas a
un periodo de aislamiento durante 30 dias, lo que evité el uso de granos infestados
por insectos u hongos.

Cada tres meses se introdujeron 10 parejas de insectos adultos, nacidos de nuevas
crias logradas en laboratorio, procedentes de progenitores colectados en silos
infestados por S. oryzae, con vista a conservar la heterocigosis. Para ello, insectos
colectados, después de ser identificados, fueron situados por parejas, dentro de
tubos de ensayo con diez semillas de maiz, por un periodo de 20 dias. Transcurrido
ese lapso, las semillas se colocaron en placas de Petri (9 cm de @). Al emerger los
adultos de la nueva generacion, estos fueron introducidos dentro de frascos de cristal

junto a los emergidos de las crias sucesivas en laboratorio.

El montaje de ensayos con insectos se realizo con individuos adultos tomados, de
manera aleatoria, de una muestra de la poblacién insectil existente en el laboratorio.
La cantidad de insectos utilizados varié segun los requisitos y necesidades de cada

ensayo.
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La identificacion de hembras y machos se realiz6 a través del dimorfismo sexual de
la especie. En cada caso, se utilizaron insectos de 10 dias de emergidos, segun lo

recomendado por (Rodriguez & Lopez, 2001).
2.2 Material vegetal

La especie seleccionada para realizar la colecta del material vegetal pertenece a la
familia Asteraceae. Esta familia fue escogida por agrupar arboles y arbustos ricos en
aceites esenciales que han sido tradicionalmente utilizados por productores de la
provincia de Cienfuegos como alternativas ecoldgicas en el control de insectos

plagas.

La especie botanica Artemisia absinthium se encuentra disponible en la Region
Central. A la vez, ha sido identificada por Jardin botanico de Cienfuegos, localizado
en la ciudad del mismo nombre, para lo cual fueron tomados como referencia los
ejemplares depositados en el herbario del propio jardin, identificados con la ayuda de
los descriptores botéanicos, datos de registros histéricos y el numero de coleccion

correspondiente.

Los organos selectos en la colecta fueron hojas adultas, se colectaron directamente
de las planta, en el horario de 9:00 a 11:00 de la mafiana, y se verificé que fueran
hojas adultas sin dafo visible cosechadas durante el mes de marzo a junio. Se
recolectaron a partir del segundo par de hojas cercanas al tallo, a una altura de
2 m del suelo, siguiendo el criterio de recoleccién descrito por Vogel et al. (1997) que
consiste en escoger hojas al azar, en distintas posiciones alrededor del tallo,
considerando los puntos cardinales.

El material vegetal seleccionado de las especies mencionadas fue colocado en
bolsas de nylon y llevado al Laboratorio de Biologia de la Facultad de Ciencias
Agrarias, donde fue lavado con abundante agua corriente hasta eliminar las
impurezas externas visibles y luego enjuagado con agua destilada. Inmediatamente,
se realizo el secado del material en una estufa marca Boxun a 40 °C, para lo que se

tomé el peso de las muestras, cada dos dias, hasta mantener el peso constante.
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Esterilizacién del material y desinfeccion de las hojas de las diferentes especies
botanicas

Los frascos de 0,12 L utilizados en los experimentos, se esterilizaron en autoclave a
120 °C y 1,5 atm de presion por 30 minutos. Una vez autoclaveado, cada material se
seco (45 °C durante 24 horas) en una estufa marca Boxun a 40 °C para luego ser

empleado en el ensayo respectivo.

La especie botanica fue molida por separado en un molino C&N Junior de
procedencia alemana. Durante este proceso se obtuvieron particulas menores de 1
mm, siguiendo lo recomendado por Ramirez (2005). Los polvos obtenidos en el
proceso se almacenaron en frascos de cristal de 250 ml de capacidad, un frasco por
especie botanica. Posteriormente, cada recipiente fue etiquetado, enumerado,
sellado y colocado en un lugar fresco y seco, bajo condiciones de oscuridad y baja

humedad, hasta el momento de su uso.

Como sustrato se utiliz6 Z. mays var TGH por la preferencia de S. oryzae por el
mismo, y el tamafio que posee la semilla de este grano, lo cual facilita la

diferenciacion entre los granos dafiados por insectos y los no dafiados.
2.3. Efecto del polvo de la especie botanica sobre S. oryzae en semillas de maiz

Para determinar el comportamiento de la especie insectil ante las mezclas de
semillas con polvos de la especie botanica y conocer el efecto que ejercen los polvos
sobre los insectos se realiz6 bioensayos en los cuales se utilizaron placas de frascos
de 0,12 L previamente rotuladas. Posteriormente, a cada frasco les fueron agregados
10 g de semillas (seleccionadas previamente para evitar semillas dafadas) y una
proporcion de polvo obtenido del molinado de wuna especie botanica.
Consecutivamente, fue infestada con 10 ejemplares de S. oryzae de, 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.
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Comparacion del porcentaje de mortalidad de los insectos

Se realiz6 un ensayo bajo un disefio completamente aleatorizado con los
tratamientos conformados por tres proporciones de polvo vegetal (0,5 %, 1,0 % y 1,5

%) por cada gramo de semilla (m/m) y un tratamiento control.

Los polvos vegetales se aplicaron en cada frasco de 0,12L. Los que conformaron
unidades experimentales (réplicas). El ensayo tuvo 5 repeticiones por tratamiento.

Se midieron las siguientes variables: Porcentaje de mortalidad (a los 15 dias de
aplicados los polvos vegetales), pérdida del peso en las semillas almacenadas con

polvos (a los 55 dias de aplicados los polvos) y repelencia.

La valoracion del porcentaje de mortalidad se obtuvo con la ayudad de la férmula
propuesta por Abbott (1925).

Mortalidad e — Mortalidad del tratamiento — Mortalidad en el testigo 100
Hortatidac corregraa = 100 — Mortalidad del testigo *

Al estimar el porcentaje de pérdida de peso se utilizé la férmula propuesta por Adams
y Schulten (1976). La estimacion fue calculada, a los 55 dias después de iniciado el

ensayo, aunque no considero la pérdida de humedad como accién del tratamiento.

Pp= {Ngdxloo}c 2)
ng

Donde:

Pp — Porcentaje de pérdida de peso

Ngd — Numero de granos dafiados

Ng — Numero de granos

C = 0,125 (valor constante si el maiz es almacenado como grano)

Para la determinacion de los porcentajes de la mortalidad y pérdida de peso en
granos tratados se transformaron los datos mediante la formula 2*ASENO(RAIZ(G2),
posteriormente se realizd un analisis de Anova mediante el paquete estadistico

SPSS version 21 para Windows. Los datos fueron sometidos a la comprobacion de
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los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas segun la prueba de
Shapiro-Wilk. Para determinar las diferencias entre los tratamientos se aplico la

prueba de Tukey.
Determinacion del indice de repelencia

La determinacién del efecto de repelencia de los polvos sobre el gorgojo fue
evaluada para las proporciones granos — polvos antes mencionados. Para ello se
valoraron los cuatros tratamientos (concentraciones de 0,5 %, 1,0 % y 1,5 % m/m) y

el tratamiento control.

En el bioensayo se utilizé un disefio de arena formada por cinco cajas plasticas
circulares de (@ 11,0 cm, h= 6,0 cm). La caja central se conectd con las demas
mediante tubos plasticos de 10 cm de longitud dispuestos diagonalmente. En cada
ensayo las placas con las concentraciones de polvos vegetales y el tratamiento
control, sin polvo vegetal, se distribuyeron en dos cajas simétricamente opuestas

conectadas al recipiente central donde se liberaron 50 adultos de Sitophilus oryzae L.

Pasada 24 horas se contabilizé el niumero de insectos en cada recipiente y con el
uso de la formula y escala descrita por Mazzonetto (2002) fue determinado el indice
de repelencia. Luego de 24 h se contabilizé el numero de individuos alejados del
centro de la placa. Cada tratamiento tuvo tres repeticiones. Se utilizé la ecuacion del

indice de repelencia:

2G
G+P

indice de repelencia =

G — porcentaje de insectos en el tratamiento

P — porcentaje de insectos en el tratamiento control
(IR=1) Neutro

(IR>1) Atrayente

(IR<1) Repelente

Siguiendo la metodologia propuesta por Tavares (2002) se dispuso de cinco

repeticiones en el experimento.
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2.4 Determinacion del efecto que ejerce el polvo vegetal sobre la germinacion

de las semillas de maiz

Se realizé un experimento para la prueba de germinacion de semillas de maiz
tratadas con polvos vegetales y aceites esenciales de las especies que resultaron

promisorias en cuanto a la mortalidad.
a) Prueba de germinacion en condiciones in vitro

Para el bioensayo se utiliz6 un disefio completamente aleatorizado con cuatro
tratamientos, incluyendo el tratamiento control absoluto. Los tratamientos fueron los

siguientes:

Tratamiento I: las semillas fueron tratadas con polvo vegetal de A. absinthium
al 0,5 % (m/m)

Tratamiento II: el tratamiento a las semillas fue polvo vegetal de A. absinthium
al 1,0 % (m/m)

Tratamiento lll: las semillas se trataron con polvo vegetal de A. absinthium al
1,5% (m/m)

Tratamiento IV: fueron semillas sin tratar con productos (control absoluto)

Cada tratamiento cont6é de cuatro repeticiones, las que se correspondieron con las
unidades experimentales formadas por placas de Petri. En cada placa de @ 13,7 cm,
h= 1,8 cm se procedi6 a realizar una aplicacion de 2 ml de agua destilada,
conformando una camara humeda con un papel de filtro cualitativo (Bringht, China),
previamente esterilizado. Posteriormente, en el interior de las placas se ubicaron 25
semillas sobre el papel de filtro humedecido y luego asegurando el espacio
adecuado, se pusieron a germinar en condiciones de iluminacién natural difusa. La
camara de germinacion funciond bajo condiciones controladas de temperatura 20 °C

y Humedad Relativa 95 % y se regulo la iluminacion artificial.

Solo fueron consideradas como germinadas aquellas semillas cuyas radiculas
alcanzaron una longitud superior a 0,5 mm, y las plantulas estuvieron libres de
manchas necrdticas o con sintomas de necrosis muy incipientes. EI nimero de

semillas germinadas se evalu6 a los 3,5y 7 dias.
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Los datos para el primer conteo de esta prueba se analizaron por separado, ya que
estos valores representan la velocidad de germinacion de la semilla que se utiliza

como indice de vigor (Craviotto & Arango, 2012).

El procesamiento de los datos para analizar el indice de repelencia y la germinacion
de las semillas se realizé mediante el programa de Microsoft Excel Professional Plus

2010, para Windows Seven ultimate.
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CAPITULO Il RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Efecto in vitro que ejerce el polvo de Artemisia absinthium sobre el

comportamiento de S. oryzae

En el presente capitulo se exponen los resultados del efecto de diferentes
concentraciones del polvo de Artemisia absinthium sobre el comportamiento de S.
oryzae en cuanto a: mortalidad, repelencia, pérdida de peso de las semillas de Z.

mays y la germinacion de semillas en condiciones semicontroladas.

3.1.1 Evaluacion de la mortalidad de S. oryzae ante las diferentes

concentraciones de polvo vegetal de A. absinthium en condiciones in vitro

El polvo de A. absinthium a partir de la concentracion 1% provocé una mortalidad de
insectos superior al 57, 57 %. Dicho resultado concuerda con el criterio sefialado por
Lagunes (1994), que califica como prometedor al polvo vegetal que supere el 50% de

mortalidad, a la concentracion del 1%.

Se comprobo la efectividad de este mismo polvo a una concentracién del 1,5 %
obteniéndose un valor de mortalidad de 63,63 % y al 0,5% se obtuvo un 38,38 % de
mortalidad (Tabla 1).

Tabla 1. Efecto del polvo vegetal de A. absinthium, a diferentes concentraciones,

sobre la mortalidad de S. oryzae en condiciones in vitro

Tratamientos Insectos muertos Datos Transformados
Tratamiento 0,5% 39 1,347°
Tratamiento 1% 58 1,7358%
Tratamiento 1,5% 64 1,8652%
Control 1 0,0902°

Medias con letras iguales en la columna difieren estadisticamente segun prueba de Tukey (p
<0,05).

26



La tabla 1 muestra que los tratamientos aplicados difieren del de control de forma
significativa, sin embargo los aplicados al 1 y al 1,5 % no mostraron diferencias

significativas entre ellos.

3.1.2 Evaluacion de la pérdida de peso del grano de Z. mays ante las diferentes

concentraciones de polvo vegetal de A. absinthium en condiciones in vitro

En la tabla 2 se observé que la pérdida de peso de las semillas fue de 5,13 % a una
concentracion del 1% de polvo vegetal. Con las concentraciones al 0,5 % y 1,5 % del
polvo de A. absinthium sobre S. oryzae se logré una pérdida de peso de 8,04 % y
3,91 %. Los tratamientos aplicados difieren del de control de forma significativa, sin
embargo los aplicados al 1 y 1,5 % % no mostraron diferencias significativas entre

ellos.

Tabla 2. Efecto del polvo vegetal de A. absinthium, a diferentes concentraciones,

sobre la pérdida de peso del grano de Zea mays en condiciones in vitro

Tratamientos Pérdida de peso Datos Transformados
Tratamiento 0,5% 8,04 1,8626"
Tratamiento 1% 5,13 1,3899%
Tratamiento 1,5% 3,9 1,1879%
Control 12,09 2,8755°¢

Medias con letras iguales en la columna difieren estadisticamente segun prueba de Tukey (p <
0,05).

Estos resultados superan los planteados por FAO (2005) que reporta que pueden
existir pérdidas de hasta el 20 % de los granos almacenados, a su vez INTA (2007)
refiere que en maiz estas pérdidas pueden ser del 9 %, pero estos dafios estan en

dependencia del nimero de insectos que se encuentren en los granos.
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3.1.3 Evaluacion de la repelencia que ejerce las diferentes concentraciones de
polvo vegetal de A. absinthium sobre S. oryzae en condiciones in vitro

Los resultados obtenidos indican que el polvo vegetal evaluado tuvo buen efecto
repelente (figura 1). A. absinthium al 1 % presento un IR = 0,04, mientras que al 0,5
% y al 1,5 % se obtuvo valores de 0,09 y 0,02 respectivamente. La figura muestra
gue no se obtuvo diferencias significativas entre los tratamientos al 1 %oy al 1,5% y a

su vez todos mostraron diferencias significativas con el tratamiento control.

60

Repelencia
50

40

30

W Total de insectos

20 m Insectos en el tratamiento

Numero de linsectos

0,50% 1% 1,5
Concentracion de polvo (m/m)

Figura 1. Efecto del polvo vegetal de A. absinthium, a diferentes concentraciones,

como repelente sobre S. oryzae en condiciones in vitro

Estos resultados coinciden con los obtenidos por Sighamony et al., (1984), quienes
concluyen que a la concentracibn mas alta evaluada se tiene un mayor efecto
repelente que a su concentracion mas baja, a su vez Nerio (2010) afirma que a
mayor concentracion de polvo se obtiene un incremento del efecto repelente de los

Mmismos.
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3.2 Efecto del polvo de Artemisia absinthium L, sobre la germinacion de las

semillas de Zea mays, en condiciones semicontroladas

Se realizdé la prueba de germinacion para descartar posible efectos negativos del
polvo de A. absinthium en las semillas de Zea mays. El grafico 2 muestra que no
existieron diferencias significativas entre los tratamientos y el tratamiento control,
representando la ausencia de algun efecto negativo para la germinacién de las
semillas de Zea mays
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Nimero de semillas

[
o
|

B
o
|

Conftrol 0,50% 1% 1,50%
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Figura 2. Efecto del polvo de Artemisia absinthium L, sobre la germinacion de las

semillas de Zea mays, en condiciones semicontroladas

En este sentido se coincide con investigaciones realizada por Ahmed y Ahamad
(1992) que concluyen que las especies vegetales, aparte de no afectar la
germinacién, no presentan toxicidad para mamiferos y pueden, por lo tanto, ser
incorporadas en forma segura para la proteccion prolongada contra insectos de

granos almacenados en concentraciones de hasta 3%.
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Asi mismo estos resultados resultan satisfactorios segun lo planteado por Silva et al.,
(2003) donde afirma que cuando se trabaja para agricultores de subsistencia, que
utilizan la misma semilla durante varias temporadas, el polvo de A. absinthium no
afecta el porcentaje de germinacion de las semillas en forma significativa ya que
niveles de germinacion del orden del 70% son normales en la agricultura poco
tecnificada.
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CONCLUSIONES

e Al analizar el efecto del polvo de Artemisia absinthium L. sobre Sitophilus oryzae
L, se determind que para las tres variables analizadas, el tratamiento mostré un

efecto insecticida en las concentraciones de polvo estudiadas.

e El polvo vegetal de Artemisia absinthium L. sobre la germinacion de las semillas

de Zea mays L, no evidencié un efecto negativo.
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RECOMENDACIONES
e Continuar los estudios del polvo de Artemisia absinthium L. sobre S. oryzae,
como alternativa biolégica en otras plagas de almacén.
¢ Realizar estudios sobre otros métodos de uso de esta planta para el control de

plagas en granos almacenados.
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