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RESLIMEN

Uno de los mayares problemas gque afrenta el agricultor
despues de la cosecha de sus granos, es el dafo causado por

los insectos cuyo satague se hace mas severo durante el

almacenamiento. EI "arroz" (Oryra sativa L.) uno de los

productos basicos de mayvor consumo en El Salvador no se escapa
a este atague y se we afectado por el '"gorgojo del arroz

(Sitophilus oryzae L.}, una plaga primaria gque reduce su valor

camercial v alimenticio. Debido a este problema, se ewvalut la
efectividad de las harinas de las semillas de "mamey'" (Mammea

americana L.} ¥ de "nim" (Azadirachtas indica J.), el fruto de

"rhile picante" (Capsicum frutescens L.) % las hojas de

"Hierbabuena" (Mentha citrata E.) a tres concentraciones: 1%,

2% v 2%, con el objetoc de controlar esta plaga v, a la vez,
comparar la efectividad de dichas plantas con 2l insecticida
guimico "actellic 2¥%".

Esta investigacidn =se realizd en las instalaciones del
Laboratorio de Control de Calidad de Granos y Semillas del
Eentra de Tecnologia Agricola (CENTA). El disedoc gue se
utiliztd Ffue completamente al azar, con & tratamientos, 3
concentraciones ¥ 3 repeticiones.

Las harinas wvegetales utilizadas, se obtuvieron de las
semillas, fruto vy hojas segin el caso, las cuales se secaraon
y molieraon en wun molino con un tamiz de 10 mallas/pulg?, un

dia antes de su aplicaciadan.
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La infestacidn al granmo con Sitophilus orvzae se hizo

colocanda 12 hembras y 12 machos a dos libras de "arroz'" en
granza. Aptes de aplicar las haripas, s2 hizo wun muestreo
inicial para determinar el grado de daBo. Tres semanas
despues, se colocaron las harinas experimentales y se
realizaron muestreps cada guince dias, durante los primeros
dos meses, ¥ a partir del tercero al sexto mes, se hicieron
mensualmente, tiempo que durd el periodo de almacenamiento.

Al analizar los resultados, se determind gue todas las
harinas evaluadas no ejercen ningdn control sobre los sstadios
de huewvo,; larva v pupa del "gorgojo", par encontrarse
protegidos dentro de los granos de "arroz", pero controlan el
estado adulto vy su efecto probhable Tue como insecticida al
utilizar =semilla de "nim", &1 de "mamey'" como toxina de
ingesta y el del fruto de "chile picante” vy hojas de
"hierbabuena', como repelentes.

De todas las concentraciones estudiadas, la de 3%, fue la
mas efectiwva en los tratamientos con "mim" W "mamey",
ohtenigéndose resultados gimilares al presentado por el
insecticida guimico "actellic 2¥".

En el tratamiento con ‘"echile picante”, las tres
concentraciones tuvieron similar efectividad, v al aplicar el
tratamienta con "hierbabuena", la cancentracian 3IX ofrecit
cierto control en comparacion al testigo, va gque de todos los

tratamientos uwtilizados, éste fue el de menor efectividad.



INTRODUCCION

Los insectos constituyen uno de los grupos de organismos

que mas afectan la disponibilidad de alimentos tamto para el
hombre como para los animales domegsticos, al atacar sobre

manera los granos almacenados, Lina de las plagas mas

importantes, es gl "gorgojo del arroz" {(Bitophilus oryzae) gue

ataca principalmente al "arroz" (Dryza sativa), antes vy
despugs de la cosecha, es decir, el producto ya almacenado,

En El Balvador, el "arrpz" es utilizado como semilla para
cultivo o consumo, tanto por el agricultor como por el ama de
casa, gue lo almacena por periodos cortos o largos, condicidn
en la gue se dan perdidas por insectos. Este es un  problema
al cual no se le presta la atencidn debide por parte de las
instituciones gque tienen a su cargo buscar alternativas de
solucion, ofreciendo como Unica opcidn, el wuso de productos
guimicos gue muchas wveces son altamente toxicos vy gue
contaminan los granos y &1 medio ambiente.

Por lo antes expuesto, g1 objetivo del presente ensayo es
presentar una alternativa gue contrarreste sl uso de
insecticidas quimicos, utilizande harinas wvegetales para el
control de una plaga en el "arroz" almacenado en granza.

Con éste fin, se evaluaron lops efectos de las harinas

obtenidaes de las semillas de "mamey" (Mammea americana)l v

"nim" (Azadiractha indica), el fruto de "chile picante"
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[Capsicum frutescens) v las hojas de "hierbabuena" (Mentha

citratal, en el eﬂntrﬂl de uno de los insectos plaga del
"arroz" almacenado, va gue estas plantas poseen propiedades
cﬁmn repelentes, insecticidas, toxina de ingesta, fungicidas,
etc., v pueden ser aprovechados para ejercer control sobhre la
plaga en estudio (Stoll, 15689).

También se compard la efectividad de las harinas
vegetales con un insecticida guimico, comercialmente conocido
coma "actellic 2%Y, ¥ a la wez se evalud si el efecto de
aguellas es directamente proporcional a la concentracidn
utilizada hasta un maximo de Z%.

Se considera gue 2l uso de plaguicidas naturales reducira
los costos em &1 control de plagas con respecto a los
agroguimicos, siendo ademas wna forma mas accesible al

agricultor para controlar las plagas gue atacan los granos wa

almacenados.
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REVISION DE LITERATURA

2.1. EL ARROZ (Oryza sativa L.)

UBICACION TAXONOMICA

Segun Lawrence (1960} y Ledn (1987), =l "arroz" =e ubica
taxondamicamente de la siguiente mamnerat Reino: Vegetal,
Diwvisitin: Fanmnerogamae (Anthophyta), Clase: Monocotiledoneae,
Orden: Glumiflorae, Familis: Graminear (Poaceae), Generao:

Orvza, Especie: satiwva,

ORIGENM ¥ DISTRIBULCIONM

El "arroz" es originario de las Indias Orientales de
donde =& ha extendido a todos los paises para constituir un
alimento universal (Buzman, 197&).

Em El Salvadaor las principales zonas productaoras de
"arroz' estan localizadas en los departamentos de San Vicente,
Usulutan, La Paz, Ahuachapan ¥ Chalatenango; v en menor escala
En Santa Ana, S5an Miguel Y Morazan (Feriddico de

Slmacenamiento, 19H3).

DESCRIPCION BOTANICA
El "arroz" es una planta herbacea; anual; de desarrollo
erecto, amacpollada, de wun metro de altura aproximadamente.

Presenta tallos cilindricos y huecos, compuestos de nudos vy
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entrenudos, hojas de lamina plana, de 30-73 r.mlc mas, de
longitud, y de 1-2 cm de ancho con una superficie 4spera. La
inflorescencia es una panicula terminal, angosta, de 15-30 cm
de largo, can  numerosas  ramificaciones; el numerao de
esplguillas wvaria de acuerdo con la variedad. Contiene una
sola flor perfecta gue tiene seis estambres, un pistilo con
dos estilos ¥ estigmas plumosaos, asi como dos peguefas glumas
(Ochse et al ., 1984).

El fruto del "arroz" lo constituye un carldpside, gue
conocemos como granoy &l cual consta de un ovario maduro, seco
g indehiscente, la cascara esta formada por la lema v la palea
con sus partes asocliadas: lemas estériles, la raguilla v la
arizta; el embridn situado al lado ventral de la semilla cerca

de la lemsa; v 21 endospermo, el cual provee alimento al

embrign durante la germinacidn (Arregocés et al., 1985).

IMPORTANCIA

Se calcula gue en Japdn mé&s de BOO,000 personas comen
s¢glo "arroz'* Los Chinos preparan un licor bajo el nombre de
Samsee, v los Japoneses, el Sakki, alcohol muy usado en aguel
pais (Ferez fArbelaesz, 1978).

En Java y Malasia se destila el "arroz" cton &zlcar ¥
carne de coco para obtener el Arack, licor preferido de todos
log Orientales. En estos mismos lugares se prepara con la

harina wuna buena cervezsg, ¥y en el Japdn la transforman en
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bustos, esstatuas y preciosos sombreros (Buzman, 197&).

Este mismo autor reparta gue el "arroz" descortezado por
el beneficio se torna aprupliado para la alimentacian; peroc los
méaicns han comprobado con numerosos casos en Oriente, gue al
perder la corteza produce =1 Beri-Beri, gue diezma las
pablaciones asidticas donde se consume "arroz2" a diario y en
grandes cantidades.

Fuera de =u valor alimenticio inmediato, en Colombia, el
Yarroz' sirve para multitud de uszos industriales: preparacidn
de aguardiente, de cervezas, de alcohoal esspecial para
perfumeria, acetona, harina para bizcocho, polvoe para el
cutis, plasticos (Pérez Arbelaez, 1%78).

El "arroz" es uno de los granos basicos de mayor
importancia en El1 Salvador, por ser una de las primordiales
fuentes alimenticias ¥y de materia prima industrial, como
tambigén por el potencial econdmico gue tiene.

Del "arroz" se obtiene almidén, gue al herwvirlo se
transforma en una excelente cola para pegar la porcelana, el
carey ¥ el papel de tapiceria. Con la harina se fabrican
buenos winos vy sguardiente, asociandolas al "sorgo" szucarsadog
de la paja s= hace papel, petates y sandalias (Guzman, 197&).

El mismo autor reporta, entre ptros usos, gque el afrecho
de "arroz" es materia wutilizable v la paja e= buena para el

forraje del ganado, tan busna como el heno de primera calidad,

¥y 51 &sta no se utiliza no debe guemarse sino devolverla al
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suelo como abono, lo gue asumentara la prdxima cosecha.

PLAGAS QLIE ATACAN AL GRANDO DE ARROZ EMN GRANZA,

Entre las principales plagas=s =g encuentran las

siguientes: "gorgojo del arroz" (Eitophilus oryzae), "gorgoijo

del maiz" (Sitophilus zeamais), "harrenador menor de los
granos" (Rhyzoperta dominical, "gorgojo de los granas"

(Sitophilus granarius), "polilla de los granos" (Citotroga

cerealella) {(Arregoceés et al ., 1985).

2.7, GORGOJO DEL ARROI (Sitophilus oryzae L.}

UBICACION TAXONOMICA

Segun 0Olivares (1% 74), el "gorgojo del arroz" =15
clagifica taxaonamicamente de la siguiente manera: Reino:
gnimal, Phylum: Artrapoda, Clase: Insecta, Orden: Coledptera,

Familia: Curculionidae, Genetro: Sitophilus, Especie: oryzae.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Se encuentra distribuida en todo =] trépico ¥y subtrépico,
tambign en el =sur de Europa (S5toll, 1987).

Segun Cotton (197%) v Velez (19H%5), =2 halla por todas
partes del mundo, =in embargo prefiere climas templados vy

subtropicales.



HABITOS ALIMENTICIDS

Ataca principalmente a los cereales, tanto antes de la
cﬁEE:ha como en los lugares de almacenamiento. El adulto v las
larvas se alimentan wvorazmente de los granos de: "arroz',
"trigo", "sorgo", "“maiz" vy "centeno". Puede causar dafic a
otros productos de consistencia durs como fideos y galletas.

Oecesionalmente se ha encontrado en productos molidos, donde

dificilmente se multiplican (Dell'0rto, 1%9835).

DESCHRIPCION MORFOLOGICA

El "gorgojo del arroz" presenta color negro o tonalidades
oscuras, su longitud waria de 2.1 a 4 mm; es de cuerpo
cilindrico, con la cabeza prowvista de una proboscis, Dpjos
oblongos y antenas acodadas en forma de masa con B segmentos;
el protdrasx v 2l tdrax se encuentran densamente cubiertos de
depresiones circulares v los élitros presentan 4 manchas de
ceolor rojo anaranjadeo, posee alas funcionales con vuelo activo
Il gue 1le permite infestar a los granos antes de ser

cosechados (Benel, 19743 Dell'Orto, 19H5; Velez, 1785).

CICLO DE VIDA
El "gorgojo del sarroz" wvive por término medio de 4 a 5

meses y cada hembra pone de 200 a 300 huevecillos durante este
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periodo. El huevo es de coelor blanco a opaco, mas o menos de
O.7 mm de largo y 0.3 mm de ancho; en forma de pera; para
depositarlo en 2l grano, la hembra realiza un peguefo aorificio
qu; gqueda sellado con wuna secrecion después de ser colocado.
Generalmentes eclosiona entre 3 W 5 dias despues de
ovipositados (Gernel; 1974; Cotton, 1979).

Segun Genel (1974), Dell'Orto (198%5) v Metcalf & Flint
(198H8), la larva del "gorgojo" mide aproximadamente 4 mm, Bs
de color blanco perlado y posee cuatro estadios larvales. EI
estadio larwval wvaria entre 19 vy 34 dias. Cuando la larva llega
a su madurez, hace una celda dentro del grano v empupa después
de haber pasado 1 & 2 dias como prepupa. El estadio tarda de
32 a & dias, dependiendon de lazs condiciones ambientales, vy
cuando éstas son sdversas puede tardar hasta 20 dias. La pups
recién formada es de color blanco palido con algo de semejanza
al adultp.

Los mismos autores reportan gue el "gorgojo" adulto al
Emerger de Im= granos, se encuentra de inmediato  en
condiciones de copular vy reproducirse, dando origen a nusvas
gENEraciones gue seguiran destruyendo los granos. La
temperatura optima para el desarrollo del 5. gryzae es de 26&
a 30°C v la humedad relativa, del 70%. En condiciones normales

su ciglo bioldgico puesde durar de 246 a 30 dias (FIGURA 1).

=TT T W
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IMPORTANCIA

Dell'Orto (1985) menciona que segin el desarrollo y
magnitud del dafo ocasionado por los insectos que atacan
granos y semillas en almacenamiento, #stos se pueden dividir
en primarios y secundarios. Los primarios incluyen aguellos
insectos cuyo ciclo de wida en sus Tases iniciales se
desarrolla en el interior de los granos; son los responsables
de los dafios directos y crean condiciones para el atague de
insectos secundarios. En este grupo se menciona al "gorgoie

dal arroz" {(Sitophilus oryze).

El mismo autor reporta gue los insectos secundarios son
aguellos gue se alimentan o se desarrollan fuera del grano vy
ataca granos guebrados, viven asociados a 1los insectos
primarios.

El dafioc gue ips ‘“gorgojos" ocasionan en granos
almacenados se debe también a la resistencia gue éstos poseen,
va que los insectos tiensn la ventaja de adaptar su organismo
en forma dptima a las condiciones del medio donde se
encuentran (Eckert, 1%%1).

En El Balvador los porcentajes promedio de pérdida post-
cosecha en "arroz" reportados en el afo 1977 fue de 9X v en la
temporada 1980-1%9B1 Tue del 104 ocasionado por insectos

(Marroguin, 19B82).
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Segun Barahona (1994), comunicacidn personal?: en la
actualidad rno existen datos recientes sobre pérdidas de
"afroz" en almacenamiento occasionadeo por plagas.

Schneider (19%92), reporta gue en Centro América ¥ Panama
las perdidas post—-cosecha de granos basicos se estima que
pueden wvariar entre 10-37¥; pero a nivel de finca del peguedo
agricultar =1=] han reportadao perdidas praomedio de
glmacenamiento entre 1.7 v B.5% en los diferentes paises

Centroamericanos.

CONTROL BIOLOGICO

Entre los enemigos naturales del Sitophilus orvzae, se

encuentran a) Parasitos larvarios como Cephalonomia tarsalis,

perteneciente a la Tamilia Hethylidae, Anisopteromalus vy

Larigphangus distinguendus de la familia Pteromalidae, todos

del Orden Hymendptera y b)) Predatores como Pediculoides

ventricosus "acara" (Genel, 1974).

OTROS METODOS DE CONTROL

Entre otro= meétodos de control, estan los siguientes:
seleceidn de wvariedades resistentes a plagas, fertilizacidn
balanceada principalmente con S5ilicio gue fortalece el grano,

métondos de cosecha gue no afecten el grano, ya gue 1 "arraoz"

4 Ing. Barahona, Hugo. Asesor de Estadistica Agropecuaria.
Direcciton General de Economia Agropecuaria.
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con granos intactos no s afecta facilmente, tratamiento con
aceites wvegetales, tratamientaos con cenizas (cenizas de
madera, de glumas de "arruz“’, abhumado del lugar de
almacenamiento v el usoc de plantas insecticidas (SERTECMNIA,

1993)%-

2.3. ALMACENAMIENTD DEL ARRDZ

Entre los factores que influyen en el almacenamiento se
encuentran la humedad del grano, gue para el caso del "arroz"
debe ser de 14%. S5i hay un exceso de humedad puede causar la
germinacion, ¥ si el porcentaje s menor, el grano pierde peso
¥ BN cOnsecuencia, su calidad disminuye. La temperatura, es
otro de los factores gue si no se mantiene constante influye
en la calidad del grano almacenado, =i hay un aumento de
temperatura produce peérdida de peso y wiabilidad del grano y
5i hay disminucion, favorece la humedad del grano ¥ el
desarrollo de plagas. También la humedad relativa favorece el
aparecimiento de plagas si su rango se mantiene entre J0-83%

( ACENEE, 1293)%

= SERTECNIA: Serwvicios Técnicos figrarios.

e ACEMEL: Asociacidn Salvadorena Central de Estudios
Cooperativos.
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2.4. INSECTICIDAS QUIMICOS UOTILIZADOS EN GRANOS DE ARROZ

ALMACENADD EN GRANZA.

Entre los productos guimicos wutilizados para el combate
de plagas se recomiendan los siguientes: el Pirimifos metil 2%
es un insecticida organofosforado cuya formula guimicae es
CiiH=0M=0:4:P5 ¥ su nombre comercial es: "actellic 2%¥". Su moda
de accidn e= por contacto, ingestian y Tumigatorio: puede
aplicarse directamente sobre lps granos, debido a su baja
toxicidad. La presentacidn es en polvo v liguido. La dosis es
de 100 g/& gg de granos, dad una proteccign coentra "gorgoios"
por un periodo de hasta & meses; la Fosfamina (fosfuro de
hidrfigeno), s wun insecticida fumigante cuya formula guimica
es PHE v su nombre comercial es Phostoxin. E1 modo de accidn
es gas venenoso, La presentacidn es en pildoras v tabletas. La
dosis es 1/2 pastilla por tonelada métrica (Robledo, 1772;

SERTECNIA, 1733).

2.5. PLANTAS USADAS EN EL CONTRIOL DE LA PLAGA

Hoy en dia la utilizacidn de plantas para el control de
plagas esta avanzando en furme acelerada. Todas sstas plantas
pfrecen wna alternative diferente al uwso de productos
guimicos, Ya gue s& epncuentran al alcance del agricultor vy

para sSu elaboracian y aplicacion se utilizan métodos
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sencillos. Todas lae partes de las plantas pueden ser
utilizadas, desde la raiz hasta las hojas v aplicadas en farma
e extractos, harinas vy aceites a los cultivos ¥ aranos
almacenadas (Munch, 19BH: Stoll. 1987).

BERTECNIA (1993), reparta el uso de hojas de “"eucalipto',
"escobilla", "cinco negritos" y "“"flor de muerto" en faorma de
harinas, con wuna dosis de 1 1b de hojas por quintal de grano,
wtilizadas durante un periodo de seis meses, tiempo en gue han
determinado su efecto protector.

De las plantas wtilizadas en la presente investigacitdn a
erceEpocidn  del "mim", no se ha encantrado informacidn
bibliocgrafica gue mencione el tiempo gque dura el efecto
protector de é#cstas plantas. Segun Arias (1794), comunicacidn
personal®, no existe en el pais informacidon en donde se
reparte el tiempo de duracidn del ingrediente activoa de la
gemilla de "mamey''' hojas de "higrbabuena" y fruto de "chile
picante", debida a gque son plantsas gue recientemente se estan

utilizando v evaluando.

- =T = Agr. Arias, Carlos. Tecnico de Encuestas.
Estadistira Agropecuaria. Direccidn General de Economia
fAigropecuaria.
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2.5.1. EL MAMEY (Mammea americana L.)

UHICACION TAXONOMICA

Segun Lagos (1%B7)., se ubica taxondmicamente de la
siguiente manera: Reino: Vegetal, Division: Fanerogamae,
Clase: Dicotiledoneae, Orden: Gutiferales (Clusiaceas),

tfamilia: Buttififerae, Género: Mammea, Especie: americana.

DRIGEN ¥ DISTRIBUCION

El '"mamey" es originario del Caribe % del HdNorte de
Sudamerica. Afctualmente == encuentra en las regiones
traopicales de Africa y Asia (Barner, 1943; citado por S5toll,

1589 .

DESCRIPCION BOTANICA

El "mamey" alcanza hasta 25 m de altura; el tronco, ramas
v hojas exudan un latex amarillo v espeso iLedn, 1987).

Segun Guzman (1774), el "mamey" es un arbol frutal vy
ornamental, gue s= eleva a mas de 40 pies estando bien
desarrollado, de copa piramidal, con ramas igualmente
distribuidas gue llevan hojas oblengo-redondas, enteras,
persistentes, opuestas, coriaceas vy lucientes,

El mismo autor reporta gue las flores son blancas,
aramaticas, solitarias, distribuidas sobre el tronco v las

ramas; con 4 sepalos aconchados, corisaceos, numerosos
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estambres insertos a la base del ovario, en 4 haces gue =&
desprenden facilmente cuando 1la Fflor ha sido fecundada,
anteras mblongas, avarism orbicular sdpero, terminado par dos
estigmas sesiles y aplanados; el fruto es wun baya globaosa,
color café pardo, de corteza coridcesa y Aspera, carne

amarilla, dulce, aromatica con dos memillas carneas.

IMPORTANCIA

Se reporta al "mamey" como un arbol ornamental. Sus
frutos se comen crudos O sB preparan compotas y dulces,
tambien sirven para aromatizar licores (Calderon & Standlew,
1941; Guzman, 1%7&).

Segun Stoll (198%), el "mamey" proporciona dos cosechas
de frutos al ‘afo dando 300 a 400 kg por arbol.

En Ecuador, s prepara con las hojas de "mamey" un
extracto para combatir la malaria, la cual no es afectada del
tratamiente comin con guinina (Munch, 198H8).

El misma autor refiere gue en Trinidad % Tobago las
semillas pulverizadas en aceite de coco se aprovechan para la
lucha rontra lo=s "piojos". En Surinam la =emilla pulverizada
es aplicada para matar "miguas", "piojos", "pulgas de perro"
(Munch, 19B8H). En &! Caribe se usa la resina del arbol contra
lza "mosca de arena" (Barner, 1944; citado por Stoll, 1989).

Para la proteccidn de cultives sp utiliza principalmente

la=s semillas maduras. lLas hojas ¥ la corteza poseen efectos
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insecticidas regulares (Munch, 1%88; S5toll, 1%78%).

El espectro de accidn del "mamey" se debe al principio
activo gue posee, siendo su principal componente la mameina vy
actua como téwxina de contacto v de ingesta; asi también como
insecticida, repelente, nematicida, repelente de "garrapatas";
pero no se conoce towicidad para el hombre ¥ animales de
sangre caliente [(Morton y Thamas, s.a.3 Stoll; 158%).

Ademas, por causa del aprovechamiento externo & interno
como planta medicinal, uwuna wtilizacidn como insecticida no

parece peligrosa (GTEZ®, 19B4; citado por Stoll, 1L98F).

PLAGAS OUE CONTROLA

Entre las plagas gue contraola se encuentran las
siguientes: "barrenador del melon" (Diaphania hyalinata),
"gorgojo del arroz" (Sitophilus oryzae), "gusano cogollerag"

{Spodoptera Tfrugiperda), "gusano de las cruciferas" (Ascia

monustel, "mariposa pequefda de la col" (Fieris rapage),
"palomilla dor=o de diamante" (Flutells »ylostells),
"tortuguilla diabrética" (Diabrotica bivittata) y, entre
ontros, "afidos" y “Ypulgones" pertenecientes a 1la familia

Aphididae (Stoll, 1989),.

= ETZ: Agencia Alemana de Cooperacidn Tecnica.
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METUDD DE PREPARACION ¥ ARPLICACION

Segun Btoll (198%), la semills de "mamey" puede aplicarse
et polvo (tharina) o en forma liguida. Ademas de las soluciones
con agua, puede prepararselas con kerosene, que se utiliza
contra las plagas domésticas.

El preparado con kerosene se mezcla de la siguiente
manera: s2 dejan macerar 2925 g de polvo de "mamey”, durante 24
horas en 1.2 litros de kerosene yv a temperatura ambiente.
Antes de ser aplicados se filtra. Esta solucidn es todica para
"cucarachas", "moscas" v "hormigas" {(Plank, 1944; rpitado por

Stoil, 1989

282 El. NIM (Azadirachta indica d.)

HNBICACION TAXONDMICA

Seglin Lawrence (19403, Ledn (19B87). Munch (19B8) y Garcia
(198Ha)l, se rlasitica tavonamicamente de la siguiente manesra:
Feino: '“egetal, Diwvisidn: Fanerrogamae [(Anthophyta), Clase:
Nircotiledoneas, Orden: Geraniales, Familia: Meliacreas, Hénero:

Azadirachta, Especie: indica.

ORIGENM ¥ DISTRHRIBLCIOM

El “pim" Es un arbol opriginarioc de la India, Hirmania e
Indonesia. Esta planta actualmente s expande por todo el

Budeste de Asia, el Oeste de Africa, Fidji y parte de América
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Eentral (Radwanski & Wickens, 1981; citado por Stnoll, 1589).

DESCRIFPCION BOTANICA

Segun Garcia (1988b), =2 “"“nim" es un arbol de raices
profundas, tamafno mediano, hojas compuestas. Las Tlores son
biancas ¥y amarillentas, hermafroditas y peguefias, dispuestag
en paniculas. Poseen un rico olor a miel, florecen & las @ o
3 afos de edad.

Dan frutos wuns wez al afio vy en zonas muy hAmedas, dos
vweces al afb. Los irutos son drupas ohbhlangas de 12 a 20 mm gue
al madurar tormnan el ceolor wverde a amarillernto o pUrpura,
permaneciendo siempre en g1 arbol. Presentan una semilla
eliptica la cual contiene un 40L de aceite (Munch, 1988).

begun Barcia (19H8h), esta planta florece en el mes de

Marzo v se cosecha en el mes de Junio y Agosto de cada ano.

IMPORTANCIA

Murnch (198H), reporta gue todas las partes del Yrnim"
pueden ser aprovechadas {la raiz, 21 trognco, la cortezas, las
hojas, las Tflores ¥ las semillas). Las distintas partes
contiensn insecticidas, pEro el mas alto contenido =se
gncuentra en la semillas, sseguido de las hojas, de la corteza
vy Timalmente de la madera.

Seguin Ascher & Schmutterer (1987; citados por Stoll,

19891 =1 espectro de accidn de esta planta actua comos
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rEpElente, insecticida, nematicida & inhibidow- de crecimiento.

GTE (1984) v Munch (1?88}, consideran esta planta por sus
cualidades como arbol arnamental gue esta siendo plantado en
pargues, jardines vy dreas agricolas de muchas partes del
mundo. Por su rapido crecimiente, 1o consideran comao una
alternativa gara 1la 'produccicn de lefa y fabricacidn de
carbdn.

Estos mismos=s autore= mencionan gue las hoja=s de "Aim"
pueden ser wutilizadas como forraje, por su alto contenido de
proteina (15%) ¥y wn bajo contenido de celulosa, ¥ son aptas
para la alimentacidn de cabras v ovejas. El aceite gue &5
obtiene de la semilla se emplea como combustible de lamparas,
como lubricante para maguiparia. bLa pulpa gue rodea a la
semilla &= un sustrato prometedor para la produccidn de gas

metano.

Garcia (19HBa), establece gue &l insecticida botanico

obtenide a partir dge las samillas de "pim tiene las
siguientes propiedades: no 25 téxico para animales de sangre
caliente, ni al mpdio ambiesnte va gue no Ytiene efectos

residuales. lLa s=semilla de "nim" posee wvarias sustancias

activas caomo: triterpenoides y azadirachtina.

PFLAGAS OUE CONTROLA
Stoll {(17B%), =eBala gue el "mim" ha resultado sfectivo

en las siguientes especies: "afidos", "adcaros!, “"barrenador
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del tallo del arroz", "escarasbajo de la papa" (Leptinotarsa
decemlineatal, "gusano cortador" {Agrotis spp- )., "gran
mariposa blanca de la col" (Pieris brassicag), "gusano de la
capsula" (Hiliopthis armigera)l, "langosta migratoria" (Locusta

migratoris), "mosca del mediterranen" (Ceratitis capitatal,
"palomilla dorso de diamante® (Plutells xvlostellal,

"tortuguillas del frijol" (Epilachna varivestis).

Grainge & Ahmed (1785; citsdo por Stoll, 1L78%) mencionan
gue 1 "mim" controla entre otros, los siguientes organismos:

"gusano de ls cépsula" (Heliothis armigera), "moscae doméstica

(Musca domestica), "maripbsa blancae de la col" (Pieris
brassicae}, "palomilla dorso de diamante" iPlutella

xylostella), "gorgojo de los cereales" (Rhyzopherta dominical,

‘gorgojo del arrpg" (Sitophilus oryrae), ‘gorgojo de la
harina” (lribolium castaneuml), “gorgojo de khapra" {Trogoderma

granerium).

METODO DE PREFARACION ¥ APLICACION

Segun B5toll (1¥HBY) hay 4 formas para el uso de la semilla
de "mim": snbtracto acuosp, aceite de "ndim”, polvo (harina)
prensadg de "nim".

Em =1 Indian Agriculture HRHessarch Institute de NMueva
Delhi, se gxamind la efTicacia del polvo de semilla sgca de

"mim" patra la proteccion de granos almacenados contra =1

'gorgojo del arro:" v el "gorgojo de khaprs''. G mezcld blien
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el "btrige" con sl polvo de nim" al @©.5;, 1 » 2%. De los
resultados obtenidos de acuerdo a la semilla dafada, se
comprobd gue mezclando polvo al 1| oy 2% puede probtegerss el
grano de "trigo" por lo menos Z4Y, 321 y 37% dieas contra los
"gorgojos" antes mencionados.

Segiin Jotwani & Bcircar (1943533 citado por Stoll, 198%)
este metodo podria ser de interes para almacenamienta en zonas
rurales.

Segin Jacohson (1975; cikaden por Stoll, 1578%) las
sgmillas de leguminosas sg trataron de la misma mangrs,
mediante experimentos, no se obhservaron dsfous en 2]l poder
germinativo,

FROCONDEMA (1991)% establece gque hay tres metodos para
gplicar el "nim" en €l almacenamiento de granos: A. Hojas, las
que s=on secadas a la sombra ¥y luego se mezclan capas de hojas
cen capas de granes en los silos, B, Polvo de semilla, 8l cual
s aplica unma 1libra de polvo pars un guintal de greanpos. C.
ACceEite, gue es extraido de las semillas v se wtiliza 150 ml de
acelbte para wun guintal de granos, o gue corresponde a J OnNEas
de aceite: este s remusve hien con los granos.

En otros ensayos en los cuales se ha wtilizade el polve
de “mim" para el control de plagas. este se ha mezclado con

aserrin para neustralizar 21 aceite gque pusde ser fitotdxico.

< PROCOMDEMA: Programa de Promocidn vy Capacitacidn para la
Conservacitn del Medio Ambiente.
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La razdn de la mezcla puesde ser de 1:1 vwv (Schmutterer, 1987;
citado por Hernandez etal ., 19%0).
© En expErimentos realizados por el CENMTA, wutilizando
harina vegetal de "nim" como insecticida, a una concentracian
de 30 g por 1b en "maiz" almacenado, =2 ohservd gue 21 “mpim”
ofrecid mas de 50X de control (Arias et al., 1992Z).

b i e, El. CHILE PICANTE (Capsicum frutescens L.)

LUBICACION TAXONOMICA

Segin Lawrence (17460) v Ledn (1987), la clasificacidmn
boténica (=F= la ciguiente: Reinao: Vegetal, Divisidn:
Fanerogamae, Clase: Dicotiledoneaes, Orden: Tubitlorae,
Familia: Soclanaceae, Género: Capsicum, Especie: frutescens.
ORIGEN ¥ DISTRIBUCION

El "chile picante" es una especie muy conocids en el
trdapico ¥ subtrdpico, Es griginario de 1a regidn
Mesnamericana. Posee mas de 20 especies, tuya distribucion
abarca desde Bl sur de los Estados lUnidos hasta 21 noritse de
ARrgentina {(Araniva de Bonzalez & Reima de Aguilar, 1991).

En Centroameérica se cwultiva el "chile picante" » en EI1
SZalvador s produce BN mayors cantidad en la region de
fapotitdn, departamento de La Libertad, wutilizando regadios

para su cosecha (Hlieto Bdmez, L?91).
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DESCRIFPCION BOTANICA

cealn Garcia Barriga (1975), el "chile picante! s un
arbusto de 1 a 1.5 m, poco ramificadp, de tallps fuertes,
hojas acuminadas, 3 a 4 cm de largo, peciclo de 4 a 5 mm de
largo. petalos blancos, 4 mm de largoj; frutos drupaceos,
alargados, rojos de 1.5 a 2.2 cm de largo, 0.4 mm de ancho con
numerosas semillas pegquefas con sxocasrpo rojo smarillento.

Guzman (1574), reporta =1 "“chile picante" coma uns
especie wivaz. Fruto delgedo un poto curvo; primeroc g5 verde
y despubs roje, sabor muy fuerte. El tallo eBs leficso, Bn la

base ramificado, slto de 1 m.

IMPORTANLCEA

El "chile picante" tiene importancia debido =] contenido
de alcaloides, por lo gque es wutilizado en el control de plagas
de insectos voladores, especialmente los gue se originan en
lne silps. Ademas, se sabe gue fue muy usado por los indigenas
e incorporado a muchas de las recetas gue han llegado hasta
nuestros dias., Es indispensable en la comida tipica mexicans,
donde  puede decirse posee un mayor wso. En Buramérica,
principalmente en Perd, se conoce con el nombre de "aji".
Algunas de sus variedades son uwutilizadss como especies o
sarpnadores por 1l gue sSon comBrclaliradas; peEro en 1o5
lugares de origen son aprovechadas en todas formas por los

habitantes locales (Araniva de Gonzdlez & Reina de Aguilar,
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1991).

La mayor cantidad de sustancias activas se encuentran en
la  céscara vy semillss, siendo su principal componente la
capsaicina gue B3 un alcaloide wvolatil ¥ posEe propiedades
insecticidas que actia como repelente, toxina de ingesta,
inhibidor de ingesta e inhibidor de wvirus (Cook & Fulleston,
1953; citados por Garcig Barriga, 1975; Stell, 19B9).

En El Balwvador, el "chile plcante" es udtilizado en la
cocina para la preparacion de salsas que acompafan a los
platillos tipicos, ademas se le atribuyen ciertas propiedades
medicinales v apetentes (Araniva de Gonzdlez & Reina de

Aguilar, 19%91):

PLAGAS OULE CONTROLA
Entrie lzs plagas gue controla sB8 presantan las
siguientes: "Afidops", "pulgones!", "escarabajo de la papa"

(Leptinotarsa decemlineata), "gorgoio del arrpz® (BEitophilus

gryzael), "hormigas", "orugas", "mariposa pequeda de la col"
{(Pieris rapse)] y plagas de almacén (Jacobson, 1975: Yepsen
(dr.); 19763 Deb-kirtaniya et al., 1580; Yan Dijk, 198&;

citsdos por Stoll, 178%}.

METHODD DE PREPARACION ¥ APLICALCION
Segdn Hernandez et al., (19%90), para el control de

insectos, pueden prepararse edtractos acupsps, extraccion
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guimica de la sustancia activa vy harinas (polvaos) wvegetales.

Los mismos sutores mencionan gque en El Balvador, se hizo
uh estudio preliminar de los extractos de "chile picante" para
2l control de insectos en 21 follaje del "maiz'", con buenos
resultados. El ewtracto scuoso de "chile picante" se prepsrd
utilizando Trutos wmaduros Yy secos, molidos hasta formar
harinas. Se pesaron 20 v 40 kg de fruto molido para la dosis
de 2 v 4 kg por hectdres y se colocaraon esas cantidades cads
una en un litre de agua en eshullicidn, se dejaron en reposo
durante 24 horas antes de aplicarlas sl follaje. S hicieraon
3 aplicaciones por tratamiento con intérvalos de 10 dias,
iniciando & peartir del guinto dia despuégs de la siembra.

Los gxtractos acuosos de fruto de "chile picante" en las
dosis de 2 v 4 ko por hectarea fueron efectivos para contralar

“tortbugwilla" (Biabrotica balteats) v '"gusano cogollera"

{Spodoptera frugiperda) (Hernandez tal .; 1990).

Los autores antes menclonados plantean gue para 1a
preparaciin de sxtractas con el metodo de extracecidn guimica
de la sustancia activa, s utiliza romo wolvente =21 ater de
petrolen v se aplica con una homba asperjadora de mochila.

Para ‘el rcontrol de plagas en almacenamiento de granaos,
las harinas wegetales se pireparan utilirzando =21 fruto de
"chile picante" secado a la sombra, gue se muele hasta aobtener
harina (polvo)} lista para ser aplicada en graneros, silos,

sacps o recipientes caseros propios para almacenar granos. La
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dosis recomendada a utilizar ez de 1 lb/fgg durante S meses

ISERTEENIA, 1353FE).

2.5.4. LA HIERHABUENA (Mentha citrata E.)

UBICACION TAXOMOMICA

Segun Lavirence (L7 &0) v Ledn CEFET =1 ubica

takondmicamente de la siguiente manera: Reino: Vegetal ,
Division: Fanerogamas, Clase: Dicotiledonesaes, Orden:
Tubi-florae, Familia: Labiatas, Genero: Mentha, Espeocie:

citrata.

ORIGEN ¥ DISTRIBUCION

52 han reconocido como 30 especies, todas nativas de la
zona norte templada:; cerca de la mitad de ellas son nativas v
naturalizadss en =21 norte de Bmerica (Bailey, 1953%).

lLa "hisrbabuena" es una planta aromatica que prospera en
zonas templadas v en el subtrtpico. S8 eBncuentra en todo el
mundo v =2 cultiva especialmente en los Estados Unidos, pero
tambign en 2l norte de la India v en el suwr de Africa (Stoll,
19ET).

A nivel nacional, en El Salvador, se cultiva en distintas
zonas, observandose mayor produccion en los berrales de
Ehalchuapa, ODepartamento de Santa Ana; en esta region rara ves

florece debido al clima (Morales & Pefate, 19%92).

BRELIOTECA CIENCAS NATURALES Y MATEMATICA -

SN+ YOUIILYI A STIVHN LN SYIONGNO V10N



DESCRIPCION BOTAMICA

Segun Standley (1973), la "hierbabuena" es una planta
perenne con  frondosos estolones, talles delgado., simple o
eccasamente ramificado, glabro, hojas ovadas u orbiculo-—
ovadas, de 3 a2 3 cm de larges, poco a2gudas o redondeadas en el
dpice como en la base, finamente aserradas. pubescentes o casi
glabras: flores peguedfas, blancas con los verticilos formandn

espigas terminales, cortas, caliz v corola glabros.

IMPORTANCIA

Seqgun Stoll (1989), las heojas de "hierbabuena" s=on
utilizadas para la proteccidn de cereales almacenados,
preparadas ya sea en polvo o aceite etéreo.

El sspectro de accitn de la plantas es como insecticida v

repelente (Mishra =t al., 17843 Graigne st al., 19H9; citados
por Stoll, 198%9%).

La "hierbabuena" es cultivada en muchos jardines, por =u
usn argmatizante en cieptas comidas v por sus. propiedades
medicinales [(Standley, 197%).

Sus hojas tienen (Wlp] olor W sabor pronunciados,
caracteristicos de esta especie, debido a la esencia gue
cantienen la cual extraida por destilacin estd constituida
principalmente por 50% de mentnl vy 5% de #steres bajo la forma
de butirato. valerianato y aceite de metile (Garcia Barriga,

1975 .
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En Guatemala, se consumen las hojas frescas y se preparan
infusiones gue son tomadas por mujeres. para prevenir el
embarazo (Stendley, 1973).

En El Balvadar, se le da diferentes usns terapguticos:
contra =1 dolor de estamago, para expulsar lombrices, contra
ctilicose, disenteria, dolor de muelas, como laxante, =tc.
También como aromatizante es utilizadeo en cocina y algunas

veres como planmta ornamental.

PLAGAS OUE CONTROLA

La "hiprhabtuesna" ha resultado efectiva en =] control de

plagss, entre las cuales s mencionan: "gorgojo del caupa”
(Callgsobruchus chinensis), "gorgoio del arroz" {(Sitophilus
orveae), '"go-gojo de la harina v del afrecho" (Tritolium

castaneum) {(Kashvap et al., 1974; Mishra, 1984; citados por

——

Stail, 1989).

METODO DE PREPARACION Y APLICACION
Fara g2l control de insectos en granns almacenados pueden

prepararse harinas {(polvos) vegetales.

Er un experimento realizsdo con '“"gorgojos del caup: gl
garbanzos, =e wtilizaron las hojas secedas a la sombra W
lusgo pulwerizadas, se mezclth 2l polvo =0 la proporcidin de

0.2%, 0.5 v 1.0% del peso de las semilias. Al cabo de 48 horas

murieran: B8.8; BH.H ¥ 7 e respectivamente de los
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eacarabajos adaltos (Mishra et al.; 1984 cgitados por Stollg
12E9).
¥ Asimismo. &n otra experiencia, utilizando el polvo de
"himirbabuena" se meEzcld propoarcicnal al peso 0.5. 1.0 w 2.0%,
aplicado contra el "gorgoijo del arroz" en el trigpo. En las
tres diferentes concentraciones murieron todos los “"gorgojos

del arroz" despuss de %4 horas (Kashyap Bt al ., 19743y citados

por Stpll; AFERI,



MATERIALES ¥ METODOS

3.1. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El! ensavyo s82 realizrd durante los meses de Julio a
Diciembre de 1993 en las instalaciones del Laboratorio de
Contrel de Calidad de BGranos % Semillas del Centro de
Tecnologia Agricola (CENTA), uwubicado en el Cantdn Sam Andres,
Municipio de Ciudad Arce. Departamento de La Libertad, a una
gltura de 480 msnm (Arias, Bt al.. 1992).

Las copordenadas geograficas son las siguientes: 13*44" 14"

Lisy w Beea2g-22% LW (IBW*, 1992; citado por Farada, 195%9%).

3.2. CARACTERISIICAS CLIMATICAS DEL LUGAR

Segun &1 Almanague Salvadorero (1993), en S5an Andres se
registrd una temperatura promedio de 23 .B°C, precipitacion
pluvial de 1701 mm, la luz solar promedic Bs de B horas al
dia, la humnedad relativa promedio de 746%, la velocidad media

del wviento de 5.5 km/sh v la maxima sbsoluta de 10.44 km/ih,

c2 IGM =z Instituto Geografico Nacional.
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.3, METODRDOLOGIA DE LABORATORIO

IDENTIFICACION DE LA PLAGA EN ESTUDID

El ensayo se inicid con la colecta de los '"gorgojos" en
tres lugares distintos de almacenamiento de granos, siendo los
siguientes: Candelaria de la Frontera, Santa Ana [(muestra 1,
sustratro "rnaiz":'1 San Salvadar, Cuzcatlan imuestra 2
sustrato "arpaoz") vy Hanta Ana, Santa Ana (musstra 3, sustrato
varraztl

Luego se procedid a diferenciar la especie Sitophilus

cryzae de la Sitophilus zeamais ya que ambas atacan al grano

de "arrpz" almacenado v su morfelogia exterpa es similar, lo
gue hizo imposible diferenciarlos a simple vista.

La diferenciacitin de ambas plagas s8 hizo tomands en
cuenta las siguilentes caracteristicas: color, ndmerc de
segmentus antenales, formse y color de manches en élitros,
langitud total y numero de segmentos del abdomen. Ademas las
mencinonadas por Dell'Orto (1983) en donde reporta gue resulta
mas facil disectar la estructura genital del macho, ya gue el
edeage en el . oryzae es liso y de forma cilindrica y en el
9. gzeamals; es con dos surcos longitudinales y de forma
aplanada.

Tambign =g tomaron en cuenta las caracteristicas

reportadas por Halstead (1944), Bl cwal afirma gque no salo se
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pueden corroborar las especies disectando la genitalia del
macho, =sino gue también identificando el esclerito basal en
forma de "Y! del ovipositor de las hembras, siendo el
esclerito del 5. orvezae de puntas romas y el del 5. zeamais
con puntas agudas,

Las caracteristicas morfoldgicas externas se determinaron
utilizandn un estereoscopio "Hausch & Lomb" v para medir la
longitud total del insecto se utilizd el instrumento de medida
"micrametro®.

Para determinar estas caracteristicas, se tomd Gna
muestra de 453 pspecimenesz en tptal, 15 de cada lugar de la
calecta. Cada wuno de los 'gorgojos" procedentes de su
respectiva muestra se colotaron dentro de una caja de petri
con parafina, conteniendo algoddn impregnado de éter, con el
pbjeto de dormirlos para poder manipularlos mejor.

Despues de evaluar las caracteristicas de cada ung, se
procedid a disectarlos de la siguiente manera: se colocd el
insecto en posicien wventral dentro de una caja de petri con
parafina v se llevd a un estereoscopio para obtener una vision
g mavor aumento y de esta manera facilitar la diseccion.

Utilizando dos aguizs de diseccion, se separd la cabheza
del resto del cuerpo de manera gue el abdomen guedara libre,
para poder extraer la estructura genital, tanto en el macho
como en la hembra, las gue fueron montadas en preparaciones

permanentes como ewvidencias del estudio vy a la wvez se



34

observaron En un microscopio compuesto "Leitz" para determinar
con mayor edactitud sus caracteristicas y de esta manera
cafroborar la especie a utilizar.

¥a identificada 1la especie fde tdna de las muepstras
colectadas se procedidd a colaocar £1 restn de los “gorgojos",
en una cdmars de propagacidn conteniendo granos de "arroz"
sanos, sin cascara, con el objete gue sirvieran de alimento vy
como sustrato de oviposicion a la hembra. Dos semanas despues
de la infestacign, se sacaron los "gorgojos" utilizados en la
propagacidn ¥ al cebo de 45 dias, ya se conteba con uwuna

progenie suficiente para realizar el estudio.

SEPARACION POR SEXO DEL Sitophilus oryzae

De las nuevas generaciones obtenidas, se tomd una muestra
de 30 "gorgojos" para separarlos por sexwo, evaluando las
siguientes caracteristicas morfoldoicas externas: longitud
total, ancho, largo v curvatura terminal del asbdomen v tambieén
laes mencionadas por Dell'Orto (1985), en las que afirma gue la
trompa del macho ps mas corta y rugos=a, mientras gue la de la
hembra es ligeramente mds  larga, delgada vy con manos
rugosidades.

El procedimiento gue sg siguid para determinarlas Tue 21
siquiente: se colocd 21 especimaen dentro de una caja de peltri

conteniendo parafina, s llevo al esterepscopia para observar
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con mavores detalles sus caracteristicas v luego se midid con
el "micrometro" la longitud total, longitud de la trompa v
antcho v largo del abdomen. Para determinar la forma terminal
del abdomen se hizo uwuso de pinceles gue facilitaron 1la
manlipulacidn del insecto ¥ asi poder obserwvar esta
caracterisica con ayuda de un estereoscopio a1 gue s le
adaptd una camara para tomar las fotografias correspondientes
¥ asi ewvidenciar las diferencias existentes entre machos ¥
hembras.

Los insectos sexadns &48 machos (4 y 448 hembras ()
haciendo una poblacion total de 1294 "gorgoios" se colocaron
en frascos de vidrio separados, conteniendo granos de "arroz"
vy de gpsta manera =2 tuvieron listos wn dia antes de &

infestacion.

PREPARACION ¥ APLICACION DE HARINAS VEGETALES

Harina de semilla de "mamey"

Las semillas de "mamey" se pbtuvieron esn =l mercado
municipal de la ciudad de Santa Ana, utilizandose 10 semillas,
las gup sB secaron con luz solar indirecta por un periodo de
15 dias. S le guitd la testa v obtenido =1 endospermo, sSe
cortd en trozos peguefos y =2 molid #n un molino con un tamiz
dee 10 mallas/pulg2, de la harina preparada se wutilizaron en

total 1&3.44 g para todo =21 ensayvo. La preparacion de la
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harina se hizo un dia antes de la aplicacion para asi obtener

gl polvo (harina) en fresco.

Harina de semilla de "mim

Las semillas de "nim" (225 g) fueron proporcionadas por
el Centra de Tecnologia Agricola {CENMNTA). Las cuales se
secaron con lur selar indirecta por un periodoc de quince dias,
para ewvitar la perdida de la sustancia activa por sfecto de
los rayos solares (Btoll, 1%8%). La preparacidn vy aplicacidn
de la harina se hizo de la misma forma gue la anterior,
utilizande la misma cantided en gramps durante toda la

ExpErigncia.

Harina de fruto de "chile picante"

El fruto se abtuvo en el mercado de la Ciudad de Santa
Ana, de la variedad conocida como "cola de gallo!, en cantidad
de 4 1h. Los gue fueron secados con luz solar indirecta por un
peEriodo de 15 dias, vy luego molides en un malino con un tamiz
de 10 mallas/pulg? um dia antes de ou aplicacidn. El total de
harina gue =g utilizd durante todo el ensayo fue de 14&3.44

gramos.

Harina de hojas de "hisrbabuena"
La "hisrbhabuena" se obtuvo en 2l mercado de Santa Ana. La

canltidad que se utilizd Tue de 20 rollos (eguivalente a 30Q'g
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en peso fresco)l, las hojas se secaron con luz solar indirecta
par un periodo de 7 dias. Sg molieron en un molino Een un
tamiz de 10 mallas/pulg? un dia antes de su aplicacién y se

wtilizdy la misma cantidad en gramos gue la anterior.

3.4, DISERDO EXPERIMENTAL

Fara el montaje del ensayo se utilizaron 108 1b de
"arrmpz" en granza de la wariedad CENTA A-5. Be tomd wuna
muestra de 250 g para conocerle la humedad, con un aparato
determinador de humedad "Steinlite”. El1 "arroz" se distribuvyo
en 94 recipientes plasticos con capacidad de 5 lb, colocandose
a cada uno 2 lb de "arroz" gue Tueron pesadas en una bascula
electraonica.

Luego s procedicd a infestar 21 grano con los "gorgojos"
gue anteriormente se habian sexado, colocandose & parejas por
libra de "arroz" en cada recipiente, lo gue hizo un total de
12 parejas. Posteriormente =se taparon con su respectiva
tapadera de rosca, la gue peErmiticd gue hubiera cierta
circulacian de aire ¥ asi ewitar la muerte por asfidia y la
fuga de especimenss.

ARtes de aplicar las harinas y el insecticida guimico
"actellic 2¥", sg hizo un muestreo en cada recipiente para
conocer el grado de dafo inicial producido por el "gorgojo".

La aplicacitn de los tratamientos se hizo 1% dias despues



3B
de la infestacidn al grano, para asegurar la reproduccidn
entre ellos y tratar de controlar la mayor parte de fases de
s ciclo de vida, especialmente 2l estadio larval y adulto gue
son las fases biocldgicas donde s= alimenta wvorazmente de los
granos almacenados, causando un mayor dano.

Las harinas se aplicaron uwutilizando g1 metoda de
"sandwich", gue consistid en esparcir una capa de harina
vegetal (polvo) antes y despugs de cada librs de "arroz". Este
método se utilizd para cada uno de los tratamientos, igual al
aplicar el insecticida guimico.

Pe los 54 recipientes conteniendo 2 lh de "“arroz" se
utilizaron nueve por tratamiento siendo estos los siguientes:
harina de semilla de "mamey" (T,) y de "nim" (Ta), de fruto de
"chile picante" (T3) y hojas de "hierbabuena"” (T.); de éstos
nueve recipientes para cada uno de los tratamientos, sB usarocn
tres concentraciones: 1%, 24 v 3% respectivamente proporcional
al peso de "arroz" en granza (FIGURA 2.

FPara el insecticida guimico "actellic 2%" (Ta) =e
dtilizearon nueve recipientes a una misma concentracidn del 2%
vy para el testign absoluto (Tl tambign fueron nueve
recipientes sin ningun aditivo (FIGURA 2).

El ensayo tuvo una duracidon de & meses, en &1 cual s=
realizaron muestreos En cada uno de los recipientes,
ptilizandog &1 instrumento de muestreoc “"sonda baston con

compartimiento".
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FIGURA 2. Plano de trabajo distribuido en un disefio conpletanente al azar.

41 : (9.08 /2 Ib)
(241 : (18,16 g/2 Ib)
371 : (21,4 g/2 Ib)

M : Harina de senilla de "maney"

2 : Harina de semilla de "nin"

1 Harina de fruto de "chile picante”
M : Haerina de hojas de "hierbabuena"
B : Insecticlda quinico "actel lic 2"
T : Testigo absoluto

-
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Segun Arias, (1993) comunicacion personal®, las musstras

a tomar deben ser de 20 g, ya gue este es el pardmetro gque se

toma en CEMNTA para este tipo de trabajos. Durante los primeros

dos meses del ensayo los muestrens s realizaron cada guince

dias vy a partir del tercera al sexto mensualmente. Los

resultado= obtenido=s se anotaron en una hoijs de datos (ANEXO

I}, Los recipientes utilizados se colocaron en un muehle de

tres compartimientos distribuyendo 1los tratamientos en un
disernn completamente a2l azar.

Las wvariables de temperatura ambiente y humedad relatiwva

sE tomaron durante todo el ensayo utilizando L

"higrotermagrafo" para conoccer las condiciones climaticas gue

prevalecerian durante el desarrollo de la experiencia.

3.9. DISERD ESTADISTICO

Con &1 proposito de conocer la efectividad de los
tratamientaos Y concentraciones, =1=) utilizd el disefo
completaments al arar [ 1| sEic tratamientos, tres
concentraciones v tres repeticiones.

Para establecer diferenciacs ectadisticamente
significativas en los resultados obtenidos =se uwtilizd un

analisis de varianza (ANDEVA).

= Tec. Agr. Arias; Carlos. Jefe de Seccidon de Laboratorio
de Control de Calidad de Granos y Semillas. (CENTA).
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Para esto se tomaron los siguientes calculos:

Al ° Factor de Correccian (FC)
FC = (Ex)z /em
B Calculo de S5C Total
SC Total= F(x)2z - FC
C) Calculo de Cuadrados y Cuadrados Medios
C.1) Para Tratamientos
SC Tratamientos= L(X)2/r - FC
C.2) Para BHBlogues
SC Blogues= L(X)2/n — FC
C.3) Para Error

EC Error= BC Total - BC Tratamientos - 5C Hloguesj

) Calculo de F en bhlogues y tratamientos

F Blogues= CM Blogues/CM Error

F Tratamientos= CM Tratamientos/CM Error

Fara la aplicacidn del modelo estadistico se trabajd con
un valor de F = 2.45 obtenido de 41 grados de libertad para el
denominador v 3 grados de libertad para el numerador a un
punto de 3% de probabilidaed para la distribucion de F {(Little

& Hills;, 1%¥7&].,

E] Fara el analisis de warianza se elabord un cuadro para el

disero Caompletamente al Azar, como Bl siguignte:
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Fusrn tae de Gradcae de Brima de Euadradoa (5] E
Ward acian Libmrtad Euvadrado Mmddo= Ewpasrd— Tablam
igly LeRE) = mentsl. oy
Tréatamientos L]
P
Er e o e AL
Tmtal 4
F) Fara determinar los diferentes niveles de significacidn
en los tratamientos wtilizados; se aplicd la Diterencia

Significativa Minima (OMS) para ordenar de mayor a menor la
efectividad de los tratamientos, uwtilizando un wvalor de =
2.571 encontrado en la tabla de "t" de Student para 5 grados
de libertad y un a = 0.053 de probabilidad. Utilizando la
siguiente farmula.

DMS = 2.571 JZ(CHE)/r
G} Calculo de Regresion Lineal Simple.

Se utilizd como variable independiente las fechas de cada
muestrec real izado de los tratamientos de harinas de "mamey",
"mim", '"chile picante" % 'hierbabuena". ¥ como wvariahle
dependiente el nimero de granos dafados. S5e pretendic expresar
la relacidn entre el tiempo de slmacenamiento v el dafo
producido per el "gorgeio" en la forma de la ecuacion: Y = a
+ by §; donde:

¥ = Dano opcasicnado por el “gorgojo”
A = Tiempo de almacenamiento

a = Intercepto

b = Coeficiente de regresidn.
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RESULTADOS

4.1. RESULTADOS DE LABORATORIO

IDENTIFICACION DE LA PLAGA EN ESTUDIO

Las caracteristicas morfoltigicas externas evaluadas para
sgparar las especies Tueron: eolor del especimen, longitud
total, manchas en elitros, etc. Siendo en su morfologia
interna las forma de las estructuras genitales (edeago) en el
macho v del esclerito en Torma de "¥" en las hembras, las ogue
determinaron la especie S. oryzae del ‘"gorgoio del arroz”

(CUADRD 1 ¥ ANEXO I1I).

SEPARACION POR SEXD DEL. Sitophilus oryzae.

Para la separacion por sedo la forma terminal del abdomen
curvo en los machos ¥ méds o menos recto en las hembhras fueron
las caracteristiras gue determinaron la diferencia en 2] sBExD

{(CUADRO 2 + FIGURA 3-4).

EFECTIVIDAD DE LOs DIFERENTES TRATAMIENTOS i LAS
COMCENTRACIONES 1%, 2¥ v 33X COMO CONTROLADORES DEL "gorgojo

del arroz" (Sitophilus oryzae).

Durante todo el ensavo los wvalores de temperatura v
humedad relativa ambiental oscilaron entre 2Z2-24.5 *C v &B-74%
respectivamente (CUADRO 3I).

Despuss de la aplicacidn de los tratamientos, b
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realizados los muestreos en el periodo de almacenamiento, se
observd que 21 insecticida guimica "actellic 2%", como era de
esperarse, resulto efectivo en el control de la plaga, ya gue
el numero de granos dafados se mantuvo constante comparado con
el dafio inicial (CUADRDS 4-5-4).

En 2l tratamiento con harina de "mamey", se pudo observar
que a la concentracidn 1Y v 2% a medida gque el tiempo de
almacenamiento transcurria el dafo se fue incrementanda, no
asi en la concentracion 3 en la gue &1 dafo s mantuvo
constante durante todo el periodo de almacenamiento (CUADROS
4-5-4 vy FIGURA 9).

La harina de semilla de "nim", resultao efectiva en
control! de la plaga en las tres diferentes concentraciones:
L, Zn v 3%, va gue el numero de granos damnados s mantuvo
constante, observandoze gue a las rconcentracian 2% y 3%
ofrecieron un mejor control, con similares resultados en el
numero de granos dafados (CUADROS 4-5-6).

La harina del fruto de "chile picante" ¥ de hojas de
"hierbabuena", tuvieron wuna accion similar. El nimero de
granos dafiadaos aumentdd a medida Que s2 realirzaron las
muestreocs (CUADROS 4-5-4).

Al comparar cada uno de los tratamientos: "mamey”, "nim",
"chile picante" ¥ "hierbabuena" con el testigo, se observd gue
el dafio en presencia de aguellos fue menor en comparacidn con

este; pero, al compararlo con el guimico "actellic 2%:*, el



43

tratamiento gue produjo wn control similar fus =1 de nim
(CUADROS 4-5-4).
El tratamiento mas efectivo de las harinas vegetales, a

las concentraciones 1¥ y 2%, fue el realizado con =1 "nim", v

& la concentracion 3%, el nim segulido por el de “mamey"

(CUADROS 4-5-4).

4.2. RESULTADDS ESTADISTICOS
EFECTIVIDAD DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS 2} LAS
CONCENTRACIONES 1%, 2% ¥ 3% COMO CONTROLADODRES DEL "“gorgojo

del arroz" (Sitophilus oryzae)

De acuerdo a la CUARDRO 7, a la concentracitn 1% =l
tratamiento con insescticida guimicwe "actellic 24", fur mejor
que el "chile picante', "mamey" Y "hierbabusna", con
significacion estadistica de 5% de probabilidad, pero igual al
tratamiento can "nim" (F experimental = 31.32 »F tablas =
299,

lLos tratamientos nim", "mamey", "chile picante" ¥
"mierbabusna" resultaron efectivos en 2l control del "gorgoio"
en comparacion con 2] testigo. La diferencia entre medias de
los tratamientos "mim", "chile picante", "mamey" y
"hierbabuena" son mavores gue la diferencia significativa
minima (DM5=4.74) en comparacitn con la del testigo (CUADRO 8)

En la concentracion 2%, 1 esfecto producido por el

tratamiento con harina de "nim" v el insecticida Quimico
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Yactellic 2" son similares, pero san mejores en cuanto a
efectividad a los tratamientos con "mamey", "chile picante" vy
"hierbabuena" can wuna probabilidad del 35X (F experimental=s
18.74 *» F tablas = 2.45) (CUADRRO %). La diferencia entre
medias de los tratamientaos "mim", insecticida guimico
"actellic 2%U" vy "mamey", "chile picante" y "hierbabuena" saon
mayores gue la diferencia significative minima (DME = 5.49%9).
& esta concentracidn los tratamientos con harinas vegetales
resultaron efectivas en comparacion al testigo (CUADRO 10).

A la concentracion 3%, los tratamientos con harinas de
“mim" ¥ "mamey" resultaran con igual efectividad al
insecticida guimico, pero estos resultaron mas efectivos gue
logs tratamientos con harinas wvegetales de "hierbabuena" v
"chile picante" (F experimental = 33.84 > F tablas= 2.45).
Laz diferencias entre medias de los tratamientoz "mamey',
“"nim" e insecticida guimico "actellic 2X" v "hierbabuena" vy
"chile picante" spnn mavores gue la diferencia significativa
minima (DM5 = 5.17). Todaoas los tratamientos fueron efectivos

en comparacion al testigo (CUADROS 11 v 12).

INFLUENCIA DEL TIEMPO CON RESPECTO AL NUMERO DE GRANDOS DARADOS
POR EL "gorgejo del arroz'.

A la concentracion de 1%, los resultados comparados bajo
el analisis de regresitn a traves del tiempo de almacenamiento

para el tratamiento con insecticida quimico "actellic 2%
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indicaron, gque el incremento en el numero de granos dafados
fue de 0.0848 al realizar cada muestreo lo gue indicd su
efectividad ya gue el numeroc de granos dafados s mantuvo més
o menos constante (Y= 12,177 + 0.0&64 X)) (FIGURA B).

De todos los tratamientaos con harinas veEgERtales
aplicados, el "nim", fue el Que tuvoc similar efectividad al
insecticida guaimico "actellic 2%Y, su wvariacidn en el ndmera
de granos dafados fue de 0.483 a medida que transcurria el
tiempo de almacenamiento (Y = 15.622 + 0.483 ¥X) (FIGURA &6-8).

Los tratamientos conm harinas de "mamey", "chile picante"
W "hierbabuesna', tuvieron un comportamiento similar al
testigo, vyva gue a medida gue el tiempo de almacenamiento
transcurrio el dafo causado por el “gorgojo” se incremento
("mamey": ¥ = 10.B22 + 3.51& X: "chile picante": ¥ = 11.444 +
2.41458 X; "hierbabuena": ¥ = 15.4HB + 2.4 X3 testigo: Y =
16.488 + 3.6 X} (FIGURA &-7-=H).

A la concentracidan 2%, los= mejores tratamientos fueron:
insecticida quimico "actellic 2X" ¥ "mim", su variacidn en el
numero de granos dafados fue de 0.15 y 0.45% respectivamente,
lo gue indice gue ] dafio inicial se mantuvo més o menos
canstante; demostrando su efectividad ({insecticida guimico:
"actellic 24" Y = 12,733 + 0.108 % » "nim": ¥ = 13.2 + 0,48 %)
(FIGURA 9-11)

Los tratamientos "mamey", "chile picante" v "hierbabuesna"

no resultaron efectivos en el control del "gorgojo del arrocz",
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gl numero de granos dafiados se incremento en 3.5, 2.4 y 3.444
respectivamente para cada tratamiento al transcurrir sl tiempo
de’ almacenamiento ("mamey": ¥ = &.555 + 3.5 X, "chile
picante": ¥ = 10.377 + 2.6 ¥ v "hisrbabuena'": ¥ = 7.46&8 +
3.4646 X)) (FIGURA %-10).

A la concentracidn I¥X los tratamientos de "chile picante
y "hierbabuena" no fueron efectivos, el ndmero de granos
dafados se incrementd en el periodo de almacenamiento en 3.014
vy l.4&b respectivamente ("chile picante": ¥ = B.044 + 3.014%
y “hierbsbuena“: ¥ = 13 + 1.444X) (FIGURA 13). A ésta misma
concentracion los tratamientos con "nim", "mamey" ¥ "actellic
o mostraron una variacion de 0.083, 0.133 v -0.2
respectivamente por lo gue el ndmero de granos dafados se
mantuwvo tonstante can el transcurso del tiempo de
almacenamientno, demostrando su sfectividad en el control del
"gorgojo del arropz" ("nim": ¥ = l&6.Hb84 + 3.BE&4 X; "mamey": Y
= 13.8 4+ 0.133 ¥%; "actellic 2%":1 ¥ = 13.4BB - 0.2 X)) (FIGURA

1 2—1:49}.

EFECTIVIDAD DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS 31 LAS
COMCENTRACIONES 1%, 2% v 3%,

En lo=s tratamientos con harinas wvegetales de "mamey",
"mim" v "hierbabuena" al comparar la efectividad de las tres
concentraciones para cada Ltratamiento bajo un andalisis de

regresifin se pudo observar una wvariacion en 21 numero de
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granos dafnados de —-47.5, —-1% y —27.5 pars cade concentracidn
respectivamente, lo gue indicd qQue a mayor concentracidn
mernor numero de granos dafados, siendo la cancentracidn 3% la
mas efectiva ("mamey": ¥ = 262 — 47.5 X3 "nim": ¥ = 1&l.844 -
12 % ¥ "hierbabuena®:s ¥ = 243.333 - 27.5 ¥ (FIGURA 15}.

El tratamiento con "chile picante" mostrd wunae variacidn
de -4.3 entre wuna concentracion y otra por lo gue la
diferencia entre ellas fue minims con respecto al ndmero de

granos dafados (Y = 1B3.446&8 - 4.5 X)) (FIGURA 1%5).
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CUADRO 3. Valoms de temperalura y humedad relaliva  ambiental, ltomalas
durante el pefodo de ln investigacicn. CENTA Sen Andres, [a Libertad, Julio/93-

Diciembre/93,

Fecha de Muestreo Temperatura (°C ) Humedad Relativa ( 7% )

15/ Julio /93 28.5 68

30 /Julio/93 26.0 74

15 /Agosto /03 24.0 71

30 /Agosto /93 240 72

30 /Sepliembre/03 25.0 69

30 /Octubre /93 24.0 74

30 /Noviembre,/93 22.0 70

30 /Diciembre /93 240 70

Promedio ( X ) 244 71
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cuAanRO 7. Valores de F calculada para establecer diferencias
entre tratamientos al 1%. CENMTA, BSan Andres, La Libertad.

Julin/93-Diciemhre/?3.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F F i
Variacidn Libertad Cuadrados Medios Exnp. Tabla 5%
Tratamientos 5 2132.84& 4246.57 SL. 32N 2.45
Erraor 41 55H.31 13.62

1Tntal 44

¥ altamente significativa

CuADRO B. Tabla de doble entrada de Diferencia Sigrnificativa

minima {(DMB) en tratamientos al 1%. CENTA, 5S5an Andrés, La

ibertad. Julin/?3-Diciembre/935.

T4 T1 T3 T2
27.5 24L.3%8 22.38 18.25
15" 15.88" D.ga* pn S e
T2= 18.2% |14.B8* 9.2 = R . E: P 0
T3= Z2.38 |[10.75* S.1LZw 4.0ms 0
Tl= 2&.3B |&.75" Lopgea .0
Td= 27.3 e LT 0
“T£= 33.13 |0© DHME = .74
%/ Indica HLe las medias dentro del poligona sarn

significativas.
MS/S Indica gque las diferencias de medias fuera del poligono son

Mo significativas.
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CUADRO 2. WValores de F calculada para establecer diferencias
entre tratamientos al 2%. CENTA, San Andreés, La Libertad.

Julio/?3-Diciembre/?3.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados E F
Variacidn Libertad Cuadrados Medios Exp. Tabla 5%
Tratamientos 3 1713.34 342.47 18, & 2.45

Error g1 749 .14 18.27
Total 44

3% Altamente significativa

CuADRO 1G. Tabla de doble entrada de Diferencia Significativa
Minima (DMS) en tratamientos al 2%. [CENTA, San Andres, La

Libertad. Julio/F3-Diciembres/F3.
Ta T4 T1
3175 22.5 21.88

1B.12% B.B 7% B.25»

17, 12" 7.827» J.25¢%

1Q.0* 0.725™a o, 130=

.87 0.62M8

9.25% 0

Q

£/ indica que las medias dentro del poligono san
significativas.
NS/ Indica gue las diferencias de medias fuera del poligono san

Mo significativas.
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CUADRO 11. VYalores de F calculada para establecer diferencias
entre tratamientos a1l 3IW. CEMNTA, BSan Andrés, La Libertad.

Julio/92-lNiciembre/93.

Fuente de Grados de Suma de Cuasdrados = =
Variacian Libertad Cuadrados Medios Exp. Tabla 5%

Tratamientos 3 27T33.92 544.78 35.84mwm~ 2.45
Errar 41 bba2.78 15.14
Total 44

¥% Altamente significativa

CUADRO 12. Tabla de doble entrada de Diferencia Signiticatiwva
Minima {DMS5) en tratamientos al 3I%. CENTA, San Andres, La
Libertad. Julio/9Y3-Diciembre/93,

T& T3 T4 Ti T2 TS

34.75 21.25 20,63 1425 I'3.35 12.BH

21.B7% B.37# AT b 1. 4A2va O.52™E O

2125 F.Fo® 7.13% Y. o 0

20.25" bH. 7O = B O

14,12+ D.L2ME 0

1’55 0O

x/ Iindica que las medias dentro del paligono =0n
significativas.
NS/ Indica gue las diferencias de mediacz fuera del poligone son

No significativas.
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Fig. 3. Caracleristicas morfologicas externas dc ambos scxos

en el " gorgojo del qrroz" {%gpﬁi_!_us nryzae),Aurnento
25 X
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men curvo jrm:B_.wFlernhrn, con obdomen casi reclo,
Aumento 38X,
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DISCUSION

En este estudio se evaluarocn las harinas vegetales de las
semillas de "mamey" vy "mnim", del fruto de "chile picante" w
hojas de "hierbabuena” para encontrar una alternativa gue
disminuya &1 uso de insecticidas guimicos, para 1 contral del

"gorgojo del arroz" (Gitophilus orvzae), gue es una de las

plagas principales gue atacan a los granos de "arroz"
almacenado en grangza.

E= importante mencionar gue para iniciar éste ensaya fue
necesario identificar la especie del "gorgojo del arroz" (5.
ogryzae) de la del "gorgeip del maiz" (Sitophilus zeamais) va
gue ambas atacan a los granos de "arroz" almacenado en granza
v enternamente son muy similares. Asi también fue determinante
para este tipo de investigacidn diferenciar el sewxo en la
plaga.

Al evaluar las caracteristicas morfoldgicas exnternas de
ambas especies se determing gue existia una pequens diferencia
en cuanto a tamado, ya gque el 5. zeamais es ligeramente mas
grande gue el 5. omyzae, paro esta caracteristica na fue
determinante para la identificacidn de las especies, solamente
en la morfologia interna, en donde al realizar las diseccidn de
la genitalia se encontrd gue en la hembra del 5. oryzae el
esrclerito basal del ovipositor era en forma de "Y" con puntas

romas y en3. geamais también en forma de "Y" pero con puntas
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agudas. Asi también en los machos ewxistia diferencia al
disectar la genitalia, siendo el edeago del S5. oryzae liso y
de forma cilindrica y el de §. zeamais con dos surcos
longitudinales v ligeramente aplanado.

Lo anterior confirma lo reportado por Halstead (15%&4),
PBell'Orto (19B53) y Velez (1985) guienes menciaonan que no
existe diferencia determinante en la morfologis externa de
ambas especies, =dlo en la estructura genital.

En la determinacion del sexeo de B. oryzae, la forma
terminal del abdomen marcd la diferencia, observandose curwvo
en los machos y méds o menos recto en las hembras. Esto
concuerda lo reportado por Henriguez y Sermeno (LFE8Y) =n donde
para separar por sexo la especie 3. zeamais utilizaron esa
caracteristica.

En este estudio al evaluar las harinas de las semillas de
"mamey" ¥y "nim"y, frutn de "chile picante" ¥y hojas de
"higrbabuena" como controladores del "gorgojo del arroz", se
pudo determinar gue éstas nao ejercieron ningdn control sobre
los estadiogs de huevo, larva vy pupa, va gue no tuvieron ningdn
contacto con las fases mencionadas por encontrarse protegidas
dentro del grano. Esto coincide con Genel (1974}, gue repaorta
a los estadios huevo, larva vy pupa dificiles de controlar por
encontrarse dentro de los granos. For lo gue 21 modo de accidn
giercido por dichas plantas fue a nivel del estado adulto.

Durante toda la investigacion la temperatura y humedad
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relativa ambiental no influyeron en el desarrollo del BS.
oryzae por lo gue se puede decir gue estas no causaron ningudn
efecto sobre la plaga. Segun Bell'lUrte (1988) la temperatura
y  humedad dptimas para gue el '"gorgojo" se desarrolie en
condiciones favorables es de 24 a 30°C y 70¥ respectivamente,

dandose durante el periodo de almacenamiento valores

oscillantes entre estos rangos.

De todos los tratamientos vegetales evaluados, 21 "nim
fue el mejor tratamiento para el control de la plaga a las
tres difterentes concentraciones, siendo las del ZX vy 34 las
mas efectivas para controlar al "gorgojo del arroz”, esto se

vio reflejado en el numero de grenos dafnados gue s mantuvo

casi constante con respecto al dafo inicial existente.

El efecto probable del "mim" sobre el "gorgoje" fue como
insecticida, observandose durante €l ensayo gue =21 "gorgojo™
al tener contacto con la hatina tenia un movimiento torpe,
notéandose Que buScaba alojarse en las zonas de granos donde
menos le llegaba el tratamiento wvegetal, por 1o gue se
considera gue el "gorgojo" fue poco a poco mdriendao, ain el
gue logro desarroellarse hasta adulto durante el tiempo de la
infestacidin, cuwando no se le habis aplicado tratamiento, ya
gue, el dafo provocado en este periodo se mantuvo casi
constante a lo largo de todo el almacenamiento.

Este =fecto probablemente se debid a gue =1 poder

insecticida de esta planta, segun Munch (19B88) se concentra en
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mayor proporcidn en las semillas, teniendo como ingrediente
activo la Azadirachtina.

Al comparar la efectividad del "mim" con el insecticida
quimico ”actaliic 2% se pudo observar gue el primeroc tuvo un
comportamiento similar al segundo, manteniéndose un ndmero de
granos dafados casi constante.

La efectividad de éste tratamiento se refuerza con lo
reportado por Arias t 1., (19%%) guien menciona gue en

experimentos realizados en CENTA wtilizendo harina de "nim" v

Lt I "

“Ycebolla" para controlar al Sitophilus spp. en maiz

almacenado, el nim actud como insecticida ofreciendo el
mejor control.

Con =21 tratamiento harina de semilla de "mamey" el ndmerao
de granos dafados se incrementd en el transcurso del
almacenamiento a las concentraciones 14 vy 2%, pudigndose
ohservar gue la harina a estas concentraciones no controld
eficazmente a la plaga, pero a la de 3% si ejercid un contraol,
siendo su efecto probable el de toxina de ingesta, ya gue, el
"gargojo" al wverse en la necesidad de alimentarse de los
grangs treatedos, tuvo gue ingerir la harine 1l gue le pravocd
la muerte. Este probable efecto coincide con lo reportado por
Morton v Thamss (s.s8.), en donde menciconan gue sl poder
insecticidas de la semilla de "mamey" se debe a los principios

activos gue posee, siendo su principal componente la mameina

v uno de sus efectos pueds ser por ingesta.
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Stoll (178%), confirma ademas gue la semilla de "mamey"
tiene propiedades insecticidas vy menciona gue en polvo su
poder Bs mayor.

Con el tratamiento de harina del fruto del “chile
picante" las tres concentraciones tuvieron similares
resultados, el ndmero de granos damnados iba en incremento,
esto guizds se debid a gue ninguna de las concentraciones fue
la apropiada para el control del "gorgojo'", por lo gue
posiblemente se necesitaba aumentar las concentraciones.

bDebido al fuerte olor caracteristico de este fruto, su
probable efecto sobre la plaga fue de repelencia, observandose
en lps primeros muestreos wuna tendencia del ‘'"gorgojo" a
mantenerse en la superficie del recipiente. Despugs se pudo
notar una adaptacidn del "gorgojo" al medio en gue se
entontraba por lo gue continuaron dafando =21 grano. Esto
Gltimo concuerda con Eckert (1991) el cual menciona que los
insectos tienen la wventaja de adaptar su organismo en forma
aptima a las condiciones del medio donde se encuentran.

El posible efecto de esta planta coincide con Cook &
Fulieston (1933; citados por Garcia Barriga, 1973), guienes
atirman gue el fruto de “chile picante" po=eE en su
composician guimica 1 ingrediente activeo capssicina v éste es
ur alcaloide wolatil gue actda como repelente.

En el tratamiento con harina de hojas de “"hierbabuena"” al

igual gue en el fruto de "chile picante”, los '"gorgojos"
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tuvieron L compartamiento similar, el darfio 58 wvio
incrementado con el tiempo, observéndose a la concentracian 3%
un menor numero de granos danados, actuando posiblemente como
}EpE]EﬂtE, este efecto pudo ser provocado por el olor
caracteristico de las hojas. Esto coincide con lo reportado
por Barcia Barriga (1975) lo= cuales plantean gue debido al
mental gue contienen las hojas de "hierbasbusna” uno de sus
efectos puede ser sl de repelente.

La harina de hojas de "hierbabuena" fue sl tratamiento
menos efectivo en comparacidn con los demas tratamientos
vegetales, pero en relacion al testigo, ejercio cierto control
sphre el '"gorgojo". La poca efectividad gue ofrecid este
tratamiento para el control de la plaga va en oposicidn a lo
expuesto por I{ashyap et al., (1974) y Mishra &t al., (1984
citados por Stoll, (198B9) guienes mencignan a la "hierbabuena"
como efectiva en el controel de la plage del '"gorgoijo del
arroz", aplicada a las concentraciones 0.3, 1 y 2V vya Qque
reportan gue murieron todos los "gorgojos" despues de & horas
de su aplicacidn.

Todos los tratamientos utilirados ofreciereon control en
relacitn al testigo, ya gue este al no tener mingun tipo de
tratamiento el dafo causado por la plaga fue en incremento,

siendo mayor gue la de los granos tratados.
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CONCLUSIONES
Las harinas vegetales de las semillas de "mamey'", "mim',
fruto de "chile picante" v hojas de "hierrbabuena" no posesn
ningun efecto sobre los estados bioldgicos de huewvo, larva vy
pupa del "gorgoija", por encontrarse éstos protegidos dentro
del agrana, pero si ofrecen control sobre &l estado adulto.

El efecto de las diferentes harinas vegetales evaluadas
en este ensayo probablemente fus: en semilla de “"mim" actud
como insecticida. '"mamey" como toxina de ingesta ¥ fruto de
"chile picante" ¥ hojas de "hierbabusna" como repelente.

e las tres concentraciones ewvaluadas de harinas
vegetaeles, la concentracidn 3% con “nim" y "mamey" fueron las
mas efectivas., durante todo el periocdo de almacenamiento.

La haripa de "chile picante" tiene similar efectividad en
las tres concentraciones estudiadas.

De todos los tratamientos utilizados 2l gue ofrecicd mejor
contraol sabre la plaga en pstudia fuse el "nim".

El tratamiento gue resultd menos efectivo en el control

del "gorgoajo del arrgz" fue 1a "hierbabuena".
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RECOMENDACIONES

Para proteger el grano de "arraz" con harinas veEgBtales
de semillas de "mamey", "nim", fruto de "chile picante" ¥
hojas de “hierbabuena' debe hacerse desde 2]l momento en gue se
almacena para evitar la presencia de la plaga.

S5i g wutiliza la harina de csemilla de "nim" para el

control del Sitophilus oryzae, debe usarse la concentracidn

del 2%, ya gue se gbtienen resultados similares a la
concentracitn 3% utilizando harina en menor propercicdn.

Al utilizar la harina de semilla de "mamey" para proteger
los granos de "arro:z" almacenados, la concentracidn de 3%, es
la gue debe usarse, ya gue con esta concentracidn s obtiene
un mejor control sobre la plaga del "“arroz".

Se recomienda gue si no se tiene al alcance harina de
semilla de "nim" vy "mamey"”, s=e debe utilizar la concentracidn
minima de harina de "chile picante"", va gue se obtienen los
mi=mos resultados con menos proporcién de harina.

Evaluar las harinas wvegetales de las semillas de "mamey"
y "mim", fruto de chile picante"” y hojas de "hierbabuena",
para determinar su modo de accién vy Bl tiempo gue dura su

efecto protector a traves de un analisis guimico.
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ANEXO I

Hoja de datos utilizada en los nuestreos de cada tratamlento para determinar el nunero
de granos de “arroz” dafiados por el "gorgajo” Sitophilus oryzae,

Efecto de la harina de las senillas de "namey” y "nin”; fruto de "chile picante”
y hojas de "hierbabuena” como controladores del "gorgojo del arroz” (Sjtophilus
oryzae) en "arroz" alwacenado en granza,

Fecha: Hunedad Relativa: Temperatura:

Peso de  |Minero de
Huestra |Granos observaclones

{g)  |Dafiados

Trataniento




ANEXD 11

Ezsgueinas de las estructuras genitales de

Sitophjlus oryzae 4 Sltoph| |lus zZeawmais

A, Esclerilo en forma de "Y¥" con puntas romas y C. Edeago |iso de forma
cilindrica de §. oryzae; . Esclerito en forma de "Y" con puntas agudas
y D). Edeagn de forna aplanada con surco longitudinal de §. zeanmais,
(llalstead, 1364},



Afrechos:

Azadirachtina:

HButirato:
Duramen:
Edeago:s

Flavonolides:

Genitalia:

Glabra:

Glicosidos:

Infusidn:

Lema:

Palea:

GLOSARIO

Salvado. Cascara del grano molido.

Es un pesticida sistémico producido 2n hojas v
semillas, Bl cual es absorbida por la plants
donde empleza a ejercer s accidn.

S5al de Adcido butirico.

FParte mas seca y compacta de un &rbol.

Organo reproductor masculino del insecto.
Mombre generico para un grupo de compuestos
vegetales gue tienen la foarmula guimica
(CaC=zCuy 2n Bl gue sl Carbono seis corresponde
a un anillo bencénico. Constituye una
importante fuente de pigmentos no {
fotosintéticos en los vegetales.

Organos reproductores masculino y femenino de
los insectos.

Lampifo, =sin pelos o vellos.

Mono=sacarido caon carbono anom&rico gue s8 une
a radicales senclllos o complejos.

Accitn de extraer de las sustancias organicas
lag partes =zolubles en el agua caliente.

La inferior de las dos bracteas gue encierra
la flor de las gramineas.

La bractea superior de las dos gue encierra la

flor de las gramineas. |



Buinina:

Hepelente:

Tanino:

Triterpenos:

Valerianato:

Alcaloide muy amargo que se extrae de la gquina
v gue guita la fisbre.

La plaga es repelido por el olor de una
gsustancia contenida en la planta.

Sustancia astringente, muy soluble en el agus
y gue precipita las sustanclas albumincides,
contenida en algun producto para curtir las
pisles v pars otros usos.

Alguenos naturales obtenidos de algunas
plantas y gue constituven la parte mas
importante de 1los aceites esenciales. Tienen
en su epsqueleto de carbono treinta Atomos.
Sal de acido wvalerianico el cual es wun &cido

de sabor acre vy picante gue se encuentra en la

raiz e la valeriana.

Veneno de Contacto:Tiene un efecto towico al tocar la plaga.

VYeneno Estomacal: Tiene un efecto tédxico a la absorciéin sobre

la digestidn.



