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RESUMEN

Durante el manejo postcosecha del maiz (Zeamays L.) se presentan pérdidas
importantes por el ataque de plagas de almacén, particularmente por gorgojo
(Sitophilus zeamais Motschulsky). El objetivo del presente estudio fue evaluar
la efectividad del epazote (Dysphania ambrosioides) para controlar los dafos
por gorgojo en maiz. Semillas de 11 genotipos de maiz, nueve experimentales
y dos hibridos comerciales, todos con humedad de 13 % y sin dafio fisico
que indicara la presencia de insectos, fueron sometidos a tratamientos con
polvo de epazote en cuatro concentraciones (0, 5, 7y 10 g de epazote kg™ de
semilla) para controlar gorgojo. Se utilizd un disefio completamente al azar con
arreglo factorial y tres repeticiones. La unidad experimental consistié en una
caja de plastico acondicionada donde se colocaron 100 semillas, previamente
pesadas, junto con 50 gorgojos jovenes y la dosis correspondiente de polvo de
epazote. Las variables registradas fueron pérdida de peso, granos danados y
sobrevivencia de insectos, todos expresados en porcentaje. Hubo diferencias
entre genotipos de maiz solamente para pérdida de peso (P < 0.05); todos los
genotipos de maiz registraron pérdidas; sin embargo, el hibrido CLTHW14001
fue el menos afectado con 3.5 % de pérdida de peso. Las dosis de 7y 10
g de epazote kg' de semilla fueron sobresalientes en las variables pérdida
de peso, granos dafados y sobrevivencia de insectos, con 3.4, 12.2 y 3.5
% en promedio, respectivamente. El hibrido CLTHW14001 mostré el menor
dafo con la dosis de 7 g de epazote kg de semilla con 0.94 % de pérdida
de peso. El uso de polvo de epazote para el control de gorgojo es efectivo en
concentraciones desde 7 g kg de semilla. El genotipo de maiz influye en la
efectividad del tratamiento.

Palabras clave: Dysphania ambrosioides, Sitophilus zeamais, calidad
de grano, plagas de almacén, plantas insecticidas.

SUMMARY

During postharvest handling of maize (Zea mays L.) significant losses occur
due to the attack of storage pests, particularly by weevils (Sitophilus zeamais
Motschulsky). The objective of this study was to evaluate the effectiveness of
epazote (Dysphania ambrosioides) to control weevil damage in maize. Seeds
from 11 genotypes, nine experimental and two commercial, were treated with
epazote powder at four concentrations (0, 5, 7 and 10 g of epazote powder
kg of seed) to control weevil. Before treatment, seed moisture content was
13 %, and undamaged seeds indicated the absence of insects. A completely
randomized design with a factorial arrangement and three replications was
used. The experimental unit consisted of a conditioned plastic box where 100
seeds, previously weighed, were placed along with 50 young weevils and the
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corresponding dose of epazote powder. The variables recorded were weight
loss, damaged grains, and insect survival, all expressed as percentages. There
were differences between maize genotypes only for weight loss (P < 0.05);
all the maize populations experienced losses; however, hybrid CLTHW14001
was the least affected with 3.5 % weight loss. Doses of 7 and 10 g of epazote
kg of seed caused reduced weight loss, lower damaged grains, and lower
insect survival, at 3.4, 12.2, and 3.5 %, respectively. When treated with 7 g of
epazote kg of seed, hybrid CLTHW14001 only lost 0.94 % weight. Epazote
powder effectively controls weevil at concentrations from 7 g kg™' of seed. The
genotype of maize influences the effectiveness of the treatment.

Index words: Dysphania ambrosioides, Sitophilus zeamais, grain
quality, insecticidal plants, storage pests.

INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es un cultivo basico y primordial
para la dieta de los mexicanos. El principal destino del
cultivo en México es para autoconsumo, primordialmente
en regiones de bajos recursos, donde ademas el maiz tiene
importancia religiosa, cultural y econémica (Sangerman-
Jarquin et al., 2018). Durante el proceso productivo del
maiz se presentan pérdidas ocasionadas por plagas,
enfermedades o eventos climaticos; sin embargo, se pone
poco interés en las pérdidas que se generan durante el
almacenamiento (Fernandez et al., 2013).

Existen especies de insectos de importancia econémica
como plagas de semillas y granos almacenados, en
México estan presentes 25, de los cuales 15 pertenecen
a los érdenes Coledptera y Lepiddptera. Entre los mas
importantes se encuentran Acanthoscelides obtectus
Say (gorgojo del frijol), Sitophilus granarius L. (gorgojo
del trigo), Sitophilus zeamais Motschulsky (gorgojo del
maiz), Sitotroga cerealella Oliv. (palomilla de los cereales),
Ryzopertha dominica Fabricius (taladrillo de los cereales),
Prostephanus truncatus (Horn.) (barrenador grande
de los granos), Sitophilus oryzae L. (picudo del arroz),
Tribolium castaneum Hbst. (gorgojo castafio de la harina),
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Cryptolestes ferrugineus Steph (gorgojo rojizo de los
granos), Oryzaephilus surinamensis L. (gorgojo de torax
aserrado), Cryptolestes pusillus Schon. (gorgojo plano
de los granos) y Trogoderma granarium Vuelca (gorgojo
khapra) (Moreno, 1996).

Los problemas de pérdidas por presencia de plagas
de almacén se acentldan aun mas en los tropicos; de
acuerdo con Bergvinson et al. (2001), las pérdidas de
almacén ocasionadas por plagas se asocian con las altas
temperaturas y la humedad presente en estas regiones.
Suleimanetal. (2015) observaron que granos almacenados
a temperaturas mayores de 27 °C presentaron dafios
severos de infestacién, y las poblaciones del insecto
presentaron un crecimiento exponencial. Por otro lado,
se han asociado las fechas de siembra con la intensidad
de la infestacion y dafio causado en el grano cosechado;
se observé que las fechas tempranas fueron las menos
afectadas (Zakka et al., 2015).

Las pérdidas que pueden ocasionar las plagas de
almacén se pueden clasificar como pérdidas nutricionales,
de peso, fisioldgicas y de calidad (Appert, 1987). Garcia-
Lara y Bergvinson (2007) sugirieron que, para reducir
pérdidas, es necesario el desarrollo de variedades
resistentes, evaluar la resistencia de las plagas de almacén,
mejorar las préacticas tradicionales de conservacion vy
transferir los conocimientos de mejoras en las practicas
de almacenamiento y conservacion a los productores.

El uso de extractos naturales o plantas con actividad
insecticida es una practica que se esta recuperando de la
agricultura de subsistencia (Ushay Devanand, 2011). Entre
las plantas que se han empleado para el control insectos
estan la pimienta (Piper nigrum L.), chile (Capsicum
annuum var. longum Sendtn), canela (Cinnamomum
zeylanicum Blume), orégano (Origanum vulgare L.), entre
otras (Silva et al., 2005; Salvadores et al., 2007). Dichos
estudios han tenido el propdsito de encontrar productos
naturales de bajo costo y facil acceso para los productores
y que ademas sean amigables con el ambiente (lannacone
etal., 2004).

En maiz se han reportado pérdidas por ataque de plagas,
principalmente por Sitophilus zeamais, por arriba del 50 %
en materiales susceptibles (Derera et al., 2014). Suleiman
etal. (2015) analizaron el comportamiento de esta plaga en
siete variedades de maiz, blancos dentados, blancos duros,
amarillos duros, palomeros blancos, palomeros amarillos
y maices dulces, y concluyeron que existen materiales del
tipo amarillo duro y palomero que presentan potencial para
evadir o soportar las pérdidas que genera este insecto.
Con base en lo anterior, en el presente estudio se evalud
la eficiencia de control con diferentes concentraciones de
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polvo de epazote (Dysphania ambrosioides (L.) Mosyakin
& Clemants) sobre Sitophylus zeamais Motschulsky en
grano de 11 genotipos de maiz.

MATERIALES Y METODOS
Material genético

El estudio serealizd en los laboratorios de fitosanidad del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas
y Pecuarias, Campo Experimental Mocochd, Yucatan.
Se emplearon semillas de maiz de 11 genotipos, nueve
experimentales y dos hibridos comerciales (Cuadro 1). La
humedad de las semillas empleadas fue de 13 % en base a
peso seco, obtenida antes de establecer el trabajo, con un
determinador de humedad portatil John Deere SW08120
(Moline, lllinois, EUA). Las semillas se revisaron para evitar
granos dafados, perforados o con galerias que indicaran
la presencia de huevecillos o algun estado de desarrollo
del insecto.

Polvo vegetal

Se obtuvieron plantas de epazote (Dysphania
ambrosioides (L.) Mosyakin & Clemants), éstas fueron
lavadas con agua potable, se retird el exceso de agua y
se sometieron a secado a 72 °C en una estufa de secado
marca Blue M 0V-490a-2 (White Deer, Pennsylvania, EUA),
hasta alcanzar peso constante. Las plantas fueron molidas
con un molino de mano marca Del Rey y, posteriormente,
por un molino eléctrico de marca IKA-Werke M20 (Staufen,
Alemania) para obtener polvo fino. Se utilizaron cuatro
dosis de polvo de epazote: 0 (testigo), 5, 7y 10 g de epazote
kg de semilla.

Cria de insectos

En frascos de plastico con capacidad de 1 kg, con las
tapas perforadas y cubiertas por una malla para ventilacion,
se colocaron semillas de maiz hasta la mitad de su
volumen. Los gorgojos fueron colectados en bodegas de
almacenamiento de la regién, se contaron 1000 ejemplares,
los cuales fueron colocados, sin sexar, en los frascos. Se
obtuvieron adultos de aproximadamente dos semanas de
edad en proporcion sexual 1:1 para la infestaciéon de los
materiales a evaluar.

Establecimiento del experimento y tratamientos

En cajas de plastico de 5 cm de diametro y 3 cm de
altura, con perforaciones cubiertas de malla de acero, se
colocaron 100 semillas, las cuales fueron previamente
pesadas en una balanza marca Velab™ modelo VE-1000
(Ciudad de México), junto con 50 gorgojos en proporcion
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Cuadro 1. Descripciéon de los genotipos de maiz empleados en el estudio.

Ndmero Nombre Tipo Color de grano
1 H-520 Hibrido Blanco
2 H-567 Hibrido Blanco
3 CLTHW13001 Hibrido Blanco
4 CLTHW13002 Hibrido Blanco
5 CLTHW13005 Hibrido Blanco
6 CLTHW14001 Hibrido Blanco
7 CLTHW14003 Hibrido Blanco
8 CLTHW14005 Hibrido Blanco
9 CLTHY13002 Hibrido Amarillo
10 Sint. Amar. Ocotito Variedad sintética Amarillo
11 Sint. Amar. Dentado Variedad sintética Amarillo

sexual 1:1. Los tratamientos resultaron de la combinacion
de los dos factores de estudio, genotipos de maiz (11)
y dosis de polvo de epazote (cuatro), lo que dio como
resultado 44 tratamientos.

Diseno y unidad experimental

El disefio del experimento fue completamente al azar
con arreglo factorial con dos factores principales vy
tres repeticiones; el primer factor lo constituyeron los
genotipos de maiz (11) y el segundo las dosis de polvo de
epazote. La unidad experimental consistio en una caja de

plastico acondicionada donde se colocaron 100 semillas,

previamente pesadas, junto con 50 gorgojos jovenes y la
dosis correspondiente de polvo de epazote

Variables respuesta

Los tratamientos se expusieron por un periodo de 15 d
(360 h) y diariamente se monitored la sobrevivencia de los

insectos, al finalizar el periodo de exposicion de 360 horas,

se registro la pérdida de peso de las semillas, el nimero
de semillas dafiadas o perforadas y el nimero de insectos
vivos. Todas las variables fueron expresadas en porcentaje.

Analisis estadistico

Los datos fueron transformados con la funcién arcoseno
y se sometieron a analisis de varianza mediante el paquete
estadistico SAS version 9.1 (SAS Institute, 2004). La
comparacion de medias fue con la prueba de Tukey (P
< 0.05) y los resultados se expresaron en las unidades
originales.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Cuando se realiza el control de plagas de almacén se
espera eliminar o reducir las pérdidas, principalmente, en
el peso del lote de semillas tratado. En el andlisis de los
factores principales y sus niveles, los 11 materiales de
maiz presentaron reducciones de peso (P < 0.05) (Cuadro
2).

El genotipo que registrd mayor pérdida de peso fue el
Sintético Amarillo Dentado con una reduccion de 7.17
puntos porcentuales con respecto a su peso inicial
mientras que el material que presentd menor pérdida
de peso fue el hibrido CLTHW14001 con 3.52 %. Para la
variable porcentaje de grano dafiado no se detectaron
diferencias estadisticas, aun cuando las diferencias entre
el material mas afectado y el de menor dafio (Sintético
Amarillo Dentado vs. hibrido CLTHW14001) fue mayor
a 10 % (Cuadro 2). La variable sobrevivencia del insecto
presentd diferencias (P < 0.05) hasta las 264 h (11 d);
después, todos los genotipos de maiz mostraron similitud
estadistica (P = 0.05) y mantuvieron un intervalo de 25 a 35
%. Los porcentajes mas bajos de sobrevivencia del insecto
se presentaron en los hibridos H-567 y CLTHW14001,
mientras que el Sintético Amarillo Dentado siempre
mantuvo un porcentaje alto, entre 78 y 35 %, durante el
periodo de 24 a 264 h (Cuadro 3).

Los resultados aqui obtenidos concuerdan con lo
observado por Maggioni et al. (2016), quienes reportaron
que el crecimiento de las poblaciones de gorgojos vy el
dafo causado fueron diferentes entre variedades; lo que
permite identificar que algunas variedades presentan
caracteristicas de tolerancia. Sobre esa base, Lara et al.
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(2018) revelaron que algunas estructuras de la semilla
de maiz influyen en el comportamiento e interaccion
del insecto con el grano, en su estudio detectaron la
presencia de componentes quimicos en la epicuticula que
influyeron en el reconocimiento y atraccion como fuente
de alimento y reproduccion. Por otro lado, Caneppele et al.
(2003) concluyeron que existe correlacion positiva entre la
presencia del gorgojoy la pérdida de peso del lote infestado.

En relacion con el factor dosis del polvo de epazote,
se registraron diferencias significativas (P < 0.05) en el
porcentaje de pérdida de peso, en el testigo éste fue de
10.0 %, 6.9 puntos porcentuales por arriba del tratamiento
de 10 g de epazote kg' de semilla, el cual produjo el
menor porcentaje de pérdida de peso (Cuadro 2). Por lo
que se refiere a la variable porcentaje de grano dafiado,
se registraron 17.7 puntos porcentuales de diferencia
entre el testigo y el tratamiento de 10 g de epazote kg' de
semilla; sin embargo, esta diferencia fue mas drastica en
la variable de sobrevivencia del insecto (P < 0.05) (Cuadro
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3), en la cual el testigo registré 96 % mientras que en el
tratamiento de 10 g de epazote kg de semilla solamente
sobrevivié el 2 % de los gorgojos. Las concentraciones
de polvo de epazote mantuvieron sus diferencias con
respecto al testigo durante todo el periodo de evaluacio;
no obstante, la concentracion de 10 g de epazote kg™ de
semilla se mantuvo por encima del resto hasta las 240
h (10 d); después, las concentraciones de 7 y 10 g de
epazote kg de semilla registraron un intervalo de 1 a 4
% de sobrevivencia sin diferencias estdisticas (P > 0.05)
(Cuadro 3).

Con respecto a los resultados de sobrevivencia, Denloye
et al. (2010) encontraron que el epazote presentd buen
control de gorgojos. Tras trabajar con polvos, extractos y
aceite de epazote, dichos autores observaron que el uso
de polvo fue el que produjo la menor reduccion de peso
del lote de granos de maiz tratado al controlar la poblacion
de gorgojos y evitar su proliferacion; mostraron que esta
planta cumple con cuatro propiedades quimicas basicas

Cuadro 2. Promedio de las variables pérdida de peso y grano daiado en las semillas de maiz, desglosado por los factores

principales de estudio.

Factores principales

Pérdida de peso (%)

Grano dafiado (%)

Genotipos

H-520 4.30 bc 16.75a
H-567 5.44 abc 16.17 a
CLTHW13001 6.23 ab 18.00 a
CLTHW13002 4.67 abc 20.00 a
CLTHW13005 512 abc 16.33 a
CLTHW14001 3.52¢ 14.83 a
CLTHWT14003 4.84 abc 16.33 a
CLTHWT14005 4.76 abc 16.58 a
CLTHY 13002 6.36 ab 16.58 a
Sint. Amar. Ocotito 6.55 ab 2242 a
Sint. Amar. Dentado 717a 2492 a
DSH (0.05) 2.61 10.22
Dosis

(g de epazote kg’ de semilla)

0 (testigo) 10.07 a 27.88 a
5 4.56b 20.12b
7 3.66 bc 13.55¢
10 3.15¢ 10.79 ¢
DSH (0.05) 1.25 4.88

Medias con la misma letra en las columnas dentro de cada factor no son estadisticamente diferentes (Tukey, (P < 0.05)). DSH: diferencia significativa

honesta.
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Figura 1. Porcentaje de pérdida de peso en semillas de maiz de 11 genotipos tratados con polvo de epazote a diferentes

concentraciones (g de polvo kg™' de semilla).
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Figura 2. Porcentaje de grano daiado en semillas de maiz de 11 genotipos y tratados con polvo de epazote a diferentes

concentraciones (g de polvo kg'' de semilla).

para el control de insectos en granos almacenados: 1)
toxicidad para adultos, 2) reduccidon de oviposicién, 3)
actividad ovicida y 4) toxicidad en estados inmaduros.

Al observar el efecto de los factores analizados sobre
las variables respuesta, todos los genotipos de maiz
registraron control favorable del gorgojo, estimado con
base en la pérdida de peso (Figura 1). Los materiales con
concentracion 0 g de epazote kg' de semilla (testigo)
tuvieron reducciones de peso de 8a 12 %, lo que concuerda
con lo reportado por Caneppele et al. (2003), quienes
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registraron pérdidas de peso en maiz infestado por gorgojo
de 0.36 % por dia, en promedio, mientras que Derera et al.
(2014) observaron pérdidas de peso de 19 a 56 % después
de cinco meses de infestacion.

Los materiales de los tratamientos de 5, 7y 10 g de
epazote kg de semilla mantuvieron reducciones de peso
por debajo del testigo, y aquellos con menor pérdida de
peso fueron H-520, H-567 y CLTHW14001. Con base en
lo anterior, Silva et al. (2005) reportaron pérdida de peso
de 6 % en semillas de maiz tratadas con epazote y una
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Figura 3. Sobrevivencia de gorgojos tratados con polvos de epazote en diferentes tiempos a través del periodo de
evaluacion. a) testigo, 0 g de epazote kg™ de semilla, b) 5 g de epazote kg’ de semilla c) 7 g de epazote kg’ de semilla, c)

10 g de epazote kg’ de semilla

eficiencia en la mortalidad del 65 %, mientras que Silva et
al. (2003) registraron 0.09 %; estos resultados concuerdan
con lo obtenido en esta evaluacion, donde el material
menos afectado registré 0.9 % de reduccion con una
concentracién de 7 g de epazote kg™ de semilla.

Los genotipos de maiz con mayor pérdida de peso, a
pesar del tratamiento, fueron el hibrido CLTHY13002 v los
sintéticos Amarillo Ocotito y Amarillo Dentado; solamente
el Sintético Amarillo Dentado con el tratamiento de 5 g de
epazote kg™ de semilla registré el mismo comportamiento
gue su homologo en el testigo. En cuanto al porcentaje
de grano dafado, los genotipos de maiz respondieron de
manera diferente en funcion de la concentracion de polvo
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empleado (Figura 2). Todos los materiales registraron
reducciones en el porcentaje de dafio; el H-567 sobresalid,
al reducir entre 28 y 29 puntos porcentuales el dafio en
todos los tratamientos con epazote.

La combinacion de factores para la variable de
sobrevivencia de gorgojos registrd para el nivel de 0 g
de polvo de epazote kg de semilla, entre 90 y 100 % de
insectos vivos durante las 360 h que durd la evaluacion
(Figura 3a), mientras que con la concentraciéon de 5
g de epazote kg de semilla se obtuvo entre 6y 12 %
de sobrevivencia, dependiendo del material (Figura
3b). El nivel de 7 g de epazote kg de semilla registro
reducciones pronunciadas de sobrevivencia desde las 24
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h, la diferencia del material con menor afectacion fue de 67
puntos porcentuales de las 24 a las 360 h (Figura 3c); en
tanto que la reduccion del nivel de 10 g de epazote kg™ de
semilla fue efectiva desde las 24 h, ya que el porcentaje de
sobrevivencia mayor fue de 49 % para el Sintético Amarillo
Dentado y 360 h después para ese mismo material no
habia sobrevivientes (Figura 3d). Con estos resultados es
clara la evidencia del efecto insecticida del epazote sobre
el gorgojo; sin embargo, la efectividad se ve afectada por
los atributos genéticos del material que se esté tratando.
Algunos autores indican que el poder de control con el uso
de polvos estd influenciado por el tamafio de la particula
del polvo, que puede actuar mediante la obstruccion
de los espiraculos de los insectos, los cuales mueren
por asfixia (Denloye et al,, 2010). Aunque en el presente
estudio no se tuvo evidencia de ello, Ofuya y Dawodu
(2002) demostraron que existe una relacion directa entre
eltamano de las particulas del polvo de plantas empleados
y la mortalidad de los insectos; sin embargo, Denloye et al.
(2010) reportaron que existe accion ovicida y suprime la
oviposicion, lo que indica una excelente oportunidad para
la proteccion de granos almacenados.

Cabe mencionar que existe evidencia del efecto
de sustancias quimicas emitidas por el grano que
desencadenan una interaccion entre el insecto y el grano
(Lara et al., 2018), lo que puede influir directamente en la
intensidad de la infestacion. Nwosu (2016) sugirid que
las variedades con altos niveles de fibra cruda, acidos
fendlicos e inhibidores de tripsina generan condiciones
de antixenosis y antibiosis, mientras que los materiales
con altos niveles de proteina, almidén y minerales son
susceptibles. Existen otras caracteristicas, como el color
o el tamafio, que también influyen en la preferencia del
insecto sobre el grano (De Groote et al., 2017).

CONCLUSIONES

El epazote (Dysphania ambrosioides (L.) Mosyakin &
Clemants) presenta actividad insecticida eficiente para el
control de gorgojo en granos de maiz. Las concentraciones
de polvode 7y 10 g de epazote kg de semilla son efectivas
para el control de gorgojo. La eficiencia en el control se ve
afectada por el genotipo de maiz; sin embargo, desde las
24 horas de aplicacién es evidente el efecto del epazote
sobre la sobrevivencia de los insectos en todos los
genotipos evaluados.
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