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ABSTRACT

The experiment was carried out at the Eniomology
Division Laboratory of the Vegetal Protection Depariment
of the Agronomy Science Faculty of the National
University of Asuncion (San Lorenzo -~ Paraguay), under
controfled conditions of temperature of 27 + 22 C and
70 = 5% of relative humidity, during the period of October
to December of 2005. The principal objective was 1o
evaluate the montality average of Sifophilus zeamais with
two natural insecticides, tierra de diatormeas and black
pepper, both dry, and in different concentrations in grains
of com Zea mays var. amylacea. The {reatments were
prepared completely in a chance design with three
repetitions. The treatments were: (T1) tierra de
diaiomeas 0,1%, {72} tierra de diatomeas 0,5%, {T3)
tierra de diatomeas 1%, (T4} black pepper 0,5%, (16)
black pepper 1% and (T7) control without treatment.
Were used 7 bags containing each 4 Kg. of corn, in which
was treated one time at the day 0. From each bag were
collected sampies of 200 gr. every 10 days and coliocated
in small recipients with their respective repetitions and
infesied with 20 adults of 5. zeamars. The experiment
was started with insects at the maximum age of one
week, coming from an initial grow. The infestations were
made at 0, 10, 20, 30 days of the corn treatment. The
evaluations were made 10 days after each infestation.
The tierra de diatomeas {TD} with 0, 5% concentration
presented high mortality percentage of &. zeamais
(96,67%). Concentration of 1% (TD) presented faster
montality compared with the 0,5% conceniration in a
range of 93,33%. The lowest level of 0, 1% (TD) was
less efficient. The black pepper (PN) with 0,5%
concentration has had a positive mortalily effect of
78,33%. PN concentration of 1% got mortality of 93,33%.
The lowest level of black pepper (concentration of 0, 1%)
did not presented relevant effect over the S. zeamalis.

RESUMEN

El experimento se llevo a cabo en el laboratorio de fa
Divisién de Entomologia, del Departamento de Protec-
cion Vegetal de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional de Asuncion (San Lorenzo — Para-
guay), bajo condiciones controladas de temperatura de
27 + 22 Cy 70 £ 5% de humedad relativa, duranie el
periodo de Octubre a Diciembre del afio 2005. El ohietivo
principal fue evaluar el porcentaje de mortalidad de
Sitophilus zeamais con dos insecticidas naturales, tierra
de diatomeas y pimienta negra (Piper nigrum), ambos en
forma de polvo y en diferentes concentraciones en gra-
nos almacenados de maiz Zea mays var. amylacea. Los
tratamientos fueron dispuestos en un disefio completa-
mente al azar con tres repeticiones. Los tratamientos fue-
ron: {T1) tierra de diatomeas 0,1%, (T2) lierra de
diatomeas al 0,5%, (T3) tierra de diatomeas al 1%, (T4)
pimienta negra 0,1%, (15) pimienta negra 0,5%, (T8} pi-
mienta negra 1% y {T7) testigo sin tratar. Se dispuso de 7
bolsas conteniendo 4 kg de maiz cada una, en las cuales
se aplicaron ios tratamientos una sola vez en el dia 0. De
cada una de estas bolsas fueron sacadas muestras de
200 g cada 10 dias, que eran colocadas en frascos con
sus respectivas repeficionss y donde cada frasco se in-
festd con 20 adultos de S. zeamais. El experimento se
inicio con insectos de edad maxima de una semana, pro-
venientes de ia cria inicial. Las infestaciones se realiza-
ron a los §, 10, 20, 30 dias del tratamiento del maiz. Las
avaluaciones fueron realizadas a los 10 dias, después
de cada infestacion. La tierra de diatomeas (TD) al 0,5%
presentd un eievado porcentaje de mortalidad de S.
zZeamais (96,67%). La concentracion del 1% (TD) pre-
sentd 93,33%, obteniéndose una mortalidad mas rapida,
comparando con fa concentracion 0,5%. La dosis mas
baja de (TD) 0,1% fue menos eficiente. La pimienta ne-
gra {PN) con concentracion de 0,5% tuve una eficiencia
de 78,33% de mortalidad. Con la concentracion del 1%
de {PN) se obtuvo un porcentaje de mortalidad del 93,33%.
La dosis menor de pimienta negra (0,1%) presento bajo
porcentaje de mortalidad (10%) sobre 5. Zeamais.
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INTRODUCCION

El gorgojo del maiz Sitophilus zeamais es un coledptero
gue ocasiona danos en granos almacenados, ya que se
alimentan de estos ocasionando pérdidas en cuanto al
peso del grano, disminucidn en la germinacion, valor
comercial y nutritive del maiz.

El estudio v la ulilizacién de insecticidas naturales para
i control de plagas de granos almacenades presentan
perspectivas positivas. La posibilidad de controlar las
condiciones ambientales dentro de las instalaciones,
lograr minimizar el efecto negativo de factores en el
momento de la aplicacion, dando lugar a la maximizacién
de ia actividad insecticida, sea en forma de polvo, ex-
tractos y aceites. Otras perspectivas de estudio son la
necesidad de dispcner de nuevos compuestos y de do-
sig adecuadas para el uso en el control de plagas, sin
ios problernas de contaminacion ambiental, residuocs en
alimentos, efectos perjudiciales sobre organismos be-
neéficos y aparecimiento de insectos resistentes (Corraia
Tavares, 2002)

Santos et al., citado por Correia Tavares (2002), demos-
raron los dahos causados por el gorgojo S. zeamalsen
semillas de maiz, reduciendo significalivamente la
germinacion desde la postura y principalmente con ef
crecimiento da las formas jévenes en su interior, va-
riando de 13% cuando el insecto estaba en la fase de
huavo (0 a 4 dias de edad), 23% con larvas de fer ins-
tar (5 a 10 dias), 30% con larvas de 29 instar (11 a 16
dlas), 32% con larvas de 3er instar (17 a 22 dias), 60%
con larvas de 4io instar (23 a 28 dias), 70% con pupa/
adulto (29 a 34 dias) y 93-94% con pupa adulio (35 a 40
y 41 a 46 dias, respectivamente).

L.a tierra de diatomeas (TD) proviene de la acumulacion
de restos fésiles de algas unicelulares de agua dulce
{diatomnitas). La TD de los productos Perma-Guard pre-
senta notables caracteristicas insecticidas. La TD actda
sobre los arirépodos en general v los insectos en parti-
cular, induciendo una deshidratacidn descontrolada de
fos mismos.

Ei efecto toxico de la pimienta, Piper nigrum, sobre pla-
gas de granos almacenados fue demosirado por Su,
citado por Correia Tavares (2002). El autor observo alia
mortalidad de adultos de Sftophilus orizae cuando ex-
puestos a granos de trigo tratados con extracto etandlico
y con polvo del vegetal.

El objetivo generai de! estudic fue determinar el porcen-
taje de mortalidad de adultos de Sitophilus zeamais en
maiz almacenado con dos insecticidas naturales.

MaTeriALES Y METODOS

Local del experimento
El experimenio se llevd a acabc en la Division de
Entomologia, del Departamento de Proteccion Vegetal

de la Facuitad de Clenclas Agrarias (FCA) de la Univer-
sidad Nacional de Asuncion (UNA), ubicada en ia ciu-
dad de San Lorenzo — Paraguay, durante el pericdo
Octubre a Diciembre del 2005. El proceso se desarrolld
bajo condiciones controladas de 27+ 22 C de tempera-
tura v 70+ 5% de humedad relativa,

Materiales utilizados

Se utilizaron dos insecticidas naturales, tierra de
diatomeas (mineral) y pimienta  negra Piper nigrum,
ambos en forma ds polve v en distintas concentracio-
nes para el control del gorgojo del maiz Sitophilus
zeamais (Coledptera, Curculicnidae) en granos alma-
cenados de maiz «chipa» Zea mays var. Amylacea.

La tierra de diatomeas (TD) se recomienda aplicar a
una dosis de 100 gramos por cada 20.000 gramos de
grano, esto equivale a una concentracién de 0,5%. Las
concentraciones que se utilizaron son de 0,1%, 0,5% vy
1%, respectivamente.

La pimienta negra se obtuvo directamente en forma de
poivo. La dosis que se utllizé es de 0,5 gramos de polvo
para cada 100 gramos de grano almacenado lo que
corresponde a una concentracion de 0,5%. Las concen-
traciones utiiizadas fueron de ,1%, 0,5% y 1%, con el
mismo fin que el de tierra de diatomeas.

La cria de Sitophilus zeamals se llevd a acabo en el
laboratorio, bajo condiciones ambientales controladas.
Utilizande un frasco de 5 litros con maiz libre de gorgo-
jos como sustrato, con tapa provista de tela metdlica
fina para permitir la aireacién y evitar el escape de los
insectos. En dicho recipiente se colocaron 500 adultos
de S. zeamais, de modo a que se alimenten y ovipositen
en él. Los mismos fueron retirados vy eliminados a los 8
dias, quedando solamente los granos conteniendo ios
huevos, donde la emergencia de los adultos se dio en-
tre los 30-34 dias. £l objetivo de la cria fue el de obtener
nuevos adultos de idénticas edades que se utilizaran en
el experimento.

Disefio experimental

El Disefio experimental utilizado fue el de completamente
al azar con 7 tratamisntos vy 3 repeticiones. Se realizd
un andlisis de varianza, v las medias fueron analizadas
por el Test de Tukey al 5 % de probabilidad y la variable
medida fue el porcentaje de monalidad de 5. zeamais
en las diferentes concentraciones de los productos utili-
zados.

Tratamientos
T1: Tierra de diatomeas al 0,1%
T2: Tierra de diatomeas al 0,5%
T3: Tierra de diatomeas al 1%
T4: Pimienta negra al 0,1%
T5: Pimienta negra al 0,5%
T6: Pimienta negra al 1%
T7: Testigo sin tratar
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Se dispuso de 7 bolsas con 4 kg de maiz cada una,
teniendo en cuenta la aireacion de los granos, donde
fueron aplicados por Gnica vez los fralamientos. Se tuvo
en cuenta la buena distribucidn de los polvos en los gra-
nos. El mismo dia de la aplicacion de los tratamientos
(dia 0) se extrajeron muestras de 200 g de maiz de cada
tratamiento (bolsa) vy fueron colocadas en frascos de
plasticos, debidamente rotulados indicando el tfratamien-
to y sus respectivas repeticiones. £n la tapa de los fras-
cos se realizaron peguefios orificios con el fin de facili-
tar la aireacién de los granos, con la precaucion de evi-
tar la salida de los insectos. Cada frasco se infestd con
20 adultos. El experimento se inici¢ con insectos de edad
maxima de una semana, provenienies de la cria inicial.
l.as muestras exiraidas y las infestaciones en las mis-
mas fueron realizadas a los 0, 10, 20 vy 30 dias y las
evaluaciones cada 10 dias después de cada extraccion
de muestra e infestacidn. Recalcando que después de
cada evaluacién eran eliminadas las muestras con los
insectos para la foma de la siguiente muestra e infesta-
cion.

ResuLtapos vy Disusion

Porcentaje de mortalidad de S. zeamais bajo dife-
rentes concentraciones de tierra de diatomeas.

Eltratamiento uno (Tabla 1}, tierra de diatomeas en con-
centracitn del 0,1% presentd mortalidad de adultos de
5. zeamais de 1,67% en la primera evaluacion a los 10
dias. La moralidad fue aumentando en las tres evalua-
ciones siguientes llegando a un 43,3% en la ditima eva-
luacién a los 40 dias.

En el tratamiento dos (Tabla 1), tierra de diatomeas en
concentracion del 0,5% se cbservé un porcentaje de
mortalidad méas elevado con respecto al fratamienio
anterior, de 5% a los 10 dias, aurneniando hasta llegar
a 96,67% en la ultima evaluacion a los 40 dias. Las re-
comendaciones técnicas del fabricante Perma Guard
mencionan que a mayor coberiura del grano se obtiene
maejor control de insectos, por el mayor contacto del pro-
ducto con el insecto. Los resultados de los tratamientos
1, 2 y 3 constituye una verificacion de io mencionado, a
mayor dosis mejor controi.

Con el tratamiento 3 (Tabla 1}, de tierra de diatomeas
en concentracion del 1%, pudo cbservarse una elevada
mortalidad en comparacion con los dos tratamientos
anieriores a los 10 dias, presentando un 26,67%, segui-
do de un aumento hasta alcanzar un 93,33% en la dlti-
ma evaluacion a los 40 dias. Estos resultados que mues-
tran un mayor porcentaje de mortalidad en relacién al
tratamiento 1 y 2 a los 10 dias, concuerdan con los ob-
tenidos en el INTA {2002), que senalan que la tierra de
diatomeas tuvo un efecto positivo en el control de
Sitophilus granarium en granos de trigo almacenado a
partir de concentraciones del 0,2%. indicando que a
dosis mayores presentaron efectos similares pero en
menor tlempo de almacenamisanto.
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TABLA 1.

Porcentaje de mortalidad de S. zeamais en

diferentes periodos de evaluacion, en dife-
rentes conceniraciones de tierra de
diatomeas y pimienta negra. FCA/UNA. Di-
visidn de Entomologia. San Lorenzo. 2005.

Tratamientos Porcentaje de mortalidad

16 dias | 20dias | 30dias | 40dias
i, Tierra de diatomeas 0,1% 1,67h 25,00b | 30,00b | 43,33b
2. Tierra de diatomeas 0,5% 3,00b 5500a | 90,002 | 96,672
3, Tierra de distomeas 1% 26,67a | 61,672 | 80,00a | 93,332
4, Pimienta negra 0,1% 0,000 333be | 10,00be | 167
5. Pimienta negra 0,5% 2333a | 5667a | 71,672 | 7833sb
6, Pimienta negra 1% 38,332 | 80,00a | 93332 | 7833ab
7. Testigo sin tratar 3,33b 0,00c 0,00¢ i1,67c

' Medias seguidas por las mismas letras, no difieren
significativamente segin el Test de Tukey al nivel de 5% de pro-
babilidad, vtilizando datos transformados para los andlisis esfa-
disticos.

Otros trabajos mencionan una accién mas rapida del
producto, Roén (s.f) sefiala un porcentaje de mortalidad
de adultos (entre 5y 10 dias de edad) de S. zeamais del
100% a los 7dias con concentraciones de tierra de
diatomeas del 0,1%, 0,2% v 0,3%.

Si analizamos a fraves de una curva de regresitn ia ten-
dencia de los datos obtenidos se puede observar en la
Figura 1, que en el tratamiento 1, tierra de diatomeas
(concentracién 0,1%), a medida que pasa el tiempo au-
menta el porcentaje de mortalidad. Con el tratamiento 2
tierra de ciatomeas (concentracion 0,5%) se observa
gue hay un aumento lento en relacion al tiempo con la
mortalidad de Sitophilus zeamais. En cambio el trata-
miento 3 tierra de diatomeas (concentracion 19%) mues-
tra un mayor porcentaje de mortalidad en menor tiempo
(a los 10 dias).

Porcentaje de mortalidad de S. zeamais bajo dife-
rentes concentraciones de Pimienta negra Piper
nigrum,

Con referencia a pimienta negra en la Tabla 1, se verifi-
ca que el tratamiento cuatro en concentracion del 0,1%
no presentd efecto en fa primera evaluacidn a los 10
dias {0% de mortalidad), presentando posteriormente
en ia tercera evaluacion a los 30 dias un 10% de morta-
lidad y en la Gitima evaluacion a los 40 dias 1,67%.

Para el tratamiento cinco (Tabla 1), pimienta negra en
concentracion del 0,5% se pudo observar un porcenta-
je de mortalidad del 23,33% a los 10 dias, para luego
aumentar hasta llegar a 78,33% de mortalidad en la cuar-
ta lectura a los 40 dias.
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FIGURA 1. Curva de Regresion del porcentaje de mor-

talidad de 8. zeamais en relacion al tiempo
en diferentes concentracicnes de tierra de
diatomeas. FCA/UNA, Division de
Ertomologia. San Lorenzo. 2005.

La concentracion de pimienta de 1% tuvo un efecto de
mortalidad de 38,33% (Tabla 1) a los 10 dias, a los 20
dias 80%, a los 30 dias observandose el mayor porcen-
taje con relacidn al tratamiento 4 y 5, con 93,33% v
78,33% a los 40 dias del tratamienio del grano.

Sobre la eficiencia de la pimienta negra en polvo, Aguino
(2004), sehala uncontrol del 100% de Sifophiius zeamais
a los 6 dias de aplicacion del tratamienio, con una dosis
de 1 gramo de polvo en 20 granos de maiz siendo infes-
tados con 10 gorgoios.

Realizandose la curva de Hegresion con los resultados
obtenidos con el uso de la pimianta negra (Figura 2), se
observa gue el iratamiento 4 pimienta negra {concen-
tracidén 0,1%) no tuvo efecto relevante sobre 5. zeamais.
Para e tratamiento 5 pimienta negra (concentracion
(0,5%) se muestra un aumento en la morialidad, alcan-
zando los mejores resultados a los 40 dias. Siendo que
con el tratamiento 6 pimienta negra (concentracion 1%)
presenta una tendencia un poco mas rdpida en el au-
mento de mortalidad de 5. zeamals en relacién al trata-
miento 5. Observandose que a los 30 dias se obtiene el
mayor porcentaje de mortalidad.

Resultados mas relevantes entre ambos tratamientos
Por la investigacion realizada y comparandose los re-
sultados obtenidos se verifica jos siguienies aspectos,
el tratamiento 2 tierra de diatomeas en concentracién
del 0,5% obtuvo el mejor porcentaje de morialidad de &.
zeamais de 96,67% seguido por el tratamientoe 3 lierra
de diatomeas en concentracion del 1% cor 93,33%. Pero
no se observaron diferencias significativas entre ambos
(Tabia 1}.

l.a pimienta negra en concentracion det 0,5% (irata-
miento 5) con 78,33% de mortalidad a los 40 dias y &l

fratamienio 6 pimienta negra en concentracion del 1%
con 93,33% a los 30 dias. No se observandose diferen-
cias significativas entre ambos (Tabla 1).

La dosis baja de fierra de diatomeas (conceniracion de
0,1%) obluve baja mortalidad al igual que ia dosis baja
de la pimienia negra (concentracion de 0,1%;} que prac-
ficamente no tuvo efecto.
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FIGURA 2. Curva de Regresién de! porcentaje de mor-

talidad de S. xearmais en relacién al tiempo
en diferentes concentraciones de Piper
nigrum (Pimienta negra} y el testigo sin tra-
tar {T7). FCA/UNA. Divisién de Entomologia.
San Lorenzo. 2005.

FIGURA 3. Mortalidad en adulios de 8. zeamais trata-
dos con pimientia negra en diferentes do-
sis FCA/UNA. Divisién de Entomologia. San
Lorenzo. 2005

Observacion particular

Se puede observar aue los adultos de S zeamais trata-
dos con pimienta negra, murierch con alas abiertas
como se puede observar en la figura 3. La pimienta
negra podria actuar sobre los insectos con un efecto
irritante, con consecuente accion repetente. Este efec-
t0 podria ser un factor importanie para esta particular
mortalidad.
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Mortatidad en adultos de S, zeamais irata-
dos con tierra de diatomeas en diferentes
dosis FCA/UNA. Division de Entomolegia.
San Lorenzo. 2005.

FIGURA 4.

£n ia figura 4 pueden observarse los insectos muertos
por efectos de la tierra de diatomeas que presentaron
aspectos diferentes, resecados y miembros encogidos.
Informaciones técnicas del producto mencionan gue su
forma de accidén sobre los insectos es a fravés de la
deshidratacion debido a que ias parliculas presentan
bordes filosos ocasionando dafios en el exoesqueleto
de los inseclos, v su poder astringente acelera la deshi-
dratacion.

CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos y las condiciones
en las que se desarrolld el experimento, se puede men-
cionar las siguientes conclusiones:

- La tierra de diatomeas proporciono un elevado por-
centaje de mortalidad de &. zeamais de 96,67% ulili-
zando una concentracion del 0,5%.

- Con la concentracion del 1% de tierra de diatomeas se
obtiene una morialidad mas rapida en comparacion a la
concentracion del 0,5%, pero de similar accion en por-
centaje de mortalidad mayor a 80 %.

- La conceniracion de tierra de diatomeas del 0,1% pre-
sentd bajos porcentajes de mortalidad.

- La pimienta negra con {a concentracion del 0,5% tiene
- yn efecto positivo sobre la mortalidad de 8. zeamais al-
canzando un porceniaje de 78,33% de insectos muer-
{os.

- Con la concentracién del 1% de la pimienia negra, se
pudo alcanzar un porcentaje de mortalidad del 93,33%.

- L.a dosis menor de pimienta negra {concentracion de
0,1%) no tuvo efecto relevanie scbre 5. zeamais {10%
de mortalidad).
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