Articulo de investigacion 1SSN: 2007-9559  Revista Mexicana de Agroecosistemas Vol. 3(2): 99-107, 2016

ACEITES ESENCIALES PARA CONTROLAR Acanthoscelides obtectus (SAY) Y
Sitophilus zeamais (MOTSCHULSKY) PLAGAS DE GRANOS ALMACENADOS*

[ESSENTIAL OILS FOR CONTROL OF Acanthoscelides obtectus (SAY) AND Sitophilus
zeamais (MOTSCHULSKY) PEST OF STORED GRAINS]

German Chavez-Diaz', Ma. Elena Valdés-Estrada®, Maria Candelaria Hernandez-Reyes?, Mirna Gutiérrez-
Ochoa?, Marfa Guadalupe Valladares-Cisneros®

'Estudiante de Ingenieria Quimica. Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria. Universidad Auténoma del Estado
de Morelos. Av. Universidad 1001, Col. Chamilpa. Cuernavaca, Morelos. México. C.P. 62209. “Laboratorio de
Entomologia. Centro de Desarrollo de Productos Bidticos (CEPROBI). Instituto Politécnico Nacional. Km 6,
carretera Yautepec-Jojutla calle Ceprobi 8 Col. San Isidro Yautepec, Morelos. México. Laboratorio de Productos
Fitoquimicos Activos. Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria. Universidad Auténoma del Estado de Morelos.
Av. Universidad 1001, Col. Chamilpa. Cuernavaca, Morelos. México. C.P. 62209. *Autor para correspondencia:
(mg.valladares@uaem.mx).

RESUMEN

Se evaluaron los aceites esenciales (AE) de Thymus vulgaris (tomillo), Origanum vulgare
(orégano) y Mentha spicata (menta), empleados individualmente a 5y 10 pLg™ en su efecto
repelente y la toxicidad por contacto sobre Acanthoscelides obtectus (plaga de frijol) y Sitophilus
zeamais (plaga de maiz). ElI mayor efecto de repelencia (o indice de repelencia, IR) sobre S.
zeamais fue con 5 puL g* del AE de orégano (IR = 0.30), mientras que con el AE de tomillo a 10
uL g* se alcanzé un IR = 0.77. Todos los AE empleados a las mismas concentraciones sobre
adultos de A. obtectus mostraron IR mas bajos. El 100% de toxicidad por contacto en contra de S.
zeamais se obtuvo con el AE de orégano, produciendo una minima emergencia de insectos
adultos. La toxicidad por contacto en contra de A. obtectus, se logré con los AE de tomillo y
orégano (100% de mortalidad). Mientras que el AE de menta a 5 pL g™ se obtuvo un 65% de
mortalidad. Se concluye que los AE de tomillo, orégano y menta, presentaron actividad bioldgica
como insecticidas con efectos de contacto y repelente para controlar adultos de plagas de granos
almacenados S. zeamais y A. obtectus.

Palabras clave: Acanthoscelides obtectus, insecticidas naturales, plagas de granos
almacenados, Sitophilus zeamais.
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ABSTRACT

Essential oils (EO) of Thymus vulgaris (thyme), Origanum vulgare (oregano) y Mentha spicata
(spearmint) were evaluated in individual form as repellent effect and toxicity at 5 and 10 OL g™
against Acanthoscelides obtectus () and Sitophilus zeamais (pest of corn). The best repellence
effect (or repellence index, RI) against S. zeamais was oregano EO at 5 (L g™ with a RI = 0.30,
meanwhile thyme EO produces a RI = 0.77 with 10 L g™*. All EO showed repellence activity
against A. obtectus. The 100% of toxicity by contact against S. zeamais was with oregano EO and
the emergencies of adult insects were minimum. The 100% of toxicity by contact against A.
obtectus was obtained with thyme and oregano. Meanwhile, the spearmint EO at 5 pL g™* showed
65% of mortality. In conclusion, the three EO showed biological activity as insecticides with
contact and repellent effects against adults of stored grain pests S. zeamais y A. obtectus.

Index words: Acanthoscelides obtectus, natural insecticides, pest of stored grain, Sitophilus
zeamais.

INTRODUCCION

Dentro de los factores que interfieren en la calidad final de los granos almacenados, el ataque de
plagas se destaca por ocasionar la mayor pérdida del producto. En Ameérica Latina, entre el 30 y
40 % de la produccién de maiz se pierde durante su almacenamiento (Lagunes, 1994). En México
los gorgojos causan del 30 a 40% de las pérdidas de frijol negro almacenado (Garcia-Oviedo,
2007).

Sitophilus zeamais Motschulsky, 1855 (Coleoptera: Curculionidae), mejor conocido como
“gorgojo del maiz” es una de las plagas mas importantes que atacan los granos almacenados en
regiones tropicales (Airenilmar et al., 2005; de Souza et al., 2006). Es considerado una plaga
primaria por atacar granos tanto en campo como en bodegas y su accion es mas intensa es granos
de maiz, pero también puede afectar sorgo, trigo, arroz y algunos productos industrializados
secos (Rees, 1996).

El ciclo de vida de Acanthoscelides obtectus (Say), se completa en las semillas almacenadas,
esta plaga se caracteriza por una alta capacidad reproductiva, lo que conduce a altos niveles de
poblacion en un periodo relativamente corto (Balachowsky, 1962). El dafio econémico causado
por las larvas en desarrollo es muy importante, porque es cuando se alimenta intensamente del
grano, perjudicando la viabilidad de la semilla y ocasionando el ingreso de patdgenos (Ospina,
1981).

El frijol junto con el maiz, son los productos agricolas que mas se producen en el norte de
Sinaloa, siendo los principales alimentos para los habitantes de esa regién y de buena parte de
nuestro pais (Hernandez-Guzman y Carballo-Carballo, s. f.). EI aumento de la demanda de
alimentos, en funcion del crecimiento poblacional, exige el desarrollo y el perfeccionamiento de
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nuevas técnicas de manejo de granos durante el almacenamiento. El control de S. zeamais en
granos de maiz almacenado, ha sido comUnmente realizado a gran escala mediante la utilizacion
de insecticidas sintéticos protectores y fumigantes en silos y bodegas de almacenamiento,
principalmente con la aplicacion de fosfato de aluminio, cuyo ingrediente activo es la fosfina.
Otro tipo de control es a través de limpieza de paredes, pisos y techos de los sitios de
almacenamiento con malatién o fenotritién en dosis de 1-2 mL L™ de agua (Franco, 1986). El
control de A. obtectus se basa principalmente en la aplicacion de insecticidas sintéticos en granos
almacenados. Estos insecticidas son principalmente compuestos organofosforados y piretroides, y
los residuos de una sola aplicacion a menudo pueden evitar que los insectos se establezcan en el
grano almacenado.

A pesar de ser eficiente y econdmico el uso de insecticidas sintéticos, esta medida de control
puede provocar efectos indeseables, como intoxicaciones a los aplicadores, presencia de residuos
toxicos en los granos, aumento en los costos de almacenamiento y desarrollo de poblaciones
resistentes (Guedes et al., 1995; Silva, 2001; Tapondjou et al., 2002; Ribeiro et al., 2003; Obeng-
Ofori y Amiteye, 2005). Por lo que el uso de insecticidas de accion residual es cada vez menos
deseable debido a la resistencia en los principales insectos (Pimentel et al., 2007).

El deseo de los consumidores de un pais libre de plaguicidas-producto ha conducido al
resurgimiento del estudio y aplicacién de los productos naturales de origen vegetal en el manejo
de plagas en campo y en almacenamiento (Lorini y Galley, 1999; Ayvaz et al., 2010), debido a
que el uso de compuestos para la proteccion de cultivos, ha sido una de las técnicas mas antiguas
de la agricultura (Isman, 2006).

Se ha reportado que los aceites esenciales (AE) de especies vegetales pertenecientes a las
familias: Meliacea, Rutaceae, Verbenacea, Asteraceae, Lamiaceae, y Piperaceae, presentan
propiedades insecticidas en contra de plagas de importancia econémica, como los Coleoptera
(Aboua et al., 2010, Ayvaz et al., 2010, Saroukolai et al., 2010). EI empleo individual de los AE
de Origanum basilicum L. y Origarum gratissimum L. (Lamiaceae) provocé la mortalidad del
gorgojo Callosobruchus maculatus F., en granos almacenados. El efecto letal de los AE fue
atribuido al contenido de carvacrol y timol (Sékou-Moussa et al., 2001).

Los aceites esenciales de Piper aduncum y Piper hispidinervum (Piperaceae) fueron téxicos
por contacto, aplicacion topica y fumigacion para adultos de S. zeamais (Estrella, 2006). Bittner
et al. (2008) reportaron que el AE de Origarum vulgare en contra de Sitophilus zeamais Motsch
(Coleoptera: Curculionidae) y Acanthoscelides obtectus Say (Coleoptera: Bruchidae), mostrd
efecto insecticida que fue atribuido al contenido de eugenol. Por lo que el objetivo del presente
trabajo fue evaluar la actividad volatil, repelente y por contacto a nivel laboratorio de los AE de
tomillo (T. vulgaris), orégano (O. vulgare) y menta (M.) en contra de S. zeamais y A. obtectus,
plagas de granos almacenados.
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MATERIALES Y METODOS
Aceites esenciales

Los aceites esenciales utilizados fueron de tomillo, menta y orégano. Estos AE se adquirieron
comercialmente en grado analitico de REASOL®.

Cria de insectos

Para la cria del insecto Acanthoscelides obtectus se utilizd6 como sustrato grano de frijol
Phaseolus vulgaris, variedad flor de mayo. Para Sitophilus zeamais se emple6 maiz pozolero Zea
mais L., raza ancho, los granos fueron adquiridos en el Centro Comercial “Centenario” de
Yautepec, Morelos. Los granos fueron limpiados y almacenados a -4°C por 48 h para inhibir la
posible contaminacion del grano por huevos y larvas (para la realizacion de los bioensayos). La
identificacion de los insectos fue realizada por el Dr. Luis Jorge Gutiérrez-Diaz, especialista
independiente en insectos de granos almacenados.

Se depositaron individualmente 1,000 g de frijol y de maiz en recipientes de plastico de 2 L
(17 cm de altura y 10 cm de diametro). Se introdujeron 50 hembras y 50 machos de la generacién
F1, de cada una de las especies de insecto, obtenidos de grano de frijol y maiz contaminado, esto
con la finalidad de iniciar la cria en laboratorio. ElI grano y los insectos se mantuvieron a
temperatura ambiente de 27°C, 50 % de humedad relativa (HR) y fotoperiodo de 13:11.

Bioensayo de actividad volatil (toxicidad)

Discos de papel filtro de 2 cm de didmetro impregnados con AE en dosis de 5y 10 uL, fueron
colocaron en el interior de un vaso de precipitado de 10 ml. Este vaso fue colocado dentro de un
frasco de vidrio mas grande (250 mL) aproximadamente de 10 cm de altura por 5 cm de ancho,
con tapon de rosca, el cual contenia 10 insectos de la especie a ensayar (Figura 1). Las
evaluaciones de cada AE por dosis para cada insecto se realizaron tres repeticiones para cada una
de las plagas y del AE. EI control se preparé bajo las mismas condiciones pero libre de AE. Los
experimentos se realizaron a temperatura ambiente 27 +2°C, 50 % HR.

Figura 1. Dispositivo para el bioensayo de actividad volatil.
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El porcentaje de mortalidad de los adultos por tiempo y acumulada se registré a las 2, 4, 6, 24,
48 y 72 h, los individuos inmoviles se consideraron muertos hasta después de haber sido
estimulados con un pincel y si éstos continuaron inamovibles fueron retirados del contenedor.

Bioensayo de repelencia

La actividad repelente de los AE de tomillo, menta y orégano se realiz6 a través de la
metodologia de Mazzonetto y Vendramim (2003). Se elabord el dispositivo ‘arena de libre
eleccion’, formado por 5 cajas de plastico de 5.5 cm de didmetro, conectadas en forma diagonal a
una placa central por mangueras plasticas de 10 cm de longitud formando una “X” (Figura 2).

Figura 2. Dispositivo arena de libre eleccién (Mazzonetto y Vendramim, 2003).

En la caja central, se depositaron 20 adultos de cada especie, en las cuatro cajas laterales se
colocaron 10 g de maiz (o frijol), en dos placas diagonales se colocaron los AE a evaluar en
concentraciones de 5 y 10 pL, las otras dos placas estuvieron libres de AE (testigo). A las 24 h de
establecido el bioensayo se contabilizé el nimero de insectos presentes por caja. Con los valores
obtenidos se calcul6 el indice de repelencia (IR, Ec. 1) de acuerdo con Mazzonetto y Vendramim
(2003) quienes clasifican a los tratamientos con actividad repelente si el IR es menor a 1, con
actividad atrayente si el valor del IR es mayor a 1 y como neutro si el valor de IR es igual a 1.

2G

IR= — . Ecuacién 1
G+P

Donde IR = indice de repelencia, G es el % de insectos en el tratamiento y P corresponde al %
porcentaje de insectos en el testigo.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los Cuadros 1 y 2, se muestran los porcentajes de insectos de A. obtectus y S. zeamaiz
muertos debido al efecto de cada AE, respectivamente, con respecto al tiempo. Con 10 pL de AE
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de se alcanzaron actividades toxicas volatiles en contra del gorgojo del frijol (Cuadro 1). EI AE
de tomillo causé un porcentaje de mortalidad acumulada del 83% a las 2 h. EI AE de menta causé
la muerte del 99.3% de insectos murieran a las 24 h. EI AE de orégano provoco a las 48 h que un
46.5% de insectos murieran.

Cuadro 1. Toxicidad volatil de aceites esenciales contra Acanthoscelides obtectus.

Aceite esencial Dosis Mortalidad de insectos (%)
(uL) 2h 4h 6h 24 h 48 h 72h  Acumulada

Tomillo 5 6.6 16.6 16.0 23.0 10.0 23.0 95.8
10 83.0 0 0 3.3 13.0 99.6
Menta 5 0 30.0 3.3 20.0 23.0 3.3 79.6
10 0 3.3 3.3 93.0 0 99.6
Orégano 5 3.3 6.6 0 0 0 0 9.9
10 0 3.3 0 16.6 26.6 0 46.5

Testigo 0 0 0 0 0 0 0

Para S. zeamais (Cuadro 2) 10 pL el AE de menta mostro toxicidad volatil, provocando que
un 53.3 % de insectos murieran a las 24 h. El experimento del AE de tomillo produjo mortalidad
acumulada para S. zeamais del 95.8 % cuando se emplearon 10 uL del AE.

Cuadro 2. Toxicidad volatil de aceites esenciales contra Sitophilus zeamais.

Aceite esencial Dosis Mortalidad de insectos (%)
(uL) 2h 4h 6 h 24 h 48 h 72h  Acumulada
Menta 5 10 ND ND 66.6 6.6 10.0 93.2
10 36.6 ND ND 53.3 3.3 93.2
Tomillo 5 3.3 ND ND 26.6 23.0 16.6 69.5
10 16.6 ND ND 36.0 26.6 16.6 95.8
Testigo 0 0 0 0 0 0 0

ND = No determinado.

Los resultados obtenidos son concordantes con reportes de la literatura, Shaaya et al. (2007)
lograron controlar varias especies de gorgojos, tales como: Rhyzoperta dominica (pequefio
barrenador de los granos); Oryzaephylus surinamensis (gorgojo dientes de sierra), Tribolium
castaneum (gorgojo castafio de la harina) y Sitophylus oryzae (gorgojo del arroz), empleando AE
de orégano (Origanum sp.), tomillo (Thymus vulgaris), laurel (Laurus nobilis), menta (Mentha
sp.), romero (Rosmarinus officinalis), lavanda (Lavandula sp.), albahaca (Ocimun basilicum),
mejorana (Mejorana hortensis), salvia (Salvia officinalis), y anis (Pimpinella anisum). En el
mismo sentido se han observado que los aceites esenciales de romero, tomillo, albahaca y canela
(Cinnamomun sp.) inhibian la reproduccion de Acanthoscelides obtectus (gorgojo de las judias).
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Efecto repelente

Los AE de tomillo (T. vulgaris), orégano (O. vulgare) y menta (M. spicata), presentaron
efecto de repelencia en contra de S. zeamais y sobre adultos de A. obtectus (Cuadro 1). S. zeamais
fue repelido con 5 uL/g de O. vulgare (IR = 0.30), mientras que con 10 uL/g del AE de T.
vulgaris el indice de repelencia sobre S. zeamais fue de 0.77. Pizarro et al., (2013) mencionan
que Peumus boldus en polvo a baja concentracion tiene efecto repelente sobre adultos de S.
zeamais, argumentando que los adultos de S. zeamais son capaces de detectar AE a través del
olfato, evitandolos cuando tiene oportunidad de escoger.

Cuadro 3. Indice de repelencia de Aceites Esenciales sobre adultos de Sitophilus zeamais y
Acanthoscelides obtectus.

Tratamiento Sitophilus zeamais Acanthoscelides obtectus

Concentracion indice de Concentracion indice de

(uL) repelencia (uL) repelencia
(IR) (IR)
Thymus vulgaris (Tomillo) 5 0.61 5 0.16
10 0.77 10 0.13
Origanum vulgare (Orégano) 5 0.30 5 0.13
10 0.60 10 0.10
Mentha spicata (Menta) 5 0.43 5 0.16
10 0.48 10 0.35

IR=1 neutro, [IR>1 atrayente, IR<I repelente.

El AE de menta mostro un indice de repelencia de 0.16 cuando se emple6 a una concentracién
de 5 puL/g. Sin embargo el AE de tomillo a una concentracion de 10 uL/g ejerci6 efecto repelente
sobre A. obtectus (IR = 0.13) y a la misma concentracion el AE de orégano mostro un IR = 0.10.
De acuerdo a Mazzonetto y Vendramim (2003); los valores de IR menores de 1, evidencian a las
sustancias con mayor efecto repelente. Estos resultados concuerdan con los valores reportados en
la literatura para otros AE, tal es el ejemplo de Ricinus communis el cual causo efecto repelente
sobre adultos de A. obtectus (Mateeva et al., 1997).

Los resultados sugieren realizar la identificacién quimica, al menos, de los componentes
mayoritarios de los AE Bioactivos para estos insectos plaga y de ser posible realizar la evaluacion
bioldgica en forma individual.

CONCLUSIONES

Los aceites esenciales de tomillo (Thymus vulgaris), orégano (Origanum vulgare) y menta
(Mentha spicata) ejercieron un efecto repelente y efecto toxico. Es notable considerar estos
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efectos sobre insectos de granos almacenados como maiz vy frijol, porque estos aceites esenciales
(AE) podran ser considerados como una alternativa de control sustentable sobre insectos plaga de
granos almacenados, amigable con el medio ambiente.
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