La zeolita como alternativa para el control de plagas en
la conservacion de granos de Maiz (Zea Maiz) en Cuba
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RESUMEN

Los granos almacenados son considerados como un ma-
terial biolégico, que al contacto con agentes climaticos
suelen degradarse de forma natural, por lo que es comun
el ataque por insectos. Un método muy utilizado para con-
trolar insectos en almacén de granos en Latinoamérica es
la aplicacion de Fosfuro de Aluminio, que en presencia de
humedad ambiental se transforma en fosfina (PH,), el cual
es muy toxico, lo que obliga a buscar alternativas naturales.
En el trabajo se estudiaron 11 tratamientos; T1) Grano sin
zeolita; T2) 20 g kg!' de zeolita (mezclada con el grano);
T3) 40 g kg' de zeolita (mezclada con el grano); T4) 20 g
kg Zeolita (colocada en el fondo); T 5) 20 g kg!' Zeolita
(mezclada con el insecto); T 6) 20 g kg Zeolita (cubre
los granos); T7) lgr. Kg' de zeolita (mezclada con grano
e insectos); T8) Sgrkg'! de zeolita (mezclada con grano e
insectos); T9) 10 g kg de zeolita (mezclada con grano e
insectos); T10) 20g kg! de fosfuro de aluminio (mezclado
con el grano); T11) 40 g kg! de fosfuro de aluminio (mez-
clado con el grano). Se realizaron 4 réplicas por tratamien-
to, en cada una de las cuales se introdujeron 20 insectos
(10 hembras y 10 machos). Se muestre6 cada 24 horas,
estudiando como pardmetro el nimero de insectos vivos y
muertos. El experimento se repitié dos veces, una con la
especie del insecto Sitophilis spp. y otra con Prostephanus
truncatus. En ambos se comprobd que la presencia de la
zeolita influye sobre la mortalidad de los insectos, con ma-
yor efectividad cuando el insecto estd en contacto directo
con ella y el efecto serd mds efectivo mientras mayor sea el
tiempo de exposicion zeolita-insecto.
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ABSTRACT

Stored grains are considered as a biological material, which
in contact with weather agents usually degrade naturally,
so it is common to attack by insects. A method widely
used to control insects in grain storage in Latin America is
the application of aluminum phosphide in the presence of
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humidity becomes phosphine (PH,), which is very toxic,
which forces them to seek natural alternatives. At work 11
treatments were studied; T1) Grain without zeolite; T2)
20 g kg! zeolite (mixed with grain); T3) 40 g kg™ zeolite
(mixed with grain); T4) 20 g kg™! zeolite (placed on the bot-
tom); T 5) 20 g kg ! Zeolite (mixed with the insect); T 6) 20
g kg ! Zeolite (covers grains); T7) 1g. Kg!' zeolite (mixed
with grain and insects); T8) Sgrkg?! zeolite (mixed with
grain and insects); T9) 10 g kg ' of zeolite (mixed with
grain and insects); T10) 20 g kg of aluminum phosphide
(mixed with grain); T11) 40 g kg ' of aluminum phosphide
(mixed with grain). 4 replicates per treatment, in each of
which 20 insects (10 females and 10 males) were intro-
duced. It was sampled every 24 hours, studying as a param-
eter the number of live and dead insects. The experiment
was repeated twice, with insect species Sitophilis spp. and
another with Prostephanus truncatus. In both it was found
that the presence of the zeolite on mortality from insects,
most effectively when the insect is in direct contact with it
and the effect will be more effective the higher the zeolite-
bug time exposure.
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Introduccion

Los granos, las semillas y otros productos
vegetales durante la etapa de almacenamiento
constituyen un sistema complejo, debido a que
se producen una serie de interacciones favoreci-
das por los factores abidticos (luz, temperatura,
humedad), bidticas (insectos, hongos, roedo-
res, aves y otros) y antropogénica (tecnologia
de almacenamiento etc.), principalmente en las
instalaciones que se manejan a temperatura am-
biente. (Vazquez et al., 2010)

El aumento progresivo de la produccién
mundial de granos durante las décadas mads
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recientes, han conducidos cambios rdpidos en
cuanto las técnicas de conservacion de los mis-
mos. Hoy en dia hay que almacenar exceden-
tes muchos mas grandes durante periodos mas
prolongados y en un mayor nimero de sitios
que antes. Los insectos de almacén son una
de las principales plagas que afectan los gra-
nos y su proliferacion es responsable de pér-
didas cuya estimacion es aun, a nivel mundial,
solo aproximada.

Segiin Véazquez, et al., (1986 a y b), los
insectos que atacan los productos almacena-
dos en Cuba son bien conocidos y pertenecen
a los ordenes Coledptera y Lepiddptera, sean
los que atacan las semillas de hortalizas y gra-
nos como las forestales, la mayoria de ellos de
amplia distribucion en el pais y considerados
como cosmopolitas

Muchos han sido los productos insecticidas
y fungicidas que el hombre ha utilizado para tra-
tar de conservar los granos, los cuales presentan
distintos grados de toxicidad y no ofrecen una
cobertura total en su preservacion, segin refiere
Vazquez et al (2010), a nivel internacional las
mayores experiencias en prevencion y control
de insectos plagas de las semillas almacena-
das son en los procesos de produccidon masiva,
los que disponen de instalaciones, equipos y
productos especializados; sin embargo, para el
caso de las semillas que son almacenadas por
el propio agricultor en sus fincas, existen otras
técnicas, muchas de ellas muy sencillas y para
pequenas cantidades.

Como reaccion, se deriva la siguiente:

AIP +3 H,0 — Al (OH), + PH,

En Cuba son escasos los reportes sobre el
uso de tecnologias risticas para la prevencioén
y control de plagas de las semillas, aunque se
reportan resultados sobre el uso de practicas de
manipulacién y almacenamiento, el uso de pla-
guicidas botdnicos y de bioplaguicidas, asi como
de métodos fisicos de control, entre otros (Diaz
y Salgado 2002; Murguido et al., 2002; Vizquez
et al., 2005;)

El empleo de zeolitas naturales en el sec-
tor agropecuario no es tan reciente Mumpton
(1984) y puede constituir un método muy

novedoso altamente eficaz y econdmico, en el
procedimiento para conservar granos. Su princi-
pal ventaja respecto a otras sustancias como cal,
cenizas, etc., es que es capaz de mantener la via-
bilidad de los granos por periodos prolongados
de tiempo (Febles et al., 1993).

El propésito fundamental de este trabajo es
el estudio de la efectividad de la zeolita utiliza-
da como un insecticida natural, cuyo manejo es
ecoldgico en el control de las plagas en almacén
de granos de maiz.

Materiales y métodos

El trabajo se desarroll6 en las dreas del
Instituto de Biotecnologia de Guayaquil Ecuador
y para el mismo fueron utilizados frascos de
vidrios de 1000ml con tapa y papel de filtros
Whatmann No 1. Se emplearon granos de Maiz
y los insectos Sitophilis spp y Prostephanus trun-
catus (10 hembras y 10 machos) utilizando el
mismo esquema para ambos. La zeolita prove-
nia del yacimiento de Tasajera, en la Republica
de Cuba con una granulometria de 1mm. Se tra-
baj6é con 10 tratamientos; T 1) Grano sin zeo-
lita; T 2) 20grkg' de zeolita ( mezclada con
el grano); T 3) 40 grkg' de zeolita (mezclada
con el grano); T 4) 20gr.kg" Zeolita ( colocada
en el fondo); T 5) 20 gr.kg! Zeolita (mezclada
con el insecto); T 6) 20 gr.kg! Zeolita (cubre los
granos); T 7) 1gr. Kg! de zeolita (mezclada con
grano e insectos); T 8) Sgrkg! de zeolita (mez-
clada con grano e insectos); T9) 10grkg"' de
zeolita (mezclada con grano e insectos); T10)
20g.kg™! de fosfuro de aluminio (mezclado con
el grano); T 11) 40g.kg! de fosfuro de aluminio
(mezclado con el grano).

Cada tratamiento se replicé 4 veces, con
muestreos cada 24 horas hasta las 96 horas, con-
tabilizando los insectos vivos y muertos. Los
experimentos se desarrollaron a temperatura
ambiente, los datos fueron procesados estadisti-
camente por Anova.

Resultados y discusion

En el T1 como era de esperar no se pro-
duce muerte de insectos, mientras que en los
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tratamientos restantes al parecer las primeras
48 horas no resultaron suficiente tiempo para
la accién de la zeolita empleada, por lo que se
produce solo una muerte en ese tiempo (cuadro
1). Esto concuerda con lo sefalado en algunos
reportes en el sentido de que todos los polvos
minerales disminuyen la infestacion de las pla-
gas, pero la efectividad estd directamente rela-
cionada con la dosis empleada y el tiempo de
exposicion, ya que debe lograrse que ocurra el
proceso de deshidratacién de las membranas in-
tersegmentales de los cuerpos de los insectos, lo
que afecta su locomocion y acoplamiento.

Cuapro 1
Efectividad de la zeolita en el control
de Sitophilis spp.

Tratamientos 48 Horas 72 horas 96 Horas
2 1,50ef 8,50b 12,25c¢
3 0,50ef 1,50c 12,25c¢
4 2,25e 9,25b 13,00c
5 15,75b 20,00a 20,00a
6 4,75d 9,50b 20,00a
7 0,25f 1,25c¢ 3,25d
8 4,25d 9,50b 17,25b
9 7,50c 18,25a 20,00a

Medias con letras distintas difieren significativamente al 95%

En el T5 donde se utiliza la zeolita mezclada
con el insecto resulté el mejor tratamiento aun-
que con diferencia no significativa con relacién
a los tratamientos donde se utilizé el quimico
donde se produjo la muerte de todos los insectos
en las primeras 24 horas (p < 0,05).

A las 72 horas en el tratamiento 5y el 9 se
produce la muerte de los 20 y 19 insectos res-
pectivamente, sin diferencia significativa entre
ambos, mientras que en el resto de los trata-
mientos (6, 3, 8, 4, 2,7), la mortalidad fue sig-
nificativamente diferente a los anteriores al no
alcanzar el 50% de los insectos. Se destaca la
baja mortalidad alcanzada en los tratamientos
2 y 7. Este comportamiento pone de manifiesto
que la accidn de la zeolita es mds efectiva cuan-
do hay contacto directo con el insecto, resultado

que coincide con lo reportado por Vizquez et al
(2008), el que lo vincula a la deshidratacién que
produce la zeolita sobre la superficie del insecto,
por las caracteristicas de este material de tener
una alta capacidad de intercambio cataténico y
un gran poder de absorcién de humedad, por es-
tar constituido su volumen por el 50% de espa-
cios porosos.

En este sentido la zeolita tiene un efecto
abrasivo o bien absorben los lipidos que forman
la superficie exterior de la cuticula de los insec-
tos, facilitando una pérdida de agua que conduce
a la muerte por deshidratacion. En el T6 Los in-
sectos alcanzan a resguardarse dentro de la masa
del grano, por lo que la zeolita no logra actuar
sobre ellos, lo que puede explicar que a las 72
horas aun queden 18 insectos vivos.

A las 96 horas se alcanza la muerte de la
totalidad de los insectos en los tratamientos 9 y
4, muy cercano pero con diferencia significativa
el T 3, asi como los tratamiento 6,8 y 2 con algo
mads del 50% de los insectos muertos y finalmen-
te el T7 donde es insignificante la cantidad de
insectos muertos. Este comportamiento como
se habia planteado ratifica lo planteado sobre la
importancia de la concentracion de zeolita y del
tiempo de contacto de la zeolita con el insecto
para su control, de ahi que a pesar de las bajas
concentraciones empleadas en alguno de los tra-
tamientos, en estos hay un efecto sobre el con-
trol de la plaga.

La efectividad de la zeolita sobre el control
de Prostephanus truncatus, tuvo un comporta-
miento similar al anterior, solo que en este caso
el T4 resulté algo mejor seguido del TS5, 8 y 9
pero por un margen muy pequefio. Hay que des-
tacar el T2 que en el experimento anterior; el
nimero de insectos muertos a las 24 horas fue
alto (13) y a las 48 horas solo quedaron 6 vivos
(Figura 1)

En todos los tratamientos con zeolita, aun en
los que no se producen muchas muertes, se pre-
sentan los insectos con pérdida de movilidad en-
tre los granos, lo que concuerda con lo reportado
por Vazquez (2008) en investigaciones similares.

Otras de las respuestas observadas fue el
efecto de la aplicacién de Fosfuro de Aluminio
en los T10 y11, en los que se obtuvo desde el
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Figura 1. Efectividad de la zeolita cada 24 horas en el control de Prostephanus truncatus. Primer barra: individuos insectos vivos.
Segunda barra: individuos insectos muertos. Eje X: en % de efectividad, Eje y: tratamientos del ensayo.

primer conteo (24 hrs) el 100% de los insectos
muertos, lo que nos confirma el grado de toxici-
dad de este gas a una dosis letal muy baja y en
un corto tiempo de exposicion, por lo que para
su aplicacion hay que tener medios de seguridad
y ademads se aplica con condiciones especiales.

Conclusiones

Los resultados confirman que con la zeoli-
ta se puede lograr un control efectivo sobre los
insectos Sitophilis spp y Prostephanus trunca-
tus durante la conservacion de los granos alma-
cenados. El control de ambos insectos se hace
mads efectivo cuando se pone en contacto directo
la zeolita con el insecto, al aumentar el tiem-
po de este contacto, asi como con el aumento
de la concentracion.

Para ambos insectos el mejor control se lo-
gra cuando se utiliza la zeolita a razén de 20gr.
kg'del grano, siempre en contacto intimo con

el insecto, logrdndose en estas condiciones
la muerte de la totalidad de los insectos a las
72 horas.

En todos los tratamientos se observo des-
de las primeras 24 horas una disminucién de
la capacidad locomotora en los insectos de
ambas especies.
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