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REsuMEN

El gorgojo del maiz (Sitophilus zeamais Motschulsky), es
considerado la plaga del maiz en almacén méas importante
en México y llega a ocasionar pérdidas de hasta de 30 y 40
% de la produccion durante el almacenamiento. El uso de
productos clorados y fosforados para su control puede
ocasionar dafios a la salud humana, animal y ambiental, por
lo que se requiere de tratamientos alternativos. El objetivo
de este estudio fue determinar el efecto insecticida de los
extractos de hojas de lila (Melia azedarach L.) sobre el
gorgojo del maiz S. zeamais y su respuesta a través del tiempo
en la calidad fisioldgica de semillas de maiz almacenado. Se
utiliz6 semilla de maiz AN-447 almacenada durante 80 d.
Los extractos de hojas de M. azedarach se aplicaron a la
semilla de maiz almacenado a 100, 75, 50 y 25 %. Para
evaluar el efecto de los extractos sobre la calidad fisioldgica
de la semilla se realizaron muestreos cada 40 d y se determiné
la capacidad de germinacion y el vigor (longitud media de
plimula y radicula). El efecto insecticida de los extractos
fue muy bajo, menor al 16 % de mortalidad durante las
primeras 24 h después de la infestacidn. Sin embargo, a los
7 d de almacenamiento, los extractos provocaron una
mortalidad del 90 % de S. zeamais con el 100 % de la
concentracion del extracto de hoja tierna en metanol al 99.80
%. Los extractos de hojas de M. azedarach no dafiaron la
calidad fisioldgica y el vigor de la semilla durante los 80 d
de almacenamiento.

Palabras clave: Zea mays, gorgojo del maiz, mortalidad, extractos
vegetales, efecto insecticida.

ABSTRACT

The maize weevil (Sitophilus zeamais Motschulsky) is
considered the most important pest of corn in storage in
Mexico, and comes to cause losses of up to 30 and 40 % of
production during storage. The use of chlorine and
phosphorus for control may cause damage to the
environment human and animal health, so that, alternative
treatments are needed. The aim of this study was to
determine the insecticidal effect of extracts of lilac leaves
(Melia azedarach L.) on the maize weevil, S. zeamais and
its response through the time in the physiological quality
of stored corn seeds. Corn seed was used AN-447 stored
for 80 d. The leaf extracts of M. azedarach were applied
to stored corn seed at 100, 75, 50 and 25 %. To evaluate
the effect of extracts on the physiological quality of seed,
samples were taken every 40 d and the ability of
germination and vigor (mean length of plumule and
radicle) was determined. The insecticidal effect of the
extracts was very low, lower than 16 % mortality during
the first 24 h after infection. But after 7 d of storage, the
extracts caused a mortality of S. zeamais of 90 %, with
fresh leaf extract in methanol at 99.80 % with 100 % of
the concentration. Leaf extracts of M. azedarach did not
damage the physiological quality and seed vigor during
80 d of storage.

Key words: Zea mays, corn weevil, mortality, botanical
extracts, insecticidal effect.

Recibido: Febrero, 2010.
Aceptado: Mayo, 2012.

Agraria 9 (1): 1-6, 2012 1



Agraria, Enero - Abril, 2012

INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es el cereal més cultivado
en el mundo yuno de los alimentos basicos mas
importantes para gran parte de la humanidad, ocupa
el primer lugar en la produccién de granos en
México, seguido por el frijol. En el afio 2007, se
tuvo una produccion mundial de 791.49 millones
de toneladas de maiz, de las cuales México
aport623.51 millones de toneladas (Financiera
Rural, 2009). Sin embargo, esta produccion, tanto
en grano como en semilla, se ve afectada por plagas
y enfermedades en postcosecha, provocando
grandes pérdidas en almacén. Uno de los principales
responsables de estas pérdidas, es sin duda el ataque
de insectos como el gorgojo del maiz (Sitophilus
zeamais Motschulsky), considerado como la plaga
mas importante en México que se presenta durante
el almacenamiento de semillas (Salas, 1984).

Lagunés (1994) sefiala que cada afio, se tienen
pérdidas de hasta el 30 y 40% de la produccién,
durante el almacenamiento. Para el control de esta
plaga, normalmente se hacen aplicaciones de
insecticidas quimicos clorados y fosforados; los
cuales causan dafios al medio ambiente, al ser
humano y a los animales. Una alternativa apropiada
para este problema es utilizar extractos vegetales
como tratamientos que generalmente son biodegra-
dables y no producen un desequilibrio en el
ecosistema (lannacone y Lamas, 2003).

Por lo anterior, el objetivo de este estudio fue
determinar el efecto insecticida de los extractos de
hojas de lila (Melia azedarach L.) sobre el gorgojo
del maiz, Sitophilus zeamais M. asi como su
respuesta en la calidad fisioldgica de semillas de
maiz almacenado a través del tiempo.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realiz6 en los Laboratorios
de Acondicionamiento de Semillas del Centro de
Capacitacion y Desarrollo de Tecnologia de Semi-
llas (CCDTS) y de Parasitologia Agricola de la

Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro en
Buenavista, Saltillo, Coah., México.

Preparacion de extractos

Para la obtencion de extractos se utilizaron hojas
tiernas, intermedias y maduras de M. azedarach.
La extraccidn se realizo utilizando hojas molidas,
las cuales se colocaron en frascos con los solventes:
etanol al 70 y 96 %; y metanol al 99.80 %. La
preparacion se dejé reposar durante tres dias en un
lugar fresco y obscuro. Posteriormente, se filtrd y se
colocé en el rotavapor Buchii para separar el solvente:
a 65 °C para metanol y a 78 °C para etanol. Después,
el extracto se conservo a una temperatura de 6 °C.

Semilla de maiz

Se utilizé semilla del maiz hibrido AN-447
producido en la Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro que tiene la caracteristica de ser
semiduro, recién cosechado, con un contenido de
humedad de 12 + 1%.

Tratamientos

Se utilizaron los siguientes seis tratamientos que
se formaron al combinar los factores: estado de
madurez de las hojas, solventes y concentraciones:
T1=Hojatierna en etanol al 70 %; T2= Hoja tierna
en etanol al 96 %; T3= Hoja tierna en metanol al
99.80 %; T4= Hoja intermedia en etanol al 70 %;
T5= Hoja intermedia en etanol al 96 %; T6= Hoja
madura en etanol al 96 %.

Reproduccién de S. zeamais

Para incrementar las colonias de insectos,
estas se colocaron en frascos de 4 L con maiz, a
una humedad de 13 £ 1% y temperatura de 25 +
1 °C para su mejor reproduccion. Se realizé un
bio-ensayo para obtener las mejores concen-
traciones (100, 75, 50 y 25%) mas dos testigos.
La semilla se tratd con los extractos a las
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concentraciones mencionadas antes de iniciar el
almacenamiento de la semilla.

Muestreos

Se realizaron tres muestreos, uno cada 30 d para
evaluar la residualidad de los extractos y determinar
su efectividad sobre el S. zeamais. Para evaluar la
calidad fisioldgica de la semilla de maiz se realizaron
dos muestreos méas: uno cada 40 d, en los cuales se
determiné capacidad de germinacion y vigor
(longitud media de plumula y radicula).

Se utilizé un disefio experimental de parcelas
divididas y los datos se analizaron con el paquete
estadistico SAS.

REesuLTADOS Y DiscusioN
Mortalidad del S. zeamais
En el Cuadro 1, se observa que todos los trata-

mientos provocaron baja mortalidad del S. zeamais
a las 24 h, en los tres muestreos, sin embargo, el

extracto de hoja tierna en metanol al 99.80 %
presentd indices de mortalidad del 15.8 %.Espinoza
(2006) menciona que los extractos de M. azederach
inhiben la alimentacion del S. zeamais, por esto
requiere de mas tiempo para actuar, a eso se debe
que fue en el dia 7 cuando se encontré mayor indice
de mortalidad (98.7 %) con el extracto de hoja
tierna en metanol al 99.80 %. Segun Rodriguez
(1998), los insecticidas naturales actian de manera
gradual, por lo general, ninguno tiene la accion ful-
minante de los insecticidas sintéticos. Por lo que la
poblacién de insectos no disminuye rapidamente con
el uso de insecticidas botéanicos. Entre los efectos de
los insecticidas naturales en las plagas se encuentran
la suspension de la alimentacion. La mayoria de los
efectos de los insecticidas naturales son fisiologicos,
de modo que el insecto tiene que ingerirlos. Pero
también Rodriguez (1999), comenta que el uso de
plantas con propiedades insecticidas en forma de
extractos se deben a que los principios insecticidas
tienen una determinada polaridad. Es decir, de acuerdo
al tipo de solvente utilizado en el extracto, se obtendra
una variacion en la actividad bioldgica.

Cuadro 1. Mortalidadde adultos de Sitophilos zeamais (%) con la aplicacion de seis tratamientos de
extractos de Melia azedarach en tres muestreos con dos evaluaciones 24hy 7 d.

Tratamientos Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3
24 h 7d 24 h 7d 24 h 7d
T1 00b 83.7 a 04a 16d 0.0c 6.6d
T2 3.7a 58.8b 16a 64.1 bc 2.5 bc 741b
T3 04b 175¢c 0.0a 875a 15.8 a 98.7 a
T4 00b 175¢c 16a 62.0c 04c 43.7 c
T5 04b 270¢c 16a 95.8 a 58b 75.0b
T6 45a 779 a 04a 80.4 ab 04c 495 ¢

T1= Hoja tierna 70% etanol; T2= Hoja tierna 96% etanol; T3= Hoja tierna 99.80%metanol; T4= Hoja intermedia 70%
etanol; T5= Hoja intermedia 96% etanol; T6= Hoja madura 96% etanol.LSD= 0.05

En el Cuadro 2, se observa que en los tres
muestreos a las 24 h en todas las concentraciones
se obtuvieron indices de mortalidad de S. zeamais
inferiores al 5 %. Sin embargo, en los tres muestreos
a los 7 d se comportaron de la misma forma, el

mayor porcentaje de mortalidad se obtuvo con la
concentracion mas alta 100 % del extracto, logran-
do un 70 % de individuos muertos, lo cual indica
gue a mayores concentraciones se alcanzaria una
mayor mortalidad (Espinoza, 2006).
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Cuadro 2. Mortalidad de adultos Sitophilos zeamais con la aplicacion de seis concentraciones de extractos

de Melia azedarach en tres muestreos con dos evaluaciones a 24hy 7 d.

CE Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3

(%) 24 h 7d 24 h 7d 24 h 7d

100 2.7a 65.8 a 22a 65.0 ab 3.8 ab 72.5 a
75 0.5 bc 50.5b 05b 73.0 a 4.1 ab 71.3 a
50 0.8 bc 36.9¢c 1.1 ab 65.0 ab 1.9 bc 43.0 b
25 1.9 ab 33.0c 0.0b 58.0b 6.6 a 450b
T1 0.0c 0.0d 0.0b 0.0c 0.0c 16¢c
T2 0.0c 0.0d 0.0b 16¢c 0.0c 16¢c

CE = concentracion de extractos (%); T1= Agua; T2= Agua + Tween 20 LSD= 0.05

Calidad de la Semilla de Maiz

En el Cuadro 3, se observa que en los tres
muestreos, las plantulas normales con todos los
extractos presentaron resultados superiores al 90
% de germinacion, eso significa que los extractos
no dafian la calidad fisiolégica de la semilla de maiz.

Se encontr6 menos del 3 % de plantulas anor-
males y menos del 2.2 % de semillas sin germinar.
Espinoza (2006), trabajando con polvos de hojas
de M. azedarach encontré en todas sus concen-
traciones una germinacion, superior al 87 %, lo cual
permite inferir que estos polvos no afectaron el
desarrollo normal de las semillas de trigo.

Cuadro 3.Calidad de semilla de maiz almacenada, tratada con extractos de Melia azedarach para cada
una de las variables de capacidad de germinacion en los tres muestreos evaluados.

Tratamientos Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3

PN PA SSG PN PA SSG PN PA SSG
T1 975a 22a 02a 980ab 04b 15a 984ab 02c 1.3ab
T2 991a 04b 04a 96.4 b 1.7a 17a 984 ab 0.6bc 0.8 ab
T3 99.3a 02b 04a 97.1ab 08ab 20a 96.6bc 1.7ab 1.5ab
T4 97.7a 1.3 ab 0.8a 98.2ab 04b 13a 993a 00c 060D
T5 984a 04b 11a 966 ab 0.8ab 22a 951c¢c 28a 20a
T6 984a 06b 0.8a 98.6 a 0.2b 11a 988a 06bc 04b

T1= Hoja tierna 70% etanol; T2= Hoja tierna 96% etanol; T3= Hoja tierna 99.80%metanol; T4= Hoja intermedia 70%
etanol; T5= Hoja intermedia 96% etanol; T6= Hoja madura 96% etanol; PN = Plantulas normales; PA = Plantulas anormales;

SSG = Semillas sin germinar.

En el Cuadro 4, se muestra que en todas las
semillas de maiz tratadas con la concentracion
de los extractos de hojas de M. azedarach
obtuvieron un porcentaje de plantulas normales
inferiores al 98.8 %, comparado con los dos
testigos, los cuales produjeron entre 1.2 % mas

de germinacion respecto a las semillas tratadas.

Las concentraciones mas altas mostraron en
promedio de plantulas anormales de 1.7 %. Con
respecto a la variable semillas sin germinar la
concentracion del 100 % presento los resultados
maés altos con 3.5 %.
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Cuadro 4. Capacidad de germinacion de semillas de maiz hibrido AN-447 almacenada durante 80 d, tratadas
con seis concentraciones de extractos de Melia azedarach en los tres muestreos evaluados.

CE Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3

% PN PA SSG PN PA SSG PN PA SSG
100 9750b 0.8 ab 15a 948b 15a 35a 96.2 d 1.7 a 2.0 a
75 975b 1.3 a 1.1 ab 97.7a 06ab 15b 96.4 cd 1.7 1.7 a
50 984 ab 06ab 0.8ab 98.8a 00b 11b 97.3bcd 1.3ab 1.3 ab
25 984ab 1.1ab 0.4 ab 975a 11a 11b 98.2 abc 1.3 ab 0.4 bc
T1 100.0 a 0.0b 0.0b 986a 00b 13b 100.0 a 0.0b 0.0c
T2 986 ab 1.3a 1.3 a 0.0b 973a 13b 986 ab 00D 1.3 ab

CE = concentracion de extractos (%); PN = Plantulas normales; PA = Plantulas anormales; SSG = Semillas sin

germinar; T1= Agua; T2= Agua +Tween 20. LSD=0.05

En los tres muestreos, con todos los extractos,
se obtuvieron resultados de longitud media de
plumula, superiores a 11 cm de longitud, sin
embargo la semilla tratada con el extracto de hoja
madura en etanol al 96 % fue la que alcanzo la
mayor longitud media de plamula; lo cual significa
que los extractos no dafiaron el vigor de la semilla

de maiz. Todos los extractos permitieron una
longitud media de radicula mayor de 12 cm pero la
mayor longitud de radicula la alcanzaron las
plantulas tratadas con extractos de hoja tierna en
etanol al 96 %, hoja tierna en metanol al 99.80 %,
hoja intermedia en etanol al 70 % y hoja madura en
etanol al 96 % (Cuadro 5).

Cuadro 5. Vigor semilla de maiz hibrido AN-447 almacenada durante 80 d, tratadas con seis
concentraciones de extractos de Melia azedarach en los tres muestreos evaluados.

Tratamientos Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3
LMP LMR LMP LMR LMP LMR

T1 11.6 ab 12.6 ab 12.1ab 12.7 ab 11.5 bc 12.7 a
T2 11.6 ab 12.8 a 11.8 b 12.4 b 11.8 ab 12.7 a
T3 12.0 a 12.8 a 12.0 ab 125 ab 11.6 bc 12.4 b
T4 11.4bc 1250b 11.9 ab 12.7 ab 12.0 a 12.8 a
T5 11.5 bc 12.7 ab 12.0 ab 125 ab 114 ¢ 12.1 c
T6 111 c 12.7 a 12.2 a 12.8 a 11.6 bc 12.7 a

T1= Hoja tierna 70 % etanol; T2= Hoja tierna 96 % etanol; T3= Hoja tierna 99.80 %metanol; T4= Hoja intermedia
70 % etanol; T5= Hoja intermedia 96 % etanol; T6= Hoja madura 96 % etanol; LMP = Longitud media de plumula;

LMR = Longitud media de radicula.LSD= 0.05

Agraria 9 (1): 1-6, 2012 5



Agraria, Enero - Abril, 2012

En el Cuadro 6 se muestra que el T1 permitié la mayor longitud media de plumulay la mayor longitud

media de radicula.

Cuadro 6. Longitud media de plumula y longitud media de radicula de maiz hibrido AN-447 almacenada
durante 80 d, tratadas con seis concentraciones de extractos de M. azedarach en los tres

muestreos evaluados.

CE Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3

% LMP LMR LMP LMR LMP LMR

100 11.0c 125 ¢ 11.4 c 12.2 b 11.3 d 12.2 d

75 11.5 ab 12.6 bc 12.1ab 12.7 a 11.4 d 12.4 cd
50 11.6 ab 12.7 bc 12.0b 12.8 a 11.4 cd 12.6 bc
25 114 b 12.6 bc 120 b 12.6 a 11.8 ab 12.6 bc
T1 119 a 13.0 a 125 a 128 a 12.2 a 13.0 a

T2 11.8 ab 12.8 ab 12.1 ab 12.6 a 11.7 bc 12.8 ab

CE = concentracion de extractos (%); LMP = Longitud media de plimula; LMR = Longitud media de radicula; T1= Agua;

T2= Agua + Tween 20.LSD= 0.05

CONCLUSIONES

Los extractos de hoja tierna de M. azedarach en
metanol al 99.80 % mostraron una baja mortalidad
de Sitophilus zeamais a las 24 h después de la
infestacion en el tercer muestreo. Sin embargo, a
los 7 d con el extracto de hoja tierna en metanol al
99.80 % alcanzaron mortalidades de hasta 90 %
con el 100 % de la concentracion. Los extractos
evaluados no ocasionaron dafio a la calidad
fisiologica de la semilla durante los 80 dias de
almacenamiento, ya que se observé una germinacion
superior al 90 %. Tampoco se observaron dafios en
el vigor de las plantulas.
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