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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la efectividad de la marmolina,
como polvo inerte en el control de la broca del café,
Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera: Curculionidae),
durante el periodo de conservacién de las semillas, se
determiné el efecto anti-insecto, mortalidad, porcentaje
de pérdida de peso y germinacién. Se utilizé un disefo
completamente al azar, en un arreglo de 4 tratamientos y
3 dosis. Los tratamientos, se evaluaron en dosis de 0,46g;
0,81g; 1,74g y un control (sin polvo), con tres réplicas,
cada uno. Se realiz6 un andlisis de varianza en el paquete
estadistico statgraphics version 5.0. Para el célculo de
mortalidad, todos los datos obtenidos fueron transformados
en arc sen (x/100)*’. La marmolina, se adhiere con facilidad
a la cuticula del insecto, debido a su alta superficie especifica
14m*g’ y actta maténdolo, mediante un proceso fisico de
desecacion y debido a su composicién quimica. Segun los
resultados, se obtuvieron valores de mortalidad de 100%,
a los 7 dias, con las tres dosis empleadas. Entre mayor es
la dosis de marmolina utilizada en las semillas menor sera
el ataque del insecto a las mismas y, entonces, menor el
porcentaje de peso de la muestra. La marmolina aplicada

a las semillas, para el control de la broca del café, no afecta
la germinacién de las semillas almacenadas, por un periodo
de 10 meses.

Palabras clave: Café, germinacién, polvo mineral, marmolina,
semillas almacenadas.

SUMMARY

In order to assess the effectiveness of marmolina as inert
dust in the control of the coffee berry borer, Hypothenemus
hampei (Ferrari) (Coleoptera: Curculionidae) during the
period of seed storage, its anti-insect effect, borer mortality,
seed percentage of weight loss and germination was
determined. The design was completely randomized 4
treatments and 3 doses. Treatments were evaluated in dose
of 0.46g; 0.81g; 1.74g and a control (without dust) with three
replicates each one. An analysis of variance was performed
with the statistical package Statgraphics version 5.0. To
calculate mortality, all data were transformed into arcsin (x
/ 100)*. Marmolina sticks to the insect cuticle due to its
high specific surface 14m’.g-' and works by killing the insect
by physical drying process due to the presence of various
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chemical. According to the results a 100% mortality at 7
days after the treatment was obtained with the three doses.
Marmolina applied to seeds for the control of the coffee berry
borer does not affect the germination of seeds stored for a
period of 10 months.

Key words: Coffee, germination, mineral powder, marmolina,
stored seeds.

INTRODUCCION

La broca del café Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleop-
tera: Curculionidae) constituye el principal problema fito-
sanitario del cafeto en todo el mundo (Bustillo et al. 2008;
Diaz-Vicente et al. 2014) y, actualmente, para Cuba. Segin,
Bustillo (2005), Bustillo-Pardey (2006), Vazquez et al. (2005)
y Cintrén-Valdés & Grillo-Ravelo (2009), su dano fundamen-
tal radica en que para establecerse y reproducirse, desa-
rrolla galerias en el interior de los frutos, afectando, tanto
el rendimiento como la calidad del producto agricola y, de
manera especifica, compromete la germinacién, asi como
la viabilidad de la semilla, cuando ésta es afectada, durante
el periodo de conservacion. Al respecto, Pérez et al. (2013)
mencionan que el Manejo Integrado de la Broca (MIB) es una
estrategia o plan de accién para reducir el dano y las pérdi-
das econémicas que ocasiona la plaga al cultivo; por tanto,
el éxito en el manejo y en el control de la broca del café
depende de la accién conjunta, entre una buena asesoria
técnica, el desarrollo de las medidas de control preventivas
por parte del productor y, segin Diaz-Vicente et al. (2014),
de la investigacion de alternativas viables en la produccion.

Arrubla et al. (2009) plantean que, actualmente, para lograr
un mayor efecto de los insecticidas y reducir su impacto
ambiental negativo, existe la tendencia a disminuir su uso en
la aplicacién, para el control de las plagas; sin embargo, en
este sentido, la alternativa mas viable es la de utilizar productos
naturales, como polvos vegetales, aceites naturales o polvos
minerales inertes, especificamente, sobre las semillas para el
control de plagas, durante el almacenamiento del fruto.

Muchos son los autores que se refieren a la importancia de
garantizar la viabilidad de la semilla en este periodo (Levy et
al. 1989; Arizaleta et al. 2002) y, otros, a aspectos, como la
humedad y las condiciones de envases (Ortuno & Echandi,
1980; Barboza & Herrera, 1990; Dias & Barrios, 1993), des-
cuidando el hecho que el ataque de plagas insectiles es un
elemento muy importante a tener en cuenta, debido a que
afectan y complican los diferentes fines que se pudiesen dedi-
car para la misma, como son su venta o posterior consumo.

Existe poca informacién referente a la conservacién y al
almacenamiento de las semillas de cafeto y, sobre todo,
con polvos minerales; sin embargo, en la literatura se

resena, como caracteristica importante (Arizaleta et al.
2005), que dichas semillas se deterioran rapidamente al
ser almacenadas. Dada la importancia econdémica y social
del cultivo del cafeto para Latinoamérica y otros paises,
conjuntamente con el alto deterioro que presentan las
semillas durante el almacenamiento por la afectacién de
la broca del café y segin Quispe-Condori et al. (2014),
constituye razon suficiente para justificar un interés marcado
hacia este cultivo y todo lo relacionado con el mismo.

Segun, Urribarr et al. (2014), el café es uno de los productos
agricolas cultivado en gran extensién en el mundo. En Cuba,
se considera de gran importancia, no solo por su influencia
en el producto interno bruto sino por su relevancia social, al
constituir fuente de sustento de un amplio segmento de la
poblacién (Pérez et al. 2013).

En la actualidad, existe una tendencia de caracter mundial
hacia la busqueda de métodos alternativos, que proporcionen
resultados en el control de insectos en almacenes y que
disminuyan las pérdidas econdémicas, pero sin los riesgos
que implica el uso de plaguicidas de alta toxicidad, para el
hombre y el medio ambiente (Silva et al. 2004), como la
aplicacién de diferentes polvos inertes.

Por lo anteriormente expuesto, constituyé objetivo de la
investigacion, evaluar la efectividad de la marmolina en el
control de Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera:
Curculionidae), como polvo mineral inerte, durante la
conservacion de semillas de café.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo, se realiz6 en el laboratorio de la Estacién de
Proteccién de Plantas (EPP), ubicada en el municipio
Fomento, provincia Sancti Spiritus, Cuba Central.

Se utiliz6 un disefio completamente al azar, en un arreglo
de 4 tratamientos y 3 dosis. Los tratamientos, se evaluaron
en dosis de 0,46 g; 0,81 g; 1,74 g y un control (sin polvo),
con tres réplicas, cada uno. Para el experimento, se utilizaron
adultos de broca del café, recolectados en cosecha y
clasificados en la EPP.

La marmolina, se obtuvo en el corta-bloques, ubicado en el
municipio Fomento, Sancti Spiritus y perteneciente a la em-
presa Méarmoles Centro (Cuba). La caracterizacién quimica
del compuesto, se realizé en los laboratorios de la Empresa
Geominera del Centro (Villa Clara, Cuba). El volumen de pro-
duccién de marmolina de la empresa en este municipio es
de 1,56m3 semanales, aproximadamente.

Debido a que no se encontraron antecedentes de investiga-
ciones previas acerca del uso de la marmolina en la conser-

352



Rodriguez Ledesma, Y.; Suarez Pérez, C.; Rojas Rojas, J.A.; Miralba Garcia, R.;

Articulo Cientifico

Lopez Lépez, Y.; Molina Moreno, E.: Marmolina versus broca en café almacenado

vacion de semillas, se decidi6 adoptar, para nuestros estu-
dios, la metodologia propuesta por autores que han reali-
zado trabajos con polvos inertes, semejantes al de nuestra
investigacion, sobre otras plagas de almacenes.

Para estimar la toxicidad en cada uno de los tratamientos, se
determinaron las siguientes variables:

Efecto anti-insecto: Para su evaluaciéon, se adoptd la
metodologia propuesta por Lagunes & Rodriguez (1989), la
cual, se realiz6 mezclando polvo, a razén de 0,46g; 0,81g;
1,74g con 35g de semillas de café, debido al pequerio
tamano del insecto, en frascos plésticos estériles de 285g.
Después de aplicada la marmolina a la muestra, se agité
bruscamente, para lograr una adhesién homogénea del polvo
a las mismas. Luego, se procedi6 a su infestaciéon, con 54
insectos adultos de H. hampei; esta variable, se determino,
para conocer el periodo de tiempo en que el polvo era capaz
de matar los insectos y los efectos que causaba sobre los
mismos y, para ello, se realizaron evaluaciones diarias.

La mortalidad, se evalu6 a diario, después de realizada la
infestacién y se cuantificaron los insectos vivos y muertos en
cada tratamiento y sus repeticiones.

Porcentaje de mortalidad: Se calculé utilizando la férmula de
Abbott (1925):

_ (Me-mb)

0, B mif
oM (N—mb)

x100

Donde:

M = Mortalidad

me = mortalidad en el tratamiento
mb = mortalidad en el blanco

me=

.
Mp=
" n
r = Insectos muertos en el tratamiento
r = Insectos muertos en el blanco
n = Ndmero de individuos

Porcentaje de pérdida de peso de los granos (Pp): Fue
cuantificado, a partir de los 7 dias de la infestacion,
contabilizando el nimero de semillas sanas y danadas. Para
su estimacion, se utilizé la férmula propuesta por Adams &
Schulten (1976) y mencionada por Silva et al. (2004):

Pp = 100 (Ngd/Ntg) x C

Donde:

Pp es la pérdida de peso (%)

Ngd: nimero de granos danados

Ntg: nimero total de granos

C es 0,125, si la semilla es almacenada como grano suelto.

indice de germinacién de las semillas: Se realiz6 una prueba
de germinacién de las semillas tratadas, para verificar si
la marmolina influia en el poder germinativo. Para ello, se
escogieron al azar 10 semillas por tratamiento de 35g, en
cada repeticiéon del experimento. Luego, se colocaron en
placas de Petri con papel de filtro humedecido; éstas, fueron
sometidas a un proceso de pre germinacién durante 24
horas y se realizaron dos repeticiones por tratamiento en el
tiempo.

Anélisis _estadistico: Todos los datos obtenidos fueron
sometidos a anélisis de varianza en el paquete estadistico
Statgraphics para Windows versién 5.0. Para la mortalidad,
todos los datos obtenidos fueron transformados en arc
sen (x/100)*°. Los datos obtenidos en el porcentaje de
germinacion fueron sometidos a andlisis de varianza.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante la evaluacién del efecto anti-insecto de la marmolina
(Figura 1), se pudo comprobar que, a parir de las 12 horas
de aplicado el polvo, causé efecto mortal sobre los insectos,
alcanzando los mejores resultados a los tres dias, con una
dosis de 1,74 gy 0,81g, donde, a partir de este periodo de
tiempo, se registraron los mayores niveles de muertes. Lo que
difiere del control donde se registraron niveles de muertes
muy inferiores a los encontrados en los tratamientos.

Estos resultados son superiores a los reportados por
Gonzélez Ferreira & Gémez Lépez (2006), quienes al utilizar
tierra diatomeas en tres concentraciones (0,1%; 0,5%; 1%),
obtuvieron 1,67%; 5,0% y 26,0% de insectos muertos, a los
10 dias. Los resultados obtenidos en el presente trabajo
difieren con el de los autores mencionados, debido a las
concentraciones utilizadas por ellos, que en este estudio
fueron superiores y difieren, también, en cuanto a la
composicién quimica de los compuestos utilizados, lo que
pudo haber influido, directamente, sobre las muertes de los
insectos.

La marmolina es un compuesto que se obtiene tras el corte y
el procesamiento del bloque de marmol; es un polvo mineral,
que posee quimicamente CaO (55%), Ca COs (98,1%) y
MgO (95%), los cuales, tienen un efecto desecante abrasivo
y actian sobre el insecto, mediante un proceso fisico de
desecacioén abrasién, deshidratandolo y absorbiendo el agua
de la cuticula cerosa externa, que protege al insecto de la
desecacion, al penetrar en las membranas inter-segmentales,
después de entrar en contacto con los mismos. La alimina y
el silice, nanoestructurada con composicién quimica AL2O3-
14%, SiO2-10%, presente en el polvo, poseen caracteristicas
insecticidas; ademas, se caracterizan por particulas de 40-
60nm y una superficie especifica de 14m’.g”, actuando sobre
el insecto, en principio, sobre la base de carga electroestética

353



Revista U.D.C.A Actualidad & Divulgacion Cientifica 18 (2): 351 - 358

Julio - Diciembre 2015

Figura 1. Efecto anti-insecto de la marmolina, a través del tiempo.

de las particulas y fenémenos de triboelectrificaciéon (Stadler
et al. 2010). Esto también coincide con Cook et al. (2008),
quienes plantearon que las pequenas particulas de polvo
act@an a través de la absorcién de las ceras cuticulares de
los insectos.

En este trabajo, se obtuvo 100% de mortalidad, a partir de
los 5 dias de evaluacién, con las tres dosis en estudio (Figura
2), lo que difiere, significativamente, con respecto al control,
donde se registré un 37,7% de mortalidad, al término de los
15 dias de evaluacion.

Este resultado supera el obtenido por Silva et al. (2004),
quienes utilizando una mezcla de Peumus boldus Molina:cal
(50%-50%) al 1% de concentracion sobre Sitophilus
zeamais, obtuvieron un 97,7% de mortalidad de insectos
y coincide con Pérez et al. (2012), quienes al comparar
los efectos de PAO-2 (2g) y zeolita (2g) sobre insectos en
almacenes, obtuvieron 100% de mortalidad, a los 15 dias,
debido a que la zeolita y la tierra diatomeas, en principio,
poseen compuestos similares al de esta investigacién y son
materiales minerales inertes; sin embargo, los resultados de

Figura 2. Mortalidad de los insectos, durante distintas etapas de evaluacién.

354



Rodriguez Ledesma, Y.; Suarez Pérez, C.; Rojas Rojas, J.A.; Miralba Garcia, R.;

Articulo Cientifico

Lopez Lépez, Y.; Molina Moreno, E.: Marmolina versus broca en café almacenado

este estudio difieren con el autor mencionado anteriormente,
en cuanto a la dosis utilizada, siendo la de esta investigacion,
de mejores resultados. Debemos destacar que Pérez et al.
(2012) utilizaron una dosis de polvo zeolita mas alta, que la
utilizada en este estudio.

Supera los resultados obtenidos por Silva et al. (2004),
quienes obtuvieron, con tierra de diatomeas, en sus tres
concentraciones (0,1% p/p, 1% p/p, 2% p/p), 76,9%, 92,6%
y 98,8% de mortalidad, respectivamente, entre 21 y 28
dias. Debido a la baja efectividad de la tierra diatomeas,
por poseer menor nimero de compuestos quimicos con
respecto al polvo utilizado en esta investigacién, lo que trae
como consecuencia que, para lograr niveles de mortalidad
aceptables en menor tiempo, se utilicen dosis maés altas de
tierra diatomeas, aspecto que no coincide con los de nuestro
estudio, donde con dosis bajas, se obtienen resultados
satisfactorios, en menor niimero de dias.

También supera los resultados de este Ultimo autor, con
diferentes concentraciones de carbonato de calcio (1% y
2% p/p), los cuales, causaron 70,2 y 84,2% de mortalidad:
31,8%, con CaO, a 0,1% p/p de concentracién y 19,7% de
mortalidad, con talco, al 1,0% p/p de concentracién, sobre
insectos en almacenes. Los resultados obtenidos en nuestro
trabajo difieren con el del autor, debido a las concentraciones
utilizadas que, en este estudio, fueron superiores y difieren,
también, en cuanto a la composicion quimica de los
compuestos. Debemos sehalar que el autor mencionado
anteriormente utilizé una dosis de un solo compuesto
quimico sobre el insecto y, en el caso de este trabajo, se
aplicé una dosis compuesta con varios elementos quimicos
sobre el insecto, lo cual, sin dudas, influyé sobre la diferencia
de resultados.

Durante el estudio, se observé que a las 4 horas después de
estar en contacto H. hampei con la marmolina, comenzaron
los efectos en el insecto, manifestando estos sintomas
de pérdida de su capacidad de movimiento. También, se
comprobd, tanto en los experimentos como en sus réplicas,
que los insectos al morir manifestaban alas extendidas. Este
hecho post mortem es causado por la afectacién desecante
de la marmolina a los musculos, especificamente, los de la
locomocién, que salen del térax, se disponen hacia la base
de las alas y provocan la expansién y la retraccién de las
mismas.

Como lo planteado por Lagunes & Vazquez (1994),
un tratamiento prometedor debe ocasionar el 50% de
mortalidad; segun el criterio de este autor, se considera
efectiva la marmolina en sus tres dosis (0,46g; 0,81g;
1,749g), en el control de H. hampei, durante el periodo de
conservacion de semillas.

Pérdida de peso de las semillas (Pp): El tratamiento que
menos pérdida de peso arrojo, se registré con una dosis de
1,74g, donde se determiné un valor 0,0% Pp, debido a que no
se encontraron semillas afectadas, lo que significativamente
difiere con respecto al testigo, donde se obtuvo un valor
de 6,5% Pp, al encontrarse 19 semillas afectadas del total
utilizado.

Este resultado es superior al publicado por Pérez et al. (2012),
quienes obtuvieron 2,34% de valor Pp, a una concentracion
de 1% (p/p). Los resultados difieren, por la diferencia de
concentraciones utilizadas por los autores, siendo mas
efectiva la marmolina, por el nimero de abrasivos que
posee. Ademas, desde el punto de vista granulométrico, la
marmolina es de menor tamano de particula, lo que posibilita
que se adhiera mucho més a la superficie externa del insecto
y también a la semilla de café, a la cual, el insecto afecta lo
que influye en su proteccion.

No siendo asi para las demaés dosis utilizadas, donde los
valores encontrados fueron de 1,8% Pp, con 0,46 gy 0,4%
Pp, con 0,81g, lo que arroja como resultado que entre
mayor es la dosis de marmolina utilizada el valor del nivel de
afectacion a la semilla es mas cercano a cero.

El andlisis estadistico demostré una diferencia significativa
entre las medias, con un nivel de significacion de 5%
(0,05%). Estadisticamente, los resultados arrojan que entre
mayor nimero de insectos muertos menos sera el nimero
de semillas afectadas.

Germinacion: La prueba de germinacion, se realizé a los 10
meses de efectuados los tratamientos. El anélisis de varianza
ejecutado no mostré diferencia significativa (P-1.36364),
debido a que el P-value no es inferior a 0,05; ninguno de
los factores tiene efecto estadisticamente significativo en
los tratamientos, para un nivel de confianza del 95,0%,
lo que significa que ninguna de las dosis utilizadas en el
estudio afecta la germinacién. Segin se puede observar
en la figura 3, los valores determinados en el control no
difieren grandemente a los obtenidos en los tratamientos.
Ademas, los valores obtenidos para todos los tratamientos
estén cercanos a 90% de germinacién, que es un nivel muy
proximo, al exigido para la exportacion de semillas.

Resultados similares fueron obtenidos por Silva et al. (2004),
quienes evaluaron cal, caolin, talco, tiza, carbonato de calcio,
tierra de diatomeas y ceniza de carbén de espino, en la
germinacion de semillas de maiz. Los valores de germinacién
también estuvieron cercanos a los reportados por Pérez et al.
(2012), quienes evaluaron la zeolita, como polvo inerte en la
germinacién de semillas de garbanzo.
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Figura 3. Porcentaje de germinacién de semillas de café tratadas con marmolina, como polvo inerte.

La marmolina demuestra el poder anti-insecto sobre insectos
coledpteros: Curculionidae, como material inerte, al disminuir
la poblacién de H. hampei, en semillas almacenadas.

Se evidencian las posibilidades de uso de este producto en el
manejo de plagas en almacenes, provenientes de un material,
abundantes en Cuba. El avance en esta investigacion
contribuye a reducir el empleo de insecticidas quimicos, lo
que es de especial importancia, en el mercado de productos
organicos.

Es una alternativa, ademas, promisoria para el control de
plagas de insectos, por tratarse de un producto natural;
en cuanto a su composicién quimica, eficaz, por la baja
dosificacién; seguro para el hombre y el ambiente, desde
el punto de vista de su escasa reactividad quimica; con
reducidas probabilidades de provocar resistencia a corto o
mediano plazo, debido a su mecanismo de accién, basado
en fenémenos fisicos y no bioquimicos.

En la literatura consultada, no se encontraron referencias
acerca de investigaciones en semillas de café (C. arabica)
con productos naturales, durante su conservacién, ni
tampoco del efecto de la marmolina sobre la broca del
café (H. hampei); sin embargo, esta plaga fue susceptible
a los efectos de este polvo. Elemento importante, debido
a que es el primer estudio que se realiza (Cuba) para el
control de la broca en semillas de café, en condiciones de
almacenamiento.

Se puede agregar, ademas, que se consideré efectiva la
marmolina en sus tres dosis (0,46g; 0,81g; 1,74g), en el

control de H. hampei, durante el periodo de conservacion
de café. Entre mayor la dosis de marmolina utilizada en
las semillas menor fue el ataque del insecto a las mismas
y, entonces, menor el porcentaje de pérdida de peso de la
muestra.

Este polvo mineral aplicado a las semillas para el control de
la broca del café no afecté la germinacién de las semillas
almacenadas, por un periodo de 10 meses.

Conlflictos de intereses: Este trabajo fue elaborado y revisado
con la participacion de todos los autores, como equipo
integrado de investigadores, quienes declaramos que no
existe ningtn conflicto de intereses que ponga en riesgo la
validez de los resultados presentados. Financiacién: Este
estudio resulté del diagnéstico realizado durante la aplicacién
del Proyecto Agrocadena Alimentaria para la produccién
de granos en el Municipio Fomento, el cual, cuenta con
financiamiento de la Agencia Suiza para el Desarrollo y la
Cooperacién (COSUDE).
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