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RESUMEN

Tres experimentos se realizaron en el Laboratorio del
Programa de Investigaci®n sobre Plagas de Productos Almacenados
del CIA~FAUANL en Marin, Nuevo Le®n, M&xico para estudiar polvos
vegetales para controlar Sjitophilus zeamais Mots. en malz

almacenado.

El primer experimento valor® las propiedades antag®nicas de
20 plantas del noreste de México en una dosis de 3% (peso x
peso) de polvo de hoja mezlado con malz de la variedad Blanco la
Purigima. Se incluyeron dos tratamientos como testigos: uno a
base de malati®n 1000-E a 20 ppm y otro consistente en grano sin
tratar. Cada unidad experimental (100 g de malz) se infest® con
10 machos y 10 hembras de menos de dos semanas de edad. El
experimento se ectableci® en un disefio de blogques al azar con 22
tratamientos y tres repeticiones, a 27 @ 1% y 60 ¥ 102 h.r. A
los 15, 63 y 133 dlas del inicio se <calcul® el porcentaje de
mortalidad, que se corrigi® mediante la férmula de Abbott;
tambi®n se cuantific® la poblaci®n total y se calculd 1la
poblaci®n emergida, el porcentaje de emergencia y el grado de
reproducci®n. El porcentaje de grano dafado se evalu® a los 63 y
133 dlas.

Mediante el an&lisis de varianza y la prueba de DMS se
encontr® que las plantae m4s prometedoras fueron: el epazote
Chenopodium ambrosioides, que provoc® el 100% de mortalidad
desde los 15 dias y no permiti® que los insectos dafiaran al
grano; y el chaparro amargoso Castela tezxana que se destacd® por
mantener baja la poblaci®n y el dafioc con 23 y 14% de emergencia
y 11 y 16% de dafio de grano a 1los 63 y 133 dlas,

respectivamente.

En el segundo experimento se probaron cinco dosis de tres
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plantas: epazote, chaparro amargoso y neem Azadirachta jndica A.
Juss (se inecluy® por 8us conocidas propiedades). Las dosis
fueron 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 ¥y 2.5% (peso x peso) de polvo de hoja.
La variedad de malz fue la misma que en el primer experimento.
Se agregd un testige sin tratamiento. Los 16 tratamientos
formados se arreglaron combinatoriamente y se distribuyeron en
bloques al azar con cuatro repeticiones. Tambi®n se realiz® un
diseffio factorial en bloques al azar con tres niveles en el
factor "planta", cinco en el factor "dosis" y cuatro
repeticiones. Se incluyeron cuatro unidades experimentales sin
ningln tratamiento, teniendo en total 64 unidades
experimentales. La infestaci®p fue igual que en el experimento
anterior. Los conteos de insectos se hicieron a los 6, 15, 30 ¥
60 dlas para calcular ls mortalidad. La poblaci®n y el dafio se

evaluaron a los 30 y 60 dias.

Las mejores dosis para el epazote fueron las de 2.0 y 2.5%
con 92.7 y 98.6% de mortalidad desde la primera evaluaci®n a los
6 dias. En dafo estuvo en un rango de s%lo 0.2 al 1.5% hasta el
final del experimento. En el chaparro amargoso la mejor dosis
fue la de 2.0% presentando 69.6 y 81.2% de mortalidad corregida
@ los 30 y 60 dias, respectivamente., La poblaci®én fue de 20
adultos a los 60 dilas y el dafio al grano de solo 1.2 y 2.5% a
los 30 y 60 dias, respectivamente. La dosis de 2.0% de neem se
consider® como 1a mejor con: mortalidad corregida mixima de
66.1%, poblacidén de 29.2 de adultos y dafio al grano de 5.0%2 a
los 60 dias del inicio. Como no existi® diferencia significativa
entre dosis, en ninguna de las plantas despuf®s de 15 dias
cualquiera de ellas puede ser efectiva, con mortalidades
alrededor de 90, B85 y 70% para epazote, chaparro amargoso y

neem, respectivamente.

Del tercer experimento fue evaluar el efecto insecticida
residual de las dos especies mads prometedoras del primer

experimento: epazote y chaparro amargoso. Se selecion® para la
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prueba la dosis de 2% de polvo de hoja en grano de malz (peso x
pesv). Ls metodologla fue similar a 1la de 1los experimentos
previos, en cuanto a los tratamientos, unidades experimentales,
infestaci®n y forma de evaluar. El disefio fue completamente al
azar con tres tratamientos y cuatro repeticiones. Se prepararon
12 unidades experimentales: c¢uatro c¢on epazote, cuatro con
chaparro amargoso y cuatro se dejaron sin ninglna aplicaci®n de
polvo. Se colocaron en la camara smbiental por 30 dlias con el
polvo de hoja, despu®s se infestaron para evaluar la mortalidad

y el dafo de grano despu®s de 30 dias.

La mortalidad de S. zeamais en malz 30 dias despu®és de 1la
infestaci®n y 60 dlas despu®s de la aplicaci®n de los polvos de
hoja fue 30% para epazote (superior al testigo) y 55% para
chaparro amargoso (superior al epazote y al testigo). En el
grano sin tratar todos los insectos estaban vivos. El dafio
provocado por los adultos fue estadlsticamente diferente en los
dos tratamientos y el testigo: el tratamiento com epazote fue el

que obtuvo el menor porcentaje de dafio econ 1.5%.
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ABSTRACT

Three tests were developed 1in the Research Program
Laboratory on Stored-Product Pests (Laboratorio del Programa de
Investigaci®n sobre Plagas de Productos Almacenados) to study
plant powders for controlling Sitophilus zeamajs Mots. in stored

maize.

The first test assesed the antagonistic properties of 20
plants from northeast Mexico in dose of 3% (weight x weight) of
leaf powder mixed with maize of the Blanco la Purisima variety.
Two treatments were included as control: one based on malathion
1000-E at 20 ppm and the other consisting of grain without any
treatment. Each experimental unit (100 g of maize) was infested
with 10 males and 10 females of less than two weeks emergence.
The test was established in a randomized block design with 22
treatments and three replications at 27 z 3% and 60 s 10% r.h.
Mortality was calculated 15, 63 and 133 days after infestation,
and was corrected with the Abbott formula; total population,
emergence and reproduction rate were also evaluated. The

porcentaje of damaged grain was evaluated at days 63 and 133,

Based on the analysis of variance and the DMS test, the
most promising plants were: epazote Chenopodjum ambrosioides
that caused 100% wortality 15 days after the infestation and did
notallowed any damage by the insects; and the chaparro amargoso
Castela texana that held a low population and damage: 23 and 14%
emergence and 11 and 16% grain damage al 63 3and 133 days,
respectively,

In the second test five doses of three plants were tested:
epazote, chaparro amargoso and neem Azadirachta indica A. Juss
(included because of its known properties). The doses were: 0.5,
1.0, 1.5, 2.0 and 2,5% (weight x weight) leaf powder. The maize
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variety was the same than in the first test. A control without
treatment was included. The 16 treatments were arranged in a
simple rsndomized blocks design with four replication. A
factorial randomized blocks design with three levels in the
factor "plants", five in the factor "doses" and four replication
was also used. Four experimental upits without any treatment
were included for a total of 64 experimental units. The
infestation was made in the same way than in the first test.
Insect countings were 6, 15, 30 and 60 days after infestation to
calculate mortality. Population and damage was assessed at the

30 and 60 days evaluations.

The best doses for epazote were 2.0 and 2.5% with 92.7 and
98.6% mortality since the first evaluation at 6 days. Damage had
a range of only 0.2-1.5% until the end of the test. 1In the
chaparro amargoso the best dose was 2.0% with 69.6 and 81.,2%
corrected mortality at 30 and 60 days, respectively. Population
was 20 adults at 60 dsys and the damage was of only 1.2 and 2.5%
at 30 and 60 days, respectively. With neem, the dose of 2.0% was
considered the best with: maximum corrected mortality of 66.1Z%Z,
population of 29.2 adults and grain damage of 5.0 at 60 days
after infestation., Since there was not a significant difference
between doses in any of the plants after 15 days, any of trem
can be effective with mortalities arroud 90, B85 and 70% for

epazote, chaparro amargoso and neem, respectively.

The objetive of the third test was to assess the residual
insecticidad effect of the two most promising plants from the
first test: epazote and chaparro amargoso, The dose of 2.0% was
selected for this test. Methods for treatments, experimental
units, infestations, and evaluation were similan to the ones of
the previovse experiments. The experiment was a completely
randomized rest with three treatments and four replications.
Twelve experintal units were prepared: four with epazote, four
with chaparro amargoso and four withut any plant powder (check).
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The units were placed in the environmental chamber for 30 days
after the treatment with leaf powder and then they were infested

to assess mortality and grain damage 30 days later.

Mortality of S. zeamais in make 30 days after infestation
and 60 days after powder application was 30X for epazote
(superior to the check) amnd 55% for chaparro amargoso (superior
to epazote and check). All insects in the check were alive. The
damage caused by the adults was statistically different in the
two treatments and the check: the treatment with epazote had the

lowest porcentage of damage with 1.5%.

Xvii



1. INTRODUCCION

El gbastecimiento de granos para el consumoe humano es uno
de los principales problemas que presenta nuestro pals, ¥y las
formas principales de enfrentarlo son: a) incrementar la
producci®n y b) disminuir las pérdidas ocasionadas por los

insectos, tanto en el cultivo como en el almacén.

Se conocen mas de 20,000 especies de insectos-plaga tanto
de los productos de almac®n como de los cultivos en el campo,
destruyen anualmente un tercio de la producci®n mundial de
alimentos (Ahmed y Grainge, 1986). Las p®rdidas mis altas
ocurren en los palses en vias de desarrollo y afectan
principalmente a sus alimentos bdsicos. EBEstas p®rdidas tienen
que ser reemplazadas mediante la importaci®n de alimentos, lo
que afecta la reserva de divisas de los palses pobres y esto se
refleja en el aumento de precios de los alimentos; lo cual a su

vez, provoca desnutrici®n y hambre entre la poblaci®n.

Se considera que la especie que en general ocasiona mayor
dafio en el malz almacenado es el gorgojo del maliz Sitophilus
zeamais Mots. (Coleoptera: Curculionidae). Un wétodo de control
que comUnmente se utiliza para proteger al malz almacenado del
ataque de insectos, e8 el quimico; el cual acarrea a su vez
problemas de contaminaci®n ambientsl y toxicidad. Esta situaci®n

obliga a reflexionar sobre las ventajas de wutlilizar otros

productos con propiedades insecticidas que no causen
contaminaci®n, que sean econSmicos, de fadcil obtenci®n y
aplicaci®n. Una alternativa con estas caracteristicas la

presentan, los polvos vegetales con propiedades insecticidas.

En varias partes del mundo, incluyendo M€xico, se han hecho
algunas investigaciones sobre los polvos vegetales con

propiedades insecticidas, encontr2ndose resultados prometedores.



2
Varias plantas se han usado satisfactoriamente para controlar
los insectos de los cultivos y de los granos almacenados. Por lo
tanto, es importante que se determinen las plantas con
propiedades insecticidas de las diversas regiones de Mfxico, ¥y

que se estudie la forma mds conveniente de uso.
1.1. Objetivos

El prop®sito de esta investigaci®n es encontrar un wm®todo
no convencional de control de insectos, para la protecci®n de
walz almacenado, como lo es el uso de polvos vegetales con
propiedades insecticidas. Este estudio pretende aportar wuna
opeci®n para resolver el problema que representa el atague de
insectos al mal z almacenado, pues el pequefio productor no cuents
con los medios, ni la tecnologla apropiada para hacerlo. Se
busca que el campesino utilice aquellas plantas con propiedades
insecticidas que se encuentran en su localidad. En base a lo

anterior se plantearon los siguientes objetivos:

a). Bvaluar el efecto antagdbnico de 20 especies vegetales
presentes en el noreste de Mé&xico, para el control de
Sitophilus zeamaig Mots. en maiz almacenado.

b)., Definir la mejor dosis de las especies vegetales
sobresalientes,

c). Determinar el poder residual de las especies vegetales

sobresalientes.

1.2. Hip®tesis

a). En la regi®n noreste de M&@xico existen especies vegetales
que poseen sustancias que influyen negativamente en el
desarrollo de $. zeamais.

b). Las hojas secas y molidas de estas especies evitan el dafio

qQue causa el gorgojo S. zeamaig en malz alwmacenado.
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c). Al incrementar la dosis de hojas secadas y molidas de una

especie vegetal antag®nica, el efecto negativo sobre el

desarrollo de S. zeamais se aumenta.

d). El efecto residual de las hojas secadas y molidas sobre el

control de $S. zeamaig varla entre las especies antag®nicas.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Descripci®n y Usos Tradicionales de las Especies Vegetales
Rstudiadas.

A continuaci®p, se describen morfologicamente las especies
que se usaron en este estudio. A las personae interesadas en
localizar estas plantas, les puede ser Util el contar con una
descripci®n detallada de ellas. Ademds, se anota lo que se
encontr® en la literatura sobre los usos tradicionales que se
les d& a estas plantas. S%lo en ciertas plantas, se ha
comprobado cientificamente la validez o eficacia de algunos de
los usos tradicionales registrados. En este escrito, no se estdn
recomendando o avalando los usos tradicionales, sdlo se estédn

reportando.

Nombre cientifico: Cordis boissieri A. DC.

FPamilia: Boraginaceae

Nombre comln: anacahuita

Arbusto o &rbol pequefio hasta de 8 m de altura, econ un
tronco hasta de 20 cm de di&metro. Hojas gruesas, rigidas,
ovadas a ovado-lanceoladas hasta de 20 cm de largo y 15 cm de
ancho; el peclolo es de hasta & cm de largo}; la base es
redondeada a ligeramente cortada, el 4pice es agudo a
ampliamente obtuso; el limbo es escabroso en el haz y suavemente
tomentoso en el env®s. La infloresencia de la anacahuita es una
cima de seis a ocho flores; tubo del c#1iz cilindrico de 8-16 mm
de largo con los 18bulos agudos, corola en forma de embudo,
blanco, con la garganta amarilla de 3.5-4.5 cm de largo, comn los
14bulos redondeados. El fruto es ovoide de 2-3 cm de largo
ligeramente café® brilloso, de pulpa dulce (Rodrliguez, et al.,
1988).
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El fruto es empleado en el tratamiento de catarros, las
hojas para el reumatismo y enfermedades pulmonares, 1las flores
para la tos, y el extracto de la cortezs para enfermedades

pectorales (Nash y Moreno, 1981).

Nombre cientifico: Baccharjg glutinosa (R. & P.) Pers.
Familia: Compositae

Nombres comunes: jarilla, jara, hierba del carbonero.

Arbusto de 1.0-3.5 m de altura, de ramas j9venes con
estrlas angulosas, glabras. Las hojas son de 3-10 cm de largo ¥y
de 1-2 cm de ancho, lanceoladas a elipticas, con tres nervaduras
separadas; el margen prominentemente aserrado a casi entero; los
dientes de 3-5 mm de separaci®n entre ellos. La inflorescencia
de la jara es en capltulos <con agregaciones corimbiformes
terminales, a menudo en varias ramas, unisexuales, en plantas
separadas. Los capitulos femeninos tienen 50 flores o wmwas;
involucro hemisf®rico de 4.0-4.5 mm de largo; bracteas ovadas o
lanceoladas, obtusas, con las puntas café-pUrpura, aquenios de 1
om de longitud, glabros, con el vilano unigseriado, flacido de
4-5 mm de largo. Los capitulos masculinos tienmen de 10-20
flores, involucro campanulado de 4 mm de largo; bracteas
ovado-lanceoladas, obtusas a agudas, de margen escariosco. Las
flores tienen la corola filiforme, de 3-4 mm de largo, ovario
abortivo, viiano de 3~4 mm de largo plumoso en las puntas. El

arbusto crece a lo largo de corrientes de agua.

La infunsi®n de las hojas de jara es usada para el lavado
de los ojos; las hojas se aplican en las heridas o llagas de las

aves de corral (Rodrliguez, et al., 1988).

Nombre cientl fico: Baccharis neglecta Britt.
Familia: Compositae

Nombres comunes: jarilla, jara dulce.
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Arbusto de 1-3 m de altura; ramificacionmes glabras con
estriag angulosas., Las hojas son s®siles, parcialmente
glutinosas, de forma linesr a estrechamente ellpticas, agudas,
la parte superior de margen entero y la inferior de margen
aserrado; con una nervadura principal y consplcua ¥ una
nervadura poco evidente paralela a cada uno de los wArgenes; el
limbo de las hojas bajas de 3-B cm de largo y de 2-=5 mm de
ancho. La inflorescencia es en forma de capltulos, algunos en
grupos compactos Yy otros casi solitarios. Los capl tulos
pistilados tienen de 15-30 flores, involucro campanulado, de 5
mm de altura aproximadamente; filisrias ovadas a lanceoladas,
obtusas o agudas de color verde o <c¢on punta de color
café-rojizo; corola filiforme de 2.5-3.3 mm de largo, estilo
exerto; vilano de una a dos series de 7-12 mm de largo; aquenios
de 1.1-1.3 mm de largo, glabros, de 10 costillas. Los caplitules
estaminados tienen de 10-15 flores, involucro hemisff®rico de
3.5-4.0 mm de altura; filiarias ovado-lanceoladasg, obtusas a
agudas, con los wmirgenes escariosos y las puntas verdes o
café-rojizas, corola de 2.7-3.3 mm de largo, vilano no
excediendo el estilo, con las puntas plumosas, ovario abortivo
(Rodri guez, et al., 1988).

Nombre cintlfico: Parthenium jncanum H.B.K.
Familia: Compositae

Nombre comUn: mariola

Hierba anual, de 20 a 50 ¢m de altura, erecta, ramosa, c¢on
las ramas estriadas y pubescentes. Las hojas son bipinatifidas,
con los segmentos lineares, obtusos, pubescentes; miden de 4 =&
12 cm de largo, por 3 a 6 de ancho. La inflorescncia es en
forma de capitulos numerosos, pedicelados, corimbosos, de 3 a 5
mm de didpetro; br&cteas biseriadas, 5 externas y 5 internas,
pubescentes en el dorso, algo agudas; pajitos del receptldculo
cuneados, glandulosos en el 4pice, Las flores son blancas, las

marginales en nUmero de 5, femeninas, con la 1ligula orbicular,
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de 1 mm; las flores del disco unas 20, tubulosas. Las aquenios

estdp deprimidos, de color negro, de unos 2 mm de largo.

El extracto alcohSlico de 1la mariola se usa como
analgésico, siendo tambi®én Utril en caso de reumatismo articular
(S4nchez, 1981). La infusi®n de las hojas se toma para dolor de
estOmago. La infusi®n de hojas y tallo se toma para bajar las

altas temperaturas, tambi®n se toma para padecimientos hepfticos
(Gonzalez, 1979).

Nombre cientifico: Gochnatia hypoleuca DC,.
Familia: Compositae

Nombres comunes: ocotillo, chomonque.

Arbusto muy ramificado de 1-3 m de altura. Las hojas son
alternas, s€siles, ellpticas a ellptico-lanceoladas, de 2-5 cm
de longitud, de margen entero y algunas veces ligeramente
revoluto; el haz de la hoja de color verde obscuro, el envés de
color gris o blanquecino con un fino y denso tomento. Los
capl tulos son de aproximadamente 1 cm de largo, de 7-12 flores,
en grupos terminales subcorimbosos: involucros
cili ndrico-oboc®nicos; brdcteas firmes en tres o cuatro series,
fuertemente imbricadas de color verde, tornfndose caf®s; corolas
aparentemente rosas, bilabiadas. Los aquenios som obpiramidales,
con tres o cuatro &ngulos, caf®-amarillento, brilleosos, vilano

de pelos blancos.

La infusi®n de las hojas se usa contra dolores de est®mago
y la de tallo (en pedacitos) como complemento vitaminico para
sefioras que estln proximas al parto (Rodriguez et al., 1988;
SaAnchez, 1981).

Nombre cientlifico: Chenopodium ambrosjcides L.
Familia: Chenopodiaceae

Nombre comUn: epazote
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Hierba con tallo principal erecto, de 20 cm a 1 mw de alto,

con ramas ascendentes. E]l epazote tiene hojas alternas,
pecioladas, ovadas a lanceoladas, de 5 a 15 cm de largo y 2 a &
c¢cm de ancho, borde lobulado, glabras a glandular—-pubescentes,
aromdticas. Las flores son espigas ubicadas en las axilas de las
hojas; perianto verde, de 1 mm de ancho, cubierto de gléndulas,
con cinco 16bulos ovados; cinco @stambres y tres estigmas. El
fruto es circular de casi 1 mm de ancho, con wuna semilla en

posici®n horizontal, color negro.

Se ha wusado tradicionalmente c¢omo condimento ¥y como
medicina por sus cualidades vermi fugas. La ralz, tallos u hojas
en administraci®n oral, se ha seflalado como remedio eficaz para
combatir la disenterla, el asma, el dolor de dientes, el dolor
de cabeza, el resfrio y el reumatismo (varios autores, citados
por Lozoya, 1982; Villarreal, 1983).

Nombre cientifico: Croton torrevyanus Muell. Arg.
Familia!: Buphorbiaceae

Nombre comUn: salvia

Arbusto de 1-2 m de altura. Los limbos de 1las hojas son
oblongos de 1.5-6.0 c¢cm de longitud, de wunc y medio a cuatre
veces mids largos que anchos; el #pice es agudo a redondeado,
usualmente apiculado; la base es redondeada, el margen es
entero, tomentoso; peciolos de 0.1 a 0.2 veces mids largos que
los limbos, estipulas lineal-subuladas de 2.0-3.1 mm de largo.
Las flores estaminadas tienen de cinco s®palos,
oblongo-lanceolados tomentosos dorsalmente con cinco p@talos ¥y
de 11 a 16 éstambres. Las flores pistiladas tienmen cinco
s@palos, lanceolar-subulados, de 1.2-2.3 pm de largo, tomentosos
dorsalmente;: pftalos ausentes, tres estilos de 1.8-3.5 mm de
largo, bl fidos desde la base. El fruto es una cédpsula oblonga,
de 6.0-7.1 mw de largo; semillas oblongas a ellptico-oblongas,

de 4.5-5.6 mm de largo y de 3.0-3.5 mm de ancho] carUncula de



forma semilunar, de aproximadamente 0.5 mm de largo.

El uso del t® de salvia solo o con leche, especialmente en
los lactantes, es una tradici®n wmuy arraigada en el norte del
pals; se desconocen sus propiedades, pero se dice gque ayuda a
hacer est®mago (digestivo) a los pequeflos y que quita los
¢®licos. También se recomienda para fortalecer los huesos y para
darle color a la sangre, aumentando los gl®bulos rojos. Otro uso
es para lavar moretones y dolores musculares empleandose como
cataplasma (Sanchez, 1981; Rodriguez et al., 1988).

Nombre cientifico: Ruphorbia prostrata Ait.
Familia:! Euphorbiaceae

Nombre comUn: hierba de la golondrina

Planta con tallos tendidos sobre el suelo, ramificados Yy
pubescentes, sin ralces en los nudos y con jugo lechoso. Las
hojas son compuestas, E®siles, oblongas y pubescentes, de 3 a 10
mmn de largo y de 2 a 4 mm de ancho, con el borde aserrado, de
color verde, generalmente con tintes purpYreos. Las flores estén
agrupadas en inflorescencias en forma de p¥#talos, en nUmero de
cuatro, de color blanco o rosa; flores masculinas (#stambres) 2
a 5 por ciatio; flores femeninas (pistilos) 1, sobresaliente en
la inflorescencia. El fruto es una cdpsula trilobulada, ovoide y
glabra; semillas, 3 por fruto, oblongas, de 1 mm de largo, color

anaranjado.

La hierba de la golondrina se emplea en la medicina casera.
La hoja y la ralz se administra por diversas vias para combatir
varias enfermedades. Por via oral para la gastroenteritis y la
gastritis. Por via vaginal para la vaginitis. Por via rectal
como desinflamante de la mucosa intestinal y para la rectitis,
prostatis y hemorroides. Por via local para heridas,
conjuntivitis catarral y para enfermedades de la piel. El1 tallo

administrado por via oral se ha usado para la enterocolitis
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(Villarreal, 1983; Cabrera, citado por Gonzdlez, 1979).

Nombre cient! fico: Jatropha dioica Cerv.
Familia: Euphorbiaceae

Nombreg comunes: drago, sangre de drago

Arbusto perenne, lefoso; rizomas color naranja, horizonta-
les; tallos gruesas, carnosos, cilindricos, simples o poco
ramificados, emergiendo a intervalos de 20-60 c¢cm de altura,
generalmente arqueados; savia clara, que al contacto con el aire
se torns rojiza. Las hojas son fasciculadas de 4-7 cm de
longitud, subs®siles, deciduas; limbos de forma espatulada a
lineares, m&s anchos hacia el 4pice, ocasionalmente son
palmeados de dos o tres 18bulos; el margen es entero; estipulas
de 2.5 mm de largo, tempranamente deciduas. Las flores son
unisexuales, las masculinas y femeninas en plantas separadas.
Las flores masculinas agrupadas en cimas reducidas, axilares o
terminales, los s®palos mAs o menos escariosos, enteros, de
3.0-3.5 mm de largo; la corola de color gris,
cilindrico-urceolada con los 16bulos curvos, y el tubo rojizo,
mds largo que los 16bulos; generalmente con 10 estambres. Las
flores pistiladas en cimas reducidas, hasta de una flor; s®palos
herbaceos; corolas cilindrico-urceolada con 15bulos curvos. La
cdpsula tiene de uno o dos 16culos, cada uno con una semilla;
cada 16culo de 1.0-1.2 cm de ancho y 1.5 c¢cm de largo, apiculados
y loculicidas. Las semillas son subglobosas o algo aplanadas,

lisas de color café, hilio largo y plano, carUncula pequefia.

De la corteza se del drago obtienmen taninos y un colorante
rojo obscuro. El jugo del talloc es astringente y se utiliza para
endurecer las encias, contra erupciones de la piel, disenterla,
hemorroides y enfermedades venf®reas. Se usa tambi®n para lavar,
dar brillo y restituir el cabello y para quitar manchas de 1los
dientes. Adem?s las ralces son masticadas para quitar el dolor
de muelas (Rodriguez, et al., 1988).
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Nombre cientifico: Juglaps microcarpa Berl.
Familia: Juglandaceae

Nombre comin: nogalillo

Arbusto grande de hasta de 6 m de altura; las
ramificaciones emergiendo cerca del suelo, las ramas tiernas son
de color caf® rojizo, densamente pilosas., Las hojas tienenm hasta
30 cm de largo con 17 a 23 follolos s®siles, estrechamente
lanceolados, con un 8pice acuminado y algo falcado, hasta de 7.5
cm de largo y 1.7 cm de ancho, abajo de 1la mitad; el margen es
subentero a serrulado. El fruto es esférico, de 1.2-2.0 ¢cm de
didmpetro, la cdscara es color caf¥, delgada, pubescente, la nuez
con un duro y grueso endocarpio y una peqguefia semilla comestible
(Rodriguez, et al., 1988).

Nombre cientli fico: Ocimum basilicum L.
Pamilia: Labiatae

Nombre com9n: albahacar

BEs una planta muy aromdtica, anual, con una altura de 30 a
40 c¢m, ramosa y ligerameente pubescenrte. Las ho jas son
ovales-lanceoladas y ciliadas. La inflorescencia es una espiga
terminal de verticilastros o pisos. El c&liz est® dividido en
cinco dientes, de los cuales el posterior es mucho mayor que los
réstantes, La corola, de <color blanco-sonrosado, es también
morada, con el labio superior constituido por cuatro 1%bulos ¥y
el inferior de uno s%lo, vuelto hacia abajo. Los cuatros
estambres estin colocados bajo el labio inferior de la corola ¥

arqueados hacia ella. Las semillas son negras y brillantes.

Se wutiliza com¢ condimiento; tambi®n se emplea como
sudorifico en el tratamiento de las fiebres. Se toma wuna taza
cada dos o tres horas del cocimiento de 28 g de ralz en un litro
de agua para combatir la diarrea y el vOmito; puede usarse seca

o fresca. Se emplea tambi®n como pectoral. Ademds, se puede
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tomar una infusi®n de hojas (75 g para medio litro de agua) como
estimulante, antiespasmd®dico y contra los gases intestinales. Se
dice que una hoja fresca aplicada al oido, <calma las punzadas
(Martinez, 1969; Maduefio, 1973).

Nombre cientl fico: Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.

Pamilia: Leguminosae

Nombre comin: dorwil®n

Arbol hastas de 8 m» de altura. Las ramas jOvenes son
puberulentas. Las hojas tienen de cuatro a nueve pares de pinas;
foliolos de 11-17 pares por pina, oblongos a lanceolados,
asim®tricos, &pice agudo de 7-12 mm de largo y de 2-3.5 mm de
ancho. Las flores est2n en cabezuelas de aproxiwmadamente 15-20
mm de grueso, color blanco-cremoso. El fruto es wuna vaina en

forma de cinta, hasta de 20 cm de largo y de 1-2 c¢cm de ancho,

estipitada, con 18-25 semillas. Esta especie ha sido
identificada err®neamente como Leucaena glauca (Correl b 4

Johnston) (citado por Rodriguez et al., 1988).

La planta dormil®n es consumida por el ganado, sin embarge
ha sido reportada como t®xica, produciendo la caltda del pelo de
los animales. Se sabe que algunas personas consumen las semillas

tiernas (Rodriguez et al., 1988).

Nombre cientifico: Eysenthardtia texana Scheele.
Pamilia: Leguminosae

Nombres comunes: vara dulce, palo azul,

Arbusto inerme de sbundantes ramas delgadas, hasta de 3 m
de altura. Las hojas son alternas, imparipinadas, con puntos
glandulosos, de 3 a 9 cm de longitud; follolos de 15 a 47 por
hoja, la mayoria de 5 a 12 mm de largo, oblongos, finamente
puberulentos. Las flores estdn en racimos de 3 a 11 cm de
longitud, los p#talos de 4 a 5 mm de largo, de color blanco a
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amarillo plido. Bl fruto es una vaina de 7 a 10 mm de longitud
yde 2.0 a 2.5 mm de ancho; curvo, con puntos glandulosos y con
una gemilla.

En medicina tradicional, 1la infusidn de las hojas. se
utiliza por via oral como diurf®tico, para lavar las vigags
urinarias como preventivo de enfermedades y para quitar el hipo.
Aplicada localmente se usa para enfermedades de los o0jos y como
cdugtico. El tallo por via oral es antiespasm®dico y
alcalinizante (Hernandez y Cruz, ambos citados por Gonzdlez,
1979; Rodriguez et al., 1988).

[
Nombre cientifico: Azadjrachta jindica A Juss.
Familia: Meliaceae

Nombres comunes: neem, nim, nimba.

Es un 4rbol robusto, siempre verde, de répido crecimiento,
corteza gruesa y copa redonda. Alcanza una altura de 7 a 20 m en
tu etapa adulta y el didmetro de la copa es de 5 a 10 m., Posee
hojas bipinadas, pecioladas y con numerosos follolos. Las flores
son axilares, se agrupan en paniculas y son bisexuales. El fruto
es una drupa pequefia e indehiscente en forma de nuececilla. Pue

introducido recientemente en México (Leos y Salazar, 1990).

Varias partes del &rbol neem tienen acci®n antihelmintica
antiperi®dica, antis®ptica, antisifil{tica, astringente,
demulcente, emenagdgica, emoliente y purgativa. Ademds, es
utilizado para el tratamiento de tumores, enfermedades de 1los
ojos, eczemas, dolor de cabeza, hepatitis, lepra, reumatismo,
enfermedades ven®reas y Ulceras (Achundow et al., citado por
Ahmed y Grainge, 1986).
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Nombre cienti{fico: Bucalyptus sp.
Familia: Myrtaceae

Nombre comUn: eucalipto, gigante, alcanfor, ocalo.

Las hojas tienem de 0.13 a3 0.16 mm. de largo y provistas de
peciolo torcido. Limbo lanceolado-oblicuo, corifceo y duro, de
color verde grisficeo en sus dos caras, lampifio, con numerosas
puntuaciones poco visibles y manchas morenas. Nervadura media
saliente de la cara inferior, con nervaduras secundarias
anastomosadas cerca del borde, donde forman wuna nervadura
marginal y ondulada paralela a #1. Olor balsdmico alcanforado,
sobre todo cuando se frota entre los dedos; tiene sabor amargo y
astringente, acompafiado de sensaci®n de calor, a la cual sucede

frescura agradable y persistente.

En la medicina tradicional el eucalipto se mezcla ton otras
plantas para preparar un t® Util contra la bronquitis y la tos,
¥y como espectorante. Junto <con el gordolobo (Gnaphalium
obtusifolium) (un ramillete de cada uno) se hierve y se toma
como agua de uso, cada vez que se tenga sed, hasta gque se
alivie. Mezclando el gordolobo, la flor de anacahuita (Cordia
boissieri) y el eucalipto, se prepara un t® que se endulza con
miel de colmena, el cual se toma como agua de uso. Para los
nifios se le agrega un poco de canela para que tenga un sabor

suave (Kawas, 1981).

Nombre cientifico: Clematis drummondii (T. & G.).
Familia: Ranunculaceae

Nombre comtn: barbas de chivo.

Planta con tallos volubles, pubescentes y tetrangulares.
Las hojas son opuestas, pecioladas, compuestas de 5-7 hojuelas
oblongas, de 12-25 mm de largo, conm el borde entero o pocos
dientes, y la hojuela terminal, simple o con tres divisiones.

Las flores estén en grupos de tres, axilares o terminales en las
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ramas; s®palos 4 4 5 de cerca de 12 mm de largo; pf#talos
ausentes; flores masculinas con estambres numerosos; flores
femeninas con numerosos pistilos separados. Los frutos son
aquenios de 3 a 5 wm de longitud de color caf® claro, c¢on cola
de 7 a 10 cm de longitud, est&n cubiertos econ pelos largos ¥

sedosos.

La infusi®pn de hojae frescas se emplea para combatir
enfermedades del rifi®n y para aliviar problemas de la piel. El
polvo de la ralz es diur®tico. Las hojas frescas y machacadas se
usan contra los granos. La infusi®n de flores se usa como lociSn
para quitar las pecas y manchas de la piel (Garcia, 1984;
Villarreal, 1983).

Nombre cientifico: Helietts parvifolja (Gray) Benth.
Familia: Rutaceae

Nombre coalUn: barreta

Arbusto de 2-4 m de altura, inerme. Las hojas son opuestas,
trifoliadas de 3.5-5.0 cm de largo, la mayoria glabras; los
foliolos son e%siles o casi s@siles, de forma oblonga-ovada, de
dpice redondeado. Las flores tiemen paniculas terminales,
perfectas, pequefias; c4liz de tres o cuatro s®palos de 2 mm de
ancho; corola de tres o cuatro pftalos, ovados a ampliamente
elipticos de 2.5-3.0 mm de largo; tres o cuatroec estambres;
ovario de tres o cuatro carpelos. El fruto estd2 formado por tres
© cuatro carpelos indehiscentes, parecidos a sdmaras,
separindose cada uno de los otros en la madurez; de 10-15 mm de
largo, con dos ©®vulos en cada carpelo, pero las semillas son
solitarias por aborto de uno de ellos; las semillas miden
t al., 1988).

aproximadamente 6 mm de largo (Rodriguez,

La infusidn de tallos y hojas se toma para amacizar los

dientes a las enclas (Gonz&les, 1979).

108560
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Nombre cientl fico: Karwinskja humboldtjana (R. &. S.) Zucec.
Pamilia: Rhamnaceae

Nombres comunes: coyotillo, tullidora

Arbusto inerme, glabro, de 1-2 m de altura. Las hojas son
opuestas, corto-pecioladas de 3-7 cm de largo, oblongas a
eliptico-~oblongas, enteras; el envés de la hoja con numerosas
nervaduras secundarias paralelas, a menudo con coloraciones
blanco y obscuro, alternfndose. Flores en cimas axilares;
pétalos presentes. El fruto es una drupa globosa de color negro

&l madurar (Rodriguez et al., 1988).

El pericarpio carnoso es comestible, sin embargo la semilla
tiene una sustancia t®xica que actUa sobre el sistema nervioso
de vertebrados causando pardlisis y llegando a ocasionar la
muerte. Esta planta es causante de la muerte de gram nYmero de
personas, sobretodo nifios, asl como también de especies
dom®sticas menores como cerdos, cabras, etc. La coceci®n de 1las
hojas y la ralz se usa contra 1la fiebre (Rodriguez et al.,
1988). La ingesti®n de hojas no causa condici®n paralitica, pero
produce un estado c¢r®nico de depresi®n y debilidad general
(Martinez y Pammel, citado por Torres, 1981). La ralz molida y
hervida se toma para calmar el dolor de muelas en gargaras;
también se di& a beber a los animales que se han tullido por

ingerir la semilla de esta planta (Torres, 1981).

Nombre cientifico: Cagtela texana (T. & G.) Rose.
Familia: Simaroaubaceae

Nombres comunes: chaparro amargoso, bisbirinda.

Arbustoc hasta de 2 m de altura, poligamo=-di®ico, con
espinas axilares y densas ramificaciones terminadas en punta,
lag ramas tiernas de color grisdceo, la corteza de sabor muy
amargo. Las hojas son alternas de 2.5 c¢m de largo y 7 mm de

ancho, linear-oblongas a8 lanceoladas; el margen es revoluto, el
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4pice es obtuso a agudo ¥y mucronado: eubs®siles; el haz es
lustroso y el env®és eg canescente grisiceo, de consistencia
corifcea. Las flores son solitarias o fasciculadas, miden de 3-4
mom de largo, dispuestas en las axilas de 1las hojas, comn los
pedicelos de 2-3 mm de largo; tienen cuatro p&talos, cuatro
sépalos y ocho estambres. El fruto es una drupa, formado por
cuatro mericarpos de color rojo brillante, mide de 6-10 wmm de

longitud y es ligeramente comprimido.

La corteza del chaparro amargosoc este arbusto se utiliza en
medicina popular como remedio para fiebres, diarreas, disturbios
intestinales y eczema. Recientemente se han realizsdo estudios
sobre su acci®p antiparasitaria, sobretodo contra amibas, gque ha
demostrado su completa eficacia en el tratamiento de este
padecimiento. Una susbtancia de esta planta, denominada
castamargina, por su tolerancia, permite un vigoroso ataque a la
enfermedad durante el tiempo necesario (Rodrigues, et al., 1988;
Martinez, 1969).

Nombre cientifico: Leucophyllum frutescens (Berl.) I.M. Johnst.

Familia: Scrophulariaceae

Nombres comunes: cenizo, palo eenizo, hierba del cemnizo.

Arbusto hasta de 2.5 m de altura. Las hojas son s%®siles o
casi s®siles, eliptico-obvadas, hasta de 2.5 cm de longitud,
redondeadas en el 4pice y cuneadas en la base; tienen densa
pubescencia de tricomas estrellados, Las flores son vistosas,
solitarias, en las axilas de las hojas; 1%bulos del céliz
oblongo-lanceolados; corola campanulada de color pUYrpura,
raramente blanca, de aproximadamwente 2.5 ¢cm de ancho, c¢on una
suave vellosidad en el interior. El fruto es una capsula caf®

con numercsas y pequefias semillas.

Esta planta estd reportada como medicinal, atribuy®ndose a

la infuei®n de hojas propiedades febrifugas, contra males del
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higado y la ictericia. Combinada con la planta llamada tromnadora

(Tecomastane Sp.) se recomienda para ciertos tipos de diabetes
(Rodri gues et al., 1988; Dominguez, 1976).

Nombre cientifico: Turpmera diffusa Willd.
Familia: Turnerdceae
Nombres comunes: pastorcita, hierba de la pastora, hierba del

venado, damiana, wmiixkok, misibkok, xmisibkook.

El tamafio de la planta varia de 30 cm a 2 m; el tallo es
ramoso. Las hojas son alternas, cortamente pecioladas, olorosas,
estipuladas, casi ovadas, con la base angosta y el borde
toscamente aserrado o almenado, con 1la superficie inferior
cubierta de fino vello mis o menos denso, miden de 1 a 2 cm de
largo. Las estipulas son lineares y cerdosas, provistas a veces
de pequefias glandulas accesorias. Las flores se producem en las
axilas de las hojas con pedinculos muy cortos o nulos; miden de
8 a 12 mm de largo y constan de un c&liz tubular, tomentoso,
corola de 5 pPtalos de color aemarillento. Los estambres son
cinco, adheridos a la parte superior del c¢4liz. El ovario es
elfptico o arredondado, peliso, con cinco estilos libres,
ramificado en su porcidn superior. El fruto es dehiscente
contiene varias semillas ovado-oblongas, de superficie

reticulada, algo encorvadas.

Las hoijas son olorosas, habi®ndose comparado su olor al del
lim®n mezclado con el de la manzanilla, sobre todo cuando estén
frescas. Los indios empleaban la planta desde tiempo inmemorial
contra la debilidad muscular y nerviosa, macerando las hojas ¥y
tomdndolas a manera de t®. Tambi®n 1la recomendaban como
afrodisiaco (Martinez, 1969).
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2.2, Antecedentes Hist®ricos del Uso de 1as Plantas en el

Control de Insectos.

Mhg de 2,000 especies de plantas de mhs de 170 Familias

tienen cierto valor para matar insectos.

Desde 1927 los quimicos de 1a Oficina de Entomologla y
Cuarentenas Vegetales (Departamento de Agricultura de Estados
Unidos, USDA) han hecho investigaciones sobre 1los principales
insecticidas de origen  vegetal, como la nicotina, la
neonicotina, la anabasina, la rotenona, el deguelin y otros
rotenoides, el cuagin y las piretrinas. Tambi®n han trabajado
con muchas plantas intentando descubrir nuevas fuentes de esos y
otros insecticidas, asl como atrayentes, repelentes y auxiliares

contra insectos dafiinos (Branmam, et al., 1970).

Desde 1690 se han usado el tabaco y su alcaloide como
insecticida. En los Estados Unidos se han snalizado mds de 29

especies de Njcotiang para conocer su contenido de alcaloides.

En 1922, C. R, Smith (segln Brannam et al., 1970) realiz®
una investigaci®n sobre el insecticida del tabaco, la nicotina,
un alcaloide 1iquido  de nombre: 1-metil-2-(3-piridil)
pirrolidina, que mat® muchas clases de insectos. En 1928, Smith
(segn Brannem et al., 1970) prepar® por la acci®n de sodio
sobre piridina el 2-(3-piridil) pireridina, que result® aln mis
eficaz que la nicotina para matar los &fidos, llamindole
neonicotina. La mayor parte de las especies de 4fidos se puede
controlar con concentraciones de una parte de nicotina y mil
partes de agua. La nicotina se recomienda s®lo contra los
insectos de cuerpo blando y los de cuerpo diminuto, como los
4fidos, las mosquitas blancas, las chicharritas, los psilidos,
los trips, los &caros, las araflas y algunos par&sitos externos
de los animales (Brannam, et 8l., 1970).
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La rotenona también es conocida desde hace més de cien

afios; el material insecticida es obtenido de 1las raices de

Derris elliptica, Derris spp., Lonchocarpus spp y Thaephrosia
spp. Su uso principal es démestico (Barberd, 1976).

En 1654 la planta productora de piretrinas se cultivaba en
el Jardin Boténico de Padua; en 1697, Baccone (Museo di
pianterare) lo deniminé Chrysantemum exoticum, y Zocconi (segiin

Barberd, 1976) (Rariorum stirpum historia), como C. perpetuo; en

1820 Treviranus (segiin Barber&, 1976) le 1llama Pyrethrum
¢inaerifolium. Todas estas menciones se refierenm al pelitre de

Dalmacia, cuya actividad insecticida era conocida de mucho
atréis;: fue wusado en Persia y la regién del Caucaso como
insecticida durante muchos afios. La denominacién botdnica es un
tanto confusa, pero la que corresponde exactamente al
insecticida del pelitre es Chrysantemum cinaerifelium (Barbers,
1976).

Durante cerca de 30 aflos los quimicos suizos, H. Staudinger
y L. Ruzicka, (segin Brannam et al., 1970) descubrieron
insecticidas en las flores del piretra. En 1924 anunciaron dos
compuestos: piretrina I y piretrina II. FPorge (segin Brannam et
al., 1970) y sus colaboradores del USDA volvieron a examinar el
piretro en 1934 y descubrieron otros dos ésteres insecticidas en

las flores; los llamaron cinerin I y ecinerin II.

En 1943 la seccién de investigadores sobre insecticidas del
Departamento de Entomologia y Cuarentena Vegetales (uspa)
recibieron de la ciudad de México las raices de una planta de la
especie Hiliopsis longipes una Compositae conocida como
chilamagua en San Luis Potosi (Vidales, 1991). Luego selecionron
otras especies del género Hiliopsis en varias partes de Estados
Unidos, Yy probaron su valor insecticida. Las pruebas de
laboratorio revelaron qQue todas las especies eran téxicas para

la mosca doméstica, la especie Heliopsis scabra resulté cerca de
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tres veces més téxica para la mosca que las piretrinas (Brannaa,
et al., 1970).

En México el uso de plantas como insecticidas tiene
origenes muy antiguos. Lozoya (1976) sefiala que en el siglo XVI
en los Estados de México y Morelos le dabam usos ceremoniales ¥
medicinales a plantas como Tagetes lucida que més tarde fueron
usadas como insecticidas. Lagunes et al. (1984) dicen que hay
referencias de principio de siglo que informan del wuso de
soluciones en base a la hierba de 1la cucaracha, Haplophyton
cimicidum, en el combate de la mosca y gusano de 1la naranja y

contra el picudo del algodonero.

As{ mismo, Lagunes (1989) reportan varios usos antiguos de
plantas en México: seifialan que en Toluca, Estado de México se
usaba la raiz de Microsechum helleri contra plagas del suelo; ¥
que en Puebla se utilizaba la semilla de Trichilia havanensis en
forma de pasta para impregnar la semilla del maiz antes de 1la
siembra para repeler el ataque de parédsitos durante la
germinacién, También mencionan que en la regién de Ixtapan de la
Sal, Edo. de México, se acostumbra intercalar plantas Becas de
Artemisia ludoviciana entre costales de waiz para evitar el dafio

de gorgojos.

2.3. Uso de plantas en el control de insectos emn granos

almacenados.

Las hojas del neem han sido wutilizadas de diferentes
maneras, para controlar insectos de almacén. Por ejemplo,
mezclando de 2 a 5 kg de hojas secas de neem por cada 100 kg de
grano., También, mezclando barro y una pasta hechas con hojas de
neem; para construir recipientes pars almacenar el grano.
Algunos agricultores indopakistanos remojan sacos durante la
noche en 100 litros de agua gque contiene de 2 a 10 kg de hojas

de neem, luego los ponen a sBecar y finalmente, los llenan con el
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grano (Ahmed y Grainge, 1986).

Tortwani y Srivastava, (1985) probaron semillas de neem
contra plagas de granos almacenados. El polvo de semilla se

mezcl® con granoe de trigo en una proporci®n de 1 a 2 %

(peso/peso) proporcionande protecci®n satisfactoria contra
Sitophilus orvyzse, Rhyzopertha dominica, y Irogoderma graparium,

por 270, 310 y 380 dias, respectivamente. Pruebas posteriores de
germinaci®n con semillas tratadas no mostraron efectos negativos
por el tratamiento. Jacobson (1986) estudiando el efecto de neem
contra artr®podos y nemd3todos encontr® inhibici®n de la
alimentaci®n en Rhyzopertha domipica, S. granarius ¥ S.
zeamaig;inhibici®n de la alimentaci®n, y toxicidad en S. oryzae,
T. confusum y toxicidad en T. castapeum.

Existen varios reportes sobre el efecto antialimentario de
derivados del neem sobre insectos de granos almacenados. El
polvo de semilla de neem mezclado con grano de trigo al 1 y 2%,
lo protegi® de dafioc de 5. oryzae, R. dominica y JTrogoderma
granariuym por 9, 11 y 13 meses, respectivamente (Otwani, citado
por Saxena et al., 1988).

Ali et al. (1983) reportan el uso de aceites vegetales
contra Callosobruchus chinensjis. Estos aceites, diluidos en un
solvente orgdnico y aplicados en dosis de 0.5 y 1.0 ml por 100 g
de grano produjeron mortalidades §6lo en adultos. Las especies
de plantas utilizadas en este estudio fueron @ neem, Azadirachta
indica; coco, Cocos nucifera; sesamo, Sesamum orientale; palma,
Elaeis guinensis; ri&bano, Brassica gp.; mostasa, Brassica §p.
Los aceites fueron adquiridos en el mercado local.

En experimentos de laboratorio donde se colocd malz rojo en
frascos de vidrio tratados con neem, los tratamientos provocaron

efecto repelente contra Tribolium confusum y Sitophilus zeamais.
De manera general, el efecto del aceite de neem y el polvo de
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semilla se incrementaron a altas concentraciones, pero la
diferencia entre ellas no fue significativa en los insectos
probados. Hubo un decremento en el nUmero de adultos emergentes
de T. confusum, lo cual probablemente se debi® 3 la mortalidad
de las larvas, causada por el tratamiento de neem (Akou-Edi,
1983).

Cortez et al. (1989) probaron extractos con agua, etanol,
metanol, hexano y benceno, en relaci®n 1:10 (planta:solvente),
de siete plantas silvestres de Sonora, para controlar a R.
domjnica en trigo. Concluyeron que los extractos acuosos de palo

loco, higuerilla y estafiate fueron los mejores.

En estudios recientes Cortez et a}l. (1991) evaluaron el
efecto antagénico de 10 plantas silvestres contra el gorgojo
pinto del frijol Zabrotes subfasciatus, y el gorgojo pardo del
frijol Acantoscelides obtectus. Las plantas fueron guayabilla,
Salpianthus macrodonthus; hediondilla, Larrea tridentata; cardo
amarillo, Argemona jcana; atriplex, Atriplex elegags; cardo
blanco, Argemona platyceras; toloache, Datura stramonium; palo
loco, Nicotiana glauca; higuerilla, Ricinus communis; batamote,
Baccharis glutinosam, y hierba ceniza, Senecio Jlongilobug. Se
hicieron macerados e infusiones al 5 y 10 %; 1los polvos se
aplicaron al 1 y 5 . Se evaluaron porcentaje de mortalidad,
emergencia de nuevos insectos adultos, porcentaje de oviposici®n
y porcentaje de germinaci®n, Bl extracto de batamote al § X
present® la mortalidad més alta para 2. subfasciatus, que fu® de
15.6%. E1 frijol tratado con extractos de hediondilla fue wnés
susceptible al atagque de este insecto, mientras que lasg tratadas
con extractos de cardo amarillo, toloache ¥ palo loco,
repelieron was al insecto; efecto que se reflejd® en el
porcentaje de oviposici®n. Por otro lado, se encontr® que todos
los polvos aplicados al frijol causaron 100 ¥ de mortalidad en
A. obtectus en ambas dosis aplicadas.
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Cuevas et al. (1989) realizaron un trabajo para evaluar el
efecto antagdnico de 20 diferentes especies vegetales, sobre
poblaciones de Sitophilys zeamajs. Las especies probadas fueron:
Aparsnthus hybridue (Amaranthaceae) hoja; Argemone mexicana
(Papaveraceae) semilla; Asclespiag glaberrima (Asclespiadaceae)
completa; Crescentja mlata (Bignoniaceme) cubierta externa del
fruto y pulpa del fruto; Cuscuta tintorea (Convolvulaceae)
tallo; Eichhornia cressipes (Pontederiaceae) rafz; Estilingia
celayensis ¥ Buphorbis pulcherrima (Euphorbiaceae) hojas; Heders
sp. (Araliaceae) hoja; Ipomoea muricoides (Convolvulaceae) hoja;
Iris sp. (Iridiaceae) hoja: Monstera deliciosa hoja, Synogonium
podophyllum hoja, Xanthosoma robustum hoja y Xanthosoma robustum
(Araceae) tallo; Phytolaca octandra (Phytolaccaceae) fruto;
Piracantha coccinea (Rosaceae) fruto; Solanum amazonicum hoja y
Slanum sp. (Solanaceae) fruto) y un testigo. El trabajo se llevd
a cabo a 27 1 2% ¥y con una humedad relativa de 70 z 5 X. Se
colocaron 100 g de malz pozolero para cada unidad experimental
en frascos de 1 1t de capacidad, dejando ambientar el grano por
tres dlas, posteriormente los frascos se infestaron con 20
gorgojos (10 hembras y 10 machos) de tres dias de emergidos,
¢ada uno. Se mwolieron las estructuras empleadas de cada planta y
se aplic® 1 g de cada una por unidad experimental con cuatro
repeticiones. Una vez establecido el experimento se dejaron
transcurrir 15 dias, para luego evaluar la mortalidad y el dafio
producido por el insecto en los diferentes tratamientos. Los
andlisis de varianza para mortalidad b 4 dafio, mostraron
diferencias altamente significativas entre tratamientos y la
comparaci®n mlltiple de medias de Duncan, indic® que el mejor
tratamiento fue: Argemone mexicana (semilla), com un 98.98 X de
mortalidad y 0 % de grano dafado, en relaci®n al testigo.

Se realiz® un estudio para la protecci®n de malz almacenado
en condiciones rUsticas. Se probaron 3 dosis de polvo de

gordolobo Gpnaphalimp inortatum en wmaiz, combinado com el wuso de
tostales de manta remojados emn un macerado de gordolobo. Como
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testigos se usaron costales sin tratar y grano sin tratar o
grano tratado con malati®n al 14X, El walz envasado en costales
remo jados en un macerado de gordolobo al 10% fueron los que
tuvieron menor infestaci®np y dafic en cinco muestreos con
periodicidad mensual., Las diversas dosis probadas en mezcla con

el grano, no fueron efectivas (Ortega y Rodriguez, 1991).

2.4. Farmacologlia y Toxicologia del Epazote, Chaparro amargoso y

Un profesional de la gqulmica puede examinar las substancias
presentes en las plantas, para definir su estructura y su
funcitn en relacidn a la farmacologla y toxicologia. Numerosas
substancias activas, tales como alcaloides, glicdsidos,

cardiot®nicos, ¥y quinonas, estdn presentes en las plantas.

2.4.1. Epazote

El efecto farmacoldgico principal del epazote es contra los
pardsitos intestinales. Su fama como vermi fugo le ha valido su
incorporaci®n en la medicina popular de Amfrica. Sus propiedades
antihelminticas se deben principalmente a la presencia de
ascaridol, que es un vigoroso compuesto Util en el tratamiento
de la parasitosis intestinal de lombrices:! Ascaris lumbricoides,
Ancylostoma B8p. y Necator sp. Aunque se afirma que la
efectividad del aceite completo es superior a la del ascaridol
puro, pues otras substancias presentes tambi®pn son activas. Asi,
ge ha demostrado la acci®n antihelmintica (y fungicida) del 2

p-cimenol (varios autores, citados por Lozoya, 1982).

El epazote contiene 0.2 a4 0.3 % de aceite voldtil com un
contenido del 60 a 73 =% de ascaridol, p-cimeno, limoneno,
alfa-terpineno y mentadieno (Hemry y Dafert, ambos citado por
Lozoya, 1982). Donminguez (1976), sefial® que el contenido de

ascaridol en hojss, ralz y semilla ers de 76 a 86 X y que ademis
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estaba presente un &cjdo triterpen dicarboxilico, pinocarvona y
apineno. Todos los Organos de la planta son ricos en saponinas
(l1a mayorla de 1las cuales son neutras) cuyo contenido es

variable, aumentando segUn la edad de la planta (Lozoya, 1982).

Se puede afirmar que el epazote no es t®xico. Su aplicaci®n
actual (y antigua) como alimento humano y su uso medicinal 1lo
denotan. Sin embargo, como es el caso de <cualquier esubstancia,
debe considerarse el factor cantidad. El epazote no es un
alimento base, sino un condimento y su aplicaci®n medicinal es
tambi®én en pequellas dosis. De hecho, se han reportade casos de
envenenamiento con ascaridol (Mele, citado por Lozoya, 1982) y
la posibilidad de provocar problemas en mujeres embarazadas como
lo sefial® Pifleyro (1976). Este autor colocd al epazote dentro
del Subgrupo 1 del Grupo 1 en s8u clasificaci®n de plantas
téxicas mexicanas. Este Grupo lo denomina "abortivo" y menciona
que el aborto puede producirse porque estas substamncias actQan
como irritantes en general del mUsculo liso. El uso de plantas
del grupo abortivo sefiala Pifeyro (1976), tiene el riesgo de
producir tetania y ruptura uterina con la consiguiente
posibilidad, en el embarazo a t®rmino, de muerte fetal y
materna. Cabe aclarar que todas las plantas de este Grupo 1 son
ampliamente usadas como condimentos y que se incluyen algunas
muy comunes como: hierbabuena, poleo, nuez mozcada, or€gano,

perejil, anis, romero y ruda.
2.4.2. Chaparro amargoso

Los cocimientos de ramas ¥y hojas del chaparro amargoso , se
usan con xito para el tratamiento de disenterias amibianas y
eczema. Para esta especie se Treportaron en 1961 (Geissman ¥
Chandorkar, citados por Dominguez et al., 1979) varias
substancias aisladas de la parte aérea: chaparrina,
chaparrinona, glaucarubolana, glaucarubol, amarolido,

chaparrolido, y castelanolido. De la ralz, que se usa para curar
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diarreas, se aislaron el amarolido y la chaparrina en el
extracto metanClico y el {®~gitosterol del eatfreo; pero no se
pudieron localizar glaucorubolona ni glaucarubol. Dowminguez
(1976) eefilald que las substancias de Castela texana son
amibicidas y similares a las obtenidas de otras Simaroubaceas.
Recientemente se encontr® gue algunos simaroubolidanos también
actuaban como antitumorales, particularmente contra leucemia

(Wall y Wani, citados por Dominguez et al., 1979).

Las plantas medicinales, como el chaparro amargoso no son
téxicas. Sin embargo, se deben manejar con reservas considerando
el factor cantidad, pues hay algunos reportes de toxicidad.
Domi nguez (1976) mencion® que de los compuestos aislados en
Caste spp.; los C-15 égteres de glaucorubolona eran
citotSxicos. Pifleyro (1976) sefiald que el chaparro amargoso
posee substancias nefrotSxicas cuyo efecto estd caracterizado
por lesiones primarias sobre el rifion, del tipo de la
insuficiencia renal aguda y que tambi®n pueden lesionar otros

Organos como higado, mUsculo cardiaco y misculo estriado.
2.4.3. Neem

El &rbol del neem ha sido usado ampliamente en la India ¥
Africa debido a sus propiedades medicinales, principalmente en
las 4reas rurales (Warthen et al., 1978; Saxena, 1989). En los
escritos del antiguo Sanskrito se menciona gQue gus propiedades
farmacoldégicas fueron tan populares, que este 2rbol virtualmente
era la botica del pueblo. (Kelkar, Radwanski, Mitra, citados por
IARI, 1983).

Se puede aseverar que el neem no es tOxico para animales de
sangre caliente. Ratas alimentadas con meem & dosis mayores de
600 mg/kg de peso corporal, exhibierom una gran ganancia de peso
s8in que se presente toxicidad alguna (Padri et al., citado por

Ahmed y Grainge, 1986). No se observ® toxicidad en ratas albinas
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¢ las cuales se les did® glimento adicionado con nimbidin a dosis
de 2,000 mg/kg de peso oralmente y 1,000 mg/kg de peso
intraperitonealmente; por el contrario, el nimbidin demostrd ser
un efectivo antiulceroso en las ratas de prueba (Pillai ¥y

Santhakumari, citados por Ahmed y Grainge, 1986).

Vijan et al. citados por Ahmed y Grainge (1986),
demostraron que los extractos del neem son sanos y ben®ficos
para los mami feros. Por ejemplo, la incorporaci®n de un 20X de
pasta de neem en la dieta de ovejas, di® como resultado mayor de

crecimiento.

Incluso en humanos, se han hecho pruebas que demuestran su
inocuidad. Jotwani y Srivastava (citados por Ahmed y Grainge, 19
86), sefialan que un grupo de humanos no mostr® efectos colatera-
les de importancia despu®s de la administraci®n oral e intrave-

nosa de 7,000 y 1,000 mg de nimbinato de sodio, respectivamente.

A pesar de todos los reportes positivos, aun se debe
mane jar el neem con reservas, pues hay algunos reportes de
toxicidad. Por ejemplo, los autores antes mencionados,
reportaron que los peces Gapbusia spp y los renacuajos morfan a
una concentraci®n de extracto de neem de ©0.04%. Sadre et al.
(citados por Ahmed y Grainge, 1986) encontraron gque algunos
extractos de neem fueron t®xicos para conejos de Guinea. Ademds,
se report® que de 5 a 30 ml de aceite de neem dado a los
infantes para el tratamiento de enfermedades menores ha causado
el cuadro de sintomas de sindrome de Reyes: vomito, p@rdida de
locomoci®n, ataques, pérdida de <conciencia y coma (Siniah ¥

Baskaran, citados por Ahmed y Grainge, 1986).

2.5. Biologla y Apariencia del Gorgojo del Malz Sitophilus
zeamaisg-

El adulto del gorgojo del malz S zeamais, mide de 3 a 4 mm
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de longitud. Su color varf{a de negro a caf®-rojizo, con el térax
densa y uniformemente marcado con puntuaciones redondeadas y los
€litros manchados con cuatro &reas amarillo-rojizas. La cabeza
del adulto es de forma mis o menos esffrica, pero se prolonga en
un pico que en el extremo lleva el aparato bucal, debido a esto,

también se le conoce como "picudo” (Robledo, 1990).

La diferenciaci®n del sexo de S. zeamajs 6e basa en las
caracteristicas del pico. El wacho presenta una prominente
caprina media en el dorso del pico, se origina en la parte
antero-frontal entre los ojos compuestos y se extiende casi
hasta el A4pice del pico, provocando que €ste tenga una
apariencia 'corta ¥y gruesa ¥ con numerocsas puntuaciones
prominentes que estidn dispersas aleatoriamente a todo lo largo.
El pico de la hembra carece de caprina, es delgado y 1liso; las
puntuaciones son menos numerosas, superficiales y se encuentran
en pequefias hendiduras. En general, el pico de la hembra no es

rugoso como el del macho.

El adulto es de vida larga (varios meses a un afio) y pone
huevos durante toda su vida, aunque su capacidad reproductora es
mayor durante las dos primeras semanas de edad. La hembra pone
de 300 a 400 huevos pequefios, transparentes, en forma de pera,
los cuales son depositados en orificios hechos por ella misma en
el grano; cada huevecillo es cubierto por una sustancia
gelatinosa producida por la hembra que com@nmente se le conoce
como "tapén de huevo". En condiciones ©&ptimas de temperatura
(27:100) y humedad (69 + 3 T de H.R.), el perfodo de incubaci®n
se ha reportado de 6.5 dias. Una vez tramnscurrido el perfiodo de
incubaci®n, emerge una larva blanca, 4poda, que se alimenta en
el interior del grano y que atraviesa por cuatro estadlos
larvales. La duraci®n del estedo larval en dietas merldicas
promedi® 13,2 dlas (Sharifi y Mills, 197la; Ungsunantwiwat y
Mills, 1985; Kirkpatrick y Wilbur, 1975; Baker y Mabie, 1973,
citados todos por Robledo, 1990).



3. MATERIALES Y MRTODOS

Las pruebas se hicieron en el Laboratorio del Programa de
Investigaci®n sobre Plagas de Productos Almacenados del
CIA-FAUANL en Marin, N. L.

La especie de insecto para la que se probaron las plantas
fue el gorgojo del mal z Sitophilus zeamais Mots.
(Coleoptera:Curculionidae). Se usaron adultos de menos de dos
semanas de edad para las pruebas, por lo que fue necesario tener
una colonia de insectos abundante. La crla masiva se realiz® en
el laboratorio en condiciones de alrededor de 27% de
temperatura y 60% de humedad relativa. La fuente de alimentaci®n
consisti® Unicamente de malz., La poblaci®n se inici® infestando
dos kilogramos de malz con 300 wmachos y 300 hembras enm un frasco
de vidrio (5 1lt), <cuando 1la densidad de 1la poblaci®n se
increment®, estos insectos sirvieron para infestar otros frascos
Yy un caj®n de madera con tapa de vidrio. Para obtener adultos de
menos de dos semanas de edad, se separaban 1los adultos viejos
del grano infestado, mediante tamizado y se dejaba en c¢ria la

infestaci®p interna.

La colecta de plantas se hizo en el Municipio de Marin,
N.L. pero se escogieron plantas que estuvieran bien distribuidas
en la regi®n noreste de México. Las cual estd localizada de 1los
24°.0 a los 26.5° de latitud Norte y de los 98°.0 a los 100.5°
longitud Oeste. La altitud tieme un rango de 380 a 1800 msnm. La
precipitaci®n anual media es de alrededor de 380 a 800 mm en la
mayorf{a de las zonas y la temperatura anual media es de 24 a 27
°c.

Se colectaron hojas, ramas, o plantas enteras de 20
especies de la regi®n y de una recientemente introducida a
M®xico: el neem (Leos y Salazar, 1990). El material se secd a la

sombra por 35 dias y las hojas se molieron en un molino manual



31
de modo que el polvo pasare por un tamiz de No. 18 <con uns
abertura de 1 mm. Para todas las especies se plane® probar
exclusivamente las hojas, pero por su tamafio, en algunas
especies se tuvieron que incluir otras partes: la hierba de la
golondrina y la del venado se molieron completas, en 1la planta

barbas de chivo se molieron las ramas juntoc con las hojas.

Las especies vegetales utilizadas en este estudio;

incluyendo al neem se enlistan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Especies probadas para controlar Sitophjlus zeamajis M.

Especie de planta Familia Nombre comun
Cordia boissieri A.DC. Boragindceae Anzcahuita
Baccharis glutinoga Pers. Compositae Jara
Baccharis neglecta B. Compositae Jarilla
Parthenium incanum H.B.K. Compositae Mariola
Gochnatia hypoleucg Dc. Compositae Ocotillo
Chenopodjium ambrosjioides L. Chenopodiaceae Epazote
Croton torreyanug M. ERuphorbiaceae Salvia
Euphorbia prostrata A. Buphorbiaceae H. golondrina
Jatropha digica C. Euphorbiaceae Sangre de drago
Jiglans microcarpa B. Juglandaceae Nogalillo
Ocomun basilicum L, Labiatae Albahaca
Leucaena leucophala L. Leguminosae Dormilén
Evsenthardtia texana S. Leguminosa Vara dulce
Azadirachts jndica A. Juss. Meliaceae Neem
Eucalyptus sp. Myrtaceae Bucalipto
Clematis drummondii T. Ranunculaceae B. de chivo
Helietta parvifolja B. Rutaceae Barreta
Karwinskia humboldtispa Z. Rhmnaceae Coyotillo
Castela texana R. Simaroubaceae Chap.amargoso
Leucophyllum frutesceng B. Scrophulariaceae Palo cenizo

Turnera diffusa W. Turneraceae H. del venado
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El grano de malz que se us® en los experimentos era de 1la
variedad Blanco la Purleima de la cosecha previa al experimento.
El contenido de humedad del grano fue ajustado a 13.5%. Se elevd
empleando la fOrmula wencionada por Harris y Linblad (1978) y se
redujo secindolo al sol. Las determinaciones se hicieronm con wun

aparato Steinlite 400 G.

La cdmara ambiental donde se desarrollaron los experimentos
fue construida localmente. Las condiciones que se fijaron para
este estudio fueron de 27 4 3% de temperatura y 60 z 15% de
humedad relativa. Llevdndose un registro de dichos factores
durante el desarrollo del experimento con un higrotermOgrafo

Cole-Palmer.

Los estudios se realizaron en tres etapas de investigaci®n,

que se discutirfn por separado.
3.1. Primer Experimento.

El primer estudio se estableci® el 25 de agosto de 1990. Se
utiliz® un disefo de bloques completamente al azar, con 22
tratamientos y tres repeticiones, para un toetal de 66 wunidades
experimentales contituidas por 100 g de walz en frascos de vidro
de un litro. Los tratamientos fueron: polvo de hoja en wuna
relaci®n de 3% (peso x peso) con el grano de las primeras 20
plantas del Cuadro 1, (exceptuando al neem); un testigo de grano
tratado con 20 ppm del insecticida malati®n; y otro testigo que

consisti® de grano sin ningun tipo de control.

A cada una de las wunidades experiwmentales, previamente
aclimatadas, se les di® el tratamiento correspondiente. Bl polvo
de hojas se mezcl® uniformemente con el grano mediante agitaci®n
manual. Bl insecticida a 20 ppm se aplic® colocando 0.0025 g de
malati®n 1000 E al 80% de concentraci®n en cada unidad

experimental de 100 g de grano. Para esto, se prepar® una
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soluci®n en agua destilada que tuviera tal cantidad de producto
en cada 2 ml. Despufs de aplicar con una pipeta los 2 m]l de
soluci®n, el grano se agitaba dentro del frasco para uniformizar

el tratamiento.

La infestaci®n con insectos se hizo inmediastamente despubs
de aplicar los tratamientos. A cada unidad experimental se le
introdujeron 10 hembras y 10 machos de menos de dos semanas de
edad. Los frascos se taparon con una hoja de papel bond sujeta
con una banda eldstica y fueron colocados dentro de la clmaras
ambiental. Se presentaron algunas variaciones exporsdicas en la
temperatura Yy humedad relstiva durante el desarrecllo del

experimento debidas a fallas en la energia eldctrica.

Para evaluar el efecto de los tratamientos, se hicieron
andlisis en tres perliodos. El primero se realiz® 15 dias después
del establecimiento del experimento. Se hizo una evaluaci®én de
mortalidad tamizando el grano de cada frasco y registrando los
insectos vivos y muertos., El segundo y tercer andlisis se
hicieron a los 63 y 133 dlas del inicio. De nuevo se evalu® 1a
mortalidad, pero adem®s s5e estim® el porcentaje de granos
daflados. Para ®sto se seleccionaron al azar tres repeticiones de
50 granos, en cada unidad experimental se registr® el nUmero de

grancs sanos y dalados.
Pl modelo estadistico del disefio experimental fué:

= £
vLj p+‘r,\+ﬂj+ij

Donde:

<
1

) Observaci®n del tratamiento i, bloque j
= Media verdadera general
= Bfecto verdadero del i- esimo tratamiento

Efecto verdadero del i- esimo bloque

" D 4T
L]}

= Error experimental de la ¢, i~esima observaci®n
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HipOtesis estadistica:

Ho: Ta
Ho: 3

T2 = ,.. = T20 vs Ha: Al menos una T es diferente

32

fia vs Ha: Al menos un 7 es diferente

Para cada fecha de evaluaci®n se hicieron tres apdlisis de
varianza.: uno para el porcentaje de mortalidad sin corregir, con
los valores transformados a 4ngulos Bliss, otro para 1la
poblaci®n totsl de insectos com los valores transformados 8 ralz
cuadrada de X+1, y el tercero para el porcentaje de grano
dafiado, con los datos transformados tambi®n a A4ngulos Bliss
(Steel y Torrie, 1960). La comparaci®n de medias se efectud
mediante el m®todo de la diferencia mlnima significativa (DMS),
con nivel de significancia de 0.05 (Olivares, 19%1). Los
regsultados s8e reportaron en cuadros con los promedios
tetransformados a datos originales: para retransformar a 4ngulos
Bliss se calcul® el seno del valor angular, se elev® al cuadrado
y se multiplie® por 100. Los datos sobre 1a poblaci®n se
reportaron como: a) poblaci®n emergids, la cual fu® calculada
por la diferencia entre la poblaci®n de una evaluaci®n (actual)
¥y la de la evaluvacién anterior b) porcentaje de emergencia,
obtenido al dividir al nGmero de insectos emergidos en cada uno
de los tratamientos entre el nUmero de insectos emergidos en el
testigo y multiplicando el resultado por 100 y ¢) el grado de
reproducci®n, obtenido al dividir la poblacidn total de wuna

evaluaci®n entre la poblaci®n total de la evaluaci®n anterior.

Para corregir el porcentaje de mortalidad en los
tratamientos de acuerdo & la wmortalidad en el testigo sin
tratar, se utiliz® la ecuaci®n de Abbott (Abbott, citado por
Diaz, 1985).

MC = X 100
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Donde

MC = Mortalidad corregida

X = Porcentaje de mortalidad en el tratamiento

Y = Porcentaje de wortalidad en el testigo &in tratar

Se consider® un polvo vegetal como prometedor cuando su
porcentaje de mortalidad corregida fue mayor o igual a 20%.
Tambi®n se consider® como prometedor a um polve vegetal cuando
su porcentaje de emergencia fue mayor o igual a 50% con respecto

al testigo (Rodriguez, 1990).
3.2. Segundo Experimento.

Se probaron dosis de la planta llamada neem, de comprobada
acci®n antag®nica a insectos y recientemente introducida a
México: y de las dos plantas epazote y chaparro amargoso con
me jores propiedades insecticidas, de acuerdo a 1los resultados
del primer experimento, Las dosis fueromn! 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, ¥y
2.5 2 de polvo de hoja.

Se utiliz® un disefic factorial en bloques al azar con tres
niveles en el factor "Planta", cinco en el factor "Dosis" y
cuatro repeticiones. Se incluyeron cuatro unidades experimenta-
les sin ningun tratamiento, como un testigo para corregir la
mortalidad en los tratamientos con la ecuaci®n de Abbott. Se
tuvieron en total 64 unidades experimentales dentro de la camara
ambiental para este experimento. Se instal® el 3 de febrero de
1991 y se realizaron cuatro evaluaciones de cads unidad
experimental a los 6, 15, 30, y 60 dlas:! se estim® la mortalidad

y el dafio de la misma manera que en el primer experimento.
El modelo estadistico del disefio experimental fu®:

Yo =+ +0 ¢ P, * s, + (PE);, *+ «

L) (91
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Donde:

Y;jk = Observaci®n del tratamiento it blaoque

M = Media verdadera general

. = BEfecto del i- €sipo bloque

P s Bl efecto verdadero del j-#simo nivel factor planta
6

X = Bl efecto verdadero del k-#gimo nivel factor d9%sis

(l’-*é)“k = Bfecto verdadero de la interscci®n del j—#sgimo nivel
del factor planta con el ¥—€simo nivel del factor dosis
‘ij = Bs el efecto verdadero de la k-$sima unidad experimeental

sujeta a la (i, j)-®sima combinaci®n de tratamientos.

Hip®tesis estadistica:

Ho: P P2 P8 US Ha: al menos un nivel de P es diferente.

Ho: 6s = 62 = &9 = &4 = 65 vs Ha: al menos un nivel de & es
diferente.

Ho: Los factores £ y 6 son independientes (no interacci®n) VS

Ha: Los factores © ¥y & no son independientes {(interaccifn).

Para cada fecha de evaluaci®n, ge hicieron andlisis de
varianza de las mismas variables (y transformaciones) que en el
primer experimento, pero los procedimientos se wmodificaron.
Primero se hi2z® un ansljsis de varianza simple (no factorial) en
bloques 8l azar con 16 tratamientos (incluyendo al testigo sin
tratar) y cuatro repeticiones, y uno factorial como se definid
en el parrafo anterior. Se utiliz® el el wn®todo de contrastes
para comparar a la media del testigo contra el promedio de los
tratamientos en conjunto; y con el w®todo de t de Dunmnett a lsa
mwedia del testigo contra las medias de cada una de las dosis de
cada planta. Con el an&lisis factorial se estudiaron los efectos
principales de plantas y dosis, asl como 1la interacci®n entre
estos factores se compararon las wmedias de los factores que
resultaron significativos y ademés las dosis dentro de cada
"planta" cuando la infestacci®n fue significativa, el m®todo de

comparaci®n de medias utilizado fue DMS.
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3.3. Tercer EBxperimento.

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto
insecticida residual de las dos especies ®»is prometedorass del
primer experimento! epazote y chaparro amargoso. Se seleccion®
pars la prueba la dogis de 2% de polvo de hoja en grano de maliz
(peso X peso) de acuerdo a los resultados del segundo
experimento. La metodologla fue similar a la de los experimentos
previos, en cuanto a los tratamientos, unidades experimentales,

infestaci®n y forma de evaluaci®pn.

Bidsicamente, el experimento consisti® en tratar grano con
el polvo de hoja de cada planta, e infestarlo despufs de un mes
para evaluar el efecto residuasl mediante la medici®n de la

wmortalidad y el dafio.

Bl 23 de febrero de 1991 se prepararon 12 wunidades
experimentales: cuatro con epazote, cuatro con chaparro amargoso
y cuatro se dejaron sin ningln tratamiento. Se colocaron en 1la
cdpmars ambiental por 30 dlas. En esta fecha (25 de marzo) se
infestaron pare evaluar la mwortalidad y el dafio 30 dlias despuds,
el 24 de abril. El experimento fue <completamente al azar con
tres tratamientos y (dos plantas y un testigo sin tratar) cuatro

repeticiones.,
El modelo estadistico del disefio experimental fu®:

P + T 4+ &£_.
Yu M L %]

Donde:
Yti = Es la observaci®n del tratamiento i en la repetici®n
[¥] = Es el efecto verdadero de la media general
T. = Bs el efecto del i-esimo tratamiento
&

Tha Es e] error experimeesntal



HipQtesis estadistica:
Ho: T4 = T2 = T3 vs Ha:

Se hicieron anflisis de varianza para

transformando los valores a &ngulos Bliss.

medias fu® con el m®todo de DMS,

al menos una T es diferente.

mortalidad

La comparaci®n

y
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dafio

entre



4. RESULTADOS
6.1. Primer Rxperimento

A los 15 dias del inicio del experimento habla wuna

mortalidad corregida de 1002 para malati®n y epazote, que

result® significativamente superior que el resto de los

tratamientos (Pig. 1, Cuadro 2). La mortalidad de 6]1% para

chaparro amargoso fue estadlsticamente inferior que 1la de los

tratamientos mencionados y superior que las mortalidades

menores, incluyendo la del testigo sim tratar

) 15 DIAS s 63 DIAS 2ZZ3 133 DIAS
100 ~
S .k
4 b (-1
’— “b
5 o
w UNT
30~ ¢
' L4
d = B
¢
g I
kel :
§ -0l
=20
-30

M. BP Ca 8D Hv DO PR MA CO NO Ba SA AN BC PD ST EU JA HG BPC OC AL

TRATAMENTOS
Pigura 1. Mortalidad corregida (Abbott) de Sitophilus zeamajs
Mots. en malz, para tres fechas de evaluaci®n despufs

del establecimiento de 22 tratamientos.
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Cuadro 2. Comparaci®n de medias de la mortalidad de Sitophilys
zeamaie Mots. en maliz a los 15 dias despu®s del

establecimiento de 22 tratamientos.

(T - Mortalidad Mortalidad rftfnnsforlada
real (2) & valores originales (%) l/
Malati®n 100.0 106.0 a
Epazote 100.0 100.0 a
Chaparro amargoso 63.3 71.9 b
Jara 25.0 21.1 c
Barreta 20.0 19.0 cd
Dormil®n 18.3 17.9 cd
Sangre de drago 15.0 14.4 cd
Nogalille 11.7 10,2 cd
Coyotillo 11.7 16.2 cd
Barbas de chivo 10.0 9.0 cd
Palo cenizo 8.3 5.6 cd
Jarilla 8.3 5.6 cd
Hierba del venado 8.3 5.6 cd
Sin tratar (testigo) 6.7 4.5 ed
Anacahuita 5.0 3.3 cd
Mariola 5.0 3.3 cd
Hierba de la golondrina 1.7 0.6 cd
Eucalipto ) - 0.6 cd
Albahacar 1.7 0.6 cd
Palo dulce 0.0 0.0 d
Ocotillo 0.0 0.0
Salvia 0.0 0.0

l/ Las medias con la misma letra no son diferentes entre sl al

nivel de significancia de 0.05, segin el m®todo de DMS.

A los 63 dias, 1las mortalidades mis elevadas siguieron
siendo en los mismos tratamientos que en la observaci®n de los

15 dlas. Incluso las significancias estadlisticas fueron muy
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similares (Pig. 1, Cuadro 3).

Cuadro 3. Comparacidn de medias de la mortalidad de Sitophilus
zeamais Mots. en wmalz a los 63 dlag despu®s del

establecimiento de 22 tratamientos.

R —— Mortalidad Mortalidad r?tfansforuada
real (%) a valores originales (%) l/

Malati®n 100.0 100.0 a
Epazote 1006.0 100.0 a
Chaparro amargoso 51.7 60.7 b
Jara 9.4 9.0 c
Dormilén 9.3 8.7 c
Jarilla 8.4 7.8 c
Hierba del venado 8.3 7.4 c
Barreta 8.2 7.3 c
Sangre de drago 7.5 6.9 ¢
Coyotillo 7.2 6.1 c
Salvia 5.4 4.8 c
Palo cenizo 4.9 4.8 c
Anacahuita 4.8 4,2 [
Hierba de la golondrina 4.7 4.1 c
Mariola 4.3 3.4 c
Bucalipto 3.5 3.3 c
Barbas de chivo 3.4 2.9 c
Nogalille 3.2 2.0 c
Sin tratar {testigo) 2.1 1.8 c
Albahacar 2.0 1.7 c
Palo dulce 1.9 1.5 c
Ocotillo 1.6 1.3 c

1/ Las medias con la misma letra no son diferentes entre si al

nivel de significancia de 0.05, segln el m®todo de DMS.
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A los 133 dias (Pig. 1, Cuadro 4), dos de los tratamientos

con plantas wmostraron mortalidades corregidas mayores que 50% y

fueron significativamente superiores al testigo sin tratar: el

Cuadro 4. Comparaci®n de medias de la mortalidad de Sitophilus
zeamais Mots. en malz a los 133 dias despufs del

establecimiento de 22 tratamientos.

Tratdiientos Mortalidad Mortalidad rgtgansfornada
real (%) a valores originales (X) llL
Malati®©n 100.0 100.0 a
Epazote 100.0 100.0 a
Chaparro amargoso 71.4 81.0 b
Sangre de drago 48.2 49.1 be
Hierba del venado 44.5 41.6 cd
Mariola 37.7 36.4 cde
Salvia 32.4 31.8 cde
Palo dulce 31.6 28.5 cde
Dormil®n 30.4 28.1 cde
Nogalillo 29 .4 24.6 cde
Coyotillo 28.0 26.9 cde
Anacahuita 27.0 23¢5 cde
Eucalipto 26.9 26.4 cde
Sin tratar (testigo) 26.1 23.2 cde
Hierba de la golondrina 24.5 20.8 cde
Barbas de chivo 24.1 19.2 cde
Ocotillo 22.7 19.5 cde
Jara 19.1 14.0 de
Barreta 16.5 15.6 de
Palo cenizo 15.7 15.2 de
Jarilla 14.8 11.8 de
Albahacar 11.1 10.1 e

;/ Las wedias con la misma letra no son diferentes entre sl al

nivel de significancia de 0.05, seglin el m®todo de DMS.
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epazote, que tenia gque resultar asi, pues en la primera
eveluaci®n hudbo um 1007 de mortalidad y en 1la segunda no se
observ® descendencia, y el chaparro amargoso que mat® insectos
de cada generaci®n que emergla. E]l resto de las plantas fueron

estadlsticamente iguales 0 inferiores al testigo.

En l1a Pigura 2 se puede apreciar la poblaci®n de insectos
vivos y muertos en cada tratamiento a los 15 dias del inicio del
experimento. El nUmero total de insectos, en todos los casos fue
20 pu®s aun no emerglan nuevos adultos. Los tratamientos con
malatidn, epazote ¥y chaparro amargoso fueron los gue tuvieron la

menor cantidad de insectos vivos: 0, O y 7, respectivamente,.

CO NSECTOS ZZZ WNSECTOS
vQOS MUERTQOS

Zelletetcataaiiny

NUMERO OE INSECTOS

4 SRR \ NN
NN
O
NN
Y
NN
NN
AN

JA BA DO D NO CO BC PC JA HV ST AN MA HG EU AL PD OC SA
TRATANENTOS

Fig, 2. Insectos vivos y wmuertos de Sitophilus zeamais Mots. en
malz a los 15 dlas después del establecimiento de 22

tratamientos.

Los resultados sobre poblaci®n de insectos & los 63 dias se
muestran en la Figura 3 y en los Cuadros 5 y 6. Los tratamientos

con polvo vegetal gque estadisticamente mostraron una poblaci®n
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FPig. 3. Insectos vivos y muertos de Sitophjilus zeamajs Mots. en

malz @ los 63 dlas despu®s del establecimiento de 22

tratamientos.

total menor que el resto fueron epazote y chaparro amargoso. En
el tratamiento con epazote no se generaron nuevos adultos; los
20 individuos introducidos hablan muerto desde antes de la
primera evaluaci®n, El tratamiento con chaparro amargoso tuvo
s®lo 39 individuos en total: de estos murieron 13 a los 15 dlas
los y 19 nuevos adultos; el Grado de Reproducci®n resultante fue
1.9, la poblaci®n no pudo ni duplicarse. En el resto de los
tratamientos, la poblaci®n mi nimamente se triplic®; lo mis comUn
fue que se cuadruplicara o quintuplicara. En varios tratamientos
la poblaci®n fue mayor que el testigo. En relaci®n al testigo,
la emergencia en Jlos tratamientos con epazote ¥y chaparro
amargoso fue de 0 y 23%, respectivamente. En ningdn otro
tratamiento ¢con plantas la emergencias fue menor que 30%. Solo 12

plantas tuvieron porcentajes de emergencia igual o menores que
el testigo (100%).
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Cuadro 5. Comparaci®n de medias de la poblacid®n de Sitophilus
zeamais Mots. en malz a los 63 dias despuf®s del

establecimiento de 22 tratamientos.

Tratamientos Poblacién Poblaci®n retransformada

total real a valores originales l/

Palo dulce 134 133 a

Coyotillo 125 121 ab
Ocotillo 124 121 abd
Albahacar 122 117 abd
Barbas de chivo 115 115 ab
Mariola 114 112 ab
Hierba de la golondrina 106 105 ab
Nogalillo 106 105 ab
Sin tratar (testigo) 101 99 ab
Palo cenizo 101 99 ab
Sangre de drago 98 97 ab
Anacahuita 96 96 ab
Salvia 94 93 ab
Eucalipto 91 90 ab
Jarilla 90 85 ab
Hierba del venado 90 90 ab
Dormil®n 80 79 b
Barreta 79 79 b
Jara 77 76 b
Chaparro amargoso 39 37 c
Epazote 20 20 c
Malati®n 1000-E 20 20 c

1/ Las medias con la misma letra no son diferentes entre si al

nivel de significancia de 0.05, segln el m®todo de DMS.
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Cuadro 6. Poblaci®n emergida, porcentaje de emergencia ¥y grado
de reproducci®n de Sitophilus zeamaijs Mots, en malz a

los 63 dias despu®s del establecimiento de 22

tratamientos.

Tratamientos Grado de Poblaci®n Porcentaje
reproducci®n emergida de emergancia

Palo dulce 6.7 114 141
Coyotillo 6.2 105 130
Ocotillo 6.2 104 128
Albahacar 6.1 102 126
Barbas de chivo 5.8 25 117
Mariola 5.7 94 116
Hierba de la golondrina 5.3 B6 106
Nogalillo 5.3 Bé 106
Sin tratar (testigo) .0 81 100
Palo cemizo 5 81 100
Sangre de drago 4.9 78 96
Anacahuita 4.8 76 94
Salvia 5.7 74 91
Bucalipto 4.5 71 88
Jarilla 4.5 70 86
Hierba del venado 4.5 70 86
Dormil®n 4.0 60 74
Barreta 3.9 59 73
Jara 3.8 57 70
Chaparro amargoso 1.9 19 23
Epazote 1.0 H]

Malasti®n 1000-E 1.0 0
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A los 133 dias (Fig. 4, Cuadro 7 y 8) los trestamientos con

malati®n, polvo de epazote y chaparro amargosc fueron 1los que
presentaron las menores poblaciones totales; estadlsticamente
fueron iguales entre si. El incremento en la poblaci®n
(individuos adicionales a los presentes en las evaluaci®np a los
63 dlas) no fue tan alto como en el perlodo anterior; la
poblaci®n en la mayoria de 1los tratamientos, se ¢triplicd® o
cuadruplic® incluyendo al testigo. BEn seis tratamientos la
poblaci®n fue superior a la del testigo; tres fueron superiores
al testigo en el porcentaje de emergencia. PBl efecto de 1las
plantas creci® conforme el tiempo pasd®: 18 tratamientos de

plantas tuvieron porcentajes de emergencia menores al 100%.
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Pig. 4. Insectos vivos y muertos de Sitophilus zeamajs Mots. en

walz a2 los 133 dlas despufts del establecimiento de 22

tratsmientos.
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Cuadro 7. Comparaci®n de medias de la poblaci®n de Sitophilus
zeamais Mots. en malz a los 133 dias despufs del

establecimiento de 22 tratamientos.

Tratamientos Poblaci®n Poblaci®n retransformada

Total real & valores originales 1/

Hierba de la golondrina 417 415 a
Coyotillo 398 359 a
Palo cenizo 385 374 a
Albahacar 382 380 a
Palo dulce 375 372 a
Ocotillo 370 359 a
Sin tratar (testigo) 370 355 a
Jarilla 341 316 a
Barbas de chivo 334 332 a
Nogalillo 332 297 a
Barreta 316 315 a
Anacahuita 300 299 a
Jara 287 278 a
Mariola 265 263 a
EBucalipto 258 253 a
Sangre de drago 242 237 a
Salvia 237 231 a
Hierba del venado 233 227 a
Dormil®np 227 211 a
Chaparro amargoso 77 70
Epazote 20 20 b
Malati®n 1000-E 20 20

L/ Las medias con la miswa letra no son diferentes entre si al

nivel de significancia de 0.05, seglin el w¥todo de DMS.
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Cuadro 8. Poblaci®n emergida, porcentaje de emergencia y grado

de reproducci®n de Sitophilus zeawajs Mots. en malz a
los 133 dias despu®s del establecimiento de 22

tratamientos.

Tratamientos Grado de Poblaci®n Porcentaje

reproducci®n emergida de emergancia

Hierba de la golondrina 3.9 311 116
Coyotillo 3.2 273 101
Palo cenizo 3.8 284 105
Sin tratar (testigo) 3.7 269 100
Albahacar 3.1 260 97
Jarilla 3.8 251 93
Ocotillo 3.0 246 91
Palo dulce 2.8 241 90
Barreta 4.0 237 88
Nogalillo 3.1 226 84
Barbas de chivo 2.9 218 81
Jara 3.7 210 78
Anacahuita 3:1 204 76
Bucalipto 2.8 167 62
Mariola 2.3 151 56
Sangre de drago 2.5 144 54
Dormildén 2.8 147 54
Salvia 2.0 144 53
Hierba del venado 2.6 143 53
Chaparro amargoso 2.0 38 14
Epazote 1.0 0 0

Malati®n 1000-E 1.0 0
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Bl daflo provocado por S. zeamais en los diversos
tratamientos se presenta en la Figure 5 y en el Cuadro 9. Esta
variable se incrementd pnotoriamente de una evaluaci®n a otra en
la mayoria de los tratamientos, excepto en los de malatidn y
epazote, donde no se observ® daflo alguno porque todos los

insectos murieron en pocos dlas, y en el de chaparro amargoso.

A los 63 dlags s®lo los tratamientos de malati®n y epazote
tuvieron un dafic menor estadisticamente al del testigo sin
tratar. A los 133 dlas, el chaparro amargoso se agreg® a la

corta lista de tratasmientos diferentes al testigo.
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Fig. 5. Porcentaje de granos daffados por Sitophilug zeamais
Mots. en malz para dos fechas de evaluaci®n despufs del

establecimiento de 22 tratamientos.
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Cuadro 9. Dafio causado por $Sjtophilys zeamais Mots. en dos
fechas de evaluaci®n despu®s del establecimiento del

experimento.

Tratamientos Dafic real (X) Dafio retransformado

63 dias 133 dlas 63 dies 133 dlas ;/

Albahacar 39 73 38 a 73 a
Palo dulce 33 67 33 a 67 ab
Coyotillo 30 55 30 ab 55 ab
Mariola 28 63 26 ab 62 ab
Hierba de la golondrina 27 69 28 ab 70 a
Barbas de chivo 27 62 26 ab 62 ad
Sin tratar (testigo) 27 67 26 ab 69 ab
Palo cenizo 26 73 26 ab 75 a
Nogalillo 26 58 25 ab 60 ab
Qcotillo 26 72 26 ab 72 a
Sangre de drago 22 47 22 abd 46 ab
Salvia 20 39 18 ab 38 b
Dormil®n 19 38 18 ab 38 b
Jara 18 51 18 ab 52 ab
Eucalipto 18 48 16 ab 48 abd
Hierba del venado 17 52 16 ab 52 ab
Barreta 17 73 16 ab 73 a
Anacahuita 17 558 16 ab 55 ab
Jarilla 16 52 15 ab 52 ab
Chaparro amargoso 11 16 8 bc 10 c
Epazote 0 0 0 c 0 d
Malatidn 1000-E 0 0 0 c 0 d

l/ Las medias con 18 misma letra no son diferentes entre si al

nivel de significancia de 0.05, segln el w®todo de DMS.
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$.2. Segundo Experimento.

La comparaci®n estadistica por contrastes entre el testigo
sin tratar y los tratamientos con plaptas en conjunto, respecto
a la variable mortalidad de Sitophilus zeamajsg resultd
significativa al nivel de 0.05 para cada una de las cuatro

evaluaciones (6, 15, 30 y 60 dfas del inicio).

Bl Cuadro 10 sefiala con asteriscos las diferencias entre la
media de mortalidad real en el testige y la de cada uno de los
tratamientos. En la evaluaci®n a 1los 6 dlas del inicio, el
tratamiento con epazote en dosis de 1.0% en adelante y el de
chaparro amargoso al 2.0 y 2,.5% fueron superiores a3l testigo sin
tratar;} en el neem no hubo diferencia significativa c¢con el
testigo en ninguna dosis. A los 15 y 30 dlag del inicio, todas
las dosis de polvo de epazote y chaparro amargoso fueron
superiores estadisticamente al testigo; en el neem, la de 2.5% a
los 15 dlas, y las de 1.5 y 2.5% a los 30 dias del inicio fueron
superiores al testigo. A los 60 dias del inicio, todas las dosis
de epazote, las dosis de 1.5% de chaparrro amargoso en adelante
y la de 2.0X de neem mostraron mortalidades mayores gque el

testigo.

El andlisis factorial de los datos de mortalidad real
result® con diferencias significativas en el factor "plantas” en
cada una de las fechas de evaluaci®n. A los 6 y 30 dlas, todas
las plantas fueron diferentes entre sl, siendo el orden de
mortalidad de wmayor a mepor de Jla siguiente manera: epazote,
chaparro amargoso y neem. A los 15 dlas, el epazote y chaparro
amargoso fueron iguales entre sl y superiores al neem. A los 60
dias, el epazote fue igual que el chaparro amargoso y superior

que el neew) estos dos Ultimos fueron iguales entre si.

Aungue la tendencia general fue la de tener valores de

mortalidad mayores para Jlas dosis mayores, no se present®
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Cuadro 10. Porcentaje de mortalidad de Sitophilus zeamais Mots.
en mafiz por la aplicaci®n de polvo de tres plantas en

cinco dosis diferentes, para cuatro fechas de

evaluacidn.

Plantas Dosis Fecha de evaluaci®n (dias del inicio)
(%) 6 15 30 60
Real Retr. Real Retr. Real Retr. Real Retr.

Sin tratar 13.81/12.92/ 17.5 17.3 30.0 29.3 51.4 50.4
Epazote 0.5 26.2 24.9e 68.8 *80.2 78.8 *88.4 78.4 *91.3
1.0 55.0 *61.5d 70.0 *81.2 80.0 *92,5 77.7 *90.8
1.5 73.8 *79.6c 80.0 *B8.4 86.2 *95.7 83.8 *94.6
2.0 93.8 *98.3b 93.8 *98.3 98.8 *99.7 90.6 *97.3
2.5 98.8 *99.7a 98.8 *99.7 98.8 *99.7 98.8 *99.7

Chaparro 0.5 37.5 35.3a 68.8 *76.6 75.0 *85.4 73.6 84.4
31.2 24.9a 73.8 *81.2 73.8 *81.2 71.6 78.1
43.8 41.2a 75.0 *85.4 75.0 *85.4 76.0 *88.7
2.0 61.2 *73.,7a 76.2 *83,2 78.8 *85.1 85.0 *91.9
2.5 60.0 *56.0a 75.0 *85.4 1.2\ 95,6 90.2 *97.2

—
L ]

S8MATrgOSO

Neem 0.5 18.8 15.8a 48.8 49.0 65.0 65.8 72.4 78B.6
. 21.2 17.2a 50.0 53.7 56.2 62.4 60.9 66.7

1.5 26.2 22.8a 51.2 57.0 68.8 *75.0 73.6 83.4

. 10.0 7.6a 30.0 27.9 47.5 47.4 74 .8 *85.2

2.5 33.8 33.9a 65.0 *71.4 76.2 *83.4 63.2 68.4

L/ En cada columna, las medias con un asterlsco (*) son
diferentes al testigo sin tratar al nivel de significancia de

0.05, segln el m®todo t de Dunnett.

2/ A los 6 dlas y para cada planta, 1las medias con la misma
letra no son diferentes entre 81 al nivel de significancia de
0.05, segln el m®todo de DMS.
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significancia en el factor "dosis” en ninguna de las plantas
probadas. Solamente se andliz® la interacci®n dosis-planta en la
evaluaci®n de 1los &6 dfas pues fue 1la Unica que resultd
significativa. El resultad® se presenta tambi®n en el Cuadro 10,
Solo en el tratsmiento con polve de epazote, hubieron
diferencias significativas entre dosis: todas las medias fueron
diferentes entre 8!, siende las wmis altas superiores en

mortalidad a las mds bajas.

Como en los casos anteriores, la mortalidad en el testigo
sin tratar se us® para corregir la mortalidad em los tratamien-

tos con plantas mediante la fSrmula de Abbott (Cuadro 11).

El epazote corrobor® ser t®xico y muy efectivo contra S.
zeamaig. Con 2.0% de polvo, la mortalidad fue de 92.7% en sS9lo 6
dias y subi® a 98.2% en 30 dlas. A los 60 dias esta dosis causo
un 90% de wmortalidad. Las dosis bajas de 0.5% a 1.5% tambi®n
fueron suficientes para disminuir 1la poblaci®n notoriamente;
para los 15, 30 y 60 dias del inicio aQn la dosis wmwas baja

produjo porcentajes de mortalidad corregida por encima del 62%.

El chaparro amargoso tuvo una acci®n efectiva, pero mas
lenta que el epazote. & los 6 dlas, Jla dosis mids alta habla
causado 53.6% de mortalidad, comparable con la del 1.0% de
epazote. Sin ewmbargo, despu®s de 15 dias, la mortalidad fue
bastante alta con valores alrededor de 70%; el valor wis alto
fue de 89.5% para la dasis de 2.5% a los 60 dias.

Los valores de mortalidad en los tratamientos <¢con neem
fueron los menores de este experimento. El valor m&ximo de 66.1%
se observd en la dosis de 2.5 y 2.0% a los 30 y 60 dias (Cuadro
11).
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Cuadro 11, Porcentaje de mortalidad corregida (Abbott) de

Sitophilus zeamais Mots. en malz por la aplicaciSn
de polvo vegetal de tres plantas en cinco dosis

diferentes, para cuatro fechas de evaluaci®n.

Plantas Dosis Pechas de evaluaci®n (dlas del inicio)
(%) 6 15 30 60

Epazote 0.5 14.5 62.1 69.6 76.8
47 .8 63.6 71.4 76.1

1.5 69.6 75.8 80.4 82.7

2.0 92.7 92.4 98.2 90.0

2.5 98.6 98.5 98.2 98.8

Chaparro 0.5 27.5 62.1 64.3 36.6

ampargoso 1.0 20.3 68.2 62.5 59.6
1.5 34.8 69.7 64.3 74.3

55.1 71.2 69.6 81.2

2.5 53.6 69.7 87.5 89.5

Neem 0.5 5.8 37.9 50.0 53.0
1.0 8.7 39.4 37.5 18.9

1.5 14.35 40.9 55.4 64.4

2.0 ~4.4 15.2 25.0 66.1

25 23.2 57.6 66.1 36.0

En el Cuadro 12 y en la Fig. 6 se presentan los resultados
sobre el tamaflo de 1a poblaci®n, emergencia y reproducci®n
despu®s de la generaci®n de nuevos adultos (evaluaci®n a los 60
dl ag del inicio). No se encontraron diferencias significativas
entre el testigo y los tratamientos c¢on plantas en conjunto
(contrastes); ni entre el testigo y cada una de las dosis de
cada tratamiento. Tampoco se pPresentaron diferencias

estadi sticas entre las dosis de cada planta.



56

Cuadro 12. Poblaci®n total real y retransformada a valores ori-
ginales, porcentaje de emergencia y grado de reprodu-

cci®n de Sitophilus zeamais Mots. en malz a 1los 60

dias, despu®s del establecimiento de tratamientos con

polvo vegetal de tres plantas en diferentes dosis.

Plantas Dosis Poblaci®n Pob. Porcentaje Grado

(z2) Total real retr. emergencia de rep.

Sin tratar (testigo) 34.8 31.6 100.0 1.8

Epazote 0.5 28.0 26.6 54.0 1.4

1.0 35.8 31.8 106.8

27.8 26.4 52.7 1.4

23.0 22.7 20.3 1.2

2.5 20.2 20.2 1.4 1.0

Chaparro 0.5 26.2 25.7 41.9 1.3

amargoso 1.0 46.0 38.2 175.7 2.3

) . 41.0 35.0 141.9 2.0

d 20.0 20.0 0.0 1.0

2.5 23.2 22.9 21.6 1.2

Neem 0.5 31.0 28.7 74.3 1.6

1.0 41.5 36.9 145.3 2.1

1.5 37.8 33.0 120.3 1.9

29.2 27.6 62.2 1.5

2.5 37.2 34.3 116.2 1.9

El porcentaje de emergencia para epazote en relaci®m al
testigo fue de solo 1.4% en la dosis de 2.5%; aun asi no hubo
diferencia significativa con el testigo. En las otras dosis el
porcentaje de emergencia fue superior a 20% e incluso hubo un

caso mayor de 100%.
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FPigura 6. Poblaci®n total de adultos de Sitophilus zeamais

Mots. presentes en el tratamiento con epazote en

diferentes dosis.

En el chaparro amargoso (Cuadro 12, Fig.7), el porcentaje

de emergencia en relaci®n al testigo fue muy alto en las dosis

bajas. En la dosis de 2.0% no emergi® ninglUn insecto (0%)
la de 2.5% tambi®n fue baja: 21.6X%.

Yy en

En los tratamientos con polvo de neem (Cuadrol2, Fig.8)

v ’
los valores de emergencia para las diversas dosis fueron muy
altos.

En cuanto a dafio, la comparaci®n de la media del testigo
contra la de los tratamientos de polvo en conjunto (contrastes)
fue significativa en las dos evaluaciones hechas: en promedio,

hubo mas dafo en el grano sin tratar que en los tratamientos.
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Figura 7. Poblaci®n total de adultos de Sitophilus zeamais

Mots. presentes en el tratamiento con polvo de

chaparro amargoso en diferentes dosis.

- 00 EEm OS5 B2 10 W15 ZZ2a20 CET=325

42

sl e
%) e
s i
O 28 ..
: -
W 21 g'_

. L e /

g B an Zh : Z

o e " 16 30 )

TIEMPO EN DIAS

Figura 8. Poblaci®n total de adultos de Sitophilus zeamais

Mots. presentes en el tratamiento con polvo de neem en

diferentes dosis-.
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En el Cuadro 13 se muestra la comparaci®n de la media del %

de dafic en el testigo contra 1la de las dosis de polvo. A los 30
dias, el testigo tuvo significativamente mis dafio que cualquiera
de las dosis de epazote, las tres dosis m2s altas de chaparro
amargoso y las de 1.5 y 2.5% de neem. A los 60 dias, cualquiera

de las dosis probadas tuvo menos dafilo que el testigo.

El an2lisis factorial para daffie en el grano reveld
significancia entre los valores del factor "plantsa”. En swmbas
fechas, el tratamiento con el epazote fue el que wmenos dafio
tuvo, siendo estadlsticamente igual al de chaparrroc amargoso ¥
superior al de neem; estos dos Ultimos tambi®n fueron iguales
entre si. No hubo significancia en la interacci®n "planta-
dosis" por lo que no se compararon las medias de las dosis de

cada planta.
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Cuadro 13. Comparaci®n de medias del porcentaje de dafflo produ-

cido por Sjtophjlus zeamais Mots. en malz tratado con
polvo vegetal en diferentes dosis, durante dos fechas.

Plantas Dosis Fechas de muestreo (dias del inicio)
(%) 30 60
Real Retransformado Real Retransformado
Sin tratar (test.) 3.6 3.6 15.0 14,3
Epazote 0.5 0.7 l/ * 0.3 2.4 * 1,2
0.8 ¥ 0.2 . * 1.0
1.5 0.2 * 0.04 2.7 * 0,7
0.3 * 0.1 1.5 * 0.4
2.5 0.2 * 0.04 0.2 * 0.04
Chaparro 0.5 1.7 1.1 *
amargoso 1.0 1.2 0.8 6.7 * 3,7
1.5 . * * 1.
. 1 0. .5 * 1.
» 5 * 0. .9 * 0.
Neem 0.5 2.3 1.8 ¥
§ § % * 4.6
1.5 1.4 * 0.7 6.3 * 3.6
2.0 2.0 2.0 5.0 * 4.7
2,5 1.7 * 0.8 6,2 * 3.9

1/ En cada columna, las medias con un asterisco (*) son
diferentes al testigo sin tratar al nivel de significancia de

0.05, segtin el m®todo t de Dunnett.
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4.3. Tercer Experimento.

La wortalidad de S. zeamais en malz 30 dlas después de 1la
infestacién y 60 dfas despufs de la aplicaci®n de 1los polvos
vegetales se muestra en el Cuadro 14 y fue de 30% para epazote
(superior al testigo) y 55% paras chaparro amargoso, (superior al
epazote y al testigo). Los tratamientos con polvo vegetal de
epazote y chaparro amargoso tuvieron 14 y 9 insectos vivos

respectivamente; en el grano sin tratar todos estaban vivos.

Cuadro 14, Comparaci®n de medias de la mortalidad de Sitophilus
zeamais Mots. en malz 30 dlas después de la
infestaci®n y 60 dias despu®s de la aplicacidén de 22

de polvos vegetales.

Tratamientos Mortalidad Mortalidad retransformada
real (%) a valores originales (%) 1/

Sin tratar (testigo) 0.0 0.0 c

Epazote 30.0 27.6 b

Chaparro amargoso 55.0 55,0 a

;/ Las medias con 13 misma letra no son diferentes entre s al

nivel de gignicancia de 0.05, segln el w®todo de DMS.

Fl1 dafio provocade por S. zeamais en los diversos
tratamientos se presentan en el Cuadro 15. Estadisticamente
todos 1los tratamientos fueron diferentes entre si; el
tratamiento con epazote fue el gque obtuvo el menor porcentaje de

dafio.
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Cuadro 15. Daffo causado por Sitophilus zeamaig Mots. en malz 30
dl a5 despu®s de la infestaci®n y 60 dlas despufs de
la aplicaci®n de polvos vegetales.

Tratamientos Dafio real Dafio retransformado g
(%) valores originales (%) l/
Sin tratar (testigo) 6. 6.6 a
Chaparro amargoso 2.8 2.8 b
Epazote 1.5 1.2 c
si al

1/ Las mwedias con la misma letra no son diferentes entre

nivel de signicancia de 0.05, segln el m®todo de DMS.



5. DISCUSION.

5.1. Primer Experimento.

De las plantas propuestas como poseedoras de propiedades
antag®nicas contra el gorgojo del maliz Sitophilus zeamais Mots.,
el epazote (Chenopodium ambrosiojdes L.: Chenopodiaceae) result®d
ser tOxico en alto grado causando una muerte aparentemente
inmedista. El efecto tOxico de esta planta lo demostr® Aguilar
(1987), quien sefal® gque el epazote caus® una alta mortalidad con
dosis del 1.0% de polvo sobre poblaciones del barrenador mayor de
los granos, Prostephanus truncatus (Horn), el escarabajo confuso
de la harina, Tribolium confusum (Herbst) ¥y los gOTrgojos

Sitophilus spp.

El chaparro amargoso (Castela texana R.: Simaroubaceae)
tambi®n es una planta prometedora para controlar S. zeamais. La

mortalidad que caus®, estuvo por encima del 50% en cualquiera de
lag tres fechas de evaluaci®n. Adem®s mantuvo poblaciones bajas,
con una emergencia de 23 y 14% para las evaluaciones de los 63 ¥y
133 dias, respectivamente. Tambi®n, el dafio al grano fue
notoriamente mids bajo que en los demds tratamientos,

particularmente a largo plazo, en la evaluaci®n de los 133 dlas.

En la literatura que se revis® nadie habla reportado el
chaparro amargoso como efectivo para controlar insectos. Solamente
se habla safialado su uso medicinal por 1la presencia de varias
substancias amibicidas como: chaparrina, glaucarubol,
glaucorubolona, amarolido, chaparinona, chaparrolido y
castelanolido (Lozoya, 1976; Dominguez, 197%2). Quizd& algunas de

estas substancias sean tambi®n insecticidas.
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5.2. Segundo Experimento.

Las tres plantas probadas tendieron a incrementar su
efectividad para matar a Sitophilug 2eamais Mots. a medida que se
increment® la dosis; &in embargo, esta tendencia no fue

significativa, excepto en el epazote a los 6 dias.

La dosis de epazote m2s efectiva fue 1la de 2.5% por su
toxicidad casi total e inmediata, pero como no existi® diferencia
estadlstica entre las dosis, a los 15, 30 y 60 dias cualquiera de
ellas puede dar un control efectivo en estos periodos (alrededor
de 90%). Aguilar (1987) report® para malz almacenado con 1.0% de
epazote un dafio de Sitophilus spp. de 5.9 y 9.7% para 25 y 55 dias
de almacenamiento, respectivamente. En nuestro estudio, 1la dosis
de 1.0% fue la que obtuvo el mayor dafio con 0.8 y 3.8%2 de dafio
real a los 30 y 60 dlas del inicio, respectivamente; que de
cualquier modo fue menor que el reportado en el trabajo citado
(Aguilar, 1987). Las dosis m@s altas tuvieron dafios menores (no

significativos).

El polvo de chaparro amargoso, C. texapa, produjo tambi®n wuna
buena protecci®n al grano en cualquiera de las dosis probadas; con
mortalidades de alrededor de 85%. El miximo daMo se present®, con
la dosis de 1.0% a los 60 dias con un 6.7%. De nuevo, las dosis
altas fueron nUmericamente mejores pero no de manera estadistica,

por lo que cualquiera de las dosis serla adecuada.

Los resultados con polvo de neem (Azadirachta indica A. Juss:
Meliaceae) fueron variables, no mostraron una tendencia definida
de proteci®n al grano conforme se aument® la dosis. Sin embargo, a
los 60 dias en cualquiera de las dosis; el grano tuvo menos dafio
que el testigo y nunca paso de 7.4% en los 60 dlias que durd 1a

prueba. Se sabe que esta planta no es muy tOxica a los insectos,
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sino que su efecto es antialimentario, regulador del crecimiento e
inhibidor de la oviposici®n (Saxena et al. 198la, 1981b, Heyde et
2l. 1983, Schulz 1981, todos citados por Leos y Salazar, 1990).
Posiblemente por €sto, su efecto de protecci®n al grano se npot®
solo a largo plazo. La mortalidad provocada por el neem en este
experimento fue definitivamente baja: superd al testigo s®lo en
las dosis m@s altas y a largo plazo. Asi mismo, la mortalidad por
neem fue inferior a la del epazote y al chaparro amargoso en casi
todos los casos; solamente igual® al chaparrro amargoso en la
evaluaci®n hecha despu®s de 1a emergencia (60 dias) al comparar el

factor "planta" donde se promedia el efecto de las dosis.

5.3. Tercer Experimento.

La toxicidad del epazote Para S. Zeamals disminuy®
notoriamente al hacerse viejo revuelto con el malz en condiciones
parecidas a las del almacenamiento convencional. En el segundo
experimento, cuando la infestaci®n se hizo inmediatamente despu®s
de la aplicaci®n de 2% de polvo, la mortalidad registrada 30 dlas
despu®s fue de 99%; en cambio ahora que primero se dej® el maiz

tratado por 30 dlas y luego se infest® el valor fue de solo 30%.

El chaparro amargoso tambi®n disminuy® su toxicidad al pasar
el tiempo de aplicaci®n, pero la disminuci®n no fue tan dr3stica,
En el segundo experimento, la mortalidad obtenida con 2% de polveo
fresco fue de 79% a los 3Q dlas y ahora con polvo expuesto fue de

55%. Esta planta aparentemente es mas residual gque el epazote.

Los resultados sobre el dafo al granc en este experimento son
dificiles de explicar, pu®s aun con una mortalidad menor, el grano
tratado con epazote tuvo menos dafio que el tratado con chaparro
amargoso. Es posible que aunque no hayan muerto, los insectos

hayan sufrido en su capacidad de alimentaci®n y oviposici®n,
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Varias plantas mostraron actividad t®xica contra Sitophilus
zeamais Mots. Las que causaron una mortalidad corregida mayor
que 20% a los 15, 63 y 133 dias del 1inicio del experimento
fueron: epazote (Chenopodium ambrosioides), chaparro amargoso
(Castela texana), sangre de drago (Jatropha dioica), hierba
del venado (Turnera diffusa) y jara (Baccharis glutinosa).

Algunas plantas redujeron el desarrollo poblacional de S.
zeamais no s©lo por su acci®n insecticida sobre adultos, sino
quizd tambi®n por otros modos de aceci®n. Las especies que
tuvieron porcentajes de emergencia menores de 50% a los 63 ¥y

133 dlas del inicio fueron: epazote y chaparro amargoso.

Debido a la mortalidad y al poco desarrolle poblacional, el
dafic al malz se redujo notoriamente en dos tratamientos con
plantas. Las especies con menos de 20% de dafio a los 63 y 133

dias fueron: epazote y chaparro amargoso.

Considerando todas las variables estudiadas el primer
experimento, las plantas mas prometedoras fueron: epazote ¥
chaparro amargoso. El neem tambi®n prob® ser Util en el

segundo experimento.

La dosis de 2% de polvo de hoja de epazote, chaparro amargoso
o neem es§ Jla mds recomendable para tratamiento a maiz
infestado con S. zeamais. Sin embargo, aun las dosis mas
bajas causaron una mortalidad satisfactoria. Como no hubo
diferencia significativa entre dosis, cualquiera de ellas
puede usarse con mwmortalidades de alrededor de 90% para

epazote, 852 para chaparro amargoso y 80X para neem.
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Bl efecto del epazote se redujo notoriamente al hacerse viejo
por lo que se recomienda aplicarlo inmediantamente despu®s de
la molienda o almacenarlo en un refrigerador hasta que se
use. Ademds debe seflalarse gque la protecci®n que ejerce el
epazote sobre el malz es relativamente corta. El chaparro
amargoso fue de wuna residualidad mayor, pero las mnfsmas

recomendaciones son aplicables.

Mientras no se haya definido la toxicidad para animales de
sangre caliente, se recomienda retirar el polve de hoja

mediante tamizado antes de consumirse el grano.

Se recomienda hacer pruebas de campo con mayores cantidades
de grano y en condiciones reales de alwacenamiento, para

verificar la efectividad de los tratamientos recomendados.

Se sugiere hacer las pruebas de toxicologia de 1las especies

mencionadas.
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