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muere un poco cada afno"

Alphonse Karr (1808-1890) .
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RESUMEN

El gorgojo pardo, Acanthoscelides obtectus Say, es un in

secto que puede causar graves dafios al frijol en México. Su
ataque puede ocasionar pérdidas hasta de un 25% en frijol al-

macenado.

Como una alternativa para el control de esta plaga en
las dreas agricolas de subsistencia, se plantea el usc de
plantas y sustancias minerales que previamente pulverizadas
y aplicadas en el grano sean capaces de afectar el desarrollo
normal del gorgojo pardo, disminuyendo de esta manera los da-

fios producidos al frijol en almacén.

Se evaluaron 68 tratamientos: 53 especies vegetales
pertenecientes a 26 familias, y 4 polvos minerales; en va-
rias plantas se probaron por separado algunas partes de su

estructura, como son la raiz, tallo, hojas o flores.

Se tomaron como base dos pardmetros: porciento de mor-
talidad a los 8 dias y porciento de emergencia de la F] a
los 50 dias posteriores a la infestacién. Se consideré como
tratamiento prometedor, aguel cuyo efecto se reflejé en un
porcentaje de mortalidad igual o superior al 20% y/o una

emergencia menor o igual al 50%.



Se utilizé un disefio completamente al azar con tres repe-

ticiones, cada una incluy6 un testigo sin aplicar.

Las evaluaciones se realizaron en tres etapas. La prime-
ra consistifé en evaluar los polvos a dosis del 1% y los trata-
mientos que resultaron prometedores se evaluaron al 0.5% en la
segunda etapa. Los polvos que a esta dosis conservaron su
efecto significativo sobre la mortalidad y/o emergencia de la
F1, se probaron en la tercer etapa a dosis de 0.1%. Con estas

tres etapas fue posible determinar la dosis minima efectiva.

En la primera etapa a una dosis de 1%, los mejores trata-
mientos en porciento de mortalidad a los 8 dias fueron: tezon
tle gris con 70.0; ceniza del Chichonal, 62.3; Equisetum
arvense, 57.4; tezontle negro, 53.3; Lippia alba, 51.9;

Sargassum vulgare, 34.6 y Buddleia cordata, 31.5. En porcien-

to de emergencia a los 50 dias, los mejores tratamientos fue-
ron: Hippocratea sp. (raiz), ceniza del Chichonal, Tagetes

foetidissima (hoja), Pachyrrhizus erosus (hoja), Larrea

tridentata (raiz); tezontle rojo y Castilleja arvensis con:

0.0, 23.9, 24.7, 34.1, 34.2, y 38.3% respectivamente.

En la segunda etapa a una dosis de 0.5% los mejores tra-
tamientos en porciento de mortalidad fueron: Hippocratea sp.

(raiz), Sargassum vulgare y Equisetum arvense con 33.8,

X



26.4 y 21.5%. En porciento de emergencia a los 50 dias los
tratamientos de Hippocratea sp. (raiz) con 0.0, Tagetes

foetidissima (hoja), 29.9 y lLarrea tridentata (rafiz), 34.5

fueron los tratamientos mds sobresalientes. .

En la tercera etapa a una dosis de 0.1% con la raiz de
Hippocratea sp. se obtuvo el 66.6% de mortalidad y una emer-
gencia de la F] del 2.8%. Las hojas pulverizadas de

Tagetes foetidissima redujeron un 59.8% la emergencia de la

F; respecto al testigo.

xi



1. INTRODUCCION

El frijol Phaseolus vulgaris L., es un alimento bdsico en

la dieta del pueblo mexicano pues constituye una importante
fuente de proteinas para la poblacién de escasos recursos eco-
némicos, tanto en el campo como en la ciudad (Schoonhoven,

1978a; Schwartz y Galvez, 1980; Anbénimo, 1981; Reyes, 1985).

En México, en el afio de 1982 se sembré con frijol una su
perficie de 1 711 978 ha, con una produccién total de
1 092 242 toneladas y un rendimiento promedio de 638 kg por

hectdrea (Anénimo, 1983).

Y;Fn los dltimos afios el incremento de la poblacién ha si-
do notable, no asi la produccién de frijol, ya que los rendi-
mientos obtenidos no se consideran adecuados para las necesida
des del pueblo mexicano, por tal motivo se han tenido que im-
portar grandes cantidades de este grano para poder satisfacer

la demantg(}'..épiz, 1982).

Entre los factores responsables de 1# reduccién en los
rendimientos del cultivo de frijol estdn en forma importante
las plagas y enfermedades, en México se ha estimado que en
las zonas de temporal, las pérdidas totales se distribuyen de
la siguiente manera: 50% por plagas y enfermedades; 22% por

1



falta de agua; 8% por heladas extempordneas; 7% por granizo y

el resto por causas diversas (Larragoiti et al., 1981).
e

\_Ias pérdidas causadas por el ataque de insectos varian
de regibn a regibn; sin embargo se estima que las pérdidas que
ocurren en el campo son de alrededor del 30%.) Las plagas mds

importantes del cultivo del frijol en pie son: conchuela,

Epilachna varivestis (Muls.); picudo de la vaina, Apion

godmani (Wag.); mosca blanca, Trialeurodes vaporariorum (West.)

y chicharritas, Empoasca sp. (Larragoiti et al., 1981).

Las pérdidas por el atague de insectos en frijol almacena
do oscilan entre el 10 y el 20 porciento (Lépiz, 1982). Exis-
ten por 1o menos 28 especies de insectos que se han encontrado
alimentdndose del frijol almacenado, entre las cuales sobresa-
len por la severidad de su atague, el gorgojo pardo del frijol
Acanthoscelides obtectus (Say), y el gorgojo pinto o mexicano
Zabrotes subfasciatus (Boh.). Estos insectos causan dafic tan-
to en estado larval como adulto, los dafios se manifiestan por
el consumo y destruccién del endospermc de las semillas, y por
contaminacién de las mismas con excrementos u otros restos or-

gdnicos.

El método que con mds frecuencia se recomienda para pro-

teger al frijol almacenado del ataque de insectos es el quimi-



co, y se lleva a cabo principalmente en zonas tecnificadas o
v

semitecnificadas; sin embargo, en las dreas agricolas de sub-
sistencia, por lo general no se cuenta con los recursos econd
micos, ni con los conocimientos adecuados para llevar a cabo
este tipo de combate. Como una alternativa al problema que
representa el dafio producido por el gorgojo pardo en frijol
almacenado, se plantea la bldsqueda y utilizacién de productos
de origen vegetal y mineral de fdcil obtencién y aplicacién,

qgue sean capaces de afectar adversamente el desarrollo de es-

ta plaga.

México con su abundante y diversa riqueza vegetal y mine
ral, tiene un gran potencial para que por medio de la investi
gacién se identifiquen agentes de combate de plagas basados
en la utilizacién de sustancias y materiales abundantes en el

medio donde el agricultor de escasos recursos habita.

Las sustancias de origen mineral o vegetal que se buscan
para el combate del gorgojo pardo del frijol, pueden tener una

o varias de las siguientes propiedades:

a) Efecto abrasivo. Las particulas de polvo (vegetal o
mineral) tienen la capacidad de adherirse al cuerpo
del insecto y lesionar el integumento, en aquellas

partes con movimiento continuo como son las articula-



b)

c)

d)

e)

£)

ciones. El insecto debido a esta ruptura pierde agua

y muere por deshidratacién.

Sustancias antialimentarias. 1Inhiben la alimentacién
normal de los insectos, y les provocan dafios que van

desde la reduccién de peso hasta la muerte.

Agentes morfogénicos. Producen cambios morfolégicos

letales para los insectos.

Sustancias repelentes. El insecto se aleja de su
fuente natural de alimentacién (el grano) y por lo

tanto se reduce el dafio que causan.

Sustancias atrayentes. Estas sustancias atraen a
los insectos a lugares especificos, por ejemplo,

trampas u otro lugar donde se les controlaria.

Inhibicién de la oviposicién. Inhiben la tasa de
oviposicién normal del insecto, lo cual trae como
consecuencia un descenso en la densidad de la pobla

cidén.

El uso de sustancias vegetales para el combate de plagas

presenta las siguientes ventajas:



a) Los materiales son renovables.

b) Son biodegradables, por lo tanto no contaminan.

c) Su utilizacién no implicaria costos elevados.

d) Su manejo representaria un riesgo mucho menor si se

compara con los insecticidas orgdnicos modernos.

e) Son baratos, pues el agricultor solo tendria que re-

colectarlos.

f) Se aprovechan elementos del ecosistema que se encuen
tran en abundancia y que en la prdctica no se les

asigna ningdn valor.

Considerando que las pérdidas en el frijol almacenado
son elevadas, y que los campesinos no cuentan con suficientes
recursos econdmicos para llevar a cabo un combate de plagas
que represente un desembolso de dinero, se planted el siguien

te objetivo:

- Evaluar en condiciones de laboratorio, el efecto de
polvos vegetales y minerales a dosis del 1, 0.5 y 0.1%,
sobre la mortalidad y emergencia de la F; en el gorgo-

jo pardo del frijol.



2., REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen y distribucién del gorgoijo pardo

Los especimenes en loscuales Thomas Say hizo la descrip-
cién original de Acanthoscelides obtectus en 1831, se colecta
ron en Louisiana (E.U.A.), por lo que se pensé que el insecto
era nativo de ese lugar; posteriormente se especuld de que pu
diera ser originario de alguna zona tropical o subtropical de
América Central, o bien de América del Sur, y que se disemind
a otros paises a través del comercio (Essing, 1929; Larson y

Fisher, 1938; Southgate, 1978).

Southgate (1978) indicé que A. obtectus estd distribuido
en el Occideﬁte, Norte, Centro de Africa y Madagascar; India;
Burma; Italia; Portugal; Japdn; China; Alemania; Francia, y en
un gran ndmero de Islas del Pacifico y del Oeste de las In-
dias. Back (1922) reporté gque el gorgojo del frijol Bruchus
obtectus (Say) es la plaga md&s severa del frijol almacenado

en los Estados Unidos de Norte América y muchos otros paises.

En México se distribuye principalmente en las zonas tem-
pladas y constituye una plaga importante en la parte centro

del pais (Flores, 1977).



2.2. Plantas hospederas

Larson y Fisher (1938) reportaron que A. obtectus preferen

temente se alimenta de variedades de Phaseolus vulgaris L.,

aungue experimentalmente se ha observado que ataca a otras es-
pecies de leguminosas. Ellos mismos mencionan que el gorgojo

es capaz de desarrollarse en Vigna sinensis, Lupinus albutus

L., Zea mays L. y Fagopyrum esculentum Moench.

Otras semillas en las que se ha encontrado A. obtectus

son: P. lunatus L., P. lunatus macrocarpus Benth, P.

coccineus, P. acutifolius latifolius, P. calcaratus, P.

aconitifolius, P. aureus, Vignia sesquipedalis, L., Pisum

sativam L., Cicer arietinum I.., Vicia faba L., Lathyrus

sativus L., Cajanus indicus Spreng., Lens esculentum Moench

y Vigna sinensis (Larson y Fisher, 1938; Singh et al., 1978b).

2.3. Descripcién morfolégica

El adulto (Figura 1) tiene antenas gradualmente engrosa-
das hacia el extremo distal; élitros estriados con manchas bien
definidas que no cubren totalmente el abdomen; en la regién dor
sal presenta una pubescencia amarillenta; posee patas engrosa-
das con el fémur posterior dilatado y tres dientes en el extre

mo apical, los dos mds cercanos a la articulacién son de menor
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tamafio que el tercero (Ramirez, 1982). La hembra y el macho
son casi idénticos en forma, tamafio y color; sin embargo, la
hembra al iniciar su etapa de oviposicién es mds grande que el
promedio (2-3.8 mm de longitud); ademds, el pigidio es mds pe-
quefic y de forma normal, mientras que la sutura que separa al
pigidic del dltimo segmento abdominal del macho hace una pro-
nunciada curva hacia la regién anterior (Figura 2) (Ralph y

Bushnel, 1940; Dell'Orto, 1977; An6nimo, 1981).

El huevecillo mide en promedio 0.8 mm de longitud y 0.3
mm de didmetro; es de color blanco, liso y de forma cilindrica
ovoide, con los extremos ligeramente curvos (Romero, 1971; Ra-

mirez, 1982).

La larva emerge a través de aberturas irregulares gue ha
ce en la extremidad mds larga del huevecillo, y una vez que sa
le perfora el grano de frijol m&s préximo a ella donde forma
una galeria. La larva es cilindrica con el extremo posterior
mds reducido que el anterior; la cabeza es pequefia y negra, la

cual contrasta con el color pdlido del cuerpo.

La celda pupal se localiza inmediatamente abajo de la su-
perficie del grano y estd cubierta con una fina membrana; la
pupa cambia gradualmente de un color blanquizco a obscuro, a

medida que alcanza su madximo desarrollo. El adulto emerge a



Pig.2.

Vista ventral del abdomen de Acanthoscelides obtectus A. Macho;
B. Hembra. (Corte sf a J. Concepcifn Rodrfguez M.)
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través de una membrana transparente. El grano dafiado puede

presentar una o varias cavidades.

2.4. Biologia vy habitos

En el campo, la hembra de A. obtectus oviposita en las
vainas de frijol en maduracién, donde introduce su ovipositor
en los agujeros que encuentra, o en los que ella misma perfora
con su aparato bucal. En el almacén no hace orificios sino
que oviposita sobre la superficie de la semilla uno por uno o

en masas de 3-30 huevecillos.

El periodo de incubacidén del huevecillo es variable, se-
gin Slingerland (1892) fluctda entre 12 y 20 dias, Manter
(1971) reporta que dichos limites estdn entre 7 y 17 dias;
sin embargo, Larson y Fisher (1938) sostienen que el periodo
de incubacién es de 3 dias bajo condiciones favorables y de

hasta 27 dias en inviernos largos.

Back (1918), sefiala que los huevecillos son depositados
sobre el frijol y al emerger la larva, ésta perfora la testa
de la semilla en linea recta y llega hasta los cotiledones de
la misma. Son muchos los factores gue afectan la duracién del
desarrollo larvario, asi pues, la humedad, la temperatura y la

variedad de frijol influyen marcadamente. Este periodo varia
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entre 24 y 42 dias segin Slingerland (1892); sin embargo, Lar
son y Fisher (1938), encontraron que éste puede durar 12 dias,
o bien puede prolongarse por seis meses o mds dependiendo de

los factores antes mencionados.

Cuando la larva llega a su completo desarrollo, forma su
pupario; la pupa puede durar desde 8 hasta 25 dfas dependiendo
de condiciones medioambientales. Frecuentemente, el adulto
permanece un corto tiempo inactivo dentro del pupario hasta
que las condiciones ambientales le son favorables. Para emer
ger hace un corte circular en la testa. Al salir, los gorgo-
jos son de color claro, y poco tiempo después toman su colora-

cién normal y el abdomen se reduce.

En condiciones favorables la hembra puede ovipositar el
primer dia después de haber emergido, pero es comin que la
oviposicién se inicie el seqgundo o tercer dia después de la

emergencia (Paddock y Reinhard, 1920).

Howe y Currie en 1964 establecieron que las condiciones
6ptimas para un rdpido desarrollo de A. obtectus son de 30°C
y 70% de H.R., con una duracién promedio desde huevo al adul
to de 27.5 dfas. Por otro lado, Prasad (1986) encontr6 que
el ciclo biolégico de A. obtectus es de 40.5 dias a una tem-

peratura de 27°C y 66 + 2% de humedad relativa.
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Larson y Fisher (1938) reportaron que los adultos de A.
obtectus pueden vivir hasta 175 dfas cuando se les suministra

agua azucarada, y solo 23 dias en ausencia de ésta.

Back (1922) sefiala que los adultos de A. obtectus pueden
vivir bajo condiciones de diapausa durante varios meses en se

millas secas.

2.5. Dafios vy pérdidas en frijol almacenado

No existe informacién precisa sobre las pérdidas ocasiona
das por insectos en frijol almacenado, pero se sabe que las
atribuibles a insectos son principalmente pérdida de peso y
cambios nutricionales del grano. McGuierre y Crandall (1967)
estiman que las pérdidas durante el almacenamiento pueden ser
del orden de 35% en México y América Central, pero no especi-
fican si éstas son ocasionadas sdlo por los insectos u otros

factores.

Sifuentes (198l) considera que en México se pierde del
10 al 20% por concepto de ataque de plagas en el almacén; sin
embargo, es importante hacer notar que los insectos de la fa-
milia Bruchidae (brdchidos) afectan notablemente la calidad
nutricional y comercial de los granos, asi como el poder ger-

minativo de las semillas; si el embrién no es afectado el po-
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der germinativo no disminuye, pero las plantulas resultantes
de estas semillas son débiles y anormales debido a la disminu
cién de alimento disponible. Por otro lado, las semillas con
perforaciones son mis susceptibles al ataque de pat6genos y

plagas del suelo (Cartin, 1979).

Pingale et al. (citado por Southgate, 1978) encontraron
que la cantidad de tiamina en la semilla disminuye conforme
aumenta el dafio del insecto, esto se debe a que el dafio incre-
menta la acidez de las grasas y causa una leve desnaturaliza-

ci6én de la proteina.

~t. 2.6. Combate de plagas de granos almacenados

2.6.1. Combate guimico

1::En el combate de las plagas de granos almacenados se han
utilizado insecticidas como el malatién, lindano y piretrinas.
En almacenamiento también son comunes las fumigaciones con f6s
furo de aluminio, disulfuro de carbono y bromuro de metilol]

(Schwartz y G&lvez, 1980; Ramirez, 1982).

Larson (1924) sefiala que al aplicar dcido hidrocianhidri-

co la larva de Bruchus obtectus muere inmediatamente después

de emerger del huevo y justo antes de entrar al grano de fri-

jol; también mueren las larvas que tienen poco tiempo de haber
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penetrado, sin embargo las pupas y adultos que no han emergido

son dificiles de matar.

El malatién se recomienda en dosis de 8 a 12 ppm en pol-
voy de 1 a 2 ml por litro en formulacién liquida. E1 lindano
en dosis de 2 a 4 ppm da protecciéﬁ por largo tiempo, sin em-
bargo por ser un insecticida clorado su uso se ha reducido basg
tante y no puede ser utilizado en grano destinado para la ali-

mentacién (Anénimo, 1981).

Las piretrinas son productos muy promisorios como protec-
tores del grano y tienen la ventaja de ser poco téxicos para
el humano. Se pueden usar a dosis de 1 kg de producto comer-

cial al 60% por 600 kg de semilla almacenada (Anénimo, 1981).

Crispin (1977) y Sifuentes (1978) recomiendan hacer una
limpieza general de las bodegas y tratar con insecticida los
granos gue hayan quedado de la cosecha anterior, ya que éstos
pueden ser fuente de infestacién para el nuevo grano. De
igual manera las paredes y el piso del almacén deben tratarse.

con un insecticida apropiado.

En la "Guia para la asistencia técnica agricola de la
Mixteca Oaxaguefia", I.N.I.A. (AnSnimo, 1975) se informa que

el gorgojo del frijol es la principal plaga del almacén y pa-
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ra su combate sefialan los siguientes puntos:

a) Cosechar oportunamente para evitar al midximo posible

las infestaciones en el campo.

b) Tres semanas antes de que el frijol se almacene asper
jar las paredes del almacén, troje o bodega con mala-
tién 50% a razén de 2.5 en 10 litros de agua para 100

metros cuadrados de superficie.

c) Antes de almacenar la semilla tratarla ya sea con ma-
latién o con bromoddn polvo (ambos al 5%) en una pro-

porcién de 2 kg por tonelada de grano.

Entre las limitaciones que impone el uso de los produc-
tos quimicos organo-sintéticos se tiene su alto costo y la
falta de conocimiento técnico para su aplicacién, lo que pue-
de llevar al uso de dosis incorrectas, con peligro de dejar
residuos téxicos en los productos tratados y provocar intoxi-

caciones.

=4, 2.6.2. Combate biolégico

De Luca (1976) encontré que tratando adultos de A.
obtectus con una suspensién acuosa con 5000 larvas infectivas/

ml del nemi&todo Neoaplectana carpocapsae, Weiser los insectos

quedaban inactivos pocas horas después, y morian en 24-48 ho-
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ras por la accién combinada del ataque del nemdtodo en el hemo
cele y por la septicemia causada por la bacteria Achromobacter
nematophilus, simbionte de N. carpocapsae. LoOs nemdtodos que

se obtienen de los insectos muertos se pueden usar para infec-

tar a otros bridchidos.

Ferron y Robert (1975) expusieron a gorgojos del frijol

con diferentes diluciones de conidios de Beauveria bassiana

Bals., B. tenella, Metarrhizium anisopliae Metch y - -

Paecilomyces fumosoroseus, y encontraron que después de 20
L]

dias de la infestacién, la mortalidad fue significativa.

Larson (1920) y Bushnell (1940) al trabajar con A.
obtectus encontraron que una infestacién del &caro - -

Pediculoides ventricosus Newp. interrumpié el ciclo biocl6gico

de este insecto. Los &caros jévenes prefieren mds a los hueve
cillos de los bridchidos que a otro tipo de alimento. También
encontraron que cuando estos dcaros se introducen en una cria
de brichidos éstos son capaces de atacar a las larvas y a las
pupas. Si alguna pupa llega al estado adulto, éste emerge

con malformaciones en los élitros, © en el caso de las hem-

bras éstas son incapaces de ovipositar.

Pérez y Bonet (1984) al colectar vainas maduras de frijol

infestadas con A. obtectus, encontraron las siguientes cinco
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especies de parasitoides: Horismenus depressus Gahan y =

Chryseida bennetti Burks, fueron encontradas en larvas; =

Stenocorse bruchivora Crawford, Eupelmus cushmani Crawford y

Torymus atheatus Grissell, se encontraron en larvas y pupas.

2.6.3. Uso de radiaciones

Szentesi (1975) indicé que bajo condiciones de laborato-
rio se obtuvo un 100% de mortalidad de huevecillos de A.
obtectus a una dosis de 2 krad, mientras que a una dosis de
2-4 krad, se inhibié completamente el desarrollo de larvas de
primer y segundo instar. Dosis de 10 y 20-25 krad provocaron
esterilidad completa de los adultos. La longevidad de los
adultos tratados decrecié significativamente en las dosis mds

altas.

Rosada (1977) al someter los diferentes estados biolégi-
cos de A. obtectus a los rayos X, encontré que a la dosis de
1 krad todos los huevecillos murieron. Para alcanzar el 100%
de mortalidad de larvas, pupas (dentro de la semilla) y adul-
tos se requirieron hasta 30 krad. @La dosis esterilizante para

adultos se determiné entre 5-6 krad.

Arthur et al. (1979) encontraron que la sobrevivencia y

reproduccién de la progenie de A. obtectus se redujo significa
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tivamente al ser expuestas a radiaciones gamma 90co. 1a dosis
letal fue de 11.82 krad para larvas y de 13.86 krad para pupas.
Los adultos que emergieron de pupas irradiadas fueron incapa-
ces de dar descendencia. Estos autores mencionan que una do-
sis de 15 krad es efectiva para inhibir el desarrollo de los

estados inmaduros y prevenir la emergencia de adultos.

':b 2.6.4. Uso de sustancias vegetales para el control de plagas

[:;?n el transcurso de su evolucién, las plantas han tenido
una estrecha relacién con los insectos, esta se ha reflejado
en el equilibrio de los ecosistemas. Por otra parte, las
plantas en sus procesos metabblicos y fisiolSgicos llegan a
sintetizar sustancias bioactivas que de alguna manera pueden
causar alteraciones en los procesos biolbgicos de los insec-
tos. Estas substancias pueden tener caracteristicas de repe-
lencia, antialimentaria o accibén insecticida, y en algunos ca

sos pueden modificar los hdbitos de comportamiento.

Algunos productos naturales derivados de plantas, han si
do utilizados a través del tiempo como insecticidas en forma
de polvos, cenizas y extractos gue han servido como modelo de
algunos insecticidas modernos, como en el caso de las flores

de piretro Chrysanthemum cinerariefolium (Trevir) Vis., (Com-

positae), antecesor de las moléculas actuales de los piretroi-
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des, gue se usaban en el siglo pasado contra 1os piojos en huma-
nos. Otras plantas gue también se han utilizado como insecti
cidas son: La nicotina, rotenona, riania y sabadilla. En To
luca, Estado de México, se han utilizado las raices del "Chi-

chicamole o sanacoche" Microsechum helleri Cogn. (Cucurbita-

ceae) contra gallina ciega. #En la regién de Ixtapan de la
Sal, Estado de México, se acostumbra intercalar plantas secas

de Artemisa ludoviciana (Compositae) entre costales de mafiz pa

ra evitar el dafio por gorgojos. En algunas regiones de Puebla

se utiliza la semilla de Trichilia havanensis Jacq. (Meliaceae)

la que aplican como pasta para impregnar la semilla del maiz

antes de la siembra (Lagunes et al 1984).

Se conocen otras plantas con efecto insecticida como

Tagetes lucida Cav. o "pericén"; Cacalia decomposita Gray. o
Ll
"matarigue"; Abies balsamea L. Mill o "abeto" y Helenium

mexicanus H.B.K. o "chapus" (Lozoya, 1976).

® Yamaguchi y colaboradores (1950) encontraron que las ho-
jas y tallos de Geranium eriostemoa (Geraniaceae) tienen sus-
tancias que provocan una alta toxicidad en larvas de Drosophila
hydes. Encontraron también que las raices pulverizadas de
Randia nilotica (Rubiaceae) causaron gran mortalidad en larvas

de Plutella maculipennis. ILa fenilheptatrina (PHT), unpoliace
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tileno de varias especies de las compuestas, reduce el peso y
la alimentacién cuando se incorpora a una dieta artificial en

una concentracién de 10 a 300 ppm en larvas de Euxoa messoria;

estos resultados sugirieron un efecto antialimentario (McLa-

chlan et al., 1982).

./ A la planta Azadirachta indica (Meliaceae) se le atribu-
yen diversos efectos téxicos que son causados por sus princi-
pios activos: metatriol y azadiractina (Naragnan et al., 1980),
ademds de comprobarse su actividad en diversos organismos, se

ha utilizado contra Diabrotica undecimpunctata, Cydia pomonella,

Locusta migratoria y Schistocerca gregaria, entre otros. Esta

plaga provoca efecto antialimentario, repelente y ademds actda
como veneno estomacal (Butterworth v Morgan, 1971; Jotwani y

Srivastava, 1981).

/" Dentro de la familia Solanaceae se encuentran varias espe-—

cies tales como Atropa belladona y Datura stramonium las cuales

poseen una gran cantidad de alcaloides responsables de causar

efectos teratogénicos en animales (Edwards y Stephen, 1980).

Rodriguez (1986) encontrd gue los macerados de Cestrum

anagyris, C. roseum y C. thyrsoideum (Solanaceae) fueron téxi-

cos contra Culex quinquefasciatus. También reporté gue los in

gredientes activos estdn en cantidades similares en hoja y
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flor; ademds supone que un glicosido de saponina es el que

tiene la actividad insecticida.

¢ Edwards y Stephen (1980) sefialan que la planta Ageratum
houstonianum contiene un metabolito muy potente llamado preco
seno II el cual al ser incorporado en la dieta de las langos-—
tas, atrofia al corpora allata causando con ello alteraciones

en el desarrollo del insecto.

© Malik y Mujtaba (1984) probaron siete especies de plan-
tas para evaluar su actividad repelente contra Tribolium
castaneum (Her.) y su actividad antialimentaria contra - -

Rhizopertha dominica F. La mejor actividad repelente se en-

contré en los rizomas de Saussurea lappa (D.C.), y el mayor
efecto antialimentario en las hojas de Chenopodium - -
ambriosioides (L.) y en azadiractina aislada de las semillas

del &rbol Azadirachta indica (A. Juss.).

¢ Lathrop y Keirstead (1946) encontraron gue el polvo de
pimienta negra fue alta;ente téxico para A. obtectus. Estos
autores mencionan que aunque los datos parecen indicar un con
trol satisfactorio, se deben realizar pruebas posteriores de
efectividad a gran escala y bajo condiciones tanto de campo

como de almacén.

Su (1977) encontr6 que el extracto de la pimienta negra
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(Piper nigrum L.) mezclada con el grano, fue altamente téxico

a Sitophilus oryzae (L.); se atribuye esta toxicidad a la pre-

sencia de la piperina en la pimienta negra.

Pereira (1983) menciona que el aceite extraido de las se-

millas del "neem" Azadirachta indica (A. Juss.), el aceite de

cacahuate, el aceite de palma, y el aceite del fruto del &rbol
Butyrospermum parkii (G. Don), usados en dosis de 1, 3, 5 y 8
ml/kg de frijol almacenado, redujeron la oviposicién y/o eclo-

sién de huevecillos de Callosobruchus maculatus F. De todos

estos aceites, Gnicamente el aceite de "neem" mostré propieda-
des larvicidas. El aceite de "neem" a una dosis de 3 ml/kg de
semilla de frijol dié buena proteccién durante tres meses,

mientras que a una dosis de 1 ml/kg dié proteccién a semillas

de cacahuate durante seis meses.

Schoonhoven (1978b) encontré que 5 ml de aceite vegetal
por kg de grano protegen al frijol por mds de 75 dias contra

el atague de Zabrotes subfasciatus (Boh.). Este mismo autor

indica que los aceites crudos dieron significativamente mayor

proteccién que los aceites refinados.

Hill y Schoonhoven (1981) encontraron que el aceite vege-
tal a dosis de 1 ml/kg de frijol mostré efectos insecticidas

contra el gorgojo mexicano del frijol Z. subfasciatus. La
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fraccién activa del aceite parece ser el componente triglicéri
do. E1 dcido oléico resultd ser el dnico dcido graso efecti-
vo, aungue el dcido linoléico también mostré efectos insectici

das y redujo levemente la oviposicidn.

Haro y McGregor (1983) mencionan que en una evaluacién de
los aceites de cdrtamo, maiz, ajonjoli y girasol usados a una
dosis de 1, 5 y 10 ml/kg de frijol almacenado, el de maiz fue
el que mejor protegié a las semillas contra el ataque de A.
obtectus o gorgojo comin y de Z. subfasciatus o gorgojo mexica
no; sin embargo, el aceite de girasol se mostrS eficaz contra
Z. subfasciatus y el de ajonjoli contra A. obtectus. La germi

nacién del frijol no se vié afectada con los aceites.

Teotia y Pandey (1979) usaron extractos de rizoma de cdla
mo aromdtico Acorus calamus L. y encontraron que éste %E?ne
propiedades insecticidas contra S. oryzae, y lo recomiendan
por ser un insecticida efectivo y barato con posibilidades de

usarse contra plagas de almacén en las dreas rurales de este

pais.

& Su et al. (1972) encontraron que la sobrevivencia y re-

produccién de Callosobruchus maculatus F. se redujeron signi

ficativamente al tratar el frijol almacenado con 1.0 y 0.75%

de aceite extraido de la cdscara de ocho citricos. El aceite
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de la cdscara del 1limén, toronja, naranja china y mandarina
fueron igualmente efectivos cuando se aplicaron a una concen-
tracidén del 0.25%. Al tratar la semilla con aceite de limén

se obtuvo una proteccién por lo menos durante 87 dias.

Singh et al. (1978a) mencionan gue el aceite de la semi-
lla de cacahuate a una dosis de 5 ml/kg protegié a las semi-
llas de frijol por un periodo de 180 dias del ataque de C.
maculatus. Los huevecillos murieron debido a que el aceite
penetrd a través del micrépilo impidiendo los movimientos pro-
toplasmdticos y coagulando el protoplasma. El tratamiento no
tuvo efectos adversos en el tiempo de coccibn, ni en la germi-

nacién de las semillas.

Messina y Renwick (1983) encontraron que cinco aceites
quimicamente diferentes (tres aceites vegetales, uno mineral
y glicol polietileno) al ser mezclados con el frijol a una do
sis de 5 ml/kg, mostraron efectos insecticidas contra C.
maculatus. Los aceites sobre la superficie dé la semilla cau-
saron una alta mortalidad de huevecillos y larvas, pero no tu-
vieron efecto en aquellos individuos que lograron entrar en la
semilla. En Nigeria, Don Pedro (1985) evalué la toxicidad del
polvo de la cdscara de naranja y toronja en C. maculatus y

Dermestes maculatus Deg. 'Los valores de DLsg de las cdscaras
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de naranja y toronja en adultos de C. maculatus fueron de 4 y
5.6 g de polvo en 100 g de frijol respectivamente, mientras
que las DLgy para D. maculatus fueron de 14.3 y 14.2 g de pol

vo en 100 g de pescado seco.

Diaz (1985) evalub el efecto de seis aceites vegetales
para proteger el maiz almacenado del atague del gorgojo S.
zeamais Motsch. La mortalidad fue significativa cuando se
traté el grano con aceite de maiz a una dosis de 6 ml/kg.
Los aceites de algodén y oliva en las dosis de 9 ml/kg mostra
ron ser los mds efectivos para evitar la emergencia de gorgo-
jos. La mejor actividad larvicida se obtuvo con el aceite de
cdrtamo a la dosis de 3 ml/kg. La germinacién no se vié afec

tada.

Los productos naturales derivados de plantas han propor-
cionado una vasta fuente de sustancias biocactivas que inclusi-
ve se han utilizado como modelo de algunos plaguicidas, como
los carbamatos y los piretroides.

2.6.5. Uso de polvos de origen mineral para el combate de pla-
gas de granos almacenados

Hindmarsch y MacDonald (1980) mencionan que en Zambia al
almacenar el maiz desgranado en cuartos con paredes recubier-

tas de lodo se reducen los dafios por Sitotroga cerealella Oli
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vier y S. zeamais Mostch. Golob et al. (1981) indican que en
el sureste de Africa los campesinos utilizan materiales de la
localidad como protectores del maiz contra la infestaci6n de
insectos durante el almacenamiento. Los investigadores eva-
luaron estos materiales y encontraron que 600 g de polvo de

dolomita, ceniza, tabaco, aserrin o arena (en 2 kg de semilla)

fueron efectivos en la proteccién del maiz durante 8 meses.

Chiu (1939) menciona que al comparar los materiales iner-
tes carbonato de magnesio, silice cristalino, bentonita, sfili-
ce amorfo, talco y polvo de cdscara de nuez, el de bentonita
fue el mds efectivo contra A. obtectus. E1 100% de mortalidad
se obtuvo al tercer dia después del tratamiento. ILa alta mor-
talidad se atribuye a una pérdida de agua mds que a una obs-

truccién en la toma de oxigeno.



3. MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevé a cabo en los laboratorios y
cdmaras de cria del Centro de Entomologia y Acarologia (CENA)

del Colegio de Postgraduados de Chapingo, México.

3.1. Colecta y secado de plantas

Las plantas se colectaron en los estados de Guerrero, Mé-
xico, Veracruz, Hidalgo, Morelos, San Luis Potosi, Puebla, Ta-
basco y Guanajuato. Cada planta colectada se etiqueté con una
clave de trabajo que permitiera en caso necesario recolectarla
- ain cuando se desconociera la especie. La Unica condicién de
colecta fue que la planta estuviera floreando; también se eva-
luaron plantas medicinales obtenidas en mercados especializa-
dos. La identificacidén taxonémica estuvo a cargo del personal
del herbario en el Centro de Botdnica del Colegio de Postgradua

dos.

Cada especie colectada (aproximadamente 3 kg) se sometid
a un proceso de secado a la sombra, por un periodo de por lo
menos 15 dias. Una vez que las plantas estuvieron secas, éstas
se pulverizaron mecdnicamente hasta obtener un polvo fino gque

pasara por la malla No. 40. ¢

28
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3.2. cria del gorgojo pardo bajo condiciones
de laboratorio

La cria de Acanthoscelides obtectus se realizé a una tempe

ratura de 25 + 3°C, con una humedad relativa de 60 + 5%. Como
alimento para el pie de crfa se utilizé frijol Canario 107 no
tratado con insecticida, el cual se sometié a una temperatura
de -5°C por dos perfodos de 72 horas para eliminar cualquier
tipo de larvas o huevecillos que pudiera traer la semilla. Pa-
ra iniciar la cria se obtuvieron 200 parejas de la cria que
existe en el insectario del Centro de Entomologia y Acarologia

del Colegio de Postgraduados.

Los especimenes se colocaron en un frasco con tapa de ma-
lla el cual contenia 1.5 kg de frijol. Para asegurar el ndme-
ro requerido de insectos con los cuales efectuar las pruebas
de mortalidad y emergencia, se aumentaron el nimero de frascos

con frijol sano que se infesté.

3.3. Tratamientos evaluados

En esta investigacién se probaron 53 plantas pertenecien-
tes a 26 familias diferentes, y 4 polvos de origen mineral.
Debido a que con algunas plantas se probaron por separado cier
tas partes de su estructura como son la raiz, tallo, hojas y

flores, esto ocasiond® que se tuvieran 68 tratamientos.
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En el Cuadro 1 se condensa la informacién sobre las plan

tas que se evaluaron en Acanthoscelides obtectus, bajo condi-

ciones de laboratorio.

Los nombres comunes se tomaron de Reiche (1975), Del Amo

(1979), Martinez (1979), Sdnchez (1980) y Gémez (1982).

Los polvos de origen mineral que se evaluaron fueron los

siguientes:

a) Roca pulverizada que arrojé el volcdn "Chichonal"

cuando hizo erupcifn en el afio de 1982.

b) Polvo de tezontle; éste se dividié de acuerdo al co-

lor, en tres categorias: rojo, gris y negro.

3.4. Preparacién del material

El criterio que se usé para sexar adultos de A. obtectus
es el gque indicaron Ralph y Bushnel (1940), Dell'Orto (1977)
y AnSnimo (198l). La diferencia entre macho y hembra estd de
terminada por la sutura que separa al pigidio del dltimo seg-
mento abdominal, la sutura del macho hace una pronunciada cur
va hacia la regién anterior, mientras que en la hembra es de

forma normal (Figura 2).



Cuadro 1. Plantas gque se evaluaron en Acanthoscelides obtectus, bajo condiciones de laboratorio
Partes utilizadas
Familia Nombre cientffico Nombre com@n Lugar y Fecha de colecta de la planta
Anacardiaceae Schinus molle L, Pi rul Huexctla,Texcoco, Edo. de Parte afrea
4rbol del Perf México. Alrededor del cul
e i tivo del frijol.
10-IX-1981.
Canpanulaceae Lobelia laxiflora H.B.K. Ctiralo todo, En el km 5 de Boyeros, hacia Planta completa
Jarritos el Lago de Tezcoco, Edo, de
México.
9-IV-1985.
Commelinaceae Tripogandra purpurascens No se reporta Tetela, Edo. de Morelos Planta completa
30-VIII-1981.
Compositae Achillea millefolium L. Mil en rama Mercado de plantas medici- Parte afrea

Archibaccharis sescenticeps

Blake

Artemisia mexicana Willd

Conyza canadensis (L.)Crong.

Eupatorium glabratum H.B.K.

No se reporta

Ajenjo del pafs

No se reporta

Hilo, hierba del
golpe.

nales, Texcooo, Edo. de Mex.
10-I11I-1986.

Cerro Tliloc, Texcoco, Edo,
de M&xico. Fuera del ciclo
vegetativo de frijol.
22-1-1982.

Mercado de plantas medici-
nales, Texcoco,Edo. de Mex.
10-I1I-1986.

En el km 5 de Montecillos,

21-III-1985.

Cerro Tlfloc, Texcoco, Edo,
de MEx. Fuera del c:.clo ve
getativo del frijol
22-1-1982

Planta completa

Tallo y hojas

Planta completa

Planta completa

1€



Cuadro 1. Continuacidn

Partes utilizadas

Familia Nombre cientffico Nombre comdn Lugar y fecha de colecta de la plant
Compositae Eypatorium mairetiamm D.C. Mo se reporta Cerro Tlfloc, Texcoco, Edo. de Planta completa
Méx. Fuera del ciclo vegeta-
tivo del frijol.
14-1-1982
Eupatorium odoratum L. Crucetillo, crucita Ciudad Alem%n, Edo. de Vera- Planta completa
cruz. Fuera del ciclo vegeta
tivo del frijol.
6-I1-1982.
Gnaphalium of . inortatum L. Gordolobo San Miguel Tlaixpan, Texooco, Planta completa
Edo. de M&x. Alrededor del
cultivo del frijol.
9-VII-1981.
Helenium integrifolium Benth. No se reporta En el Ajusco, Tlalpan, Edo. de Planta completa
et Hook M8x. 26-XI-1982
Lagascea ruba H.B.K. Casanca, Zazanca Tetela, Morelos. 30-VIII-1981 Planta completa
Senecio tolucanus D.C. Rabanillo Cerro Tlfloc. Texcoco, Edo. Planta completa
——— de Méx, Fuera del ciclo vegeta
tivo del frijol. 22-I-1982.
Stevia sp. No se reporta Estado de Mdxico. Mpio. de Planta conpleta
S Texcooo, 1 kan al 50 de Teques-
quinghuac. 12-VITII-1981,
Tagetes foetidissima Hort. No se reporta En Coajumilco, Edo. de Morelos Hoja, hoja-flor
10-XT1-1981
Tagetes lucida Cav. PerioSn, hierbanis Tetela, Edo. Morelos. Planta completa
R 30-VIII-1981.,
Compositae Verbesina virgata Cav. Fomerillo En el Ajusocc, Tlalpan, Edo. de Planta completa

M&xico. 26-XI-1982.

L od
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Cuadro 1.

Continuacidn

Familia

Nombre cientffico

Nombre com@n

Lugar y fecha de colecta

Partes utilizadas
de la planta

Convolvulaceae

Equisetaceae

Ericaceae

Euphorbiaceae

Garryaceae

E% of. tyrianthina

Cupressus lindleyi Klotzsch.

E_qu_iset:un arvense L.

Arbutus xalapensis H.B.K.

Arctostaphylos pungens H.B.K.

Ricinus commmnis L.

Sargassum vulgare

Garrya laurifolia Hartws

Manto, manto de la
virgen, quiebrapla
tos.

No se reporta

Carricillo Cafuela

Madrofio

Palo de pinguica,
madrofio, hojas de
pinguica, tepezqui
te, tepeizquit

Higuerilla, higuera
del diablo, ricino

Cuauchichic, quau-
chichie, chichicud
huitl, zapotillo.

Sierra de Tepoztldn, Morelos
3-X11-1981.

Cerro Tliloc, Texcoco, Edo.
de MEx. 10-III-1986.

Mercado de plantas medicina-
les en Texcooo, MEx. 10-III-
10-III-1986

Cerro Tlfloc, Texcoco, Edo.
de Méx, Fuera del ciclo ve-
getativo del frijol.
14-1-1982.

Cerro Tifloc, Texcoco, Edo.
de Méx. Fuera del ciclo ve-
getativo del frijol.
22-1-1982,

Estado de Guerrero, Mpio.
de Iguala. 3.5 knal S de
Iguala por la Carr. de Tux
pan. 11-T1-1984.

Playa de Chachalacas. Edo.
de Veracruz. 10-VIII-1983

Cerro Tliloc, Texcoco, Edo.
de M#x. Fuera del ciclo ve-
getativo del frijol.
14-1-1982

Planta completa

Parte aSrea

Tallos y hojas

Planta completa

Planta completa

Planta completa

Planta completa

Planta completa

EE



Cuadro 1. Continuacién

Familia

Nombre cientffico

Nombre comfin

Lugar y fecha de colecta

Partes utilizadas
de la planta

Hippocrateaceae

Labiatae

Legqumi nosae

Hippocratea sp.

Salvia mexicana L.

salvia sp.

Lavandula angustifolia

Mill.

Moric

Glu'xc:.d;a %

Cancerina, iscate,
hierba del piojo,
bejuco del piojo
Mata piojos

Tapachichi

Hierba del barrete
ro (Coahuila), Te=

pechia (valle de
Bravo, Méx.)

Alucena, espliego,
lavandula

Janacahuate

Cocoite (Tabasco,
Chis.) Mata ratSn
(Chiapas) . Muiti
(E1 Tajfn, Ver.)

El tallo-corteza y hojas en
Iguala Edo. de Guerrero.
rafz, mercado de plantas me
dicinales en Tezooco, Edo.
de MEx. 25-III-1983.

cu.lt'_i.w del frijol
30-X1-1981

Presente en el Estado de Méx.
Mpio. de Tezcoco, 1 km al SE
de San Pablo Ixayoc, sobre

el camino que va hacia el Ojo
de Agua. 11.5 km al SE de Tez
coco. Alrededor del cultivo
de frijol. 14-1-1982,

Mercado de plantas medicinales
en Tezcoco, Edo. de M8x.
10-111-1986.

Huesotla, Tezooco, Edo. de
MEx . Alrededor del cultivo
del frijol. 10-IX-1981.

En el estado de Tabasco.

Tallo y corteza.
Rafz (fuente ver
bal, mercado de
Tezooco e Iguala,
Gro.) Hojas.

Planta completa

Planta completa

Flor
Hojas

Planta completa

Parte derea

143



Cuadro 1. Continuacidn

Nombre comdn

Lugar y fecha de colecta

Partes utilizadas
de la planta

Familia Nombre cientffico
Legquninosae Lupinus sp.
Pachyrrhizus erosus Urb.
Loganiaceae Buddleia cordata H.B.K.
Meliaceae Trichilia havanensis Jacg.
Onagraceae Fuchsia microphylla H.B.K.

Gaura coccinea Nutr,

Lopezia hirsuta Jacg.

L. elegans se le
noce como Cola de
zorra, garbancillo,
hierba loca.

Jfcama, jfcama de
agua, chata de agua

Tepozén, tepozd,
tepozin blanco

Zapotillo, cirwelillo

sopiltetl
No se reporta

Aretitos, linda

No se reporta

Km 3 antes de Tetela del Vol-
cdn, Mpio, de Ocuituco, Edo.

de Morelos. Alrededor del cul
tivo del frijol. 6-II-1983, —

En Celaya, Edo. de Guanajuato.
25-X1-1985.

En Santa Infs, Tepetlaoxtoc,
Edo. de M&x. Alrededor del
cultivo del frijol.30-XI-1981

En Zacapoaxtla, Puebla.
24-TX-1985.

En el Estado de Hidalgo, Mpio.
de Tenango de Doria, 25 km al
NMNE de Metepec, scbre el cami
no a Tenango de Doria, ca.
30 km al NNE de Tulancingo.
4-11-1982.

En la Unidad ISSSTE, Texcoco,
Edo. de M&x, Alrededor del
cultivo del frijol. 12-VIII-
1981,

En + 25 km de jalapa a Perote,
Edo, de Veracruz. Fuera del
ciclo vegetativo del frijol.
28-y-1982.

Planta completa

Parte afrea

Planta completa

Fruto

Planta completa

Planta completa

Planta completa

GE



Cuadro 1. Continuacidn

Familia

Nombre cientffico

Nombre comdn

Lugar y fecha de colecta

Partes utilizadas
de la planta

Phytolaccaceae

Rosaceae

Rutaceae

Salicaceae

Saxi fragaceae

Scrophulariaceae

Phytolacca icosandra L.

Acaena elongata L.

Alchemilla procunmbens
Rose

Citrus limetta Risso

Salix sp.

Ribes ciliatum Humb.
et Bonpl.

Castilleja arvensis Cham
et Schol.

Congueran
(Michoacsn)
Cadillo, Tlasometl

No se reporta

Rey de lima, Corte
zadel -

Tzintziqui-quihui
(lengqua totonaca,
norte de Puebla)

Capulincillo,

cirvelillo

Cola de borrego (Ja-
lisco) ; garafiosa
(Valle de M&xico);
sauyamate [!-b.re].cs)

En Coajumilco, Edo. de
Morelos. 10-XI-1981.

La Joya Chica, Mpic. de
Acajete, Edo. de Veracruz
3-IT1-1982.

Cerro Tliloc, Texcoco, Edo.
de M&x. Fuera déel ciclo ve-
getativo del frijol.
14-1-1984,

Mercado de plantas medici-
nales en Texccoo, Edo. de
Méx. 10-III-1986.

Mpio. de San Martfn Texmelu-
can, Edo. de Puebla, Campo
Experimental Forestal "San
Juan Tetla". 18-VIII-1982,

En el Ajusco, Tlalpan, Edo.
de Mé&x. 26-X1-1982.

Km 3 al SW de San Rafael,

!q:m de Tlamanalco, Edo.
de MEx. Alrededor del cul

tivo del frijol.

18-1-1982

Planta completa

Planta completa

Planta completa

Planta completa

Planta completa

Planta completa

9t



Cuadro 1. Continuacién

Partes utilizadas

Familia Nombre cientffico Nombre comdn Lugar y fecha de colecta de la planta
Scrophulariaceae Pensthemon gentianoides Tarritos, jarritos El Ajusco, Tlalpan, Edo. de Planta completa
Don. ) MEx. 26-XI-1982
Russelia sp. No se reporta Las Pefiitas, Cosamaloapan, Planta completa
Ver. 29-v-1982.
Smilaceae Smilax aristolochiaefolia Rafz de zarza parri- Mercado de plantas medicina Rafz
MIT.~ 1lla, quaumecapatl, les, Tezcoco, M&x. -
mecapatl 10-I1I-1986
Solanaceae Cestrum anagyris Dun. Huele de noche Cerro Tliloc, Tezooco, Edo. Planta completa

Cestrum nocturnum L.,

Datura stramonium L.

Solanum sp.

Huele de noche

Pichecua (Puruindi
ro, Mich.); pitzecua,
(Mich.)

de M#x. Fuera del ciclo ve-
getativo del frijol.
14-1-1982.

Cerrc Tldloc, Tezcooo, Edo.
de M&x. Fuera del ciclo ve-
getativo del frijol.
22-1-1982.

Perote, Edo. de Veracruz.
Fuera del ciclo vegetativo
del frijol.
29-y-1982.

En el Estado de Guerrero:Mpio.
de Iguala, km 3 al S de Iguala
por la carretera a Twxpan. En
el borde de un canal, en una

parcela de frijol. 11-II1-1984.

Planta completa

Planta completa

Planta completa

LE



Cuadro 1. Continuacidn

Familia

Nombre cientffico

Nombre comfin

Lugar y fecha de colecta

Partes utilizadas
de la planta

Solanaceae

Zygophyllaceae

Solanum cervantesii
fag.

Lippia alba Br.

Larrea tridentata D.C.

No identificada

Hierba del perro,
hierba mora, vene
no de perro i

Té de castilla

Gobernadora, o
hendiondilla

Rafz de colcomeca,
Coloameca + Citrus
limetta, Risso

Tequesquinghuac, Tezococo,
Edo. de MSx. 12-VITI-1981

Mercado de plantas medicina-
les, Texcoco, Edo. de Méx.
10-III1-1986.

En el km 14.5 de la carrete-
ra a San Luis Potosf- Mate-
huala. 7-v-1986

Mercado de plantas medicina-
nales, Tezcoco, Edo. de MEx.
10-I1I-1986.

Planta completa
hojas

Tallo, hojas

Rafz
Flores y frutos
Planta completa

Rafz de colcomeca
y la corteza de
Citrus limetta
Rsso

BE
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3.5. Evaluacidn del porcentaje de mortalidad

Las evaluaciones se realizaron en tres etapas. La prime
ra consistié en evaluar los polvos a una dosis del 1%. Los
tratamientos que en esta etapa provocaron una mortalidad ma-
yor o igual al 20%, y/o una emergencia de la F] menor o igual
al 50% con respecto al testigo, pasaron a una segunda etapa
donde se evaluaron a una dosis de .0.5%. En el caso de mante-
ner un efecto significativo sobre la mortalidad y/o emergen-
cia de la F} en esta etapa, se evaluaron en una tercera fase
en donde la dosis se redujo al 0.1%. La reduccién en la do-
sis fue con el fin de determinar la dosis minima efectiva,
para que la recomendacién prictica considerara la menor can-

tidad posible de material botdnico o mineral.

Para realizar estas pruebas se utilizaron frascos de vi-
drio con capacidad de 250 ml donde se colocaron 100 g de fri-
jol Canario 107 con una humedad del 11%; se le agregd la can-
tidad correspondiente de polvo y se mezcldé manualmente duran-
te un minuto, mediante movimientos oscilatorios y verticales:
posteriormente a cada muestra se le adicionaron 10 parejas de
adultos de tres dias de edad. Los tratamientos se mantuvie-
ron en una cdmara de cria durante 8 dias para gque los adultos
copularan y ovipositaran. Al término de ese tiempo se extra-

jeron los adultos para cuantificar la mortalidad, consignando
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como muertos a agquellos que permanecieron inméviles adn des-

pués de ser movidos con una aguja de diseccidn.

Se consideré como prometedor aquel polvo cuyo efecto se
reflejé en una mortalidad igual o superior al 20%. La morta-

lidad se corrigié utilizando la ecuacién de Abbott, (1925).

MC = I%b_—YY 100
Donde: MC = Mortalidad corregida
X = Porcentaje de mortalidad en el tratamiento
Y = Porcentaje de mortalidad en el testigo

En esta prueba se evaluaron 68 tratamientos en un disefio
completamente al azar con tres repeticiones, cada una incluy6
un testigo sin aplicar.

3.6. Evaluacién del efecto de los tratamientos
sobre la emergencia

Para la evaluacién del efecto sobre la emergencia se si-
guié el mismo procedimiento que para las pruebas de mortali-
dad, solo que el conteo de adultos pertenecientes a la Fj se
llevé a cabo a los 50 dias de realizada la infestacién. Pasa
ron a la siguiente etapa aquellos tratamientos cuyo porcenta-
je de emergencia fue igual o menor al 50% con respecto a la

emergencia en el testigo.
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Para el cdlculo del porcentaje de emergencia de adultos

se utilizé la siguiente ecuacién:

% de emergencia = X 100
X
Donde:
X = ndmero de insectos emergidos en el tratamiento.
Y = nGmero de insectos emergidos en el testigo.

3.7. Concentracién de la informacidn

La informacién que se obtuvo para cada uno de los polvos
vegetales y minerales probados se fue anotando en formas como
la mostrada en el Cuadro 2. En este cuadro se incluye la cla
ve de trabajo, nombre cientifico, nombre(s) comdn(es) y la fa

milia.



Cuadro 2. Formato utilizado para anotar los resultados de las evaluaciones de plantas sobre la morta-
lidad y emergencia de la Fj con respecto al testigo.

PLANTA EVALUADA

Clave Nombre cientifico Nombre comin Familia

EVALUACION DE LABORATORIO

% de No. de adultos Emergen-—

No. de insectos muer mortalidad Emergencia a los 50 cia con

Polvos tos a los 8 dias % de mortalidad corregida dias respecto
Tratamiento Testigo Tratamiento Testigo (Abbott) Tratamiento Testigo al test.

Fecha:

Repeticién 1

Fecha:

Repeticién 2

Fecha:

Repeticidn 3

Total:

Promedio:

OBSERVACTIONES :
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Primera etapa: tratamientos al 1%

Se evaluaron 68 tratamientos, 64 polvos vegetales corres-
pondientes a 26 familias y cuatro polvos minerales. Los resul
tados obtenidos se muestran en el Cuadro 3. Los tratamientos
que mostraron una mortalidad mayor o igual 31-20%, y/0 una
emergencia menor del 50% con respecto al testigo se condensan

en el Cuadro 4.

4.1.1. Porcentaje de mortalidad

En esta primera etapa resultaron prometedores 27 trata-
mientos. De éstos, 23 son polvos vegetales y cuatro son pol-
vos minerales. En cuanto a mortalidad sobresalieron 19 trata-
mientos, destacando por su actividad: el tezontle gris, ceni-
za del Chichonal, Equisetum arvense, tezontle negro, Lippia

alba, Sargassum vulgare y Buddleia cordata con 70.0, 62.3,

57.4, 53.3, 51.9, 34.6 y 31.5% de mortalidad, respectivamente.

4.1.2. Porcentaje de emergencia de la Fj con respecto del tes-
tigo

La dltima columna del Cuadro 4 se refiere al porcentaje
de emergencia, en ésta se aprecia que 15 tratamientos resulta-

ron prometedores; de éstos los mds significativos fueron:
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Cuadro 3. Resultados obtenidos de la aplicacifn de polvos vegetales y minerales, sobre -
Acanthoscelides obtectus, a una dosis de 1.0%*.

Chapingo, México. 1987.

% de mortalidad:/ % de emergencia de la F12/

Especie de planta Familia corregida + con respecto al testigo
Acaena elongata Rosaceae 10.5 80.3
Achillea millefolium Compositae 0.0 65.7
Alchemilla procumbens Rosaceae 25.2 78.8
Arbutus xalapensis Ericaceae 5.3 59.8
Archibaccharis sescenticeps Compositae 0.0 93.6
Arctostaphylos pungens Ericaceae 79 67.1
Artemisia mexicana Compositae 19.0 120.5
Brongniartia intermedia Leguminosae 3.6 65.9
Buddleia cordata Loganiaceae 31.6 8l.8
Castilleja arvensis Scrophulariaceae 14.2 38.3
Cestrum anagyris Sclanaceae 2.8 84.1
C. nocturnum Solanaceae 14.1 41.6
Citrus limetta Rutaceae 8.5 67.7

Continda..

L
L



Cuadro 3. Continuacién

Especie de planta

Familia

% de mortalidadl/
corregida +

% de emergencia de la Flff

con respecto a

1 testigo

Conyza canadensis

Cupressus lindlevyi

Datura stramonium

Equisetum arvense

Eupatorium glabratum

E. mairetianum
E. odoratum

Fuchsia microphylla

Garrya laurifolia
aura coccinea

Gliricidia sepium

Gnaphalium inortatum

Helenium integrifolium

Hippocratea sp. (hoja)
Hippocratea sp. (raiz)

Compositae
Cupressaceae
Solanaceae
Equisetaceae
Compositae
Compositae
Compositae
Onagraceae
Garryaceae
Onagraceae
Leguminosae
Compositae
Compositae
Hippocrateaceae

Hippocrateaceae

23.8

112.9

73.5

79.47

74.4

82.5

67.2

69.1

44.6

105.7

98.7

61.6

126.9

57.8

77.1

Continda..

L=
wn



Cuadro 3. Continuacién

Especie de planta

% de mortalidadi/

% de emergencia de la F1%/

Hippocratea sp.

Ipomoea af. tyrianthina
Lagascea rubra

Larrea tridentata (raiz)

L. tridentata (planta com-
L. tridentata (flor y fruto)

Lavandula angustifolia
(hoja)
L. angustifolia (flor)

Lippia alba
Lobelia laxiflora

Lopezia hirsuta

Lupinus sp.
Pachyrrhizus erosus

Pensthemon genstianoides

Familia corregida + con respecto al testiqgo
Hippocrateaceae 20.3 70.0
Convolvulaceae 20.9 57.6

Compositae 5.1 50.1
Zygophyllaceae 0.0 34.1
Zygophyllaceae 12.3 76.4

pleta)

Zygophyllaceae 8.4 106.3

Labiatae 13,1 44.1

Labiatae 21.4 73.6
Verbenaceae 51.9 87.5
Campanulaceae 12.5 76.3

Onagraceae 24.2 6B.4
Leguminosae 0.0 69.16
Leguminosae 10.4 27.4
Scrophulariaceae 2.6 105.8
Phytolaccaceae 0.0 86.8 5

Phytolacca icosandra

Continda. .



Cuadro 3. Continuacién

% de mortalidadi/

% de emergencia de la Flﬁ/

Especie de planta Familia corregida + con respecto al testigo
Ribes ciliatum Saxifragaceae 11.3 47.4
Ricinus comunis Euphorbiaceae 12.2 67.7
Russelia sp. Scrophylariaceae 28.1 106.5
Salix sp. Salicaceae 0.0 72.2
Salvia mexicana Labiatae 0.0 715
Salvia sp. Labiatae 0.0 ¥ 66.3
Sargassum vulgare Fucaceae 34.6 154.4
Senecio toluccanus Compositae E7 485 67.4
Schinus molle Anacardiaceae 15.6 57.8
Smilax aristolochiaepholia Smilaceae 16.7 65.4
Solanum cervantesii Solanaceae 15.6 86.8
Solanum sp. Solanaceae 30.0 90.1
Stevia viscida Compositae 10.5 91.:3
Stevia sp. Compositae 10.2 99.5

Continda...

B
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Cuadro 3. Continuacién

% de mortalidadl/ % de emergencia de la Flg/

Especie de planta Familia corregida + con respecto al testigo
Tagetes foetidissima Compositae 7.9 55.6
T. foetidissima (hoja) Compositae 22.2 24.7
T. lucida Compositae 5.5 70.5
Trichilla havanensis Meliaceae 0.0 148.5
Tripogandra purpurascens Commelinaceae 28.9 39.0
Verbesina virgata Compositae 232 97.8
"Colcomeca” Zygophyllaceae 79 96.31

Continda...



Cuadro 3. Continuacién

% de mortalidadY/ % de emergencia de la Flz/

Especie de planta Familia corregida + con respecto al testigo
Inertes

Ceniza del Chichonal 62,3 23.9

Tezontle gris 70.0 42 .4

Tezontle negro 53.3 42 .4

Tezontle rojo 23.0 34.2

* 1.0 gr de polvo en 100 gr de grano de frijol.
+ La mortalidad fue corregida con la f&rmula de Abbott, 1925.
1/ A los 8 dias.

2/ A los 50 dias.
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Cuadro 4. Tratamientos cuyo efecto se reflej6é6 en una mortalidad mayor o igual al 20%, y/o una
emergencia menor © igual al 50% de Acanthoscelides obtectus (Say) con respecto al

testigo, a una dosis de 1.0%.%*

Chapingo, Méx. 1987.

% de mortalidadl/

% de emergencia de la Fléf

Especie de planta Familia con respecto al testigo
Alchemilla procumbens Rosaceae 25.2 =
Buddleia cordata Loganiaceae 31l.6 -
Castilleija arvensis Scrophulariaceae - 38.3
Cestrum nocturnum Solanaceae = 41.6
Equisetum arvense Equisetaceae 57.4 -
Fuchsia microphylla Onagraceae - 44.6
Gaura coccinea Onagraceae 22.2 -
Hippocratea sp. (raiz) Hippocrateaceae 23.8 0.0
Hippocratea sp. (tallo y Hippocrateaceae 20.3 =
corteza)

Ipomoea af. tyrianthina Cecnvolvulaceae 20.9 -
Lagascea rubra Compositae - 50.1
Larrea tridentata (raiz) Zygophyllaceae - 34.1
Lavandula angqustifolia Labiatae - 44.1,

(hoja)

Continda..
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Cuadro 4. Continuacién

Especie de planta

% de mortalidadl/

% de emergencia de la F12/

Lavandula angustifolia
(flor)

Lippia alba
Lopezia hirsuta
Pachyrrhizus erosus
Ribes ciliatum
Russelia sp.

Sargassum vulgare (alga)

Solanum sp.

Tagetes foetidissima (hoja)

Tripogandra purpurascens

Familia corregida + con respecto al testigo
Labiatae 21.4 -
Verbenaceae 51.9 -
Onagraceae 24.2 o
Leguminosae - 27.4
Saxifragaceae = 47.4
Scrophulariaceae 28.1 =
Fucaceae 34.6 -
Solanaceae 30.0 -
Compositae 222 24.7
Commelinaceae 28.9 39.0

Continda...

1s



Cuadro 4. Continuacidn

% de mortalidads/ % de emergencia de la F;2/

Especie de planta Familia corregida + con respecto al testigo
Inertes

Ceniza del Chichonal 62.3 23.9

Tezontle gris 70.0 42 .4

Tezontle negro 53.3 42 .4

Tezontle rojo 23.0 34.2

* 1 gr de polvo en 100 gr de frijol. 1l/ A los 8 dias.

+ La mortalidad fue corregida con la férmula de Abbott, 1925. g} A los 50 dias

NOTA: Los espacios en blanco de las columnas de los resultados indican que la respectiva
planta y/o mineral no mostrd una mortalidad mayor o igual al 20% y/0 una emergencia
menor del 50% con respecto al testigo.

(4]
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Hippocratea sp. (raiz), ceniza del Chichonal, Tagetes

foetidissima (hoja), Pachyrrhizus erosus (hoja), Larrea

tridentata (raiz), tezontle rojo y Castilleja arvensis con

0.0, 23.9, 24.7, 27.4, 34.1, 34.2 y 38.3 porcentaje de emer

gencia con respecto al testigo.

Siete tratamjentos mostraron un efecto significativo
tanto en la mortalidad como en la reduccibén de la emergen-
cia de la Fy, éstos fueron: raiz de Hippocratea sp.
(Hippocrateaceae), hoja de Tagetes foetidissima (Compositae),

Tripogandra purpurascens (Commelinaceae), ceniza del Chicho-

nal, tezontle negro, tezontle gris y tezontle rojo.

4.2. Sequnda etapa: tratamientos al 0.5%

Los resultados de la segunda etapa de investigacién se
presentan en el Cuadro 5. Al reducirse la dosis de 1.0% al
0.5%, solo nueve tratamientos (cinco polvos vegetales y cua-

tro polvos minerales) resultaron prometedores (Cuadro 6).

4.2.1. Porcentaje de mortalidad

Los polvos vegetales de Sargassum vulgare (planta acud-

tica) y Equisetum arvense, mostraron un buen efecto sobre la

mortalidad por lo que se evaluaron en la tercera etapa al 0.1%.



Cuadro 5.

a una dosis de 0.5%.%*

Resultados obtenidos de la aplicacién de polvos vegetales y minerales, sobre - =
Acanthoscelides obtectus,

Chapingo, Méx. 1987.

Especie de planta

% de mortalidad~/

% de emergencia de la Flg/

Buddleia cordata

Gaura coccinea

Lagascea rubra

Familia corregida + con respecto al testigo
Alchemilla procumbens Rosaceae 18.3 -
Loganiaceae 3.3 -
Castilleja arvensis Scrophulariaceae - 75.1
Cestrum nocturnum Solanaceae - 76.6
Equisetum arvense EqQuisetaceae 21.5 -
Fuchsia microphylla Onagraceae - 76.1
Onagraceae 6.1 =
Hippocratea sp. (raiz) Hippocrateaceae 33.8 0.0
Hippocratea sp. (tallo y Hippocrateaceae 11,7 -
corteza)
Ipomocea af. tyrianthina Convolvulaceae 5.1 -
Compositae - 66.6
Larrea tridentata (raiz) Zygophyllaceae - 34.5
Labiatae - 67.2

Iavandula anqustifolia
(hoja)

w
. £ .h
Coutinga..



Cuadro 5. Continuacién.

Especie de planta

% de mortalidadl/

% de emergencia de la F12/

(flor)

Lippia alba

Lopezia hirsuta

Ribes ciliatum

Russelia sp.

Solanum sp.

Familia corregida + con respecto al testigo
Lavandula angustifolia labiatae 1.7 -
Verbenaceae 0.0 -
Onagraceae 11.9 -
Pachyrrhizus erosus’ Leguminosae - 54.6
Saxifragaceae - 62.4
Scrophulariaceae 0.0 -
Sargassum vulgare (alga) Fucaceae 26.4 —
Solanaceae 0.0 =
Tagetes foetidissima (hoja) Compositae 0.0 29.9 -
Tripogandra purpurascens Commelinaceae 0.0 78.7

Continda..
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Cuadro 5. Continuacién.

% de mortalidad/ % de emergencia de la Flﬁ/

Especie de planta Familia corregida + con respecto al testigo
Inertes

Ceniza del Chichonal 47.8 20.4

Tezontle gris 47.1 28.1

Tezontle negro 42.9 27.0

Tezontle rojo 37.1 7251

* 0.5 gr de polvo en 100 gr de grano de frijol. l/ A los 8 dias.

+ La mortalidad fue corregida con la f6rmula de Abbott, 1925. 2/ A los 50 dias.

NOTA: LoOs espacios en blanco de los resultados indican que la respectiva planta y/o mineral
no mostré una mortalidad mayor o igual al 20% y/o una emergencia mencr del 50% respec
to al testigo.
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Cuadro 6. Tratamientos cuyo efecto ce reflej6é en una mortalidad mayor o igual al 20% y/o una
emergencia menor o igual al 50% de Acanthoscelides obtectus con respecto al testigo,

a una dosis de 0.5%.%

Chapingo, Méx. 1987.

% de mortalidadil/

% de emergencia de la Flg/

Especie de planta Familia corregida + con respecto al testigo
Equisetum arvense Equisetaceae 21.5 -
Hippocratea sp. (raiz) Hippocrateaceae 33.8 0.0
Larrea tridentata (raiz) Zygophyllaceae - 34.5
sargassum vulgare (alga) Fucaceae 26.4 =iy
Tagetes foetidissima (hoja) Compositae = 29.9
Inertes

Ceniza del Chichonal 47.8 20.4
Tezontle gris 47.1 28.1
Tezontle negro 42.9 27,0
Tezontle rojo 37.1 72.1

* 0.5 gr de polvo en 100 gr de grano de frijol.
+ ILa mortalidad fue corregida con la férmula de Abbott,

1/ A los 8 dias.
2/ A los 50 dias.

NOTA: Los espacios en blanco de las columnas de resultados indican que la respectiva planta o
mineral no mostré una mortalidad mayor o igual al 20% y/o0 una emergencia menor del 50%
con respecto al testigo.

LS
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4.2.2. Porcentaje de emergencia de la Fj

La raiz de la planta Hippocratea sp. cominmente conoci-
da como cancerina o "izcate" mantuvo un buen efecto tanto en
mortalidad como en emergencia, ya que éomo puede observarse
en el Cuadro 6, la mortalidad fue de 33.8 y la emergencia de
0.0% con respecto del testigo. Los polvos minerales pese a
que mostraron un efecto significativo sobre la mortaliéad y
emergencia, se observa que su toxicidad decrecié al dismi-

nuir la dosis de 1.0 a 0.5%.

Las hojas de Tagetes foetidissima y la raiz de Larrea

tridentata mantuvieron un efecto consistente pues redujeron
la emergencia de la F; con respecto al testigo de 29.8 y

34.5%, respectivamente.

4.3. Tercera etapa: tratamientos al 0.1%

Los tratamientos gue en la segunda etapa provocaron una
mortalidad de por lo menos el 20% y una reduccién de emergen
cia de la F; igual o menor del 50% con respecto al testigo,
pasaron a una tercera etapa donde se evalparon a una dosis

de 0.1%.
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4.3.1. pPorcentaje de mortalidad

De acuerdo con la informacién mostrada en el Cuadro 7
se puede observar que lnicamente la rafz de Hippocratea sp.
mantuvo un efecto consistente cuando la dosis se redujo al
0.1%, pues provocé una mortalidad ael 66.6%. Todos los pol-

vos minerales perdieron su actividad al disminuirse la dosis.

4.3.2. Porcentaje de emergencia de la Fj

En la dltima columna del Cuadro 7 se puede apreciar que
la raiz de Hippocratea sp. y las hojas de Tagetes - -
foetidissima fueron los Gnicos polvos que mantuvieron un
efecto significativo, pues disminuyeron en un 97.1 y 59.8%
respectivamente, la emergencia de la progenie de los adultos

con los que se infesté.

En el Cuadro 8 se resume la informacién obtenida de la
toxicidad de los polvos de origen vegetal o mineral de los

27 tratamientos que resultaron prometedores en Acanthoscelides

obtectus probados a diferentes dosis.



Cuadro 7. Resultados obtenidos de la aplicacién de polvos vegetales y minerales, sobre -

Acanthoscelides obtectus, a una dosis de 0.1%*.

Chapingo, Méx. 1987.

% de mortalidadl/

% de emergencia de la Flg/

Especie de planta Familia corregida + con respecto al testiqgo
Edquisetum arvense Equisetaceae 10.3 -
Hippocratea sp. (raiz) Hippocrateaceae 66.7 2.9
Larrea tridentata (raiz) Zygophyllaceae - 63.9
Sargassum vulgare (alga) Fucaceae 153 -
Tagetes foetidissima (hoja)Compositae - 41.1
Inertes
Ceniza de Chichonal 155 64.1
Tezontle gris 13.5 56.0
Tezontle negro 13.5 58.1
Tezontle rojo 3.4 -

* 0.1 gr de polvo en 100 gr de granc de frijol.

1/ A los 8 dias.
2/ A los 50 dfas.

NOTA: Los espacios en blanco de las columnas de resultados indican que la respectiva planta
y/0 mineral no mostré una mortalidad mayor o igual al 20% y/0 una emergencia menor

del 50% con respecto al testigo.
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Cuadro 8. Evaluacibén del efecto de polvos de origen vegetal o mineral sobre Acanthoscelides
obtectus (Say), a diferentes dosis (Chapingo, Méx. 1987).

Dos 1s Dos is
Especie de planta Familia % de mortal idadl/ % de emergencia de la Flg/
corregida con respecto al testigo
1% 0.5% 0.1% 1% 0.5% 0.1%
Alchemilla procumbens Rosaceae 25,2 18.3 = s - .
Buddleia cordata Loganiaceae 31.6 3.3 - - - -
Castilleja arvensis Scrophulariaceae - - = 38.4 75.1 =
Cestrum nocturnum Solanaceae - - - 41.5 76.6 -
Equisetum arvense Equisetaceae 57.4 21.:5 10.3 - - -
Fuchsia microphvylla Onagraceae - - - 44.7 76.1 -
Gaura coccinea Onagraceae 22.2 6.9 - - - -
Hippocratea sp. (raiz) Hippocrateaceae 23.8 33.7 66.7 0.0 0.0 2.9
Hippocratea sp. (tallo y Hippocrateaceae 20.3 11.7 = = = =
corteza)
Ipomoea af. tyrianthina Convolvulaceae 20.9 5l - - - -
Lagascea rubra Compositae - - - 50.0 66.7 -
Larrea tridentata (raiz) Zygophyllaceae - - - 34.1 34.5 63.9

S o
Contingda.. +~



Cuadro 8. Continuacién

Dos is

Dosis

Especie de planta Familia % de mortalidadl/ % de emergencia de la Flg/

corregida con_respecto al testigo
1% 0.5% 0.1% 1% 0.5% 0.1%

lavandula anqustifolia Iabiatae - - - 44 .1 67.1 ~

(hoja)

Lavandula anqustifolia Labiatae 21.4 ) - - - -

(flox)

Lippia alba Verbenaceae 51.9 0.0 - - - -

Lopezia hirsuta Onagraceae 24.2 - 11.9 - - -

Pachyrrhizus erosus Leguminosae - - - 27.4 54.6 -

Ribes ciliatum Saxifragaceae - - - 47.4 62.4 -

Russelia sp. Scrophularia 28.1 0.0 - - - -

ceae

Sargassum vulgare (alga) Fucaceae 34.6 26.4 153 - - -

Solanum sp. Solanaceae 29.9 0.0 - ~ - -

Tagetes foetidissima Compositae 22.2 0.0 = 24.7 29.9 41.1

(hoja)

Tripogandra purpurascens Commel inaceae 28.9 0.0 = 39.0 8.7 -

Continda..
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Cuadro 8. Continuacién.

Dosis Dos is
Especie de planta Familia % de mortalidadl/ % de emergencia de la FIZ/
corregida con respecto al testigo
1% 0.5% 0.1% 1% 0.5% 0.1%
Inertes
Ceniza del Chichonal 62.3 47.8 15.5 23.9 20.3 64.1
Tezontle obscuro 69.9 47.0 13.5 42.4 28.0 56.0
Tezontle negro 53.3 42.9 13.6 42.4 27.0 58.1
Tezontle rojo 23.0 37.0 3.4 34.2 72.0 =

1/ A los 8 dias.
2/ A los 50 dias.

NOTA: Los espacios en blanco en las columnas de resultados indican gue la respectiva planta
y/0 mineral no mostré una mortalidad mayor o igual al 20% y/o una emergencia menor del
50% con respecto al testigo.
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5. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en la presen-
te investigaci8n se pueden establecer las siguientes con-

clusiones:

1. En las evaluaciones de mortalidad realizadas a los 8
dfas, los mejores tratamientos a la dosis del 1% fue
ron: tezontle gris, ceniza del Chichonal, Eguisetum

arvense, tezontle negro, Lippia alba, Sargassum

yulgare y Buddleia cordata con 70.0, 62.3, 57.4, 53.3,

51.9, 34.6 y 31.5% de mortalidad respectivamente.

2. A la dosis de 0.5%, en las evaluaciones de mortalidad

a los 8 dfas los polvos vegetales mds significativos

fueron: Hippocratea sp. (rafz), Sargassum vulgare y

Equisetum arvense con 33.8, 26.4, y 21.5% de mortali-

dad respectivamente.

Todos los polvos minerales mantuvieron un efecto sig-

nificativo.

3. En las evaluaciones de mortalidad a los 8 dias a la

dosis de 0.1%, el mejor tratamiento fue la rafz de

Hippocratea sp. con 66.6%.
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En las evaluaciones de emergencia con respecto al tes-
tigo a los 50 dfas, los mejores tratamientos a la do-
sis del 1% fueron: Hippocratea sp. (rafz), ceniza del

Chichonal, Tagetes foetidissima (hoja), Pachyrrhizus

erosus (hoja), Larrea tridentata (rafz) tezontle rojo

y Castilleja arvensis con 0.0, 23.9, 24.7, 34.1, 34.2

38.3% respectivamente.

En las evaluaciones de emergencia con respecto al testi
go a los 50 dfas los mejores tratamientos a la dosis de
0.5% fueron Hippocratea sp. (rafz), ceniza del Chicho-

nal, tezontle negro, tezontle gris, Tagetes foetidissima

(hoja) y Larrea tridentata (rafz) con 0.0, 20.4, 27.0,

28.1, 29.9 y 34.5% respectivamente.

En las evaluaciones de emergencia con respecto al testi
go a los 50 dfas los mejores tratamientos a la dosis de

0.1% fueron Hippocratea sp. (rafz) y Tagetes foetidissima

(hoja) con 2.9 y 41.1% respectivamente,

La conclusifn general que se deriva de esta investiga

cién es que el polvo de la rafz de Hippocratea sp. comun-

mente conocida como "cancerina" o "matapiojos" fue el que

present8 el efecto mas consistente ya que el porcentaje de

mortalidad obtenido a dosis de 1.0%, 0.5% y 0.1% fue de

to
de

23.8, 33.6 y 66.7 respectivamente. En relacifn al porcien

de emergencia de la Fl con respecto del testigo a dosis
1.0%, 0.5% y 0.1% é&sta fue de 0.0, 0.0, y 2.9 respectivamente.
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RECOMENDACIONES

Evaluar a nivel de campo los mejores polvos vegetales y
minerales.
Aplicar el polvc al granc v almacenarlo de acuerdo a la

costumbre regional.
Realizar un monitoreo de la infestacifn de insectos por

lo menos durante seis meses.

Someter el grano tratado a un proceso de lavado para de-

terminar posibles problemas con algunos polvos.

En el caso de los polvos minerales prometedores hacer un

andlisis de costos por tonelada y de precio al menudeo,

Aislar los componentes activos de los polvos vegetales
téxicos e investigar cuales son sus efectos sobre el

insecto.

Con los resultados obtenidos generar una recomendacién

prdctica para uso directo de los agricultores.
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