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RESUMEN

Se evaluaron el neem Azadirachta indica A. Juss. (Meliaceae),

el chaparro amargoso Castela texana (T.& G.) Rose (Simaroubaceae)

y el epazote Chenopodium ambrosioides L. (Chenopodiaceae) para

observar el efecto de sus hojas molidas sobre la vida, oviposicién,
desarrollo poblacional y dafio del gorgojo pinto del frijol Zabrotes

subfasciatus (Boheman) (Coleoptera: Bruchidae) en frijol almacenado

a 30 £ 2 °Cy 70 £ 7% de h.r.

Las plantas fueron secadas a la sombra y sus hojas molidas
para obtener medignte el tamizado un polveo fino. Se aplicaron cinco
dosis de polvo (0.0, 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0%) peso X peso, en unidades
experimentales que consistieron de frascos de 1 litro que contenian
120 g de frijol de la variedad Flor de Mayo. Se hicieron cuatro

repeticiones por tratamiento.

La infestacién se hizo con 12 parejas de gorgojos de cinco o
menos dias de edad. En un conteo a los tres dias de la infestacién
se obtuvo el porcentaje de mortalidad de adultos. A los 21 dias, se
contaron los huevecillos en 15 g. A los 42 dias se observaron en 50
g las variables: adultos emergidos, huevecillos viables, muertos y
eclosionados, orificios de emergencia cerrados y abiertos, vy

pérdida de peso.
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S6lo el epazote fue téxico para adultos de Z. subfasciatus.

Las dosis de 1.0, 1.5 y 2.0% resultaron con 100% de mortalidad en
tres dias. Al considerar las otras variables estudiadas, los
tratamientos con epazote se mostraron como los que mantuvieron a la
poblacién bajo un mejor control; sin embargo, esto se debié a la
eliminacién de los adultos introducidos, y no a un efecto directo

sobre otros aspectos de la biologfia del insecto.

El chaparro amargoso fue moderadamente efectivo para controlar

el crecimiento poblacional de Z. subfasciatus; su accién principal

fue sobre la oviposicién. Este efecto fue notorio tanto en los
insectos introducidos como en los de la Fl. Adem&s fue la unica
planta que causé, aunque en forma leve, mortalidad de huevecillos.
Debido a esto, la emergencia, el incremento poblacional, el dafio y
la pérdida de peso del grano fue menor que en los testigos sin
polvo de hoja y que en el neem, el cual no pudo demostrar ningGn

tipo de accién en contra de este gorgojo.
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ABSTRACT

Neem Azadirachta indica A. Juss. (Meliaceae), allthorn or

chaparro amargosc Castela texana (T.& G.) Rose (Simaroubaceae) and

wormseed or Mexican tea Chenopodium ambrosioides L.

(Chenopodiaceae) were evaluated to study the effect of their grind
leaves upon life oviposition, population development and damage of

the Mexican bean weevil Zabrotes subfasciatus (Boheman)

(Coleoptera: Bruchidae) in stored beans at 30 £ 2 °C y 70 = 7% de

r.h..

The plants-were dried on the shade and their leaves were
ground to get by sieving a fine dust. Five doses of dust were
applied (0.0, 0.5. 1.0, 1.5, and 2.0) weigth x weigth, in
experimental units consisting of one litre jars containing 120 g of
beans of the variety Flor de Mayo. Four replications were made for

each treatment.

The infestation was made with 12 pairs (male and female) of
weevils five or less days old. In an observation three days after
the infestation, the percent of adult mortality was obtained. At
daf 21, eggs were counted in a 15 g sample. In a 50 g sample, the
folowing variables were measured at day 42: emerged adults, alive,
death, and hatch eggs, open and closed emergence holes, and weight

loss.



xiv

only the wormseed was toxic to Z. subfasciatus adults. Doses

of 1.0, 1.5, and 2.0% resulted with 100% mortality in three days.
Considering the other variables, the wormseed treatments show as
the ones that keept the population under the best control; however,
this was due to the elimination of the introduced adults. It was

not because a direct action on other aspects of the insect biology.

The allthorn or chaparro amargoso, was moderately effective to

control the population growth of Z. subfasciatus; its main action

. was on the oviposition. This effect was evident both in the
introduced insects and in the ones of the Fl. Aditionaly, it was
the only plant ?hat caused, at least in a low level, egg mortality.
Because of this, emergence, population increase, damage, and grain
weigth loss was lower in this plant than in the checks and the neem
treatments. Neem could not show any tipe of action against this

weevil.



1. INTRODUCCION

El frijol Phaseolus vulgaris L. ocupa el segundo lugar como

grano basico en la alimentacidén diaria de la poblacién de México,
s6lo superado por el maiz. Ademdas, cuenta con un alto porcentaje de

proteinas, lo que lo hace afin mas importante.

Existen por lo menos 28 especies de insectos que se alimentan
de frijol almacenado, las que llegan a provocar pérdidas que van de
un 10 a un 35% (Sifuentes y CIAT, citados por Rodriguez y Rodriguez

1990). De éstas, una de las dos m&s importantes en México y la mas

importante de zonas tropicales es Zabrotes subfasciatus (Boheman)

(Coleoptera: Bruchidae). SR

Para resolver este problema se han aplicado productos
quimicos, los que® tienen la cualidad de actuar répidamente, pero
crean problemas de resistencia en los insectos plaga, teniéndose
que aplicar dosis mas altas y frecuentes, llegando a ocasionar
problemas adicionales de contaminacién, asi como el incremento en
los costos de almacenamiento, lo que hace minima la aplicacién de

insecticidas en zonas agricolas de subsistencia.

Una alternativa de control de insectos es el uso de plantas
con, propiedades insecticidas (abrasivas, antialimentarias,
hormonales, inhibidoras de la oviposicién, y repelentes). Este
método tiene distintas ventajas como: las plantas son renovables;

se degradan méas facilmente; no contaminan; su costo es
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comparativamente bajo, y representan menos riesgos a la salud

humana que los insecticidas convencionales.

En México se han reportado muchas plantas insecticidas.
Lagunes y Rodriguez (1989) trabajaron con plantas del centro del
pais, Vidales y Leos (1991) con plantas tropicales, y Lépez y Leos
(1991) con plantas del noreste de México. En este Gltimo trabajo,
se seflalaron como las mejores plantas insecticidas comunes en
nuestra zona al epazote y al chaparro amargoso, ademds del neen,

recientemente introducido a México (Leos y Salazar 1991).

Los rendimientos de 1los cultivos pueden elevarse si los
recursos disponibles son bien administrados, pero un almacenamiento
deficiente 6 un nulo control de plagas puede hacer initil este
trabajo, ademds de poner en peligro el abastecimiento suficiente de
alimentos a la poblacién. Debido a que en muchas zonas agricolas
del pais los recursos econdémicos son précarios, es necesario hacer
un uso racional de los recursos naturales disponibles, ayudando con
esto a tener un ambiente equilibrado y sano, aumentando con esto la

calidad de vida de la gente.
1.1 Objetivos
En este trabajo se pretende definir la dosis de polvo de hoja

de tres especies vegetales, dos comunes en nuestra zona (noreste de

México) y una .introducida recientemente, las cuales se ha
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demostradoe tienen propiedades insecticidas. El1l presente estudio

tiene el propésito de aportar tecnologia basica, proporcionando

medios para que los campesinos de escasos recursos y productores de

subsistencia puedan controlar plagas del frijol almacenado, eficaz

y econémicamente. Los objetivos particulares son:

a)

b)

b)

Evaluar el efecto del tratamiento con polvo de hoja de tres
especies vegetales sobre la vida, oviposicién, desarrollo y

dafio del gorgojo pinto Zabrotes subfasciatus (Boheman) en

frijol almacenado.

Definir la dosis de polvo de hoja de tres especies vegetales,

‘ para controlar el gorgojo pinto, en frijol almacenado.

1.2 Hip6tesis

El polvo de las hojas secas y molidas de las tres especies
vegetales probadas influyen negativa y desigualmente sobre la

vida y oviposicién de Zabrotes subfasciatus (Boheman), y sobre

el desarrollo, emergencia, mortalidad y dafio de su poblacién.
Al incrementar la dosis de polvo de hoja, el efecto negativo

sobre Zabrotes subfasciatus (Boheman) también se incrementa.




2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Descripcidén y Usos Tradicionales de las Especies

Vegetales Estudiadas.

A continuacién se hace una breve descripcién morfolégica de
las plantas usadas en este estudio, para facilitar su localizacién
y distinguirlas de otras especies. Ademas, se anotan algunos usos
tradicionales de las plantas, pero no se pretende hacer
recomendaciones o© promocién de éstos, vya dque las personas
interesadas podran contar con una mayor informacidén en libros de

herbolaria y/o medicina natural.

2.1.1 Chenopodium ambrosioides L. (Chenopodiaceae)

Nombres comunes: epazote, epazotl, pazote.

Hierba con tallo principal erecto, de 20 cm a 1 m de alto, con
ramas ascendentes. La disposicién de las hojas es alterna, son
pecioladas, de forma ovalada a lanceclada, de 5 a 15 cm de largo y
2 a 4 cm de ancho; borde lobulado, glabras a glandular pubescentes,
aromaticas. Las flores son espigas ubicadas en las axilas de las
hojas; perianto verde, de 1 mm de ancho, cubierto de gl&ndulas, con
cinco lébulos ovalados; cinco estambres y tres estigmas. E1 fruto
es circular de casi 1 mm de ancho, con una semilla en posicién

horizontal, c¢olor negro.



Fig. 1 Chenopodium ambrosioides L. (Chenopodiaceae)

Se ha utilizado tradicionalmente como condimento y como
medicina por sus cualidades vermifugas. La raiz, tallos u hojas en
administracién oral, se han sefialado como remedio eficaz para
combatir la disenteria, el asma, el dolor de dientes, la corea o
mal de San Vito; también se ha utilizado - con éxito contra
enfermedades nerviosas, ademds de poseer propiedades emenagégicas

y antihelminticas (Martinez 1969).



2.1.2 Castela texana (T.& G.) Rose (Simaroubaceae)

Nombres comunes: chaparro amargoso, bisbirinda.

s Flor masculna,
pFSk Cefrada y abierta
H

X)
£

Fig. 2 Castela texana (T.& G.) Rose (Simaroubaceae)

Arbusto hasta de 2 m de altura, poligamo-diéico, con espinas

axilares y densas ramificaciones terminadas en punta; las ramas

tiernas de color grisaceo, la corteza y las hojas de sabor muy

amargo. Estas uUltimas son alternas de 2.5 cm de largo y 7 mm de

ancho 6 menos, subsésiles, linear-oblongas a lanceoladas; el margen

es revoluto, el &pice es obtuso a agudo ¥ mucronado, el haz. es
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lustroso y el envés es canescente dgrisaceo, de consistencia
coriadcea. Las flores son solitarias o fasciculadas, miden de 3 a 4
mm de largo, dispuestas en las axilas de las hojas, con los
pedicelos de 2 a 3 mm de largo; tienen cuatro pétalos, cuatro
sépalos y ocho estambres. El fruto es una drupa, formada por cuatro
mericarpos de color rojo brillante, mide de 6 a 10 mm de longitud

y es ligeramente comprimido.

La corteza de chaparro amargoso se utiliza en medicina popular
como remedio para fiebres, diarreas, disturbios intestinales ¥y
eczema. Recientemente se han realizado estudios sobre su accidén
antiparasitaria, sobre todo contra amibas, en donde ha demostrado
su completa_ eficacia en el tratamiento de este padecimiento

(Martinez 1969).

2.1.3 Azadirachta indica A.Juss. (Meliaceae)

Nombres comunes: neem, nim, nimba.

Es un Aarbol robusto, siempre verde, de répido crecimiento,
cofteza gruesa y copa redonda. Alcanza una altura de 7 a 20 m en su
etapa adulta y el di&metro de la copa es de 5 a 10 m. Posee hojas
bipinadas, pecioladas y con numerosos foliolos lanceolados, con
bordes dentados. Las flores son axilares, se agrupan en paniculas
y son bisexuales. El1l fruto es una dfupa pequefia e indehiscente en
forma de nuececilla. Fue introducido recientemente en México (Leos

Y Salazar 1990)..
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Fig. 3 Azadirachta indica A.Juss. (Meliaceae)

Varias partes del &rbol neem tienen accién antihelmintica,
antiperidédica, antiséptica, antisifilitica, astringente,
demulcente, emenagdgica, emoliente y purgativa. Ademés, es
utilizado para el tratamiento de tumores, enfermedades de los ojos,
eczemas, dolor de cabeza, hepatitis, lepra, reumatismo,
enfermedades venéreas y Ulceras (Achundow et al. , citado por Ahmed

y Grainge 1986).



2.2 Antecedentes Histéricos del Uso de Materiales Vegetales

para el Control de Insectos.

Las plantas han evolucionado por mas de 400 millones de afios,
y para oponerse al ataque de insectos han desarrollado un buen
naméro de mecanismos de proteccién como la repelencia y la accidn
insecticida. Varias especies de plantas contienen materiales
insecticidas, algunos de los cuales han sido usados por el hombre

desde tiempos muy remotos (Cremlyn 1982).

Mas de 2000 especies de plantas han sido examinadas o probadas
casualmente por su valor insecticida, pero pocas de ellas han sido
evaluadas ‘criticamente Yy ain menos, han sido encontradas como
apropiadas para explotacidén comercial. Las que se han explotado
pertenecen a seis familias boténicas que son: Quenocpodidceas
(anabasina), Compuestas (piretrinas), Flacurti&-ceas (rianodina),
Leguminosas (rotenona), Lilidceas (alcaloides de la veratrina),
Solandceas (anabasina, nicotina, nornicotina) (Gunther y Jeppson

1962).

Muchos extractos de plantas son a menudo altamente

insecticidas o acaricidas, peroc algunas veces son también altamente
-~

activos farmacolégicamente (no son inocuos para otros animales:

medicinales, venenos, etc.); no pueden usarse. Una planta que sea

repelente a los insectos, © venenosa para otros animales, puede o

no, contener substancias insecticidas.
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Las substancias activas biolégicamente pueden estar contenidas
en el tronco, flores, frutos, hojas, semillas, raices, valnas,
brotes, etc. De aqui que, el descubrimiento de wuna planta
insecticida de un valor real, serd fortuito; los éxitos actuales
provienen del escrutinio hecho a las preparaciones galénicas de los
antiguos, ejemplo, la rotenona en el oriente, el piretro en Asia,
la cuasina en las Indias Orientales, los alcaloides de la wilfornia
de China, y muchas otras. Consideraciones similares se aplican a
muchas de nuestras drogas medicinales modernas; muchas
preparaciones médicas tienen su origen en los remedios de los
antiguos y que se establecieron por su eficiencia, pero su modo de

accién permanece inexplicado (Gunther y Jeppson 1962).

Uno de los derivados vegetales de carécter insecticida que mas
uso tiene es el pelitre, especialmente como insecticida doméstico,
a pesar de su alto costo y susceptibilidad a la fotodescomposicidn.
Las piretrinas derivadas del pélitre contindan siendo un
insecticida econémico prominente a causa de su baja toxicidad oral

para los mamiferos (NAS 1978).

Actualmente se considera como planta productora de extracto de

pelitre principalmente a Chrysantemum cinerariefolium (Visiani)

aparte de otras especies. En 1654, ya se cultivaba esta planta en

el Jjardin Boténico de Padua; en 1697, Baccone lo denominéd

Chrysantemum exoticum, y Zocconi le llamé C. perpetuo; en 1820

Treviranus lo menciona como Pyrethrum cinerariefolium. Todas estas
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menciones se refieren al pelitre de Dalmacia, cuya actividad
insecticida era conocida de mucho antes; fue usado en Persia y la

regién del Caucaso como insecticida o repelente durante muchos ahos

(Barbera 1976).

IL.a rotenona es conocida desde hace mas de cien afios; el
ingrediente activo es extraido principalmente de las raices de

Derris elliptica, Derris spp., Lonchocarpus spp. y Thaephrosia spp

(Barberd 1976, Cremlyn 1982). Estas plantas fueron usadas por
poblaciones nativas de paises tropicales como tratamiento contra
infestaciones de insectos parédsitos y algunas otras plagas; hay
evidencia de que los chinos la usaron de ella en épocas lejanas. E1
Derris spp. es nativa de los tr6picos orientales, mientras que

Lonchocarpus spp. es nativa del hemisferio occidental, incluyendo

a México, Centro y Sur América; algunas especies se encuentran en

Africa y Australia (Gunther y Jeppson 1962).

En Toluca, México, a principios de siglo se empleaba la raiz

del chichicamole 6 sanacoche, Microsechium helleri en solucidn

acuosa para matar lombrices, cochinillas de la humedad, babosas,
caracoles y gallinas ciegas en jardines y macetas. Una mezcla de
1:1:5 de sanacoche, azlGcar y masa de maiz se empleaba contra
cucarachas. En la regién de Ixtapan de la Sal del mismo Estado, es

costumbre intercalar plantas secas de Artemisia 1luduviciana

(Compositae) entre costales de maiz para evitar el dafio del

.gorgojo. En la sierra del norte de Puebla, en la regién de
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zacapoaxtla, es utilizada la semilla de la planta Trichilia

havanensis (Meliaceae) conocida como "Xopiltetl"; los campesinos

aplican la pasta de la semilla molida para a su vez aplicarla a la
semilla del maiz durante los tres dias que el grano se humedece
antes de la siembra; este tratamiento es considerado efectivo para

repeler el ataque de pardsitos durante la germinacién (Lagunes

1984).

En el México prehispanico la herbolaria ya habia alcanzado
gran desarrollo, pero las publicaciones existentes sobre el tema
tenfian muy poca informacién sobre plantas con efectos insecticidas,
debido a que el uso de plantas estaba concentrado a la medicina
humana, ademds de que la complejidad de ios agroecosistemas en el
México antiguo inhibia la explosién de poblaciones insectiles a

niveles epidémicos (varios autores citados por Salcedo 1985}).

2.3 Uso de Plantas para Control de Insectos

de Granos Almacenados

Las hojas de neem se pueden utilizar de diferentes maneras
para controlar insectos de almacén. Se ha recomendado mezclar de 2
a 5 kg de neem por cada 100 kg de grano. También se ha utilizado
una mezcla de barro y una pasta hecha de hojas de neem para
construir recipientes. destinados al almacenamiento de grano.
Algunos agricultores indopakistanos remojan sacos durante toda la

noche en 100 1 de agua que contiene de 2 a 10 kg de hojas de neem,
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poniéndolos a secar para posteriormente llenarlos de grano (Ahmed

y Grainge 1986).

En 1965 Jotwani y Sircar (citados por Jotwani y Srivastava
1985) encontraron que el polve de semilla molida de neem en dosis
de 1-2% (peso X peso) proporciona proteccién satisfactoria contra

Sitophilus oryzae, Rhizopertha dominica, y Trogoderma granarium,

por 270, 320 y 380 dias, respectivamente. Asi mismo, Jacobson
(1986) encontréd un efecto inhibidor de 1la alimentacién sobre

Rhizopertha dominica, Sitophilus granarium, S. zeamais, S. oryzae

y Tribolium confusum, y toxicidad en S. oryzae, T. confusum y T.

castaneum.

Lépez (1991) afirmé que a los 60 dias de tratar grano de maiz
con polvo de hoja de neem, este tuvo menor dafio que el testigo vy

nunca superd el 7.4 % de dafio.

Este autor, (Lépez 1991) evalud el efecto insecticida de 20
especies vedgetales del noreste de México y del &rbol insecticida

neem, para controlar a Sitophilus zeamais Mots. en maiz almacenado.

En la primera prueba, valoré las propiedades antagénicas de las 20
especies en una dosis de 3% de polvo de hoja (peso x peso); aquil
encontré gque las plantas mas prometedoras fueron el epazote

Chenopodium ambrosioides L. y el chaparro amargoso Castela texana

(T.& G.) Rose. En la segunda, probé cinco dosis de estas dos

plantas y del neem Azadirachta indica A. Juss, por su reconocido
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efecto insecticida; las dosis probadas fueron: 0.5, 1.0, 1.5, 2.0
Yy 2.5% (peso X peso) de polvo de hoja. Las mejores dosis para el
epazote fueron las de 2.0 y 2.5% con 92.7 y 98.6% de mortalidad
corregida (Abbott); en el chaparro amargoso la mejor dosis fue de
2.0% presentando 69.6 y 81.2% de mortalidad corregida. La dosis de
neem de 2.0% se consideré como la mejor de esta especie con una
mortalidad corregida méxima de 66.1%. En el tercer experimento se
evalué el efecto insecticida residual de las dos especies més
prometedoras del primer experimento; epazote y chaparro amargoso,
donde el chaparro amargoso presentd mayor residualidad en cuanto a
mortalidad, pero el tratamiento con epazote fue el gque obtuvo el

menor porcentaje de dafic con 1.5%.

S6lo tres trabajos se encontraron sobre el control de Zabrotes

subfasciatus con plantas: Rodrigquez y Rodriguez (1990), Cuevas et

al.(1990) y Cortez et al. (1991).

Rodriguez y Rodrigquez (1990) trabajaron con Zabrotes

subfasciatus (Boheman) V' evaluaron 84 polvos vegetales

pertenecientes a 34 familias boténicas y 22 polvos minerales, a las
dosis de 0.1, 0.5, 1.0 g, por cada 100 g de frijol dando un total
de 106 tratamientos. Después de tres etapas de seleccidn,

resultaron prometedores los polvos vegetales de Hippocratea excelsa

(raiz), Tagetes foetidissima (hoja y flor), y los polvos minerales

Bentonita, Cal, Tisate, Teckies ligero, Tezontle gris, Adsorcite y

Tezontle negro-claro, y cenizas del volca&n Chichonal.
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La cria masiva del gorgojo se realizdé en frascos de vidrio.

Para preparar los polvos, se identificaron las plantas, se secaron
a la sombra, y se trituraron en un molino. De algunas plantas se
evaluaron por separado sus componentes como: raiz, hojas, tallo,
corteza, flores y fruto. Las pruebas se hicieron en frascos de 250
ml, donde se colocaron 100 g de frijol y después se pesd el polvo
vegetal o mineral, con el cual se impregné el frijol mediante
movimientos verticales y oscilatorios, para después infestar con 10
parejas de gorgojos sexados de un dia de edad. Para determinar la
toxicidad de cada tratamiento se tomaron como base dos parametros:
el porciento de mortalidad de adultos a los 6 dias y la emergencia
de la generacién Fl1l a los 50 dias. Un polvo vegetal o mineral era
considerado como prometedor cuandeo su porcentaje de mortalidad

fuese mayor o igual al 20%.

Cuevas et al. (1990) wutilizaron diferentes partes de

"Chicalote" Argemone mexicana en forma de polvos, extractos acuosos

e infusiones. Para la formulacidén de polvo las diferentes partes de
la planta se sometieron a un proceso de secado protegidas de la luz
solar directa; una vez seco, el material se molidé manualmente y se
tamizé. La infestacién de los tratamientos consistié en la
colocacién de 30 adultos (20 hembras y 10 machos) de 24 horas de
emergidos. Después de la infestacidén, los insectos adultos se
mantuvieron en los tratamientos durante seis dias y al término de
este periodo se retiraron, cuantificando los gorgojos muertos; a

los 55 dias se cuantificé el dafioc causado al grano.

011476
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En este estudioc se determiné que el mejor tratamiento fue el
polvo de semilla: dosis de 1 g tuvieron 97.1% de mortalidad, 0% de
emergencias y 0% de grano dafiado. La dosis minima efectiva que fue
de 0.5 g, ésta causé el 76.2% de insectos muertos, emergiendo
Unicamente el 2.6% y permitiendo s6lo un dafié al grano de 2.6%. El
testigo presentd 1.66% de mortalidad, 100% de emergencia y 59.8% de

dano.

Cortez et al. (1991) evaluaron polvos y extractos de diez
especies vegetales nativas del estado de Sonora. La recoleccidén de
las plantas se efectué en la regiénm del Rio Yaqui, Costa de
Hermosillo y Rio Sonora, lugares donde se encuentran en abundancia,
utilizandose tanto el tallo como las hojas. Las plantas se secaron
al sol para facilitar su molienda. Una vez pulverizadas, una parte
del material fue utilizado para la elaboracién de extractos y el
resto se almacené en un lugar seco y fresco hasta el momento de su
utilizacién para ser aplicado como polvo. Lés plantas pulverizadas
(polvos) fueron aplicadas sobre el grano en concentraciones de 1 y

5% (peso X peso).

Para probar el efecto téxico y/o repelente de cada planta, se
efectud una prueba de libre eleccién con 75 parejas de la misma
edad. Se dejé a los insectos en libertad de elegir la muestra de su
preferencia incubandose por 12 dias y se contdé el nidmero de
insectos presentes en las muestras tratadas para evaluar la

. preferencia Yy mortalidad. Los insectos introducidos que
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permanecieron vivos fueron desechados. De cada una de las muestras
se tomé al azar el 50% del peso de grano y se contdé el numero de
huevecillos presentes en cada grano. Las muestras se colocaron en
camaras de incubacién a condiciones 6ptimas de desarrcllo por 33-35
dias para realizar conteos diarios durante 10 dias a partir del

primer dia de emergencia.

Los resultados mostraron que la forma de aplicacién fue
diferente significativamente (P <0.05), ya qgue en las muestras
tratadas con extractos se tuvo el mas alto namero de insectos
muertos, (10 % promedio en exXtractos mientras que en polvos fue de

7.5 %).

En la prueba de oviposicién, se observé que en las muestras

tratadas con Datura stramonium y Argemone mexicana presentaron un

bajo ntmero de huevecillos ovipositados, mientras que en las

tratadas con Salpianthus macrodonthus, Senecio longilobus Y

Baccharis glutinosam la oviposicién fue mayor. Por otro lado, en el

conteo de insectos de nueva emergencia, se encontré que en las

muestras tratadas con D. stramonium y A. mexicana el numero de

insectos emergidos fue bajo, contrario a esto Ricinus communis, S.

macrodonthus y Atriplex elegans mostraron una elevada emergencia.

Esto se relaciona con los datos de oviposicién indicando que al
tenerse una reduccién en el numero de huevecillos ovipositados, la

emergencia de insectos es menor.
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La aplicacién de Argemone mexicana y Datura stramonium tanto

en forma de extractos como de polves causé la mayar -repelencia a

zabrotes subfasciatus, mientras que Senecio longilobus tuvo la

menor repelencia. Ninguna de las plantas aplicadas al frijol

presenté un efecto letal considerable a Zabrotes subfasciatus

La aplicacién de las plantas Guayabilla (Salpianthus

macrodonthus), Atriplex (Atriplex elegans) y de Hierba ceniza

(Senecio longilobus) causé un efecto atrayente para esta especie de

insecto.

2.4 Farmacologia y Toxicologia del Epazote,

Chaparro amargoso y Neem.

La farmacologia de éstas plantas ya ha sido tratada maéas
ampliamente por la herbolaria o medicina tradicional y por la
medicina moderna; y en cuanto a su toxicdlogia.ya se ha demostrado
por diferentes autores que substancias aisladas de las plantas o
extractos de ellas pueden ser téxicos a mamiferos y otros seres de
sangre fria, pero en el caso de partes de plantas lo importante es

el factor cantidad (Lépez 1991).

2.4.1 Composicién quimica de las plantas

A continuacién se mencionan los compuestos gque han sido

aislados de las plantas y descritos por diferentes autores.
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a) Epazote: Su esencia contiene alrededor de 60 a 73% de ascaridol
(peréxido terpénico de sabor acre), p-cimol, «a-terpineno,
mentadieno, limoneno levogiro, alcanfor dextrogiro, safrol, acido

salicilico, salicilato de metilo, acido butirico (Font-Quer 1962).

b) Chaparro amargoso: De la parte aérea de esta planta se ha

aislado lo siguiente: simaroubolidano, chaparrina, glaucarubol,
glaucorubolona, amarolido, chaparrinona, chaparrolido )4
castelanoclido. Del extracto etéreo de 1la raiz se aislé B-
sitosterol, amarolido y chaparrina. De los compuestos aislados de
las Castela spp., los C=15 ésteres de glaucorubolona son

citotéxicos (Dominguez et al. 1979).

c) Neem: Los principios activos de las "substancias ocres" del neem
han sido identificados como limonoides, un grupo de estereoquimicos
homogéneos tetranortriterpenoides. El principio activo més
importante es la azadirachtina, ademé&s de 25 compuestos diferentes
que han sido aislados incluyendo al f-sitosterol, &cidos grasos y
flavonoides. Por lo menos nueve compuestos poseen actividad
reguladora del desarrollo en insectos, ademas de azadiractina,
meliantrol y salanina que también son inhibidores de 1la
alimentacién. Un nuevo limonoide, el diacetil-azadirachtinol, fue
aislado de frutos frescos, siendo tan efectivo como la azadiractina

en ensayos contra Heliothis virescens. Asimismo, otro

antialimentario e inhibidor del crecimiento estrechamente

relacionado con la azadiractina (designado como vepaol) y-otros dos
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compuestos aparentemente nuevos (designados como isovepaol Yy
nimibidina) han sido aislados de semillas de 'neem. Recientemente,
se identificé un nuevo limonoide inhibidor del desarrollo en
insectos (7-diacetil-17-hidroxi-azadiradion). El meliantrol y la
salanina han sido obtenidos en pequefios cristales de forma Yy
estructura definida, pero es poco conocida la estructura quimica de
la azadiractina hasta hace poco, habiéndose obtenido como un polvo

blanco amorfo que se funde de 154-158 °C (Saxena 1989).

2.5 Apariencia, Biologia y H&bitos del Gorgojo Pinto del Frijol

Zabrotes subfasciatus (Boheman).

2.5.1 Apariencia

El adulto posee dos espinas méviles en el &pice de la tibia de
las patas posteriores; esas "calcarias™ son de color rojizo e
iguales de largo. Los élitros de la hembra estan marcados
fuertemente con un dibujo de color blanco a gris pélido colocado
sobre un fondo obscuro. El macho tiene una pubescencia uniforme, de
color café grisdceo claro, algunas veces moteado de café obscuro,
sobre una cuticula de color gris obscuro. Los élitros son cortos v
relativamente anchos, estan juntos y tienen una forma cuadrada. La
décima estria de cada élitro es de alrededor de la mitad del largo

de éste (Dobie et al. 1991).
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Fig. 4. El gorgojo pinto o Mexicano del Frijol Z. subfasciatus.

Los huevecillos son de color blanco, f&ciles de distingquir,
aplanados, protuberantes, de menos de 1 mm de didmetro (Wightman y
Southgate 1982).

2.5.2 Biologia y H&bitos

Zabrotes subfasciatus (Boheman) se originé en las 2zonas

tropicales y subtropicales de Centro y Sudamérica. También se ha
establecido en muchas regiones tropicales y subtropicales,
especialmente en el Centro y Este de Africa, Madagascar, el

Mediterraneo y la India (Dobie et al. 1991). Est& confinado en
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areas de clima tibio.

No necesita alimentarse en estado adulto (Dendy y Credland
1991, Pajni y Jabbal 1978). La duracidn de la vida adulta de las
hembras es de cerca de 12 dias (Golob y Kilminster 1982). La maxima
oviposicién ocurre el segundo o tercer dia después de la
emergencia, si la hembra encuentra cépula y hospedero adecuado.

Utida (1967) sefialé que la oviposicién de Zabrotes subfasciatus

comienza un poco después de la emergencia y que el 30-40% de todos
los huevecillos son puestos durante el primer dia de vida del
adulto; pero esto no coincide con el hecho de que la hembra libera
su feromona sexual hasta que tiene dos dias de edad. La méaxima
fecundidad de las hembras es de alrededor de 55 huevos, los cuales
son pegados sobre las semillas. Normalmente eclosiona alrededor del
80% de los huevecillos puestos, y se desarrollan en 34 dias en
condiciones de 27 °C y 70% de h.r.; pueden emerger de una sola
semilla hasta 20 adultos; alrededor dei 75% de las larvas en una
semilla puede producir adultos a bajas y moderadas densidades

iniciales (Dendy y Credland 1991).

Es una plaga de almacén que no ataca frijoles dentro de
vainas sanas (Shoonhoven 1976, Pimbert 1985). Sin embargo, puede
ovipositar en el campo sobre las semillas de hospederos como

Phaseolus vulgaris y Phaseolus lunatus, cuando sus vainas est&n

dehiscentes, lo que permite a la hembra el acceso a las semillas

dentro del fruto,K (Pimbert y Pierre 1983 citados por Pimbert 1985).
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2.6 Importancia de Zabrotes subfasciatus (Bohéman)

como plaga de frijol almacenado.

Sifuentes (citado por Gonzalez et al. 1985) encontré a

Zabrotes subfasciatus (Boheman) como la plaga mAs importante del

frijol almacenado en México. Esta misma especie estd considerada
como la principal plaga del frijol almacenado en las regiones
cldlidas y tropicales de América Latina (Gloria, citado por Decheco
et al. 1986). Shoonhoven (1976), estimé gque las pérdidas

ocasionadas en Colombia por 2. subfasciatus (Boheman) son de

alrededor del 8%.

En Cuba, Gonzalez et al. (1986) sefalaron a Z. subfasciatus
(Boheman) como una de las principales especies de briquidos gque

atacan semillas de leguminosas almacenadas.



3. MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en el Laboratorio del Programa de
Investigacién sobre Plagas de Productos Almacenados del CIA-FAUANL,

ubicado en el municipio de Marin, N.L.

La especie de insecto con la que se trabajé fue el gorgojo

pinto del frijol Zabrotes subfasciatus(Boheman) (Coleoptera:

Bruchidae). La cria masiva se efectué en una cémara ambiental
construida localmente, donde las condiciones de temperatura y
humedad fueron de 30 + 2 °C y de 70 = 5% de h.r., respectivamente.
La fuente alimenticia fue frijol. Esta cria se inicié de una
colecta en frijol infestado con gorgojo pinto localizado en el
almacén de la FAUANL, la cual se colocé en un cajén de 30x30x50 cm
con tapa de vidrio, y éste a su vez dentro de la camara ambiental.
El volumen de grano utilizado en este procedimiento fue de
aproximadamente 10 kg. Para obtener los adultos de menos de cinco
dias de edad, se tamizé totalmente el Qrano infestado, retirando de
la cria todos los gorgojos viejos, y volviendo a colocar el cajén
con el grano dentro de la cé&mara ambiental, para colectar los

gorgojos cinco dias después.

Las plantas se colectaron en distintas partes del Estado de
Nuevo LeSn. El epazote se colecté en el ejido "E1l Uro", ubicado en
el municipio de Santiago (25°25' Latitud Norte, 100°09' Longitud
Oeste), escogiéndose este lugar por su abundancia en epazote

silvestre, que. crece a orillas de los arroyos. La colecta del
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material de chaparro amargoso se hizo en un monte del campo
experimental de la FAUANL en Marin (25°52' Latitud Norte, 100°03'
Longitud Oeste). El neem se colectd de un &rbol de 2 afios de edad,
ubicado en una casa particular de Guadalupe; se escoglid por ser el

de més edad (25°41' Latitud Norte, 100°15' Longitud Oeste).

Las plantas se pusieron a secar en un lugar obscuro y seco,
escogiéndose para esto un cuarto utilizado anteriormente para
secado de grano. La maxima temperatura registrada fue de 50 °C. A
las plantas se les separaron las hojas 6 los foliolos (neem) y se
molieron separadamente en un molino manual de modo que el polvo
obtenido pasara por un tamiz # 35 (malla de 0.5 mm de separacién
entre hilos) y tuviese una textura fina. Posteriormente se
guardaron en el refrigerador, dentro de frascos tapados para su

conservacién y posterior uso, durante un periodo de aproximadamente

de 120 dias.

Se utilizé grano de frijol de la variedad Flor de Mayo. Este
fue seleccionado y limpiado a conciencia para eliminar basura,
granos dafiados y defectuosos. De hecho, s6lo se escogieron para la
prueba granos completamente sanos. El contenido de humedad del
grano se determindé con un aparatoc Steinlite 400 G®, tomandose una
lectura de 14.9%. Las condiciones de la c&mara ambiental se
mantuvieron de 30 £ 2 °C y de 70 £ 7% h.r. El registro de estos

factores se realizé con un higrotermégrafo Cole-Parmere.
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Cada unidad experimental consistié de 120 g de frijol colocado

en frascos de vidrio de un litro de volumen. Los dos factores
involucrados en el experimento fueron las tres especies vegetales:
epazote, chaparro amargoso y neem, y cinco dosis de polvo: 0.0,
0.5, 1.0, 1.5, y 2.0%, peso x peso. Se hicieron cuatro repeticiones
por tratamiento. El nimero de tratamientos fue de 15, para un total

de 60 unidades experimentales.

La unidades experimentales con el frijol ya aclimatado se
trataron el 14 de Febrero de 1992, con sus respectivas especies y
dosis. El tratamiento se hizo mezclando el polvo de hoja
uniformemente <c¢on el grano mediante agitacién manual. La
infestacién de cada una de las unidades experimentales se hizo con
i2 hembras y 12 machos de cinco o menos dias de edad, tapandose los
frascos con hojas de papel estrasa sujetas con una banda elastica;
posteriormente se colocaron dentro de la camara ambiental. Los
insectos se introdujeron cinco y seis dias después del tratamiento
con polvo: el quinto dia a las repeticiones I y II (insectos de
cuatro o menos dias de edad) y el sexto a las repeticiones III y IV

(insectos de cinco o menos dias de edad).

El modelo estadistico utilizado fue de un disefio bifactorial

con bloques al azar:

Yijk = P + Bi + 6]. + ek + Eijk' donde
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= Efecto verdadero de la media.

B= " " del i-ésimo bloque.
&= " " de la j—ésima planta.
e= n " de la k—-ésima dosis.
€= " " del error aleatorio.

La hipétesis estadistica a probar fue:

Ho= T,=T,=...=T, vs. Ha= Al menos un T diferente

Las variables medidas se enlistan a continuacién:

a) Mortalidad de los adultos introducidos a los tres dias después
de la infestacién. Para definir esta variable se tamizé (tamiz
# 6) el contenido total de cada unidad experimental por un
tiempo de 15 segundos y se contaron los insectos vivos y
muertos. Con esta variable se intenté medir la toxicidad
directa en adultos.

b) Namero total de huevecillos por muestra a los 21 dias, mediante
la observacién minuciosa de cada uno de los frijoles en una
muestra de 15 g (método de conos y cuartos). Esta variable
sirvié para medir el efecto inhibidor de la oviposicién.

c) Nimero de insectos adultos emergidos a los 42 dias (Fl). Para
separar a los adultos se usé la misma técnica que en el inciso
"a", pero después de contar el nimero total de insectos vivos
y muertos se le resté al valor obtenido, los 24 individuos de

la infestacién inicial. Esta variable sefiala el efecto
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negativo general sobre la oviposicién, la viabilidad o
nacencia y sobre los estados inmaduros.

d) Namero de huevecillos viables, eclosionados y muertos a los 42
dias. En una muestra de 50 g (tomada con conos y cuartos), se
observaron minuciosamente 1los frijoles individuales para
observar los huevecillos ovipositados. Se contaron como
viables los huevecillos que se veian altn himedos vidriosos
llenos de substancia viva. Los eclosionados eran aquellos gque
estaban llenos del material que desecha la larva al nacer y
barrenar hacia adentro del grano. Se tomaron como muertos los
que estaban rotos o secos y sin el material de desecho de la
larva.

e) Nimero de granos con orificios de emergencia abiertos a los 42
dias. En la muestra de 50 g del inciso "d", se contaron los
frijoles con orificios de emergencia abiertos y el nimero de
orificios en cada frijol daifiado.

f) Nimero total de orificios de emérgencia marcados y abiertos a
los 42 dias. En la misma muestra de 50 g del inciso "d", se
cont6é el namero total de orificios de emergencia marcados y
abiertos de cada uno de los granos de la muestra.

g) Porcentaje de pérdida de pesoc a los 42 dias. En la muestra de 50
g de "d" se separaron aquellos que tuvieran orificios de
emergencia ya abiertos. Estos se consideraron como dafiados en
forma completa, de modo que deberian ser eliminados para
consumo. Se tomé el peso de éstos y se calculéd el porcentaje

qgue representaban, en relacién a la muestra.
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Se hicieron 10 analisis de varianza (ver el Apéndice): uno
para el porcentaje de mortalidad a los 3 dias y uno para cada uno
de los dem&s parametros. Para hacer los analisis los datos de
porcentaje de mortalidad y porcentaje de pérdida de peso fueron
transformados a &ngulos Bliss, mientras que los datos de conteo de
huevecillos, de orificios de emergencia cerrados y abiertos ademéas
del nimero de granos con orificios de emergencia se transformaron
a logaritmos base 10 (Steel and Torrie 1960). La comparacién de
medias se hizo sélo en los factores que resultaron significativos
de cada variable; el método utilizado fue el de Diferencia Minima

Significativa al nivel de 5% (Olivares 1991).

Para obtener valores mas veridicos de la variable porcentaje
de mortalidad, se corrigieron los datos con la férmula de Abbott
(Cuevas et al. 1990) con la finalidad de descartar la muerte
natural o de algin factor ajeno. Basicamente esta férmula corrige
los datos de acuerdo a la mortalidad que ocurre en el testigo. A
continuacién se presenta la formula de Abbott.

. X -V
MO = 2~ ¥
100 = x 100

dénde: MC = mortalidad corregida
x = % de mortalidad en el tratamiento
y = % de mortalidad en el testigo



4. RESULTADOS Y DISCUSION

En todas las variables estudiadas, excepto en una, se encontrd
diferencia significativa en la interaccién de los factores "planta"
y "dosis". Por esta razén, al comparar las medias se usaron los 15
tratamientos resultantes de 1la interaccién. En estas variables,
también hubo significancia para cada uno de los factores. En la
variable "porcentaje de huevecillos muertos a los 42 dias" sélo
hubo significancia en el factor "planta", y para ésta se hizo la

comparacién de medias.
4.1 Porcentaje de Mortalidad a los Tres Dias

Los resultados sobre mortalidad de adultos a los tres dias
después de haber infestado las unidades experimentales tratadas con
los polvos (y los testigos), se presentan en la Figura 5 y en el
Cuadro 1. La mortalidad corregida para las dosis de epazote de 1.0,
1.5y 2.0% fue de 100%. También en ia dosis de 0.5% de epazote hubo

una alta mortalidad corregida: 66.7%.

La mortalidad en las tres dosis altas de epazote de fue
significativamente superior a la del resto de los tratamientos. La
mortalidad en la dosis de 0.5% para epazote fue menor

estadisticamente que las otras tres dosis de epazote, pero también

fue superior al resto de los tratamientos.
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Fig. 5. Porcentaje de mortalidad corregida (Abbott) obtenido a los
tres dias de la infestacidn.

Cuadro 1. Promedios de mortalidad de adultos de Zabrotes
subfasciatus en frijol a los tres dias de la infestacién de las
unidades tratadas con polvo de plantas.

Especies Dosis Mortalidad Mortalidad retransformada
vegetales (%) real a valores originales(%)
Epazote 1.0 100.00 100.00 al/
Epazote 1.5 100.00 100.00 a
Epazote 2.0 100.00 100.00 a
Epazote 0.5 67.71 69.06 -- b

Neem 0.5 11.46 10.71 c
Chaparro amargoso 1.5 10.42 10.32 C
Chaparro amargoso testigo 7.29 6.92 cd
Neem 1.5 7.29 6.92 cd
Chaparro amargoso 2.0 8.33 4.30 cd
Chaparro amargoso 1.0 6.25 4.26 cd
Neem 1.0 4.17 3.06 cd
Neem testigo 3.13 2.36 cd
Chaparro amargoso 0.5 3.13 2.36 cd
Neem . 2.0 3.13 2.35 cd
Epazote testigo 2.09 1.05 d

1/ Las medias con la misma letra no son diferentes entre si al
nivel de significancia de 0.05, segiin el método de DMS.
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En las otras dos especies vegetales, no existié diferencia de

mortalidad de adultos entre las dosis.
4_2 Namero de Huevecillos a los 21 Dias

Los célculos gue se hicieron para estimar el numero de
huevecillos en la totalidad de la muestra (120 g) y el consiguiente
nimero de huevecillos ovipositados por adulto introducido (24), se
presentan en el Cuadro 2. La oviposicién fue en general baja,
considerando que en condiciones 6ptimas una hembra puede ovipositar
hasta 55 huevecillos (Dendy y Credland 1991). En este estudio el
maximo nimero de huevecillos por hembra fue de cerca de 20 en los
testigos.y en algunos tratamientos de neem. En los tratamientos con
chaparro amargoso la funcidén de ovipositar se redujo; esto se
sefilala de esta manera, para denotar que a pesar de que los adultos
introducidos sobrevivieron, no ovipositaron normalmente. En cambio,
en el caso del epazote, el bajisimo nimero de huevecillos
ovipositados se debié seguramente a gue los insectos murieron
rdpidamente, sin poder ovipositar. El1 efecto exclusivo sobre la
oviposicién del epazote fue imposible de determinar por su efecto

letal inmediato.

El frijol tratado con epazote tuvo estadisticamente un menor
nimero de huevecillos a las dosis de 1.0, 1.5y 2.0% que los demAs
tratamientos. También se encontrd un bajo nimero de huevecillos en

el tratamiento con chaparro amargosc a una dosis de 2%, que resultd
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mayor que el del epazote en las dosis sefialadas, pero mas bajo que
el del resto de 1los tratamientos. En los otros tratamientos

hubieron pocas diferencias (Cuadro 2).

Cuadro 2. Promedios del nimero de huevecillos de Zabrotes
subfasciatus en frijol en una muestra de 15 g, a los 21 dias de la
infestacidén de las unidades tratadas con polvo de plantas.

Especies Dosis Valores Valores Célculos
vegetales (%) reales retransformados huev./120 g huev./adulto
Chaparro amargoso testigo 29.7 28.1 a 1/ 237.6 9.9
Neem 1.0 28.0 25.9 ab 224.0 9.3
Epazote testigo 24.0 23.2 ab 192.6 8.0
Neem 2.0 27.7 22.8 abc 221.6 9.2
Neem 0.5 20.0 19.4 abcd 160.0 6.7
Neem testigo 19.5 18.7 abcd 156.0 6.5
Neem 1.5 18.0 14.5 abcd 144.0 6.0
Chaparro amargoso 1.5 13.2 12.5 abcecd 105.6 4.4
Chaparro amargoso 0.5 12.7 10.7 becd 101.6 4.2
Epazote . 0.5 10.7 9.2 cd 85.6 3.6
Chaparro amargosco 1.0 11.2 8.2 de 89.6 3.7
Chaparro amargoso 2.0 6.0 3.2 e 48.0 2.0
Epazote 1.0 1.0 0.6 £ 8.0 0.3
Epazote 2.0 1.0 0.6 f 8.0 0.3
Epazote 1.5 0.7 0.4 £ 5.6 0.3

1/ Las medias con la misma letra.no son diferentes entre si al
nivel de significancia de 0.05, segin el método de DMS.

4.3 Namero de Adultos Emergidos a los 42 Dias

En las dosis de 1.5 y 2.0% de epazote no emergieron insectos,
y éstas fueron diferentes a los dem&s tratamientos; la dosis de
1.0% también tuvo estadisticamente menos emergidos que el resto de
los tratamientos. Todas las dosis con polvo de chaparro amargoso
fueron iguales entre si y mejores que su testigo. En el neem, todos

los tratamientos, incluyendo el testigo, fueron estadisticamente
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iguales, presentando las poblaciones de adultos mas altas (Cuadro

3).

Cuadro 3. Promedios del numero de adultos emergidos de Zabrotes
subfasciatus en frijol, a los 42 dias de la infestacién de 1las
unidades tratadas con polvo de plantas.

Especies Dosis Valores Valores Grado de % de huevos

vegetales (%) reales retransformados reproduc. gue llegaron
a adultos

Neem 2.0 145.2 137.8 a 1/ 7.05 65.5
Neem 0.5 138.0 135.5 a 6.75 86.2
Epazote testigo 131.0 130.0 ab 6.45 60.0
Chaparro amargoso testige 138.5 128.6 ab 6.77 £8.3
Neem 1.0 129.5 127.8 ab 6.39 57.8
Neem 1.5 128.0 124.1 ab 6.33 88.9
Neem testigo 103.5 103.1 abc 5.31 €6.3
Chaparro amargoso 1.0 66.7 66.6 bed 3.78 74.4
Epazote 0.5 61.0 52.0 cd 3.54 71.3
Chaparr¢o amargoso 1.5 50.2 50.0 d 3.09 47.5
Chaparro amargoso 2.0 49.7 46.0 d 3.07 103.5
Chaparro amargosc 0.5 40.2 37.7 d 2.67 39.6
Epazote 1.0 9.0 4.6 e 1.37 112.5
Epazote 1.5 0.0 0.0 £ 1.00 ==

Epazote 2.0 0.0 0.0 £ ©1.00 —

1/ Las medias con la misma letra no son diferentes entre si al
nivel de significancia de 0.05, segin el método de DMS.

El explicar el incremento de la poblacién de adultos en la F1
se calculé el "grado de reproduccién" (G.R.) dividiendo ‘el ntmero
total de adultos presentes en las unidades exXperimentales,
(incluyendo los 24 introducidos) entre el numero de adultos

introducidos (24). Los valores de G.R. estdn en el Cuadro 3.

En los tratamientos con las dos dosis mas altas de epazote

(1.5 y 2.0%), donde se habia presentado 100% de mortalidad de
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adultos a los 3 dias de introducidos, la reproduccién fue nula
(G.R. de 1.0); en el otro tratamiento de epazote que produjo 100%

de mortalidad (1.0%), el G.R. fue de sélo 1.37.

En los tratamientos con chaparro amargoso, la poblacién se
incrementé mds. En este caso la dosis no fue tan importante para
definir esta variable (no hubo diferencias entre ellos); el G.R.

promedio fue de 3.15 (s = 0.46).

ILos tratamientos con neem tuvieron incrementos poblacionales
altos, con un promedio de G.R. igual a 6.63 (s = 0.33). Este valor
incluso fue mayor al promedio de G.R. en los testigos: 6.17 (s =

0.76).

Otro célculo que se hizo para estudiar el efecto de las
plantas sobre el incremento poblacional fue el de "porcentaje de
huevos que llegaron a adultos". Este vaior se estimé usando los
datos de huevecillos en 120 g a los 21 dias, que se presenté en el
Cuadro 2. Los porcentajes se presentan en el Cuadro 3 y son altos
en todos 1los casos, denotando que los incrementos grandes o
pequefios de la poblacién de adultos en la Fl, no se debieron a
algin efecto directo sobre los huevecillos; ni tampoco sobre las
larvas o pupas que se desarrollan dentro de los granos. EI
incremento poblacional entonces se debié principalmente, a la
mortalidad de adultos en el caso del epazote y a la reduccién de

oviposicién en el caso del chaparro amargoso.
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4.4 Numero de Huevecillos a los 42 Dias

El numero de huevecillos presentes en las unidades
experimentales, salvo dos excepciones, aumenté notablemente para
este conteo hecho a los 42 dias, en relacién al los que habia a los
21 dias (Cuadro 4). En los testigos sin polvo vegetal, el nimero de
huevecillos fue en promedio 17.9 veces mayor (s = 5.3) en este
conteo que en el de los 21 dias. En los tratamientos con neem, el
nimero de huevecillos en este conteo fue 22.7 veces mayor (s = 5.0)
gque a los 21 dias. En los tratamientos con chaparro amargoso el
nimero fue 8.2 veces mayor (s = 5.2) ahora que a los 21 dias. En el
caso del epazote, hubo mucha variacién en los datos dependiendo de
las dosis: para las dosis bajas de 0.5 y 1.0%, los nimeros de
huevecillos fueron 17.2 Y 17.5 veces mayores ahora,
respectivamente, que a los 21 dias; sin embargo, y estas son las
dos excepciones mencionadas, en las dosis altas de 1.5 y 2.0%, el
incremento fue minimo, c¢on nGmeros 0;2 Yy 1.2 veces mayores,
respectivamente, a los 42 dias que a los 21. Este bajo incremento
se explica por la disminuida poblacién de adultos sobrevivientes en

estos tratamientos.

En el Cuadro 4 se anotan calculos sobre el nimeroc de
huevecillos adicionales en la totalidad de la muestra. Este c&culo
se hizo estimando el nlmero de huevecillos en 120 g y luego
restando el niumero de huevecillos que ya estaban presentes a los 21

dias. El1 c&lculo sobre huevecillos por adulto, se hizo dividiendo



37

el nuamero de huevecillos entre el nimero de adultos emergidos (F1)

en cada unidad experimental. En esta ocasién, la oviposicién fue

normal; cerca del 6ptimo de 55 por hembra sefialado por Dendy ¥y

Credland en todos los tratamientos, excepto en los de

(1991)
chaparro amargoso, donde la oviposicién se redujo notoriamente. En
las dos dosis altas de epazote, no se pudieron hacer los célculos

correctamente pues no habia adultos desde los tres dias.

Cuadro 4. Promedios del niGmero total de huevecillos (viables,
eclosionados y muertos) de Zabrotes subfasciatus en una muestra de
50 g de frijol, tomada a los 42 dias de la infestacién de las
unidades tratadas con polvo de plantas.

Especies Dosis Valores Valores Caculos
vegetales (%) reales retransformados h. adic./120g h./adulto
Neem 0.5 1636.7 1577.7 a 1/ 3768.1 27.3
Neem 1.0 1680.5 1525.5 a 3809.2 29.4
Neem 2.0 1610.5 1513.2 a 3643.6 25.1
Epazote testigo 1513.0 1483.5 a 3438.6 26.2
Neem 1.5 1454.0 1403.1 a 3345.6 26.1
Chaparro amargoso testigo 1384.5 1250.7 ab 3085.2 22.3
Neem testigo 1079.7 1043.0 ab 2435.3 23.5
Epazote 0.5 645.2 527.4 bc. 1462.9 24.0
Chaparro amargoso 1.5 227.5 220.7 cd 440.4 8.8
Chaparro amargoso 1.0 197.7 188.4 d 384.9 5.8
Chaparro amargoso 0.5 218.2 171.3 d 422.1 10.5
Chaparro amargoso 2.0 189.7 169.3 d 407.3 8.2
Epazote 1.0 83.5 35.0 e 192.4 21.4
Epazote 2.0 3.2 2.4 b 4 -0.3 -
Epazote 1.5 1.0 0.5 f ~-3.2 -

1/ Las medias con la misma letra no son diferentes entre si al
nivel de significancia de 0.05, segln el método de DMS.

La comparacién de medias sefiala a los tratamientos con 1.5 y
2.0% de epazote, como diferentes al resto; en la dosis de 1.0%, el

epazote también tuvo menos huevecillos que los demds. El chaparro
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amargoso se mostrd con cualquiera de sus dosis, en sequndo lugar;

y al final, junto con los testigo estuvo el neem.
4.5 Numero de Huevecillos Viables y Eclosionados a los 42 Dias

Esta variable es muy parecida a la anterior, pero separa sélo
aquellos huevecillos gque al momento del muestreo ya habian
eclosionado o altGn estaban viables. Con esta variable se trata de

observar el posible efecto sobre la viabilidad o nacencia.

En general, los valores de esta variable (Cuadro 5), no
difieren mucho de los del Cuadro 4, pues la mayor parte de los
huevecillos que fueron ovipositados estaban vivos o lograron
eclosionar. La mortalidad de huevecillos fue baja y se disculte en

la siguiente seccién.

Los tratamientos de epazote en aosis de 1.5 y 2.0% fueron
estadisticamente iguales entre si y diferentes al resto; el
tratamiento con epazote al 1.0% también mostrd un bajo nimero de
huevecillos vivos. Todos los tratamientos con chaparro amargoso
fueron iguales estadisticamente, diferentes a su testigo vy
superiores a los tratamientos con neem, los que tuvieron en

promedio el mayor numero de huevecillos eclosionados (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Promedios del numero de huevecillos viables y
eclosionados de Zabrotes subfasciatus en una muestra de 50 g de
frijol, tomada a los 42 dias de la infestacidén de las unidades
tratadas con polvo de plantas.

Especies Dosis Valores Valores
vegetales (%) reales retransformados
Neem 0.5 1583.0 1521.3 al/
Neem 1.0 1667.5 1503.9 a
Neem 2.0 1574.2 1469.6 a
Epazote testigo 1484.2 1452.8 a
Neem 1.5 1426.7 1379.4 a
Chaparro amargoso testigo 1358.2 1215.2 ab
Neemnm testigo 1063.5 1022.3 ab
Epazote 0.5 636.5 520.8 b
Chaparro amargoso 1.5 195.0 183.0 c
Chaparro amargoso 1.0 170.7 157.5 c
Chaparro amargoso 0.5 206.7 152.1 c
Chaparro amargoso 2.0 151.5 133.9 c
Epazote 1.0 83.0 35.0 d
Epazote 2.0 2.5 2.1 e
Epazote 1.5 1.0 0.5 e

1/ Las medias con la misma letra no son diferentes entre si al
nivel de significancia de 0.05, seglin el método de DMS.

4.6 Porcentaje de Huevecillos Muertos a los 42 Dias

En general, el efecto de las plantas sobre esta variable fue
bajo. No hubieron diferencias entre las dosis usadas (incluyendo el
testigo) en ninguna de las plantas. El andlisis de varianza sefialé
significancia s6lo en el factor "planta". La comparacién de medias
se muestra en el Cuadro 6. El chaparro amargoso fue el material que
causd una mortalidad estadisticamente mayor gque las otras dos
plantas; las cuales resultaron iguales entre si. Debe aclararse que
en los tratamientos con dosis altas de epazote, el nimero de

huevecillos era muy bajo e incluso en tres casos no habia ninguno.
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Esto podria implicar una desigualdad en la comparacién; sin embargo
la superioridad del chaparro amargoso sobre las otras plantas fue

notoria y manifiesta.

Cuadro 6. Promedios para el factor "planta" del porcentaje de
huevecillos muertos de Zabrotes subfasciatus en una muestra de 50
g de frijol, tomada a los 42 dias de la infestacién de las unidades

tratadas con polvo de plantas.

Especies Valores Valores
vegetales reales retransformados
Chaparro amargoso 13.17 10.31 a 1/
Neem 2.15 1.72 b
Epazote 2.55 0.71 b

1/ Las medias con la misma letra no son diferentes entre si al
nivel de significancia de 0.05, segiin el método de DMS.

4.7 Numero de Orificics de Emergencia a los 42 Dias

Al contar los orificios de emergencia sin abrir, que estaban
apenas marcados (ventanas), se encontraron los resultados que se
presentan en el Cuadro 7. Los tratamientos con polvo de epazote y
de chaparro amargoso resultaron con los valores més bajos y fueron
iguales estadisticamente, aunque la dosis de 0.5% de epazote y las
de 0.5 y 1.0% de chaparro amargoso fueron igquales a los testigos
del neem y del chaparrc amargoso. E1l neem fue la especie que mostré

los valores méds altos junto con el testigo del epazote.
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Cuadro 7. Promedios del nimero de orificios de emergencia marcados
por Zabrotes subfasciatus en frijol, a los 42 dias de la
infestacién de las unidades tratadas con polvo de plantas.

Especies Dosis Valores Valores
vegetales (%) reales retransformados
Neem 1.5 303.2 166.9 a 1/
Epazote testigo 350.0 107.4 ab
Neem 2.0 114.7 89.1 ab
Neem 0.5 314.5 74.4 ab
Neem 1.0 236.7 31.0 abc
Neem testigo 144.0 214 L bcd
Chaparro amargoso testigo 87.2 19.6 bcd
Epazote 0.5 12.7 4.9 cde
Chaparro amargoso 0.5 2.7 2.5 de
Chaparrc amargoso 1.0 3.5 2.4 de
Chaparro amargoso 1.5 2.2 1.7 e
Chaparro amargoso 2.0 1.0 0.7 e
Epazote 1.0 0.0 0.0 e
Epazote 1.5 c.0 0.0 e
Epazote 2.0 0.0 0.0 e

1/ Las medias con la misma letra no son diferentes entre si al
nivel de significancia de 0.05, segin el método de DMS.

Los resultados sobre el nimero de orificios de emergencia ya
abiertos estdn en el Cuadro 8. Los valores mas bajos, vy
estadisticamente diferentes a todos los demas tratamientos, se
presentaron en las dos dosis mayores de epazote, donde no se tuvo
ningin orificio. La dosis de 1.0% también mostré un ntmero de
orificios estadisticamente menor que el resto de los tratamieﬂtos.
Todos los tratamientos con chaparro amargoso tuvieron menos
orificios abiertos que su propio testigo. El1 neem tuvo valores
iguales estadisticamente a cualquiera de los testigos, siendo los

mas altos del estudio.
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Cuadro 8. Promedios del nimero de orificios de emergencia abiertos
por 2abrotes subfasciatus en frijol, a 1los 42 dias de 1la
infestacidén de las unidades tratadas con polvo de plantas.

Especies Dosis Valores Valores
vegetales (%) reales retransformados
Epazote testigo 62.2 57.9 al/
Neem 0.5 59.7 56.9 a
Neem 2.0 57.7 54.9 a
Chaparro amargoso testigo 5547 512 a
Neem 1.5 50.2 47.17 a
Neem 1.0 47.0 43.6 ab
Neem testigo 45.0 43.4 ab
Chaparro amargoso 1.0 23.2 21.8 bc
Chaparro amargoso 1.5 20.7 20.0 c
Chaparro amargoso 2.0 21.0 19.8 o
Epazote 0.5 21.2 14.9 c
Chaparro amargoso 0.5 14.2 12.6 c
Epazote 1.0 2.5 1.8 d
Epazote 1.5 0.0 0.0 e
Epazote 2.0 0.0 0.0 e

1/ Las medias con la misma letra no son diferentes entre si al
nivel de significancia de 0.05, segin el método de DMS.

4.8 Numero de Granos con Orificios de Emergencia a los 42 Dias

Los resultados sobre esta variable, que bésicamente.nos da una
idea del dafio, esté&n en el Cuadro 9. El epazote fue el que mostré
los valores méAs bajos. En las dosis de 1.5 y 2.0% ningdn grano
tenia orificios de emergencia, estos tratamientos fueron diferentes
a todos los dem&s. El tratamiento al 1% de epazote también tuvo
menor numero que los demas. El tratamiento de epazote al 0.5% y
todos los tratamientos con chaparro amargoso fueron iguales entre

si y mejores que los tratamientos del neem y los testigos.
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Cuadro 9. Promedios del nimerc de frijoles con orificios de
emergencia de Zabrotes subfasciatus, a los 42 dias de 1la
infestacién de las unidades tratadas con polveo de plantas.

Especies Dosis Valores Valores
vegetales (%) reales retransformados
Epazote testigo 39.5 37.7 a ly/
Neem 0.5 36.2 34.0 a
Chaparro amargoso testigo 36.2 33.9 a
Neem 1.5 34.0 32.1 a
Neem 1.0 30.0 28.8 a
Neem 2.0 28.2 275 a
Neem testigo 28.2 27.2 a
Chaparro amargoso 1.0 12.5 11.8 b
Chaparroc amargoso 2.0 10.2 9.6 b
Chaparro amargoso 0.5 10.2 9.2 b
Chaparro amargoso 1.5 9.0 8.5 b
Epazote 0.5 10.0 8.2 b
Epazote 1.0 1.7 1.5 o
Epazote 1.5 0.0 0.0 d
Epazote 2.0 0.0 0.0 d

1/ Las medias con la misma letra no son diferentes entre si al
nivel de significancia de 0.05, segiin el método de DMS.

El nimero de orificios de emergencia presentes en cada grano
a los 42 dias del inicio de la infestacién fue variable: lo mas
comin fue encontrar un orificio por grano, péro ain tres o cuatro
insectos desarrollandose simultidneamente en un sélo grano fue
frecuente; en un caso se llegaron a tener ocho orificios. Los datos
sobre este aspecto estan en el Cuadro 10.
cada orificio de emergencia

Normalmente, representa el

desarrollo y salida de un adulto de Z. subfasciatus (Dobie et al,

1991); por esto, el nimero de insectos que emergieron de 1los

frijoles observados para el Cuadro 10 es igual o parecido al nGmero

de orificios. Aunque se ha reportado la emergencia de hasta 20
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insectos por grano, la diferencia aqui es que las larvas se estaban

desarrollando todas al mismo tiempo.

Cuadro 10. Frecuencia de frijoles con diverso ntmeroc de orificios
de emergencia de Zabrotes subfasciatus, en 1 kg de muestra, a los
42 dias de la infestacidn de las unidades tratadas con polvo de
plantas.

Namero de orificios NUMERO DE GRANOS
de emergencia Epazote Ch. amargoso Neen 2% Total
1 117 186 333 636
2 57 67 144 268
3 20 -+ 36 82 138
4 4 14 30 48
5 5 6 8 19
6 1 2 6 9
7 1 1 2 4
8 0 1 0 1
¥ Total 205 313 605 1,123

4.9 Porcentaje de Pérdida de Peso a los 42 Dias

Los resultados de esta variable muestran que los
tratamientos con epazote en dosis de 1.0, 1.5 y 2.0% de polvo de
hoja, fueron los que obtuvieron las pérdidas mds bajas. Las dosis
de 1.5 y 2.0% de epazote no mostraron pérdida. Todos los
tratamientos con chaparre amargoso fueron estadisticamente
iguales entre si pero diferentes a su testigo. Los tratamientos
con neem resultaron estadisticamente iguales a su testigo y junto
con los otros testigos sin tratar fueron los tratamientos que

mostraron mayor porcentaje de pérdida de peso (Cuadro 11).
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Cuadro 11. Promedios del porcentaje de pérdida de peso causada por
Zabrotes subfasciatus en frijol a los 42 dias de la infestacidén de
las unidades tratadas con polvo de plantas.

Especies Dosis Valores Valores
vegetales (%) reales retransformados
Epazote testigo 22.4 22.00 al/
Chaparro amargoso testigo B 20.96 a
Neem 0.5 21.0 20.73 a
Neem 1.5 18.0 17.70 a
Neem testigo 17.9 17.66 a
Neem 1.0 17.5 17.38 a
Neem 2.0 16.1 15.96 ab
Chaparro amargoso 0.5 11.3 9.22 be
Chaparro amargoso 1.0 7.3 7.13 c
Chaparro amargoso 2.0 6.3 6.18 c
Epazote 0.5 5.8 5.54 C
Chaparro amargoso 1.5 5.4 5.24 c
Epazote 1.0 Ls7 1.29 d
Epazote 1.5 0.0 0.00 e
Epazote 2.0 0.0 0.00 e

1/ Las medias con la misma letra no son diferentes entre si al
nivel de significancia de 0.05, segiin el método de DMS.

S6lo una especie vegetal de las tres utilizadas resulté ser
altamente téxica para matar al gorgojo pinto del frijol; esta fue
el epazote, de la que ya se habia reportado su valor como planta

insecticida Aguilar (1987) y Lépez (1991). Las mejores dosis

reportadas por Loépez (1991) para controlar a Sitophilus =zeamais
Mots. con epazote, fueron de 2.0 y 2.5% con 92.7 y 98.6% de
mortalidad, respectivamente, a los seis dias de haber iniciado 1la

prueba. En el casc de Zabrotes subfasciatus (Boheman) los

resultados mostraron una mortalidad de 100% en las dosis mAs altas

(1.0, 1.5 y 2.0%) a los tres dias.
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Se demostr6 que el efecto téxico de las plantas varia éegﬁn el
insecto de dgque se trate. En el presente estudio, el chaparro
amargoso no mostré un efecto de mortalidad sobre Zabrotes

subfasciatus, como si lo hizo sobre Sitophilus zeamais en el

trabajo de L6pez (1991).

Debido a la alta mortalidad que causd el epazote a los adultos
intoducidos, la poblacién en tales tratamientos no pudo
desarrollarse. Esto se noté en todas las variables estudiadas,
excepto en la mortalidad de huevecillos. El1 efecto sobre los
adultos se tradujo en valores bajos para: huevecillos de los
adultos introducidos, nitmero y frecuencia de los orificios de
emergencia, poblacién de la Fl, huevecillos de los adultos de la
Fl, y como consecuencia final, sobre la pérdida de peso del grano

42 dias después de la infestacién.

Aunque el chaparro amargoso no tuvo accién téxica, como el
epazote, su accién se notdé en la reduccién de oviposicién y algo de
mortalidad de huevecillos. Su actividad fue moderada, pero puede
considerarse como efectivo para retardar el desarrollo de las

poblaciones de Z. subfasciatus.

El polvo de hoja de neem no fue eficiente para controlar 2.

subfasciatus.




5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

a) En cuanto al efecto té6xico causado a Zabrotes subfasciatus, sdélo

el epazote mostré ser efectivo, provocando una mortalidad
corregida de 100% en dosis de 1.0, 1.5 y 2.0%. El chaparro
amargoso y el neem no mostraron ser plantas toxicas a los

insectos tres dias después de infestar el grano.

b) E1 efecto negativo sobre la oviposicién de Z. subfasciatus, se
presenté s6lo en los tratamientos con chaparro amargoso. En

este caso, las diversas dosis probadas no fueron determinantes

socbre el efecto.

c) El1 efecto sobre 1los otros parametros biolégicos medidos:
incremento poblacional, dafio y pérdida de peso del dgrano,
estuvo en funcién del control inicial de adultos en el caso

del epazote, y de la oviposiciémn en el caso del chaparro-

amargoso.

d) El1 epazote resulté ser la mejor planta para controlar a 2.

subfasciatus. El chaparro amargoso fue moderadamente efectivo.

Y el neem en las dosis probadas, no mostrdé en ninguna forma su

actividad para el control de esta especie.
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e) E1 epazote es una especie vegetal prometedora para el control de
insectos en el noreste de México, por su amplia distribucidn,
principalmente en las riberas de rios y arroyos; ademds, se

propaga féacilmente.

f) Se recomienda hacer pruebas de residualidad de los materiales

del epazote para proteger frijol de 2. subfasciatus y otras

especies plaga.

g) Se recomienda retirar el polvo de hoja de epazote antes de que
el grano sea consumido, ya gue pruebas toxicolégicas indican
que en cantidades grandes puede causar problemas de salud. Lo

mismo es recomendable para las otras plantas.

h) Se deben hacer pruebas con otras especies vegetales nativas &
presentes en nuestra regién, como es el caso de las familias
Papaveraceae y Solanaceae, las cuales ya han sido utilizadas

con éxito contra Z. subfasciatus por otros investigadores.

i) Es necesario hacer pruebas de campo bajo condiciones reales de

almacenamiento y con volimenes mas grandes de grano.
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8. APENDICE

Las significancias se sefialan de la siguiente forma:

No Sigificativo.
Significativo, a = 0.05
Altamente Significativo, a = 0.01.

N.s.

»
i

% *®

Cuadro Al. Anadlisis de varianza del porcentaje de mortalidad de
adultos de Zabrotes subfasciatus en frijol a los tres dias de
la infestacidén de las unidades tratadas con polvo de plantas.

F.V. G.L. s.cC. C.M. F. Cal. F. Teérica
a=0.05, 0.01
REPETICIONES 3 158.78 52.94 0.94 N.S. 2.83  4.29
FACTOR A 2  38223.50 19111.75 339.38 ** 3.22 5.15
FACTOR B 4 7579.59 1894.90 33.65 ** 2.59 3,80
INTERACCION 8 14729.25 1841.16 32.70 ** 2,17 2.96
ERROR 42 2365.19 56.31
TOTAL 59 63056.31

C.V.= 24.42%

Cuadro A2. Andlisis de varianza del nuamero de huevecillos de
Zabrotes subfasciatus en frijol en una muestra de 15 g, a los
21 dias de la infestaci6én de las unidades tratadas con polvo
de plantas.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.Cal. F.Tedrica
a=0.05, 0.01
REPETICIONES 3 0.69 0.23 3.32 * 2.83 4.29
FACTOR A 2 5.33 2.67 38.67 &% 3 22 5.15
FACTOR B 4 3.30 0.82 11.99 *% 2 _§9 3.80
INTERACCION 8 3.37 0.42 6.10 ** 2 .17 2.96
ERROR 42 2.90 0.07
TOTAL 59 15.58

C.V.= 26.52%
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Cuadro A3. Anadlisis de varianza del nilmero total de adultos
emergidos de Zabrotes subfasciatus en frijol, a los 42 dias de
la infestacién de las unidades tratadas con polvo de plantas.

F.V. G.L. 8.C. C.M. F.Cal. F.Tedrica
a=0.05, 0.01
REPETICIONES 3 0.08 0.03 0.62 N.S. 2.83 4.29
FACTOR A 2 14.99 7.50 173.12 *=* 3.22 5.158
FACTOR B 4 5.98 1.50 34.56 %% 2.59 3.80
INTERACCION 8 9.94 1.24 28.71 *%*% 2.17 2.96
ERROR 4?2 1.82 0.04
TOTAL 59 32.82

C.v.= 13.00%

Cuadro A4. Andlisis de varianza del nimero total de huevecillos
(viables, eclosionados y muertos) de Zabrotes subfasciatus en
una muestra de 50 g de frijol, tomada a los 42 dias de 1la
infestacién de las unidades tratadas con polvo de plantas.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.Cal. F.Te6rica
a=0.05, 0.01
REPETICIONES 3 0.54 0.18 2.32 * 2.83 4.29
FACTOR A 2 22.90 11.45 146.47 ** 3.22 5.15
FACTOR B 4 12.28 3.07 39.27 ®*% 2.59 3.80
INTERACCION 8 17.54 2.19 28.04 %=* 2.17 2.96
ERROR 42 3.28 0.07
TOTAL 59 56.56 .

C.Vv.= 11.62%

Cuadro AS5. Andlisls de varianza del numero de huevecillos viables
y eclosionasdos de Zabrotes subfasciatus en una muestra de 50
g de frijol, tomada a los 42 dias de la infestacién de las
unidades tratadas con polvo de plantas.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.Cal. F.Tebérica
a=0.05, 0.01
REPETICIONES 3 0.56 0.19 2.34 * 2.83 4.29
FACTOR A 2 22.92 11.46 142.83 *=* 3.22 5.15
FACTOR B 4 12.89 3.22 40.16 ** 2.59 3.80
INTERACCION 8 17.53 2.19 27.30 ** 2.17 2.96
ERROR 42 3.37 0.08
TOTAL: 59 §7.27

C.Vv.= 11.92%
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Cuadro A6. Analisis de varianza del porcentaje de huevecillos
muertos de Zabrotes subfasciatus en una muestra de 50 g de
frijol, tomada a los 42 dias de la infestacién de las unidades
tratadas con polvo de plantas.

F.V. G.L. s.C. C.M. F.Cal. F.Teb6rica
a=0.05, 0.01
REPETICIONES 3 6.30 2.10 2.26 N.S. 2.83 4.29
FACTOR A 2 34.38 17.20 18.48 ** 3.22 5,15
FACTOR B 4 9.57 2.40 2.57 * 2.59 3.80
INTERACCION 8 32.16 4.02 4.32 ** 2,17 2.96
ERROR 42 39.05 0.93
TOTAL 59 121.48

C.V.= 52.74%

Cuadro A7. 2An4lisis de wvarianza del nimero de orificios de
emergencia marcados por Zabrotes subfasciatus en frijol, a los
42 dias de la infestacidén de las unlidades tratadas con polvo
de plantas.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.Cal. F.Tedérica
a=0.05, 0.01
REPETICIONES 3 8.26 2.75 8.41 *=% 2.83 4.29
FACTOR A 2 19.07 9.54 29.12 **% 3.22 5.15
FACTOR B 4 6.11 1.53 4.67 ** 2.59 3.80
INTERACCION 8 11.25 1.40 4.30 ** 2.17 2.96
ERROR 42 13.75 0.33
TOTAL 53 58.46

C.V.= 58.11%

Cuadro A8. An&lisis de varianza del nGmero de orificios de
emergencia abiertos por Zabrotes subfasciatus en frijol, a los
42 dias de la infestacién de las unidades tratadas con polvo

de plantas.
F-Vo G-L. S-C. C-Ml F.Cal. F.Teérica
a=0.05, 0.01

REPETICIONES 3 0.09 0.03 0.66 N.S. 2.82 4.29
FACTOR A 2 10.71 5.36 109.44 ** 3.22 §&6.15
FACTOR B 4 4.19 1.04 21.38 %% 2.59 3.80
INTERACCION 8 6.32 0.79 16.15 *=* 2.17 2.96
ERROR 4?2 2.06 0.05
TOTAL 59 23.38

C.V.= 17.69%
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Cuadro A9. BAndlisis de varianza del nutmero de frijoles con
ocrificios de emergencia de Zabrotes subfasciatus, a los 42
dias de la infestacién de las unidades tratadas con polvo de

plantas.
F.V. G.L. S i€ C.M. F.Cal. F.Tebrica
a=0.05, 0.01

REPETICIONES 3 0.08 0.02 0.80 N.S. 2.83 4.29
FACTOR A 2 8.23 4.11 126.67 ** 3.22 §5.15
FACTCR B 4 4.09 1.02 31.51 =%==* 2.59 3.80
INTERACCION 8 4.30 0.54 16.55 *=* 2.17 2.96
ERROR 42 1.36 0.03
TOTAL 59 18.06

C.V.= 16.84%

Cuadro Al10. Andlisis de varianza del porcentaje de pérdida de peso
causada por Zabrotes subfasciatus en frijol a los 42 dias de
la infestacién de las unidades tratadas con polvo de plantas.

F.V. G.L. SCa C.M. F.Ccal. F.Tedrica
a=0.05, 0.01
REPETICIONES 3 133.26 44.42 2.23 N.S, 2.83 4.29
FACTOR A 2 2365.83 1182.91 59.54 ** 3.22 b5.15
FACTOR B 4 1663.32 415.83 20,93 **% 2.59 3.80
INTERACCION 8 1060.62 132.58 6.67 **% 2.17 2.96
ERROR 42 834.40 19.87
TOTAL 59 6057.45

C.V.= 25.60%

N.S.= No Sigificativo.
* Significativo, a = 0.05

Altamente Significativo, a = 0.01.

nun

% *

011470






