UNIVERSIDAD AUTUNUMA DE SAN LUIS POTUSI

ESCUELA DE AGRONOMIA

*“Dodonaea viscosa (Sapindaceae) y Erodium cicutarum

(Geraniaceae) PARA EL CONTROL DEL GUSANO COGOLLERD
DEL MAIZ, Spodoptera frugiperda (). E. Smith).

TESIS PROFESIONAL

PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL

PARA  OBTENER EL  TITULO DE
INGENIERO AGRONOMO FITOTECNISTA

POR:

MIGUEL ANGEL LOPEZ VENTURA
ASESOR: M.C. CARLOS VILLAR MOURALES

SAN LUIS POTOSI, S.LP. 130



A DIOS:

A MI MADRE:

A MI TIA:

DEDICATORTIAS

Por que me ha . . viverrenercnen.. .. | Por todo !

Ma. Cuadalupe

Que ha sabido guiarme por ¢l camino del bien con su cjemplo,
con sus invaluables consejos v sobre todo con su gran amor,

el cual ha representado para mi cl mayor estimulo para al

canzar esta meta,

Margarita
Que me ha dado siempre todo su carino. Por el gran csluerzo
que ha realizado para brindarme su ayuda y por hacerme sentir

su apoyo en todo momento de mi vidi.

A TODA MI FAMILIA:

Que siempre me apoy6 y me dib aliento para scguir adelante
con mis estudios,

A TODOS MIS AMIGOS:

Por su sincera amistad,



AGRADLCIMIENTOS / TR Y
)
v
A LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUTS POTOSI, SNV DT
ih i \\‘
A LA TSCUELA DE AGRONOMIA. U A Sk ¥

ALl €, M,C. CARLOS VILLAR MORALES

Por su acertada diieccidn y oricntacibn, por brindarme
la oportunidad dv participar en el provecto de "Lvaluz
cién de Soluciones Acuosas Vegetiules contra el Gusano
Cogollero el Maiz Spedoptera frugiperda (J.E. Smith)

en San Luis Potosi, S.L.P."

A TOS C. MO, OCTAVIO MARTINEZ DE LA VEGA v
#C. GERARDO HERNANDEZ DOMINGULZ

Por la atcnta asesoria que me brindaron, tanto para lu

realizacién como para la redaccién de cste trabajo.

A LOS INGENIEROS.

FRANCISCC SANCHEZ BARRA
SONIA SALAS DE TLEON
RAUL PUENTE MARTINEZ

Miembres del Herbario Isiuro Palacios del Instituto de
Zonus Desérticas de la U.A.S,L.P., por <u inapreciable
colaboracién en la identificacién y localizacibn de

lus cspecics vegetales utilizadas en esta investigacion,



Ai. DEPARTAMENTO DE CONTROL BIOLOGICO DE LA DIRECCION GENL
RAL DE SANIDAD VECETAL DE LA SECRETARIA DE AGRICULTURA Y
RFCURSOS HIDRAULICOS.

Por el gran apoyo que me brindo”al €acilitarme el

biomaterial del gusano cogollero,
AL C. MC. CESARED RODRIGUET HERNANDEZ
Por su valiosa orientacibén que mc brindé para rea

lizar la revisidn bibliogréfica en lu Universidad

Auténoma de Chapingo.

A MIS MAESTROS:

Por que supieron transmitirme sus conocimicntos y

un deseo de constunte superacidn.
\ TODOS IS COMPASEROS:

A AQUELLAS PERSONAS QUL DE ALGUNA MANERA CONTRIBUYERON PARA

LA REALIZACION DE ESTE TRABAJO.




INDICE DE CUADROS,

Pég 1na

P . . i
INDICE DE FIGURAS . , . o . . . 111
RESUMEN. , .. . . . , . e 1v
1.- INTROIUICCION, , - 1
1.1, Importancias del maiz en el mundo, s 1
1.2, lmportancia del maiz =i México, . 1
1.3, Objetivo, . . 5
2= REVISION DI LOIERATURN,, v 0 o . ., 5
2,1 Principalcs plagas del maiz. ; 0
2.2 ELl gusano cogollero, , . . . . o
2,2,1, Jrigen y distribucibn geografica, . . 7
2.2,2. [mportancia econbmica,
2.2,3, Plantas hospederns 8
2.2.4, Posicidn taxondmica, , . . .,
7.2.5. Descripcién morfoldgica, o
2.2,0, Biologia y hébitos. , . . . ., 1
2,2,7. Danos. P e e e e e 13
2,28, Métodos de control , .. ., 14
2,2.8.1. Control cultural, , 15
2 1.8.2. Control binldgico. 15
2.8.3. Control fisice . , . , 16

Resistencia varictal,



2.2.8,5. Control quimico. ,
2.5. Plantas con propicdades téxicas. , ,
2.3.1. Plantas tdéxicas al gusano cogollero .
3.- MATERIALES Y METODOS.
3.1. Ubicacidén del arca de trabajo. .
3.2, labor2s culturales. .
3.3, Descripcion botinica de las plantas utili-adas

3.3,1. Erodium cicutarum (L) L. Hérit.

3.3.2. Dodonaea viscosa (L) Jacq .

3.4, Preparacién di- las soluciones acuosas.
3.5, lratamientos.
3.6, Diseflo experincntal .

3

3.7. Pardmetros evaiuados. e e e e e e e
3,7.1. Porcentaje de infestacién,

3.7,2, ivivel de dano. . , .
3.7.3, Altura de planta .
3.7.4. Rendimiento en grano,

.

3.8. Analisis estadistico, ,

1.~ RESULTADOS,. . . . . . . oo s e sy
4.1, Porcentaje de infestacibn, . .
4.2. Nivel de dano. , . . ., . , .

4.3, Altura de planta, . . ,
4.4, Rendimiento en grano.
5.- CONCLUSIONLS. .

0, - RECOMENDACIONES, .

Pdvina

44
45
45
Lo
16
46
46
50

50



(9]

INDICL  DE CUADROS

Estadist ica de produccién del cultivo de nuaiz
¢n el Lstada Jde San Luis Potosi, de 198. a 1987.

Plantas con sustancias téxicas al gusimo cogo
Ilero Jdel malz, Spedoptera fruginerda
(J 13 Smith).

PMlantas con propicdades toxicas para el gusano
cogollero del maiz Spodoptera (rugiperda

(J.E. saithy, en el Estado de San Luis otosfi,
1988

I'-rructuracién de los 17 tratamientos J¢ acuerdn

. . . . , R ’ J . . .
a ba especie de planta, 4l nfmero de aplicaciones

por svnana voa los testigos, Sar luis Potosi) 1983.

tscala de valores de dafo, usadi para la determina
cion del grado de ataque de Spodoptera [rugiperda

(J.L. Smith) en ¢l cultivo de maiz, sSan Luils Poto

si . (1988).

Rangos Jdel porcentaje de infestucidén de pusano co
wollerc por parcela, después de seis aplicuaciones
de los extractos acuosos vegetales, 5San Lui- Po
tos, 1988,

Kangos Jdet mivel de dano provocado por ol gusano
cogollero despuds de seis aplicaciones~ de los
extractos 1cuosos vepetales,  San Luis Potos?,

1985,

Pigina




No,

10

11

14

Promedio de altura Je planta, registrada en la parcela
después de seis aplicaciones de las soluciones acuosas

vegetales, San Luis Potosi, 1988,

An3lisis de varianca para la altura de planta después
de seis aplicaciones de los extractos acuosos vegetales
san Luis Potosi, 1988.

Rendimiento en grano, en ton/ha por parccla al término
de las aplicaciones de las solucicnes acuosas vegeta
les. San Luis Potosi, 1988,

Anilisis de varianza para el rendimiento ¢n Zruno
(kg/p.u.) despuls de -eis aplicac.ones de los ex

tractos acuosos vegetales. San Luis Potos{, 1988,

Anilisis de covarianza para el nimevo do planta: jor
parcela y ¢l rendimicnto en grano (kg/p. u.) por par
cela. Sun Luis Potosi, 1988.

Prueba Je comparaciones miltiples Je Tuckey, realiza
da con la: medias :le rendimiento ..justadas al nimero
de plantas por parcela, Aplicada a la variable de
rendimiento en grano, para evaluar el efecto de los
extractos acuosos vegetales sobre el gusano cogolle
ro del mafz, San Luis Potosi, 1988.

Datos de las medias ajustadas, del rendimiento en
grano en (ton/ha) y en (kg/p.u.), conforme al nd

mero de plantas por parcela,

L

Pagina

20

00

6l

63



INDICE DE T[IGURAS

Erodium cicutarum (L.) Herit

Dodonqqg !iggggg (L.) Jacq.

Distribucién Je los tratamientos y parcelas en el
Campo Experincntal de la Escuela de Agronomia,
San l:..is Potusi, 1988,

48



RESUMEN

El maiz es probablementc el legadn mas immortante de los indigenas.
Antafio base de la alimentacidn de las culturas nrecolobinas altamente de
sarrolladas, constituve hoy junto con ¢l trigo v el arroz un commonente
fundamental de la dieta humana, Fn México es de gran importancia va que
¢s la base de 1a alimentacién del puchlo. En nuestro nafs sc calcula
que del total de la superficic cultivada el mafz sobrenasa el 50%; cl
80% de ésta superficie cs cultivada con mafz de temvoral, obteniéndose
un rendimiento promedio nacional de 1800 kg/ha, Las causas de esta baja
produccidén son entre otras, la mala distribucidén de las lluvias, durante
el ciclo de cultivo, la falta de tecnologia adecuada para el mancio de
este cultivo, enfermedades v el ataque de diversos insectos nlaca. Fntre
los inscctos que atacan al mafz se considera al gusano cogollero

Spodoptera frugiperda (J.E. Snith) como la plaga mas inportante por los

craves dafios que ocasiona, [l método de combate mAs comln contra (sta
plaga es el uso de insecticidas quimicos, lo cual incrementa considera
blemente el costo del cultivo. Este trabajo nretende presentar una alter
nativa viable para el control del gusano cogollerc con la utilizacidn de
soluciones acuosas vegetales y con ello incrementir ¢l rendimiento nor

unidad de suverficie.

£l disefio experimental utilizado para este cxnerimento fué el de blo
quas al azar con 17 tratamientos y cuatro repeticiones, [as plantas cva

luadas fueron Dodonaca viscosa y Erodium cicutarum .Je éstas plantas sc

prepararon dos tipos de soluciones: extracto e infusidn, a una voncentra



cion del 10%, La désis de lus soluciones fueron diferentes al ser apli
cadas una, dos y tres veces por semana, Ademds se incluyd un testico ja
bonoso al 1% con una dos y tres aplicaciones por semana, otro testigo

con insecticida (Sevin granulado al 5%) y el testigo sin aplicacién.

Después Je 37 dias de cfectuada la siembri se iniciaron las aplica
ciones de las soluclones acucsas vegetales, por un perfodo de dos sema
nas, después de lo cual fueron interruwpidas Jebido a que la lluvia pro
voch inundacién en el cultivo, impidiendo ¢l acceso para continuar con
las aplicaciones. los principales parimetros evaliados fueron ¢l porcen

taje de infestacion, el nivel de duio, la altura de la planta y ¢l rendi

miento en grano.

Para evaluar los Jos primeros parfmetros se realizaron tres nues
rreos sin oncontrar diferencia estadistica sinnificativa, aunque al ob
servar los dates recopilados en campo se puede notar que Jdespuds de L
cuarta aplicacidén disminuyo el porcentaje de infestacidn v el nivel de da
fo en el cultivo., El andlisis estadistico para evaluar la altura de plan
ta no indica que exista diferencia estadistica significatva después de

seis aplicaciones de soluciones acuosas vegetales,

Para el rendimiento en grnao, =i existid diferencia estaudistica sig
nificotiva, siendo el mejor tratamiento ¢l tesrigo con insecticida, cuva
media aritmética resultd estadisticamente 1oual a la del tratamiento con
Dodon i viscusi 2n extracto con una aplicacidn por semana: a Erodin
clautarun on ca lacto con tres aplicaciones por semana yoa b, Clcutiarum

infusién con tres aplicaclones por somaril.



I, INTRODUCCION

1.1. Importancia del maliz er 1 mumdo

El maiz ocuna el tercer lugar dc produc.:idn mundial, después del tri
go y el arroz. Poco mds de 70 pafses siembran anualmente supcrficies que
superan las 100,000 hectdreas cada uno. (Anénimo 1951). tla F.A.0. indica
que el 18% de la sunerficie cultivada en el mundo es de mafz. En 1981 la
produccién mundial Jde maiz constituyd un 27% del rendimiento agricola to
tal (Anbénime 1982). La sunerficle de cultivo munlial es en la actualidad
de 110 milloncs de hectircas, la cosecha anual de maiz es sunerior a 230
millones de toneladas (Andnimo 1987), S¢ considera al maiz el cultivo de
mayor distribucién mundial, ya que puede desarrollarse en una gran diver
sidad de condiriones climiticas, tipos de suelo, etc. Por otro lalo esta
graminea alcanza la mayor cosecha unitaria de grano con un rendimicnto de

3370 Kg/ha como promedio mundial (Andnimo 1981),

1.2. lmoortancia del maiz en México

México ocupa =1 sexto lugar :mtre los princinales paiscs nroductores
de maiz en ¢l mundo, con una produccibr aproximada Je 10 millones de tone

ladas de grano (Andénimo 1981),

S calcula que del total de la sumerficie cultivada, el drca que ocu
pa el maiz sobrepasa 1 50% (Galvan, 1581). De los 29,3 millones de hec

threas que se siembran de maiz en México el 80% son cultivadas en Areas



Ju temporal, con un rendimiento bastantc bajo que fluctfia alrededor de
1800 ky/ha (Gastelum, 1984; Pasos, 198671, Asi pues se nuede decir que
practicamente no hay lugar en este pais donde no se siembre 1 maiz (An{

nimo, 1981),

Fn México, el malz es de gran importancia va que es la hase de la
alimentacivn del puehlo, aportando una zran cantidad de proteinas a la
Jdieta del mexicano, sobretodo a la clase de bajos ingresos (Rodricuez,
1932, Robles, 1986), lor otra parte se menciona quc el consumo nromed 1o
anual por persona es de 180 kilogramos, ademis se estima que de cada cua
tro habitantes mexicanos econdmicamente activos, uno es productor Jde maiz

(Leos, 1981),

Albarrin en 1986, sefiala que aparte e su valor como 1l imento humano
el mi7z es considerado una importante [uent: forrajcra, va qauc cs trans
formado on diversos productos v submroductos climenticios para los anima

los domést icos.

Fntre los factores que causan ima disminucién en el rendmmicnto de
este cultivo se encuentran la ausencia y mala distribucién de las 1luvias
durantc ¢l ciclo vegetativo, carencia ¢ inoportunidad de crédito agrico
la, ausenc:a de tecnolneia anropiada, enfermedades, malezas v el ataque
de insectos plaga que bajo condlciones favorables nara su desirrollo al

canzan grandes poblacivnes dificiles de conrralar (Albarrin. 1986).

1 cultivo dol mafz es Jde gran imdorrancia en ol Estado de San luis

Patos? (a'tiplawe y zona medin) debido a la gran cantidad Jde superficic



sembrada con estc cultivo, En el cuadro 1 se observan las estadisticas

de produccién del maiz de 1980 a 1987,

Las pérdidas en campo par fitoparésites del maiz en México oscilan
entre 20 y 30% de la produccién, lo que renresenta de dos a tres millo
nes de toneladas de grano (Sifuentes, 1978). Por otro lado Rio: v
Esquilano (1978), sefialan que el maiz es atacado mor cerca de 40 esnecies
de artrdpodos que notencialmente nodrian reducir las cosechas hasts en un

90%.

Entre los insectos que atacan al malz se considera al gusano cogo
llero Spodoptera frugiperda (J.E. Snith) (Lepidontera: Noctuidac) como
la plaga mis importante por los graves dafos que ocasiona. Su dafio es
causa de¢ disminucidn en cl rendimiento que en frocuentes casos se traduce

en la pérdida total del cultivo (Valencia, 197Z; Villar, 1988).

La importancia dei control de plagas es obvii por los dafios jque cau
san a las plantas del maiz en las diferentes fascs de su desarrollo.
Praaticamente existe peligro de dafos parciales o totales, en casos cxtre
mos, desde el momento en que la semilla es denositada en el suelo al sem

brar, hasta la época de la cosecha (Rotles, 1086).

Villar (1988) menciona los métodos de control ma= utilizados contin

Spodoptera frugiperda (J.E. Smith), cntre éstos se encuentran: Control

cultural, control biolégico, control fisico, resistencia varictal v con

trol quimico,

Sin embarco para el pequefio agricultor la solucidn a sus problemas



Cundro 1. Estadisticas de nroduccidén Jdel cultivo de maiz, en «l

Estado de San Euis Potosf, de 1980 a 1987,

Superficie Sunerficie

Ao Sembrada Cosechada Produccibn Rendimiento

(tha ) ( ha) { ton ) (ton/ha)
1980 77,477 32,956 53,751 1.63
1981 201,655 107,627 117,534 1.09
1982 132,528 36,677 56,672 1.54
1983 198,369 107,354 124,289 V.15
1984 182,402 89,186 109,726 1.23
1985 195,078 127,304 147,347 115
1986 161,950 46,497 84,718 1.82
1087 213,084 59,247 105,023 1.74
tuente: Secretaria de Agricultura y Recursos !Hidriulicos.



insectiles sc cncucntra quizas en el uso de plantas cn una forma mas ris
tica y sencilla. Algunos productos naturales derivados de las plantas

se han utilizado a travées del tiempo como insecticidas. En la regibn de
Ixtapa de la Sal, Estado de México, se acostumbra intercalar plantas se

cas de Artemisa ludovisiana (Compositae) entre lo costales de maiz, pa

ra evitar el dafio de los gorgojos, En la sierra de Zacapoaxtla, al nor

te del Estado de Puebla, se utiliza la semilla de Trichilia havanensis

(Meliaceae) en forma de pasta para impregnar la semilla de maiz, tres
dias antes de la siembra, para repeler ¢l ataque de algunos parisitos

(HernAndez, 1983; Lagunes, 1384),

Actualmente el método de combate mas comin contra el gusano cogolle
ro es en base 4 insccticidas uimicos, lo cual aumenta significativamentc
el costo del cultivo y trae como consccuencia otra serie de problenmas,
Debido a lo anterior se impone la bsqueda de metodos de control de pla
gas que estén mis acorde con la realidad de ruestro pais. Como una posi
ble alternativa para la solucidén de estc problema, se plantea el siguien

te objetivo en el presente trabajo,

1.3, Objetivo

El objetivo buscado en el presente trabajo fue:

Determinar si la aplicacibén de sustancias acuosas vegetales de
Dodonaca viscosa (Sapindaceae) y EE?@EE? cicutarum (Geraniaceae) disminu
yen el dano del gusano cogollero Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) ¢n

plantas de maiz,



2. REVISION DE LITLRATURA

2.1. Principales plagas del malz

El maiz pucde ser atacado por miltiples pardsitos animales, algunos
de los cuales llegan a constituir, a veces, plagas como ocurre con ciecr
tos dcaros, insectos, nemitodos, roedores y vdjaros, cuyos dafos afectan
a diversas partes de la planta con intcnsidad diferente, asegin los cusos

(Duran, 1983).

Lagunes en 1974 sefiala que alrededor de 40 especies Jde artrdénodos
atacan a este cultivo cn las rafces, tallo, follaie, florves, fructifica
. , . . “ .
~ilones y aun en cl almacen, llegando a causar graves dafos. Se ha estima
do que los inscctos y los Acaros ocasionan entre ¢l L5y 30° e disminu
cidn en las cosechas del maiz a nivel nacional. A continua idn se mencio
nan las principales plagas de insectos que atacan u &ste cultivo en sus

diferentes estructuras vegetativas.

Entre las preyncipales plagas del suelo se encuentran: la gallina cic
ca Phyllophaga spp.; gusanos de alambre Agriotcs spp.; y Melanotus spp.;
gusano trozador Agriotis spn., Feltia spp. y Prodenia snp.

(Rodriguez, 1282),

Romero en 1980 reporta que las especies que atacan al tallo con més

frecuencia son e’ harrenador del tallo Diatraen saccharalis (Fabriciusy,

D. considerata f'~inrich, D. magnifactella Dyar, Zeadiatvaca lincolata

(Wlk.), Z. graniios:1la Dyar y Z. muecllorella (Dyar y Heinr).



Rodriguez (1982), sechala como las plagas mi. comuncs del cogolle a:

El gusano cogollero Spodoptera frugiperda (J.E. Smith); picudos del maiz

Nicentrites testaceipes (Champ,)} y Gereaus senilis; pulgén del cogollo

Rhopalosiphum maidis (Fitch) y R. padi (Limn).

De las especies que causan dano al foltaje, flores y frutos sobri:a

len por sus dafos, el gusano soldado Pseudaletia unipuncta (taworth),

frailecillo Macrodactylus mexicanus (Burm): gusano peludo Estigmene acrea

(Drury); gusano saltarin Elasmopalpus lignoscllus (“cller); gusano clo

tero Heliothis zea (Bodies); Chapulines Brachystola spp.; trins

Frankliniella occidentalis (Pergande); chicharritas Dalbulus maidi s

(Del y W.) D, elimatus (Ball) y D, guevarai (Del.); arafias rojas
Olingonychus mexicanus (McGregor y Ortega) y Tetranychus spp.

(Rodriguez, 1982),

2.2, El1 gusano cogollero

2,2.1. Origen y distribucidén geogréfica

Metcalf y Flint (1965), mencionan que el gusano cogollero

Spodoptera frugiperda (J.E, Smith) tiene su origen en los trdpicos del

continente americano, v se distribuye geogrificamente en casi la totali
dad del munda. Osorio (1949), reportd la existencia de 5, fruginerda

en nuestre pafs desde 1888 en los mumicipios de Coatevec y Jalava, Ver.
v en Teapa, Tab, Posteriormente se localizb en los cstados e Oaxaca,
Morelos, San Luis Potosi, Michoacln, Guerrero, Guanajuito, Jalisco, Baja

California Norte, Campeche, Quintana Roo, Yucarin v en general en todas



las regiones Je clima tropical y subtropical (Vazquez. 19751,

Actualmente se considera nlaga d¢ primer orden en; Sonora, Guerrero,
Morelos, Oaxaca, Michoacln y Yucatdn. Por otro lado la S.A.R.II. scfiala
que la distribucidn de esta plaga abarca la totalidad de la Ren(blica Me

xicana (Mordn y Sifuentes, 1970; Anénimo, 1980).

2.2.2. Importancia =confmica

El gusano cogollero es sin duda la orincipal plaga del malz cn Méxi
co, ademis, menciona Romero en 1980, gue cn Arcas fuertemente infestadas
pucde llegar hasta el 40% de la superficie total cultivals. Por otro la
do Alvarado (1973) seflala que este insecto nucde ocasionar nérdidas del
50 al 70% de la nroduccibn en el camo y causar la muerte en un porcenta

je importante de plantas.

2.2.3. Plantas hospederas

Sparks (1979), sefala que Spodoptera frugiperda (J.1. Smith), ademés

de ser considerada como la princival del mafz se caractcriza nor sus habi
tos polifagos. Iste insecto se alimenta de mafz, jitomate, sorgo, alfal
fa, frijol, cacahuate, papa, nabo, camote, cspinaca, zacates en general,
fresa, vid y otras plantas lo importancia econbmica. Ademis se ha encon
rrado causando fuertes defoliaciones en oléntulas de arroz (Dsorio, 1949;

Mctcalf y Flint, L965; Borbolla, 1981 y larrillo, 1984},

2.2.4. Posicidn taxondmica




El estudio taxonémic @ de los insec>os es imnortante Jebido .

yue ca

da especic posee caracteristicas bioldgicas y de como-tamicnto defini

do, lo cual se debe tomar en cuenta nara seleccionar un adecuado método

de control (Legorreta, 1978),

La clasificacibn refleja las relaciones

genéticas, facilita la prediccibn segin la espvecie de plaga de que sc

trate, BEsta capacidad para predecir es mis importante entre més comnle

ja sea la erradicacibn de la plaga (Andnimo, 1988),

lL.a nosicibn taxond

mica que presenta el gusano cogollero, segin Borror ct al (1981), es co

mo sigue:

Phy11lum
Subphy1lum
Clase
Subclase
Divisidn
Orden
Suborden
Sunerfamilia
Familia
Subfamilia
Género

Especie

Arthropoda
Uniramia
Hexaooda
Pterygota
Endonteryv:ota
Lenidontecra
Ditrysia
Noctuidea
Noctuidae
Amphyoyrinae
Spodoptera
frugiperda

2,2.5, Descripcién mor foldgica

Luginbill (1928), describid al gusano cogollero de la siguiente ma
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nera.:

Huevecillo; is oblongo, esferoidal, circular en scccibn transver
sal. Denendiendo de su grado Je madurez el color varia de verde hasta

café obscuro y se torna negrusco noco antes de la eclosién,

l.a larva Jel scxto instar es de cuerpo cilindrico, café grisireo en
cl dorso y verde ventralmente; lineas dcrsales y subdoruales blanca y vi
sibles. La cabeza es redondeada, ligeremente bilobulada de 2.78 mm de an
cho; suturas adfrontales visibles; anteras de cuatro segmentos; ¢l prime
ro cbnico, largo y blanquecino, el segundo cilindrico, el tercero dos ve
ces mis largo que el scaundo; y el cuarto es cilindrico, muy pequeio v
Ambar, Las mandibulas obscuras con los dientes afilados y los otros sin

punta. Placa scrvical café obscurd.

Puna: Color café rojizo, mis obscura en ¢l vrotorax y negro noco an
tes dc la emergencia, Palpos labiales aproximadamente un cuarto de longl
tud de los maxilarcs, Espirlculos elinsoidales, fdreas cxteriores ligera
mente elevadas. Abertura anal de la pupa hembra situada amarcntemcnte cn
el octavo segmento abdominal. Los mirgencs cefdlico-ventrales del noveno
v décimo scomentos cstin fuertemente curvados mis alld de la abertura ae
nital. En el nacho dicha abertura se leacaliza en ¢l noveno segmento abdo

minal y ticne una elevacién noco pronunciada.

Adulto machc [iene cabeza y torax de color ocre, palpos maxilares
con manchas negrascas cn el segundo scgmento, Frente con manchas obscu

ras, vértex obscu-o, Penacho o cresta cnal amarilla ocre. Alas anterio
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res ocres blanquccinas con zonas obscuras y café rojizas. L1 Arca cos
tal mis nalida con una pequefia mancha blanquesina. Alas nosteriores se

mihialinas blancas.

Adulto hembra: Mucha mis obscura que el macho, El &rea costal vy

las venas son de color gris y carecen de mancha hlanquesina,

2,2.0 Binlogia y hébitos

Este insecto pasa el invierno en estado de pupa, Durante la prima
vera emerge el adulto que es una palomilla .lc h&bitos nocturnos y perma
nece oculta durante el dia en lugares que le proporcionan proteccidn co
mo las grietas del suelo, bajo el follaje y hojarasca haciendo dificil
su localizacibn, debido a que se confunde con el suelo nor su coliracion

(Osorio, 1949; Hucrta, 1979; Andnimo, 1980).

El ciclo biolégico d1 gusano cogollero en Morelos, cs dc 35 a d4u.
dias (Osorio, 1949). Donorto (1964), sefiala que cs de 30 dias en labora
torio. Por otra parte Nieto y Llanderal (1982) mencionan que en Chanin

go, México, el ciclo bioldgico de Spodootera frugiverda en condiciones

de laboratorio es de 23 a 27°C y 65-75% de humedad relativa, tiene una
duracién promedio de 44 dias, sin contar los nerfodos de preovinosicién,

que son de 3.4 a 5.3 dias,

El adulto requiere dos dias después de su emergencia para adquirir
madurez fisiolégica y poderremlizar la cbpula, que gcneralmente ocurre

durante la noche. A los tres dfas después del apareamicnto, se inicia
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la oviposicién; orimero oviposita tres dias consecutivos en grunos peque
flos de 10 a 20 huevecillos, después descansa un dia y vuelve a ovipositar
grunos mis grandes que los anteriores que pueden tener de N a 100 hueve

cillos (Equilus, 1970; Mor4n y Sifuentes, 1970).

Il periodo de incubacién Jde los huevecillos varia segfin las condicio
nes climiticas que prevalezcan, Pefla (1980) sefiala que en climas c4lidos
y frios, el perfodo varfa de cuatro a diez dfas respectivamciate; nor otro

lado Amaya (1977) menciona un verfodo de tres a cinco dias,

Las larvas para emerger del huevecillo, romnen el corijon con avuda
Je las mandibulas y después se alimentan de 1. En el campo, las larvas
recién emergidas se encuentran aglomeradas ulimentandose de la norcién de
14 hoja donde nacieron sin llegar a perforarlas, v al final del prunero o
segundo {nstar, se dirigen al cogollo, donde concentran su itaque. (ene
ralmente se encuentra una larva por cogollo, debido a los habites de cani
balismo que prescnta esta esvecie. Pasa nor scis estadios larvacios en
un periodo de tres a cuatro semanas; el nimero de instares as{ como su du
racién estan influenciados nor las condiciones ambientales (Osorio, 1949;

Doporto, 1964; Banda, 1981; Nieto y Llanderal, 1982).

VAzquez (1975) menciona que al concluir su desarrollo la larva baja
al suelo nara punar, formmando una celdilla de suelo que nuede ser recta o
inclinada; sc coloca con la cabeza hacla la superficie del suelo, a una
profundidad de 25 a 35 mm, Después de 10 a 22 dias, seglin las condiciones

ambicntales, eme ; cn los adultos, para iniciarse una nueva generacidn.




El namero J¢ generaciones al afio varia de acuerdo con la regidn,
Osario (1949) indica aue en Morelos, se presentan de ocho a diez genera
ciones al afio, En el sur de los Estados Unidos de Norteamérica se renor
tan de cinco a diez, mientras que en el sureste de México se han observa

do de nueve a once (Nunez, 1980).

2.2,7. Dahos

Los danos son causados exclusivamente vor las larvas al alimentarsc
de diversas partes de las plantas hospaderas. En el mai: atacan al cogo

1lo, base del tallo, espiga y elote. (Osorio, 1949).

Lagunes y colaboradores (1985) afirman que las larvas comienzan a all
mentarse juntas en el cnvés de la hoja, nocos dias después se dispersan y
algunas penetran al cogollo; aqui se alimentan de las hojas en crecimien
to, las cuales al desarrollarse presentan nerforaciones irregulares. Tl
ataque de esta nlaga vor lo general se presenta desnués de la nacencia has
ta que la planta alcanza una altura aproximada de 50 cm; las nlantas re

trasan su crecimiento y pueden 1llegar a morir.

Banda en 1981 menciona que plantas de maiz criollo de 40 a 60 cm de
altura y 29 dias despus de la siembra, son mis afectados por esta plaga,
que plantas de otras alturas estudiadas, observando que la Jdistribucién de

las plantas es al azar,

Investigadores del [.N,1,A. evaluaron las pérdidas por lafo simulado,

y concluyeron que el maiz es sensible al dafo en cl follaje a medida que
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avanza el ciclo vegetativo, Las defoliaciones totales después de la cuar
ta semana de crecimiento, reducen el rerdimiento en mas del 50% (Andnimo,

1969).

El dufio ocasionado a 1a espiga ocurre cuando ésta sc encuentra cnvue |
ta por las Gltimas hojas, poco antes de que comience a rmerger. La larva
se alimenta de las inflorescencias masculinas, lo que ocasiona una baja
produccién de polen, consecuentemente una deficiente fecundacién v una for

macién erritica de grames (Osorio, 1949, Morril y Greene, 1973).

Ll dano que causa Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) al elote es simi

lar al causado por el gusano cloterc Heliothis zca (Bodies). El Jano al

elote sucede cuando las infestaciones son severas v ya no encuentran hojas
tiernas de donde alimentarse, debido a lo cual barrena la partc inferior
del fruto y se introduce en é1, dondc o alimenta nrimeramentc de los es

tigmas y posteriommente de los granos tiernos (Anénimo, 1976; Robles, 1986)

Osorio (1949) menciona que cuando la, larvar pasa por su (iltimo instar,
préxima a pupar, baja al suelo y empiezi a alimentarse de la basc del tallo,
corta vor completo a las plantas pequefias y en aquellas completamente desa
rrolladas, ocasiona perforaciones en el tallo, provocando con esto fuertes

acames .

2,2,8, Métodos de control

En su afin or producir las provisiones neccsarias, ¢l hombre ha comba

tido los estragc: ocasionados por plagas de insect.s. El control de insec
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tos incluye cualquicr cosa que haga dificil la vida de éstos, ya sca que
los elimine o evite su incremento a niveles perjudiciales para el agricul
tor (Metcalf y Flint, 1965; Cremlyn, 1982). A continuacién se describen

algunos de los métodos de control.

2,2.8.1, Control cultural

Las poblaciones de insectos nocivos flucthan dindmicamente de tiempo
en tiempo y contienen indiclos de evidentes aumentos v disminuciones dv
la poblacién de 1la plaga. Osorio (1949) afirma que uma de las pricticas
culturales de importancia es la utilizacién adecuada de la fecha de siem
bra, tratando de evitar que las poblaciones altas del insecto coincidan
con las etapas mas susceptibles del cultivo. Metcalf y Flint (1965) sefia
lan que el barbecho y el rastreo inmediatamente después de la cosecha son
labores importantes para la destruccién de las pupas que se cncuentran en

el suelo.

2.2.8.2. Control bioldgico

Villar (1988) menciona que este tipo de control se lleva a cabo por
un equilibrio natural del agro-ecosistema espec{fico de la plaga, y tam
bién se puede inducir por el hombre, por medio de la propagacidén y libera

cibén de depredadores y parasitoides.

Metcalf y Flint (1965) sefialan que la mosca Winthemia quadripustulata

(Tachinidae) oviposita cn larvas de Spodoptera frugiperda; al emerger las




lurvas del parasitoide devoran a las del gusann cognllero. Por otro lado
Curran '1926) indica la existencia c¢n México de una mosca de la familia
lachinidac, Archytas piliventris, cuyo adulto oviposita en las plantas
wonde s¢ alimenta la larva del gusano cngollero, la cual ingicve las ho
ias junto ¢ n los huevecillos de parasitoide; éstos eclosionan dentro de

11 Tarva del gusano cogollero y destruyen su iLnterior.

En el cstado de Morelos existen avispas dc la familia Vespidae que
se alimentan de larvas de gusano cogollero, también menciona que la hem

bra de Telenomus minims oviposita en los huevecillos del gusano cogolle

ro y la lurva los destruye (Osorio, 1949).

[nvestigaciones realizadas en Tarfmbaro, Michoacin, por Leon (1988),

sciialan varios cnemicor naturales para Spodoptera frugiperda:

Brachvacanth. cuadripunctata (Melsh), Hippodamia convergens (fuerin),
pennsylvanicus (Decger), Orius insidiosus (Say) Chrysopa rufilabris

(Burmeister),

2.2.8.3, Contral fisico.

lLos controles fisicos v mecdnicos se basan en un conouimiento comple
to de la ccologia de la plaga y en la certeza de que en ia biologia de to
das las csnecies existen Limites de to'erancia, tales como extremos de
temperatura, humedad, sonido, durabilidad fisica y respuesta a varias re

srones del espectro clectromagnético (Andninmo, 1988).



Las lampaias de luz negra son de utilidad para atraer adultos de va
rias especies de insectos, entre los cuales se encuentra el gusano cogo
1lero; ademés pueden servir de auxiliares para la programacibén del con
trol quimico, al determinar la fluctuacién de poblaciones durante el ci
clo de cultivo (Cruz, 1972), Por otro lado Davidson y Lyon (1979), sefa
lan que las condiciones climiticas adversas reducen gran parte de las po

blaciones del gusano cogollero.

2.2.8,4, Resistencia varietal

Las plantas que reciben esencialmente menos dafio o son menos ataca
das por una plaga que otras bajo condiciones ambientales similares, sc
llaman resistentes. lLa mayorfa de los casos de resistencia estan forma
dos por varios niveles de uno o mas componentes; preferencia o no prefe

rencia, antibiosis y tolerancia (Anbnimo, 1988).

La resistencia de las plantas a los insectos puede deberse 1 tres
factores principales: a) agentes externos protectores o epifilaxis, etc.;
b) endofiloxis o condiciones internas de las células de los vegetales,
que afectan al insecto (aceites, 4lcal.s, 4cidos organicos, etc.); c) ca
rencia de sustancias indispensables para el desarrollo de los insectos

(Munfor, 1931).

2.2.8.5, Control quimico

Para controlar eficientemente una nlaga con insecticidas se necesita

conocer su ciclo biolbégico, hibitos v enemigos naturales, asi como reali



zar estudios para determinar los métodos mis baratos y e facil aplica

cibn (Osorio, 1949),

Alvarado {1976) sefiala que es necesario realirar tres aplicaciones
de insecticida durante los vrimeros 35 dias del cultivo, cuya distribu
cibn dcberd ser a los cinco, 15 y 30 dias después de la emergencia, para

mantener el gusano cogollero bajo contrnl.

Medina (1975) menciona que en Zacatecas, el gusano cogollero se con
trola cn una forma efectiva con Dipterex 5% G a dbsis de 15 kg/ha, Gusa
tidn ctilico 50% 1.0 1t/ha, Birlane 2.5% G 20 kg/ha, Lannate w 0.3 ko/ha

y Tamarén 600 E 2.0 1t/ha.

El gusano cogollero se controla adecuadamente con Carbaril, Carbofu
ran, Clomirifds, Diazindn, Fenvalerato, Metomil, Paratién metilico, Te
traclorvintés, Toxafeno, Triclorfén, Tiadicarb y Bufencurh, scelm Lagunes
(1988), ademis hacc las siguientes observaciones: el Clormirifbs no anli
carlo mis de dos veces por ciclo, y el Triclorfén puede resultar fitotéxi

co en algunas regiones del pais,

2,3, Plantas con propiedades téxicua.

las plantas en el transcurso de su evolucién han tenido una estrecha
relacidn con los insectos, por lo cual han desarrollado mecanismos de pro
teccibn para detonderse del ataque de éstos, Es asi como muchas especies

de plantas han . cgado a sintetizar sustancias bioactivas, que de alguna



manera pueden causar alteraciones en los procesos bioldgicos del insecto,

(Cremlyn, 1982).

Los producto< naturales derivados de las nlantas proporcinnun una
vasta fuente de sustancias bioactivas, que sc han utilizado a través del
tiempo como insecticidas, en forma de polvos, cenizas o extractos; estas
sustancias pueden tener caracterfsticas de renelencia, antialimentaria o
accién insecticida y en algunos casos pueden modificar los hdbitos de com
portamiento, inclusive ya se¢ han utilizado como modelos de algunos nlagui
cidas modernos, como es el caso de las flores del niretro

Chrysanthemum cinerariefolium (Compositae), antecesor de 1as moléculas ac

tuales de los niretroides,

Se sabe que las nlantas de la familia de las commuestas, contienen
sustancias como la glucélida que tiene la caracteristica de hacer poco
apetecible la planta tratada con ella, de tal manera que los insectos ya
no pueden alimentarse y mueren por inanicién (Cremlyn, 1981; Laguncs,

1984).

Existen muchas plantas cuyos extractos poseen propiedades insectici
das; sin embargo, desde el punto de vista comercial solo se han aprovecha
do algunas plantas, entrc ellas el tabaco, ¢l piretro, el derri:, la ria

nina y la sabadilla (Lagunes et al, 1984).

Lagunes (1984) hice referencia a la herbolaria del México prehispa
nico que ha sido dada a conocer al mundo en extensos volimenes; sin embar

go, estas publicaciones contienen poca informacidn sobre plantas con efec



to insccticida, debilo quizas a que el uso de las nlantas estaba mis con
centrado hacia la bGsqueda de propiedades medicinales, Por otro lado Ro
dricuen (1982), sefiala que existe una corriente de trabajos dedicados al
cstudio de las propiedades insecticidas c¢n algunas nlantas <ilvestres

por medio de extracciones quinicas,

En Mixico ¢l uso de plantas como insecticidas tlene origencs anti
guos aunque no existe una documentacién extensa sobre el tema, existen re
ferencias de principio de siglo que nos informan que contra la mosca v el
gusano de la naranja y el mango, y contra el picudo del algodonero se as
perjaban soluciones on base a 1a hierba de 1la cucaracha

Haplophyton cimicidun (Apocynaceae), la cual c¢nntiene urequitina v urequi

toxina (Lagunes, 1984).

En Toluca, listado de México, se empleaban las raices del chichicamote

o sanacoche, Microsechium hclleri (Cucurhitaceac), en solucioncs acuosas

parit matar cochinillas de la humedad, gallina cicga, niojos en las hestias

v otras nlagas agricolas (Lagunes et al, 1984).

Plank en 1950 indica que la corteza, madera y ralces pulverizadas de

Ciachona ledgeriana (Rubiaceae), fueron moderadamente tdxicas al gusano

de) melbén, T[n ese mismo afio Heal y colaboradores trabajaron con varias
espccies de pluantas que resultaron téxicas para la cucaracha

Periplancta americana, reportan las siguicntes especies e nlantas:

Pclargonium horicrim (Geraniaceae), Rromus caltharticos (Graminae),

Tapa natans (Tras. ceae) y Gardenia lutua (Rubiaceac). LUstos autores sena

lan también que la corteza de Coprosoma rosusta (Rubiacecac) es téxica nara




algunos coleénteres.

Un extracto de la hoja de Ginkgo biloba (Ginkgvaceae), inhibid el
crecimiento del barrenador europeo Ostrinia nubilalis del maiz en un 98¢,
debido a los acidos milico y oxAdlico. Este extracto tamhién es tdxio a

los escarabajos japoneses (Kariyone et al, 1958; Major, 1988).

Hall et al (1969) evaluaron la toxicidad del maccrado de

Prunus caroliniata (Rosaceac) y aislaron el icido hidrocednico, como prin

cinio activo que actlla sobre moscas. Aldemis mencionan que los principios
activos se encuentran en mayor proporcidn en el pericarpio de la fruta,

tallo y semillas.

En investigaciones realizadas por Gunther y Jenpson (1975) encontra

ron que Pachyrrhizus erosus (Leguminosae) se usa en varios vaises tropica
les como extracto acuoso contra la conchuela del frijol v dfidos. Ademas

afiman que de las raices de Heliopsis scabra (Compositae) se obticne el

tbéxico 1lamado escabrina.

Jacobson (1975) menciona que las semillas de Hidriocarpus winghtiana

(Flacuortiaceae), son usadas contra hormigas y escarahajos en cocotero.

A la planta Azadirachta indica (Meliaceae) se le atribuyen diversos efec

tos tdéxicos que son causados por sus principios activos: metriatriol y
azadiractina (Naragnan ct al, 1980), ademis de comprobarse su actividad en

diversos organismos, se ha utilizado contra Diabrotica undecimpunctata,

Cydia pomonella, Locusta migratoria y Schistocerca gregaria, entrc otros.

Esta planta provoca efecto antialimentario, repelente y ademis actia como
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veneno estomiacal (Butterworth v Morgan, 1971; Jotwani y Srivastava, 1981)

Moty (1984) reporta que, bajo condiciones de laboraturio detectd ca
racteristicas téxicas contra la conchuela del frijol, Epilachna
varivestis, con los extractos acuosos de Cestrum nocturnum (Solanaceae),
conocida como 'huele de noche', y con Hippocratea spp. (Ilippocrateaccae)
conocida como ''cancerina’. El extracto de C. nocturnum despuds de asper
jarsc en condiciones de campo sobre los foliolos del frijol ocasioné 60%
de mortalidad en larvas de conchuela de primer instar; también se obser
vé fitotoxicidad en los foliolos. La infusién o extracto acuoso de cance
rina ocasioné ¢l 100% de mortalidad en larvas de primer instar de

i, Varivestis y no sec observd dafio en los foliolos.,

Por medio de una revisién bibliogrifica lagunes y colaboradores
(1984) obtuvicron informacién de 1169 plantus, pertenecientes a 159 fami

lias, con propicdades téxicas contra 112 especies de artrépodos.

Rodriguez (1986) realizd Lnvestigaciones y ccontrd que los macerados

de Cestrum anagyris, C. thyrosoideum y C. roseum (Solanaceae) [ucron téxj

cos contra Culex quinquefuasciatus, También reporté que los ingredientes

activos cstan cn cantidades similares en hoja y flor, ademis supune que un

glucdsido de saponina es el que tiene actividad insecticida.

En la basqueda de plantas con propiedudes téxicas, como una alternati
va para cl contre! Je plagas, se encantré que de 20 especies Je plantus
que fueron probac: s para tratar de controlar al gorgojo del maiz

(Sitophilus zeary.s), 1. que mejor resultado dié fué Argemone mexicana
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(Papaveraceae) serilla, con un 98,98% de mortalidad y 0% de grano danado,

en relacién al testigo (Cuevas y Romero, 1988),

Investigaciones realizadas en Chapingo, México, por Caro (1988) seila

lan que la ''cancerina" Hippocratea excelsa y la higuerilla Ricinus

communis tienen propiedades téxicas contra el picudo del ejote Apion spp.

(Coleoptera: Curculionidae), Ademis sefiala que H, excelsa, R. comaunis y

Cestrum nocturnun conocida como huele de noche, disminuyeron el dano cau

sado por la conchuela del frijol Epilachna varivestis.

Por otro lado Romo (1988) menciona gue los macerados de Hippocratea
spp. proporcionaron mayor proteccibén al frijol al ataque de la conchuela.

Ademis menciona que los macerados de Trichilia americana y . havanensis

resultaron téxicos para larvas de primer instar de E. varivestis, con mor

talidad superior al 75%.

2.3,1. Plantas téxicas al gusano cogollcro

Jacobson {1958) afimma que dos leguminosas posecen actividad téxica
sobre el gusano cogollero. Estas son las semillas y vainas de

Calopoghium coeruleum que se utilizan en forma de polvo y las raices y ta

1los de Mammea americana que actfia como veneno estomacal contra dicha pla

ga.

La planta Melia azedarach (Meliaceae) se ha utilizado como un insec

ticida de contacto contra Spodoptera frugiperda, la cual se prepara en

forma de extracto acuoso; aunque también el principio tdxico se disuelve



en solventes organicos (Jacobson, 1975),

Kubo y colaboradores (1981) indican que Ajuga remota (Lahbiatac) ac
tlia como un insecticida de contacto e inhibe el crecimiento de estados

inmaduros de Spodoptera frugiverda. Por otro lado Martinez (1983) cva

1ub cn laboratorio 79 especies de plantas en forma de extractos acuosos,
y después de tres ciclos de seleccidn, cuatro cspecies resultaron promi
sorias en la disminucién de veso sobre las larvas del gusano cogcllero y

éstas son Smilax aristolochiaefolia, S, moranense (Smilaceac),

swictenia humilis (Meliaceae) e Hipnocratea sp (Hippocrateaceae).

Algunas especies dc plantas se han renortado para el combatc de
S. frugiperda, disminuyendo asi, los dafos en el maiz; de esta mancra se
presenta una alternativa para el contro! de dicha plaga. Son varios los
autores que han reportado resultados alentadores en la utilizacidn de
plantas con proniedades tdxicas al gusano cogollern, En investigaciones
llevadas a cabo en Chaningo, México, vor Lagunes (1984), sc probaron 437
espccies pertenccientes a 86 familias, de éstas se obtuvicron 59 especies
de plantas promisorias pnara el control del gusano cogollcro. Las c¢spe
cles reportadas comn promisorias, por este autor se observan en el cuadro

2.

De las plantas mencionadas por Lagunes (1984), 15 se localizan en cl
Estalo de San luis Potosi, en distintas localidades, conforme a la revi
sién hecha por Villar (1988), en el Herbario Isidro Palacios del Institu
to de Zonas Nesérticas de la U.A.S.L.P, En el cuadro 3 sc observan las

nlantas localizadas cn cste Estado,



Cuadro 2, Plantas con sustancias téxicas al gusano cogollero del maiz,

Spodontera frugiperda (J.E. Smith).

Nombre cientifico Nombre com{m Familia
Acalypha arvensis (a) Espinosilla Fimhorbiaceae
Ajuga remota (a,b) No se conocen Labiatue
Alchemilla nrocumbens (a,b) No se conocen Rosaceae
Aretostaphylos pugens (b) Hoja de pingtlica Ericaceae
Aristoloquia mexicana (b) Guaco Aristoloquiaceae
Artemisa ludovisiana (b) No se conocen Comositae
Azadiracta indica (b) No se¢ conocen Compositae
Bidens odorata (a,b) No se conocen Comnositae
Bocconia arborea (b) Llora sangre Papaveraceae
Brichollia cavallinesii (a,b) Prodigiosa Compositae
Brongiartia intermedia (b) Janacahuate Leguminosae
Buddleia cordata (b) lepozan Leguminosae
B. parviflora (b) Tepozan cimarrén Longaniaceae
Caesalpinia pulcherrima (b) Hoja sen Leguminosae




Continda cuadro 2.

Nombre cientifico

Nombre comin

Familia

Cassia fiswula (b)

Cordia cylindrostachya (a})

Coruaia thymifolia (a,b)

Dodonaea viscosa (b)

Equisetum arvense (a)

Erodium cicutarum (a)

Ervngium comosum (a)

Cucalyptus australiana (b)

Bucnlyptus globulus (b)

Fupatorium odoratum (a)

Euphorbiu prostata (a,b)

Exostema caribacum (b)

falinsoga quadriradiata (b)
Galphimia glauca (a)

Gaura coccinea (b)

Cafla fistula
Hierba de la nigua
Tlalocopetate
Jarrilla de loma
Cola de caballo
Alfilerrillo
Hierba del sapo

No se conocen
tucalipto
Crucetillo

Hierba de la golondrina
Jocotillo de cerro
Estrellita

Rama de oro

Tinda tarde

Leguninosae
Borag inaceae
Coriariaceae
Sapindaccae
Equisetaceae
Geraniaceae
Unbelliferae
Myrtaceae
Mytaceae
Comnositae
Eunhorbiaceae
Rubiaceae
Compositae
Nalphigiaceae

imagraceae
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Continfia Cuadro 2

Nombre cientifico

Gliricidie sepium (b)

Gnaphalium inortatum (b)

Cauzuma tomentosa (b)

Hippocratea sp. (a, b)
Hyptis urticoides (a,b)

Juliania adstringens (a)

Krameria secundiflota (b)

Lavandola angustifolia (a)

Leucaena esculenta (a)

Lopezia coccinea (b)

Il

hirsuta (:i,b)

and

racemosa (a)

Mammea americana (b)

Melia azedarach (a,b)

Mentha pinerita (a)



Nombre com(mn Familia

No se conocen Leguminosae
Gordolobo Compositae

Gud zuma Sterculiaceae
Cancerind Hipnocrateaceae

No se conocen
Cuachalalate
No se conocen
No se conocen
Guajec

No se¢ conocen
NO se conocen
Perlilla

No se¢ conocen
No se conocen

Beta

Labiatae
Julianiaceae
Kramcriaceae
Labiatae
Leguminosae
Onagraceae
Onagraceac
Onagraceac
Cuttiferae
Mellaceae

Labiatae



- -
Continda cuadro 2.

Nombre cientifico

Monnina cilinlata (a,b)

Mantanoa frustescens (a)

M. grandiflora (b)

Neurolaena lobata (b)

Pachyrhizus crusus (b)

P. palmatilobus (h)

P. tuberosus (b)
Pectis elongata (b)
Pluchea odorata (a,b)
Pnemus boldus (b)

Ricinus communis (a)

Salvia lavanduloides (a,b)

S, purpurca (a,b)

. tiliaefolia (a,b)

1

Senecio sartori (a)



Nombre comin

Familia

No se conocen
Loapatle

Rosa blanca
Arnica

No se conocen
No se conocen

No se conocen

Anisillo silvestre

Canela

Boldo
Higuerilla

No se conocen
No se conocen
Chia cimarrona

No se conocen

Polygelaceae
(ompositae
Compositae
Compositue
l.eguminosae
Leguminosae
Leguninosae
Comnositae
Compositae
Nominiaceae
Euphorbiaccae
Labiatae
Labiatae
Iabiatae

Compositae

87



Continfia cuadro 2.

Nombre cient{fico Nombre comfin Familia
Senecio tolucanus (b) Rabanillo Compositae
Sida rhombifolia (b) No se conocen Malvaceae
Smilax aristolochiaefolia (b) Zarzaparrilla Smilaceae
S. moranense (b) Raiz dc itamo real Smileceae
Solanum cervantesii (b) Hierba del perro Solanaceae
Sphaeralcea angustifolia (b} Hierba del negro Malvaceae
S. coccinea (b) No se conocen Mulvaceae
Stevia serrata (a) No se conocen Compositae
S. tomentosa (b) No se conocen Compositae
S, viscida (a) No se conocen Comnositae
Swietemia humilis (b) Haba de zonilopatle Meliaceae
Tecoma stans (b) Tronadora Bignoniaceae
Turnera diffusa (a) Damiana Turneraceae
Verbesina encelioides (b) No se conocen Compositae
No se conocen Compositae

\'ermoara gigantea (b)




ContinGa cuadro 2.

Nombre cientifico Nombre comiin Familia
Vemrmoara glauca (b) No se conocen Compositae
b.1agendia urens (a) No se conocen Hydronhyllaceae
Willardia mexicana (b) No se conocen Leguminosae

a) Infusién

b) Extracto

Fuentes; Jacobson, 1958; Jacobson, 1975; Kubo et al, 1981; Epnino y Saxena, 1982; Rodriguez, 1982;

Arenas, 1984; Lagunes, 1984; Grainge et al, 1984,

0¢
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Otras vruebas realizadas pvor Ayala (1985) en invernadero, mostraron

que las esvecies Trichilia americana, Lopezia hirsuta (Onagraccac) v

Ricinus communis disminuyeron el dafio de las larvas dc

Spodorvtera frugiperda, en infestaciones hechas sobre nlantas del maiz.

Por otro lado Pedraza y Albarrdn (1986) indican que las extracciones
acuosas vegetales resultaron efectivas después de dos semanas de aplica
cibn; y como conclusién mencionan que las aplicaciones de la infusién v
macerado de Hippocratea spp., dos veces por semana, y macerado de

Alchemilla procumbes, dos veces por semana e infusién una vez por semana,

40 dias después de la siembra, resultaron mis significativas que la apli

cacibén de insecticida que se realizé 37 dias después de la siembra.

Villar en 1988 revorta en su investigacién, en San Luis Potosi, que

los extractos acuosos de Trichilia havanensis y T. americana al 10%, pro

porcionaron una buena proteccién al maiz, contra el ataque de
S. frugiverda. Ademis menciona que al utilizar las soluciones, de estas
mismas plantas, se increment§ el rendimiento de grano, significativamente,

<z .
en comparacién con el testigo.

En investigaciones realizadas en laboratorio, Villanueva y Rodriguez
(1988), encontraron propiedades téxicas contra el gusano cogollero, en in
fusiones y macerados de: el fruto comnleto ¢ immaduro de mango manila

Mangifera indica L. (Anacardiaceae); el fruto completo, seco y maduro de

xopiltetl Trichilia havanensis Jacq (Meliaceae); la semilla fresca y madu

ra de mamey de Santo Domingo o zanote domingo Mammea americana

(Guttiferac).



(Jiménez 1990) sefiala que Turnmera diffusa aplicada una y tres veces

por semana y Sphaeralcea angustifolia en infusién aplicada tres veces por

scmana, redujeron el dafio de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith). en plan

tas de maiz, en comparacidn con los testigos,



Cuadro 3. Plantas con propiedades téxicas para el gusano cogollero del maiz Spodoptera frugiperda
(J.E. Smith), en el Estado de San Luis Potosi, 1988,
TFecha de

Nombre cient{fico Familia Localidad Altitud Municipio colecta
Acalypha arvensis Euphorbiaceac Huichihuayén 250 Iuichihuayén 3 de mayo
Alchemilla procumbens Rosaceae Sierra de Alvarez 2300 San luis Potosi 3-cepticmbre
Artemisia ludoviciana Compositae Xoconostle 2000 V. Zaragoza 22-agosto

Km 22 carr.S.l..P.- 1900 V. Zaragoza 22-septiembre

Rioverde

Paso de Tortuga 2000 Sta.Ma. del Rio 6-uctuore

S.L,P.-Ojuelos Km,10 -,- V. Arriaga 28-septicmbre

Los Gémez 2250 San luis Potosl 27-octubre

Picacho d¢ Lajas 2350 Charcas 8-octubre

Cafiada San \ntonio 2150 S.L.pP, 10-octubre

8 km Sw Guadalcazar 2050 Guadalcazar 1-septiembre

Los Olivos - - Rioverde 14-noviembre

Villa Hidalge -.- Villa Hidalgo 5-octubre
Caesalpinia pulcherrima  Leguninosac Tamin 100 ‘Tamazunchale 28- junio
Dodonaza viscosa Sapintaceae Terrerns 2000 San luis Potosi 29-novicmbre

Alaquines 1400 Alaquines 9-febrero

Entronque Lourdes 1810 Sta.Ma. del Rio 28-abril

Carr—S.L.P.—R@overde _ i

Presa San José 1880 San Luis Potosl 17-mayo v

16-agosto



Continda cuadro 3.

Nombre cientifico Familia lLocalidad Altitud Municipio Fecha de
colecta
Dodonea viscosa Sapindaceae Rancho E1 Gallo 1800 Sta.Ma. del Rio 21-febrero
T Caminu al Maguey, - Rioverde 19-mayo
Gto-Rioverde
Escalerillas 1880 San luis Potosi 23-mayo
San José de Albur 2000 Sta.Ma. del Rio 26-abril
querque
Km. 28 Carr-S.L,P, 1900 Sta.Ma, del Rio 3-agosto
México,
Cerro (Grande 2000 Guadalcazar 3-octubre
Fracc. las Lomas 1880 San Luis Potos{ 22-abril
Erodium cicutarum Geraniaceae Granja Ma, del Soco 1860 Soledad de Gra  26-marzo
rTOo. ciano Sinchez
Cerro del Gallo, San 2240 Villa Arriaga 5-octubre
José Gallinas,
Eupatorium odoratum Compositae Cd. Valles 100 Valles 2-mayo
Est, Raschn 400 valles 19-encro
6 kn al Sw Guadalcazar 1650 Cuadalcazar 10-noviembre
Galinsoga quadriradiata Compositae Xilitrilla 1200 Xilitla 4-mayo
Pluchea odorata Compositae Rioverde 1000 Rioverde 6-agosto y
4-noviembre
Chupaderus 500 Cd. del Maiz 23-marzo

re




Continia cuadro 3.

Nombre cientifico Familia Localidad Altitud Municipio Fecha de colec
ta.

Pluchea odorata Compositae E1 Naranjo 400 Cd. del Maiz 23-marzu
Alamitos 1450 Rioverde 24-febrero
Zacatipan 100 Tamazunchale 25-febrero
Km 280 carr. S.L,P. 400 Cd. del Maf:z 21-marzo
Antiguo-Morelos,

Salvia tiliaefolia Labiatae Santa Catarina 1450 Santa Catarina  29-septiembre

Solanum cervantessi Solanaceae San Francisco 2000 San Luis Potosi 29-mayo

Sphaeralceae angustifolia Malvaceae Km-18-Carr,S,L.P.- 1900 San Luis Potosi  8-julio
Rioverde,
Matehuala 1650 Matehuala 29-septiembre
La Pila 1880 San luis Potosi 27-octubre
San lLuis Potos{ 1880 San Luis Potosi 27-febrero al

3-noviembre
Venado 1850 Venado 15-abril
Vanegas 1750 Vanegas 19-enero
Santa Rosalia 1750 Venado 24-junio
Escuela Agronomia 1880 Soledad de Gra  29-octubre y
clano Sinchez 18-noviembre

estacién Venado 1750 Venado 8-octubre
Villa Jufrez -, - Villa Juirez 19-nov icmbre 5



Continfia cuadro 3.

Nombre cientifico Familia Localidad Altitud Municipio Fecha de co
lecta
Sphaeralceae angustifolia Malvaceae Entre Charco Blanco 2050 Guadalcazar 10-abril
: y Nufiez
Cafiada Verde 2050 Charcas 25-mayo
Laguna Seca 2000 Charcas 19-diciembre
Villa de Ramos 2020 Villa de Ramos mayo
INOL 1880 Soledad de Gra 9-julio
ciano Sinchez.

Stevia serrata Compositae Xoconostle 2000 Villa Zaragoza  22-agosto

Tecoma stans Bignoniaceac  Rio Bagres - .- Rioverde 18-mayo
Cerro Venadito 2000 Villa Zaragoza  12-mayo
Villa Hidalgo 1800 Villa Hidalgo 22-agosto
Presa San José 1950 San Luis Potosi 17-marzo
Terrero 2250 San Luis Potosi  8-septiem

bre.
Cerro grande 2000 CGuadalcazar 30-octubre
Cerro Picachito 1900 Villa Hidalgo 24-agosto
San Ciro de Acosta 900 San Ciro de Acos 21-julio
ta

Turrcra diffusa Turreraceae Presa San José 1950 San luis Potosi 17-mayo

Zapate 1900 Rioverde 19-mayo -




Continda cuadro 3.

Nombre cientifico Familia localidad Altitud Municipio Fecha de <o
lecta
Turrera diffusa Turreraceae 15 km. al Nw Cd. del 1200 cd. del Maiz 30-novienbre
Maiz
Cafiada del Lobo 2000 San Luis Potecsi 15-agosto
Mina San Rafael y 1350 Villa Judrez 30-nov iembre
Guascami
Jestis Maria 2100 San luis Potosi 10-junio

Fuente:

(villar,

1988).



3, MATERIALES Y METODOS

(2]

.1. Ubicacibn del 4rea dc trabajo

El presente trabajo de investigacién se realizé en el Campo Agricola
Experimental de 1a Escuela de Agronomia de la Universidad Auténoma de San
luis Potosi, que se encucntra ubicada en el ejido Palma de la Cruz, mni
cipio de Soledad de Graciano Sanchez; que se encuentra en cl km 13.5 de
la carretera 57, tramo San luis Potosi-Matehuala, Situado en las coorde
nadas geogrdficas 22°14'03" de latitud norte y los meridianos 100°51'35"

de longitud oeste, con una altitud de 1835 msmm,

k1 clima puara esta zona de acuerdo con el sistema de clasificacién
de Roeppen (1948), corresponde a la férmula BSkgw que representa a un cli

ma scco cstepario frio, con temperatura media arnual de 17.6°C.

la mayor incidencia de calor ocurre en los meses de mayo, junio y ju
lio y las tcmperaturas mis bajas en los meses de octubre a abril, presen
tandose heladas desde finales de octubre hasta principios de abril. La
precipitacién media anual en la regibn es de 271.3 mm, siendo la é&poca de
1Tuvias de mayo a septiembre. Los vientos dominantes son provenientes

de! sureste.

La vegetacién predominante en esta Area corresponde de acuerdo a la
clasificacién de Rzedowshi (1966), a matorral desérticu micrAfilo, con es
trato arhustivo «ominante, inferior a tres metros de altura, las especics
mis abundantes <on: el mezquite Prosopis juliflora (Legwninusae); el hui

sache Acacia tortuosa (leguminosae); el nopal Opuntia spp. (Cactaceae) y



el maguey Agave atrovirens (Agavaceae),

3.2, Labores culturales

La preparacién del terreno se realizé con la maquinaria facilitada
por la escuela, se procedié a sembrar el dia 28 de junio de 1988 con se
milla de la variedad 1-220. La sepracidn entre plantas fué de 25 am y
de 92 am entre surcos, La formula de fertilizacién utilizada fue
160-80-00, que se aplicd en banda, utilizando como fuentc de nitrégeno
sulfato de amonio y superfosfato de calcio simple, como fuente para cl

fbsforo,

La aplicacién del insecticida fué permitida sélo en un tratamiento
que fué utilizado como testigo. La aplicacién se realizbé en forma ma
nual, el dia 15 de agosto de 1988. Las demds labores culturales se hicie

ron en forma tradicional de acuerdo con la regién. -

3.3. Descripcién boténica de las plantas utilizadas

3.3.1. Erodium cicutarum (L) L. I¥rit

Especie perteneciente a la familia Geraniaceae. Es una planta anual
de inverno o bianual, de color verde obscuro, que se reproduce Gnicamente
por semillas. Sus tallos son muy ramificados y pueden ser erectos, abier
tos o rastreros con las puntas ascendentes, de 10 a 60 am de largo. Ls
tan divididas en tres a siete y aln mis pares de foliolos sésiles, los

cuales estan a su vez divididos en muchos pequefios scgmentos.



40

Las (lores sc encuentran dispuestas en umbela, sépalos de 0.4 a 0.8
an de longitud con aristas de uno a dos milimetros de lurgo, pétalos ro
sados o violiccos de 0.5 a 0.9 am de lengitud. La rara cipsula, como
larga aguja, se divide cn cinoo partes, con una semilla cada una cuando
midura, La semilla, parte es dura en forma dc¢ huso y la otra parte cs
un delgado pico como de alambre, de tres a cinco am de largo. Estas co
las que estan extrcchamente rctorcidas como un tirabuzén cuando estan sc
cas, pero se desenrrollan cuando se humedecen y son capaces de transpor
tar la semilla a los lugares més hostiles (Fig. 1). Comunmente se le co
noce con los nombres de alfilerillo, pico de garzu, pico de ciglena,
hicrbagdel afiler, alfilerillo tallo colyrado, aguja del pastor, aguji

tas y pcine de bruja.

Esta especic sc encuentra ampliamente distribuida en cl Valle de Mé
xico, preferentemente en los terrenos de cultivo y como planta ruderal.
Iis muy comin ~n los suclos himedos y una maleza particularmente en los
prados dc invierno, asi mismo, en jardines de flores y campos abajo de
los 1500 m de altitud, de febrero a mayo, y en lugares mas altos dc
abril a octubre, Distribuida desde el sureste de Canad4 hasta América

Central, cspecic introducida de Europa (Rzedowski, 1979; Parker, s/f).

Fl ulfilerillo posee propiedades medicinales, el conocimiento de cs
ta planta usado en gdrgaras se estima populamentce como remedio contra la
faringitis y las inflamaciones de la boca, Ocasivnalmente cs utilizado
para la depuracién de la <angre. También cs usado como remedio contra la

discenreria; una catapla<ma de la semilla es aplicada localment: v la hin
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Figura 1, Erodium cicutarum (L)

A) Roseta basal joven; B) Brazo de una rama madura;
C) Flor:. D) Fruto,



chaz6n dc la gota, también se recomienda para la hidropesia, De esta
planta se han aislado substancias tales como: taninos, flavona, lcvulosa,
dextrosa, cafeina y de la semilla se ha aislado saponina (Watt, 1962;

Pahlowlf, 1981; Andnimo, 1984).

3.3.2. Dodonaea viscosa (L) Jacq.

Esta planta pertenece a la familia Sapindaceac. Es un arbustc de
uno a tres metros de alto, perennifolio, viscido; hojas sésiles o corta
mente pecioladas, ldminas simples, linear-oblanceoladas u oblongo- lancco
ladas , cinco a doce centimetros de largo, agudas o redondcadas un el api
ce, glabras y resinosas en el haz; pubescontes a glabras en el envés; flo
res unisexuales, amarillentas, dispuestas en cortos corimbos laterales;
sépialos de tres milimetros de largo; clpsula semiaroide trialada, trilocu
lar, glabra, de 1.5 a 2.5 am de ancho (Fig. 2). Los nombres comunes con
que sc conoce a esta planta son: jarrilla de loma, chapulistic, aria,
cuerno dJe cabra, chapuliz, granadina, guayabillo, hierba de la cucaracha,

jarrilla, munditos y ocotillo.

A csta especie sc le asocia a las comunidades sccundarias ctapas su
cesionales de bosques perturbados -especialmente de los cencinares- y ti
pos de vegetacibn meséfila, bordes de arroyos, barrancos y taludes, claros
de bosques, lugares cxpuestos, pastizales detcriorados, terrenos erosiona
dos v mitorrales. Su distribucibn es muy amplia ¢n zonas tropicales vy

subtropicales (Rzzilowski y Rsedowski, 1979),



Figura 2. Dodonaea viscosa (L.) Jacq: A) Rama con inflorescencias mas

culinas: B) Flor masculina; C) Flor femenina, D) Fruto.



La infusién que se obticne del cocimicnto de la cortera y las hoja:
sc usa en medicina casera contra fiebre, cdlicos, reumatismo, gota y en
fecrmedades venéreas; también se le utiliza como un remedio contru tras
tornos estomucales: la hoja posec propiedades anestésicas, y se han ai-
lado sustancias como: alcaloides, glucSsido, resina, flavonoides, este

rol, taninos y saponina (Watt 1969; Rocas, 1986}.

3.4, Preparacion de las soluciones acuosas

l.a preparacién de las soluciones acuosas comprende la colecta y seca
do de las plantas, asi como también la elaboracibn de las infusiones y cx
tractos. l.a colecta de las plantas se realiz6 en el Fstado de San luis
Potosi, durante los meses de abril y mayo. La colecta de D. viscosa se
hizo ¢ ¢l camino a la presa "“San José'" en la capital del Estado, en tan
to quo la colecta de E. cicutarum se realizd cn el ejido Palma de la Cruz,

Municipio de Soledid de Graciano Sanchez,

lLa preparacién de 1ns soluciones acuosas se realizé al mezclar 190
urs de planta seca por cuda litro de agua; esto es a una concentracién del

10"%. Se obtuvicron dos tipos dc soluciones por cada pluanti:

a) Infusién, la cual consistié en poner a calentar agua, al momento
de hervir sc retird del fuego y se le afadié planta desmenuzada, después de

lo cual se tapd para conservar compuestos volitiles,

b) I extracty se elabord agregando la planta seca v desmenuzada al

agua y sc molid «n licuadora,



Estas solucicnes acuosas (infusiones y extractos) se dejaron repo
sar durante 24 horas para obtener una mayor cantidad de ingredientes hi
drosolubles. La aplicacibn de las soluciones se rcalizb en forma direc
ta al cogollo, por medio de pizetas hasta obtencr un buen cubrimiento
del cogollo. Las aplicaciones sc realizaron en un periodo que compren

did del dia ocho al 17 de Agosto de 1988%.

3,5, [ratamientos

Para la elaboracién de los tratamicntos evaluados en el presentc tra
bajo se tomé en cuenta la forma de preparacién de la: soluciones ucuusas
(infusidén y extracto), el nimero de aplicaciones por semana (uni, dos y
tres) de cada una de las especies mencionadas. Se utilizé como testigo
la aplicacién de insecticida (Carbaryl granulado 5%), la aplicacién de
agua y jabbn neutro al uno por ciento y un testigo sin aplicaciones, dan

do un total de 17 tratamientos, los cuales se observan en cl cuadro 4.

3.6. Disefo experimental

El disefio experimental que se utilizd es el de bloques al azar con
cuatro repeticiones y 17 tratamientos, la unidad experimental cstuvo con
formada por cuatro surcos distanciados a 92 am entre si y cinco metros
de largo, con lo cual la parcela experimental tuvo un area de 1R8.4 m? y
la parcela (til consisti6 de los dos surcos centrales, eliminando 50 am
en cada extremo de tal manera que la parcela Gtil fué de 7.36m2, La dis

tribucién de los tratamientos y parcelas en campo sc muestran cn la {igu




ra No, 3

3.7. Pardmetros :valuados

3.7.1, Porcentaje de infestacidn

Se determind el porcentaje de infestacidn, tomando 10U plantas al
azur, revisundolas visualmente y anotando el nimero de pluntas danadas o
con ¢l excremento del insecto. Este método para determinar la infesta

cién fué utilizado por Banda en 1981 y por Villar en 1988.

3.7,2, Nivel de dafo

El nivel de dafio fué evaluado cn base a una escala modificada por
Villar (198R), donde el dafio oscila de cerv a dicz. El cero corresponde
a una plantu sana, es decir, sin daio foliar, y el diez a una planta to
talmente danada en el cogollo, incapaz de rccuperarse. Para la detemmina
cién de éste parfmetro se tomaron 10 plantas al azar en cada unidad experi

mental. La escala de danos se observa en el cuadro No, 5,

3.7.3, Altura de planta

El pgusano cogollero se alimenta principalmente del tejido de creci
miento de la planta, v por tal motivo se procedié a medir la altura de la
planta, Lua forma vn que sc realizd el muestreo fué tomando diez plantas
al azar, por cada utnidad experimental y se midi6 de la base dcl tallo has

- ta ¢l dpice de la .« spiga.




Cuadro 4, Estructuracién de los 17 tratamientos de acucrdo a la
especie de planta, al nimero de aplicacioncs >or semuna
y a los testigos, San luis Potosi, 1988,
No. de Nombre cientifico I'ipo de Aplicacioncs por =cmana
trat. de la planta solucién
1 Dodonaea viscosa Extracto  Jueves
2 Dodonaea viscosa Extracso Martes y Sdbado
3 Dodonaea viscosa Extracto Martes, Jueves y Sihade
4 Dodonaea viscosa Infusién  Jueves
5 Dodonaea viscosa Infusidn  Martes y Séhado
6 Dodondca viscosa Infusién ‘“lirtes, Jueves y Sitado
7 Erodium cicutarnun Extractn  Jucves
8 Erodium cicutarum Extracto Martes v Sibado
Q Erodiun cicutarum Extracto Mirtes, Jueves y Sibado
10 Erodium cicutarum Infusidn  Jucves
11 Erolium ¢icutarum Infusidn  Martes v Sibado
12 Erodium cicutarum Infusibén  Martes, Jueves y Sibado
13 Tfestigo (aguu con Martes
jabén neutro al 1%)
14 Testigo (agua con Martes v Sibado
jabén neutro al 1 )
15 Testigo (agua con Martes, .Jucves v Sibado
jabén neutro al 1)
16 Testigo (con insccticida) *
17 Testigo (sin aplicacidn)

* Una sola aplicucidn de Sevin granulado

al 5%,
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Cuadro 5. Escala de valores de dano, usada para la determina

cioén del grado de ataque de Spodoptera frugiperda

(.J. E. Smith) en el cultive de mafz, San Luis boto
si, (1988).

Nivel Clasificacién del dafio

0.0 Sin dano cn el cogollo

1.0 Cogollo con pocas perforaciones

2.0 Cogollo con poc:s perforaciones y hojas perforadas

3.0 Agujecros cn cogollo y lesivnes alargadas en hojas

4.0 Agujeros en cogollo y mas lesiones alargadas en hojas

5.0 kzsiones alargadas y varias porciones de hojas terminales daia

s, .

6.0 Lesiones alargadas, cogollo con varias perforacioncs

7.0 Lesiones alargadas en hojas, cogollo con porciones afectadas

8.0 Muchas lesiones alargadas, porciones dafiadas, cogollo scmides
truido (deshilachado). -

9.0 Muchas lesioncs alargadas, porciones afectadas, cogollo des
truido.

10.0 Planta moribunda o mucrta

Fuente: (Villar, 1988).



3.7.4, Rendimiento en grang

Esta variable es la de mayor importancia ya que cn dltima instancia
nos dard una idea mis clara del efecto de las soluciones acuosas sobre

¢l dafno producido por Spodoptera frugiperda. El rendimiento en grano se

cuantificd pesando el grano de las mazorcas que conformaron la parcela

atil,

3.8, Anilisis estadistico

Con 1a finalidad de evaluar los pardmetros de porcentaje de infesta
cién y nivel de dailo, se realizaron tres muestreos de cada una de éstas
variables. Posteriormente se procedié a realizar el andlisis estadistico
mediante la prucha de Friedman que es una prueba no paramétrica, csto de
bido a que la utilizacién de pruebas paramétricas Jemandaria la necesidad
de tener los datos en una escala de intervalo, lo cual en cste caso no es
posible puus los datos obtenidos pertenccen a una escala ordinal o de ran
go, debido a lo cual fué necesario transformar los datos obtenidos en ca
da unidad cxperimental a los rangos correspondientes. La €6rmula utiliza

da para realizar la prueba Je Friedman es lua siguiente:

Xr= 12 K RpDP - (k1)
V=
NK (k+ 1)
j=1
Donde :
N = "‘mero dc repeticiones

k = mumero Jde tratamicntos
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Rj = suma dv ranges en la columna j

™M

indica sumar los cuadros de las sumas

= de los rangos en todos los k tratamientos.

Por otro lado para evaluar las variables dc altura de planta y ren
dimiento en grano se realizb el anflisis de varianza convencional. Ade
mis debido a la heterogeneidad en el nimero de plantas en las unidades ex
perimentales, se consideré necesario realizar el anfilisis de covarianza,
tomando como variable independiente el mimero de plantas, esto con la fi
nalidad de detectar si la diferencia existentc entre los tratumientos cra
debida a la diferencia en el mimero de plantas. Posteriormente se proce
dié a realizar la comparacién de medias de los tratamientos por medio de

la prueba de Tuckey.



4, RESULTADOS

4.1. Porcentajc de infestacién

Para realizar la cvaluacién de éste parmetro se realizaron mues
treos los dias 3, 11 y 17 de agosto de 1988, Los datos obtenidos fueron
transformados y se procedié a realizar la prueba no paramétrica de

Fricdman.

Los resultados del anilisis estadistico indican que en ninguno dec
los tres muestreos cfectuados existid difcrencia significativa, por lo
tunto estadisticamente el porcentaje de infestacidn fué homogénen, aunque
al hacer obscrvaciones de los datos de campo, se puede apreciar que el
porcentaje de infestacidn comenzo a disminuir después de cuatro aplicacio
nes y se presume gue hubier: descendido atun mds, de no haherse presentado
1luvia e inundacidn lo cual impidid ¢l ucceso al campo experimental, for
zando a interrumpir las aplicaciones. El porcentuaje doe infestacién del
primer muestreo fué de 21,5%; al cabo Je una semari dJe haber iniciado las
aplicaciones se efectud cl segundo muestreo y en ésta ocasién sc¢ encontrd
un 31% y ¢l muestreo [inal se rcalizd a dos semanas de haber inicirado con
las aplicaciones y se cncontrd que el porcentaje Je infestacibn disminuyo
a 25%. Por lo tanto cs factible pensar que cl decremento en cl porcenta
jo de infestacidn que existié entre el scgundo y tercer mucstreo fué con
sccuencia de las iplicaciones de ltas soluciones acuosas vegetales. Los

dittos recopilades en ¢l tercer muestreo se muestrun en el cuadro 6.




Cuadro 6. Rangos del porcentaje de infestacién de gusano cogollero por parcela, después
de seis aplicaciones de los extractos acuosos vegetales, San Luis Potosi, 1988.

Tratamientos I 11 111 v Ri Ri?

Dodonaea viscosa (Extracto) J 5.0 12.5 8.5 8.5 34,5 1190,25
Dodonaea viscosa (Extracto) My S 11,0 8,0 8.5 16.5 44.0 1936.00
Dodonaea viscosa (Extracto) M, J y §. 5.0 3.0 3,5 3.5 15.0 £225.00
Dodonaea viscosa (Infusién) J 11,0 2.5 1.0 8.5 23,0 529.00
Dodonaea viscosa (Infusibn) M y S 15,5 14,5 13.0 13.0 56.0  3130.00
Dodonaea viscosa (Infusién) M, J y S 15.5 3.0 15.5 3.5 37.5  1406.25
Erodium cicutarum (Extracto) J 1,0 8,0 13,0 13,0 35.0 1225.00
Erodium cicutarum (Extracto) My S 11,0 14,5 8.5 16.5 50.5 2550.25
Erodium cicutarum (Extracto) M, Jy S 5.0 8.0 13.0 8.5 34.5 1190.25
Erodium cicutanum (Infusién) J 5.0 8.0 8.5 15.0 36.5 1332.25
Erodium cicutarum (Infusién) My S 5.0 16.5 8.5 8.5 38.5 1482.25
Erodium cicutarum (Infusién) M, Jy S 5,0 1.0 15.5 1.0 22.5 506.25
Testigo (agua jabonosa) J 11.0 8.0 3.5 3.5 26.0 676.00
Testigo (agua jabonosa) My S 11.0 8.0 3.5 8.5 31.0 961.00
Testigo (agua jabonosa) M, J v S 15.5 16.5 3.5 5.5 44.0 1936.00
Testigo (con insecticida) 15.5 8.0 8.5 3.5 35.5 1260.25
Testigo (sin aplicacién) 5.0 3.0 17.0 13.0 38.0 1144.00

M = Martes J = Jucves S = Sabado



4,2, Nivel de dafio

Para evaluar el nivel de dafio se realizaron tres muestreos, los da
tos que sc¢ obhtuvicron fueron transformados a rangos para su anilisis
(Cuadro No. 7), Los resultados de éste andlisis sefialan que estadistica
mente, 1o scveridad del dafio ocasionado por el gusano cogollero, fué de
la misma mugnitud para todos los tratamientos. Pero al igual que con la
anterior variable se aprecib una disminucibén del dafio conforme se iban

rcalizando las aplicaciones de las soluciones vegetales.

1.3, Altura de planta

La altura de planta es una variable de importancia considerable ya
que en esta zona normalmente el follaje es utilizado para alimentar al
ganado, De acuerdo con los datos de altura de planta (Cuadro No. 8), se
aprecia que no existe una gran diferencia. En el cuadro No. 9 sc¢ mues
tra cl anflisis dc varianza, el cual nos permite apreciar quc cstadfsti

camente, la atura de la planta (ué homogénea en todo el experimento.

4,4, Rendimiento en grano

La variable de mayor importancia para evaluar el efecto dc las solu
ciones acuosas vegetales sobre el gusano cogollero del ma{z, es el rendl
micnto en grano, los rendimientos obtenidos por parcela (ton/ha), se

mucstran cn el ccdro No,10,

Al rcalizar o1 anilisis de varianzu se detectd que si hubo diferen



Cuadro 7. Rangos del nivel de dafio provocado por el gusano cogollero por parcela, después
de seis aplicaciones de los extractos acuosos vegetales. San Luis Potosi, 1988.

2

Tratamientos I 11 111 v Ri R1”
Dodonaea viscosa (Extracto) J 6.5 7,5 12,5 5.0 31.5 992.25
B%EEEEELVEEEgég (Extracto) My S 15.0 7.5 5.5 14.5 42.5 1086. 2,
Dodonaca viscosa (Extracto) M, J y § 6.5 13,0 5.5 5.0 30.0 900.00
Dodonaea viscosa (Infusibn) J 5.5 7.5 5.5 5.0 24.5 000.25
Dodonaea viscosa (Infusién) M y S 6.5 16.0 12.5 11.0 46.0 2116.00
EEQQBEEE viscosa (Infusién) M, J y S 15,0 2,0 16.0 5.0 38.0 1444 ,00
Erodiun cicutarum (Extracto) J 6.5 7.5 5.5 11.0 30.5 930.25
Erodium cicutarum (Extracto) My S 15,0 16.0 5.5 14,5 51.¢ 2601.00
Erodium cicutarum (Extracto) M, Jy S 6.5 7.5 12.5 5.0 31.5 992,25
Ercdium cicutarum (Infusién) J 6.5 13.0 5.5 17.0 42.0 1764.00
Erodium cicutarum (Infusién) My S 6.5 16.0 5.5 5.0 33.9 1089.00
Erodium cicutarum (Infusién) M, Jy S 6.5 2,0 16.0 5.0 29.5 870,25
Testigo (Agua jabonosa) J 15,0 2.0 5.5 5.0 27,5 756.25
Testigo (Agua jabonosa) My S 6.5 13.0 5.5 14.5 39.5 1560.25
Testigo (Agua jabonosa) M, Jv S 6.5 7.5 5.5 11.0 30.5 930.25
festigo (Con insecticida) 15.0 7.5 12.5 5.0 40.0 1600.25
lestigo (Sin aplicacidn) 6.5 7:5 16.0 14.5 44.5 1980. 25




Cuadro 8. Promedio de altura de planta, registradu en lu parcela después de sels

aplicaciones de las soluciones acuosas vegetales, San Luis Potosi, 1988.

Tratamicntos 1 I1 111 v Promedio
UoJduennea viscosa (Extracto; ] 2.15 2,20 2,25 2.16 2,19
Dodonaca viscosa (Extracto) My S 2,10 2.3> 2,17 2.18 2.19
Dodonaea viscosa (Extracto) M, Jy S 2.09 2,09 2.21 1.96 2.08
Dodonaea viscosa (Infusién) J 2.15 2.30 2.15 2,20 2.20
Dodonaea viscosa (Infusién) My S 2.14 2.17 2,12 2,13 2.14
Dodonaea viscosa (infusién) M, Jy S 2,08 2.24 2.10 2.10 2.13
Erodium cicutarum (Extracto) J 2.23 2.16 2.38 2.24 .25
Erodium cicutarum (Extracto)} M y S 2.38 2.34 2.1 2,22 2.26
Erodium cicutarum (Extracto) M, Jy S 2,23 2,33 2,23 2,17 2.24
Erodium cicutarum (Infusién) J 2.06 2.20 2.27 2.23 2,19
Erodium cicutarum (Infusién) My 2.21 2,10 2.34 2,20 2.21
Erodium cicutarum (Infusion) M, Jy $ 2,29 2,11 2,23 2.27 2.22
Testigo (Agua jabonosa) J 2.14 2.41 2.04 2.05 2.16
Testigo (Agua jabonosa) My S 2,17 2.12 2.18 2.10 2.14
lestigo (Agua jabonosa) M, J y S 2.00 2.07 2,04 2.07 2.04
[estigo (Con insecticida) 204 2.14 2.26 2.22 2.21
Testigo (Sin aplicacidn) 2,21 2,20 2,23 2..35 2.25




Cuadro 9. Anilisis de varianza para la altura de planta despud
de seis aplicaciones de los cxtractos acuosos vegeta

les, San Luis Potosi, 1988,

FV G.L, 5.C. C.M, F.c Ft
0.05
Tratamierntos 16 0.232 0.015 1.917 94 N.S
Bloques 3 0,019 6.203 L-03 0.828 .89 N.5.
Error 48 0,360 7.491 E-05
Total 67 0.610

* Significancia

NS. No existe diferencia significativa



Cuadro 10. Rendimiento en grano, en ton/ha por parcela al témmino de lus aplicaciones de las
soluciones acuosas vegetales. San luis Potosi, 1988,

firatamilientos I II 101 v
Nhdanyen viscosa (Extracto) J 3,288 53,995 3.09s 2,813
Dodonaea viscosa (Extracto) My S 1,841 2,663 1.833 5.220
Dodonaca viscosa (Extracto) M, Jy S 1,719 1,902 1.943 1.726
Dodona_e_a viscosa (Infusién) J 3,179 3,213 2,283 2,003
Dodonaea viscosa (Infusién) My S 2.989 2,439 2.419 2,351
Dod;)aea_ viscosa (Infusién) M, Jy S 1,943 2,853 2.78> 2.011
Erodium cicutarun (Extracto) J 2,541 3,207 3.492 2,500
E:lgdﬂ gcu‘tan_nn (Extracto) My S 5,173 3,234 3,757 3.030
ErO\iiLﬁ ci_cutarum (Extracto) M, Jy S 3.669 4,810 2.717 2.056
Erodium cicutarum (Infusién) J 3,174 2.908 3.179 3.370
Erodium cicutarun (Infusién) My S 2,090 3.030 2,914 2.921
Erodiwn cicutarum (Infusién) M, J y S 3.879 2.126 3.302 2.758
Testiéc (Agua jabonosa) J 2,120 3,336 2.283 2.962
Testigo (Agua jabonosa) My S 2.052 3.376 2.734 2.697
Testigo (Agua jabonosa) M, Jv 5 1.529 1.372 2.826 1.495
Testion (Con insecticidu) 3,981 3.057 5.217 1.185
Testigo (Sin insecticida) 2,989 2,677 3.281 3,365



cia significativa entre los tratamientos (Cuadro No, 11j; pero Jchido
la diferencia existente en cl nimerc de plantas en las unidades experi
mentales, se procedié a cfectuar el anilisis de covarianza (Cuadro No.12)
donde se confirma gyue la diferencia encontrada 31 es rcal y que no csta
ermascarada por la heterogeneidad existente en el nimero de pluntas y en
tre tratamientos. Posteriocrmente sc realizé la prueba de Tuckey, con

las medias de los tratamientos ajustados al nimero de planta= (Cuadro No.

13).

En el Cuadro 14 se observan las medias ajustadas de los tratamicn
tos, asi como el rendimiento en grano (ton/ha) promedio por tratamiento,
de acuerdo al ajuste realicado en el rendimiento y en el nimero de plan
tas por parcela, En este cuadro se obscrva que el mejor tratamicento fué
el testigo con 1nsecticida, éste tratamiento rcsultd ser estwdistngmcE

te igual al tratamiento de Dodonaea viscosa (extracto) con una aplica

cién por semana; al de Lrodium cicutarum (cxtracto) con tres aplicaciones
por semana y al de E, cicutarum (infusién) con tres aplicaciones por se
mana, Los rerdimientos obtenidos fueron 3.62, 3.33, 3.27 y 3.16 ton/ha
respectivamente. El tratamiento con menor rendimiento fue ¢l testigo ja
bonoso con tres aplicaciones por semana, con un rcudimiento de 1,98

ton/ha.
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Cuadro 11, Analisis de varianza para el rendiuiento en grano (kg/p.u.)
después de seis aplicaciones de los extractos acuosos vege
tales, San Luis Potosi, 1988.
I't
F.V, G.L. 5.C, C.M, F.c 0.05
Bloques 3 0.4879 0.1626 0.9304 2.89 N.S,
Trutamientos 15 11,2007 0.7000 4,0048 1.92 *
Crror 48 3.3903 0,1748
fotal 67 20,0789

N.S. No hay significancia

*  Signifi

cancia




Cuadro 12. Analisis de covarianza para ¢l nlmero de plantas por parcela y el rendimiento

en grano (kg/p.u.) por parcela, San Luis Potosi. 1988.

Ft

F.v. .G.L, XX XY YY GL SC M Fc 0,05
Total 67 1848,750 125,77 20,078
Blogues 3 320.162 11.989 0,487
Tratamientos L6 573.500 04,235 11,201
Error 48 955,088 49.545 8,390 47 5,820 0.124
Tratamientos
+ Error 64 1528,588 113,780 19,591 63 11.122
Tratamicntos
ajustados 16 5.302 0,331 2,676 1.86 *

* Significancia



Cuadro li. Prueba de comparaciones miltiples de Tuckey, realizada con las medias de rendimiento
ajustades al ndmero de pluntis por parcela. Aplicada a la variable de rendimiento
Ccnograno, pdra eviluar ¢l efecto de los extractos acuosos vegoetales sobre el cusano

cogolleru del maiz. San Luls Potosi, 1988. .
Tratamientos T (kg/p.u.) Signiticancia
lestico (Con insccticida) 2.662 a
Luewenegea yascosg (Extracto) J 2,453 a b
Erodium cicutarum (Extracto) M, J v S 2.406 a b ¢
Lrodium cicutarum (Infusién) M, J 3 S 2,324 a b
Testigo (Sin aplicacién) 2.284 a b <
Lrodium cicutarum (Extracto) My S 2,194 b ¢ d
Erodium cicutarum (Infusidn) J . 2,160 b ¢ d e
Testigo (Agua jabonosa) J 2.:.37 b ¢ d e
Testizo (Azua jahonosa) M v S 2 087 b ¢ d e
Erodium ¢icutarun (Extracto) J 2,082 b ¢ d e
Erodium cicutarum (Infusién) M v S 2,061 b ¢ d e
Dodonaca viscosa (Infusidn) My S 2.019 b ¢ J4 e i
Lodonaea viscosa (Infusién) J [,983 ¢ d e f
Dodonac viscosa (bxtracto) My § 1.824 d e L
Nodonaea viscosa (Intusidn) M, J v § 1.739 e f
Docionac. «iscosa (Extracto) M, J y 5 1,601 {
[estigo (Agua jabonosu) M, J v S 1.458 @

Tratamientos con la misma letra son cstadisticamente iguales
o = .05
IMS = 0.4413 kg



Cuadro 14. Datos de las medias ajustadas, del rendimiento en grano en (Ton/ha) y en (Kg/p.u.)

conforme al ndmero de plantas por parcela.

Tratamientos 1 (Ton/ha) T (Kg/p.u.)
festigo 1nsecticida 3.617 2,662
Dodonaca viscosa (Extracto) J 3.333 2,453
Erodium cicutarum (Extracto) M, J y S 3.269 2.406
Erodium cicutarum (Infusion) M, Jy S 3.157 2,324
Testigo sin aplicacién 3,103 2.284
Erodium cicutarum (Extracto) My § 2.981 2.194
Erodium cicutarum (Infusién) J 2.943 2.166
Testigo jabonoso J 2.904 2,137
Testigo jabonoso My S 2,835 2,087
Erodium cicutarum (Extracto) J 2.829 2,082
Lrodium cicutarum (Infusién) 2,801 2.001
Dodonaea viscosa (Infusidn) My o 2.743 2,019
Dodonaea viscosa (Infusién) J 2,694 1.985
Dodonaea vis&g (Extracto) My S 2,478 1.824
Dodonaea viscosa (Infusién) M, Jy S 2.363 1.793
Dodonuea viscosa (Extracto) M, J v o 2,175 1.6ul
Testigo jabonoso M, Jy S 1.981 1.458
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5. (CONCLUSIONES

'

Con basc en los resultados obtenidos en la evaluacidén de las solucio
nes acuosas vegetales contra el gusano cogollero del maiz

Spodoptera frugiperda (J,E, Smith), sc concluye lo siguiente:

oS tratamicntos que proporcionaron mayor proteccidn al cnltivo de

maiz fucron Dodonaea viscosa (oxtracto) con una aplicacidn por semana,

Erodium cieutarum (extracto) con tres aplicaciones por semanu y

E. cicutarum (infusibn) con tres aplicaciones por semana, en una concen
tracién al diez por clento, iniciadas las aplicaciones a los 37 dias des
pués de la siembra, y solo fueron superados por cl testigo con insectici

da que estadisticamentc es igual a todos ellos.

Los mejores rendimientos se obtuvieron con los tratamicntos de
Dodonaea viscosa en extriacto con una aplicacién por semana, cl extracto
de Erodium cicutarum en tres aplicacloncs por semana y E. cicutarum en

infusidn con tres aplicaciones por semana.

[}l rendimiento mis bajo correspondié al tratamiento del testigo jabo

noso con tres aplicaclones por semana,



6, RECOMENDAC [OINES

Se recomienda hacer aplicaciones despuds de 37 Jdias de reali-zada la

siembra y por un periodo no menor a dos semanas, de Dodonaca viscosa, en

extracto, con una aplicacién por semana, ya que resultd ser el scgundo me
jor tratamiento en el rendimiento en grano, sblo después del testigo con
insecticida que es estadisticamente igual a éste tratamiento. Ademfs tie
ne la ventaja de que no tienc riesgo de mancjo, no tiene accién residual

prolongada, y es Gnicamente una aplicacitn por seman..

Se debe seguir con este tipo de experimentos con diferentes concen
traciones y dfsis con el fin de reducir la mano de obra y obtener asi
una mayor protcccion para el cultivo, Asi mismo debe continuarse con la
blsqueda en el estado du plantas con este tipo de caracteristicas, noci
vas a los insectos plaga, con la final idad de ayudar a los productores

que realizan la agricultura tradicional.

Se propone la repeticidn del experimento para ohtener resultados con
una mayor precisién, ya que el presente trabujo sufrié una disminucidn en
el ntmero de aplicaciones planeadas originalmente debido a que se presen
té el fenbmeno meteoroldgico de lluvia y posteriormente inundacidn del

experimento,
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