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RESUMEN

Con el objetivo de desarrollar opciones economicas y ecologicas para disminuir las
perdidas causadas por insectos a los granos almacenados, se evaluan las propiedades
insecticidas de plantas de la familia Compositae contra el gorgojo del maiz Nicophiius
zeamais Motsch. (Coleoptera. Curculiomdae) Se recolectaron 40 especies de la farmha
(Compositae en la zona semianda del estado de San Lws Potosi se separaron las flores v
las hojas para someterlas a un proceso de secado a la sombra, pulvenzarlas y evaluar ¢l
efecto insecticida de cada una de estas estructuras En cada uno de los tratamientos, se
pusieron 100 g de maiz cacahuazintle en un frasco con capacidad de 250 mlL., se agrego |
¢ del polvo vegetal y se mezclo perfectamente, después se agregaron 10 parejas de
gorgojos S zeamais de tres a cinco dias de edad y se mantuvieron bajo condiciones
controladas de humedad y temperatura, 65% ° 5% y 25°C = 5°C respectivamente Al
frasco del testigo solo se le agregd maiz cacahuazintle v las parejas de msectos A los 15
dias de muciada la infestacion se retiraron los adultos y se conto el numero de insectos
muertos. Los mismos tratamientos utilizados para las pruebas de monalidad sirvieron
tambien para evaluar el porcentaje de emergencia de la F respecto al testigo. a los 40 dias
de que se retiraron los adultos. Se consideran como prometedores aquellos tratamientos
que produjeron una monrtalidad corregida superior al 40% y/o una reduccion de la
emergencia de la F respecto al testigo absoluto de al menos 50% El analisis de vananza
indico, que no hay diferencia sigmficativa entre los tralamientos promeiedores respecio a
la vanable mortalidad producida por la hoja o por la flor (ANOVA, a = 0.05) Con base
en el parametro de mortalidad, los mejores tratamientos fueron las flores de [vssodia
pentachaeta v Melampodium divaricatum, asi como las hojas de Heliopses annia
Parthentum incanum con los siguientes porcentajes de mortalidad 78 33, 76 66, 80 55 v
7938  respectivamente  Unicamente las hojas de Simsia  amplexicauhs  fueron

prometedoras respecto al porcentaje de reduccion de la emergencia de la F,

X



ABSTRACT

The use of plant species with insecticidal properties is an economucal and ecological
option to reduce losses in stored grains caused by insects  The aim of this research was
10 evaluate the insecticidal properties of members of the family Compositae species to
against the Corn Weevil, Sirophilus zeamais (Coleoptera) under laboratory condition
Forty species of the Compositae family were collected from the semiand region ol San
Luis Potosi, México. For each species, llowers and leaves were separated, dried and
grounded into a powder. Using a complete randomized design with three repetitions and
80 treatments and the control Each treatment included 100 g of Cacahuazintle comn
grain, | g of one plant powder and 10 pairs of 3-5 d-old insect. The powder was mixed
with corn grain. The controls for this expenment were the same as the expenmental
treatments except that no plant material was used.  All wreatments were kept in 250 mL
glass bottles at 25°C and at a relative humidity of 65%. After 15 days, the weevils were
removed from the bottles and mortality assessed  Finally, after 40 days, the number of' |,
Weevils emerging was quantified and compared with that of the controls The treatments
were considered as promissory if the mortality caused was ar least 40% and/or the
percen reduction in Fy emergency relative to the control was 50% or above None of the
promissory treatments were significantly different (ANOVA, a = 0.05). Regardless to
percent reduction in Fy emergency, there was only one promissory treatment: Simsia
amplexicaulis. The flowers of Dyssodia pemachaeta and Melampodium divaricatiun
(78 33% and 76.66% respectively) and the leaves of Heliopsiy annua and Partherm
tcanum (80 55% and 79 38% ) caused the most adult mortality



. INTRODUCCION

El maiz, por ser un producto basico en la dieta diaria del mexicano, representa el
cultivo mas importante en nuestro pais, Esta graminea se siembra en todas las entidades
federativas, calculandose que cubre alrededor de 51% del area total que se encuentra
bajo cultivo (Robles, 1981).

El maiz es atacado por hongos, insectos, roedores y aves durante la recoleccion,
transporte, almacenamiento y distribucion, por lo que los agnicultores pierden gran parte
de su cosecha Aproximadamente, el 30% de grano almacenado de todo el mundo se
pierde debido a que es atacado por plagas (Lindblad y Druben, 1981) Las plagas
insectiles son responsables de, al menos, el 50% de las perdidas totales

En Mexico, una de las plagas primanias (insectos capaces de romper el grano para
niciar la infestacion) que mayores dafios ocasiona a los granos almacenados v sus
productos. es el gorgojo del maiz Sitophilus zeamais Motsch Los adultos vuelan de los
graneros a los campos y si encuentran las condiciones propicias, se multiplican
rapidamente. La actividad de los insectos v ¢l dano que provocan esta muy relacionado
con la temperatura, la humedad v el manejo de grano en el almacen. Los insectos no solo
se alimentan y arruinan una gran cantidad de grano. simo que lo contanunan con sus
excrementos y mudas, provocando una disminucion de la calidad del producto v
adicionalmente transmiten enfermedades

La mayor parte de la produccion de granos basicos es aportada por los pequenos
v medianos agnicultores, quienes muchas veces no tienen acceso a los msecticidas
sinteticos va sea por carecer de los medios economicos para adquirirlos o por que
desconocen el uso vy las propiedades de los productos En consecuencia las perdidas son
considerables.

Una opcion wiable para el control de plagas, es aprovechar las plantas con

propiedades insecticidas que se encuentran en la region, siempre y cuando se haga un uso



sostenible de los recursos naturales Esta practica es de facil obtencion y aplicacion,

resulta economica y las plantas tienen la ventaja de que sus residuos son de vida cona
Considerando lo antenor, el presente trabajo tiene como objetivo  evaluar las

propiedades msecticidas de polvos vegetales de la familia Compositae, en funcion de la

mortalidad y emergencia del gorgojo del maiz Suwophilus zeamais Mostch. (Coleoptera

Curculiomidae).



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 El cultivo del maiz

El maiz constituye un alimento basico de gran importancia en Mexico Se calcula
que esta especie cubre alrededor de 51% del area total que se encuentra bajo cultivo La
importancia de esta especie no solo estriba en la produccion de grano para consumo
humano, ya que una considerable cantidad se dedica a la alimentacion de amimales y @ la
industna (Robles, 1981).

En San Luis Potosi, el cultivo de maiz es el mas importante tanto en el aspecio
economico como por sus implicaciones sociales. Esta graminea se siembra en todo el
territorio del estado, desde los lugares con clima tropical humedo y seco (Zona Huasteca
y parte de Zona Media) hasta aquellos con clima semiarido y arido (parte de Zona Media
y todo el Altiplano). La mayor parte de maiz que se siembra anualmente es en areas de
temporal (INIFAP, 1990)

La superficie sembrada con maiz en ¢l estado de San Luis Potosi en 1995 fue de
211,299 ha en el cclo primavera-verano, de las cuales 17,838 se siembran con nego v
193,461 en temporal En el ciclo otofio-invierno se sembraron 22 896 ha 4518 con nego
y 18,378 en temporal (INEGI, 1995) No obstante la gran superficie de siembra, hay una

sene de factores que limitan la produccion. La superficie cosechada es de 146,073 ha con
una produccion de 197,093 1 (INEGI, 1996)

2.2 La problematica de postcosecha del maiz
Dada la importancia de este grano para ¢l bienestar de nuestra poblacion, resulta

importante el apoyar la produccion de maiz, para alcanzar los volumenes requendos y

con la calidad adecuada para satisfacer la demanda nacional de este cereal



Moreno (1991) afirma que otra manera de incrementar la disponibilidad de
alimentos basicos, ademas de aumentar la superficie de cultvo y los rendimientos por
unidad de superficie, es la de contar con un buen sistema de postproduccion. gue
comprende. la cosecha de los granos, su acopio, su transporte en las diversas faces de su
manejo, su almacenamiento, su conservacion, su transformacion y su comercializacion
Diversas son las causas que ongman las pérdidas postcosecha, siendo ésias de tipo fisico
como la humedad, la temperatura y el dafio mecanico, y de tipo biotico como los hongos,
los insectos y los roedores.

El almacenamiento del grano en nuestro pas se lleva a cabo en tres sectores el
publico, el social y ¢l privado Los tres sectores requieren de una mejor infraestructura de
almacenamiento. Pero el almacenamiento parcelano, es decir, aquel en el que el grano se
queda con el ejidatario o pequefio productor para su consumo, es ¢l mas desposerdo y
afectado por la carencia de recursos para el almacenamiento v la conservacion. Se estima

que por lo menos el 40% de la produccion nacional de maiz se queda en las trojes de los

productores.

2.3 Insectos del maiz almacenado

En algunos paises de América, se pierde hasta un 30% de la cosecha anual En
Mexico se merma hasta un 25% de la produccion total de maiz, tngo v fnjol Se estima
que por lo menos el 50% de estas pérdidas se debe a los insectos (Ramirez, [981)

Se conocen aproximadamente unas 100 especies de insectos en ¢l mundo que son
responsables de los danos a alimentos almacenados, en Mexico, tenemos mas de 25
especies que atacan estos productos, de estas, las que ocasionan mavor dano se
encuentran en el Cuadro | Se incluyen en las plagas primarias los insectos que son
capaces de romper ¢l penicarpio de la semilla, las plagas pnmanas causan graves danos a
los granos almacenados porque ademas del dano directo que ocasionan, facilitan la

entrada de las plagas secundarias, las cuales son incapaces de romper ¢l grano para imciar
su ataque (SARH, 1980)



Cuadro | Plagas pnmanas v secundanas que ocasionan mayores dafos a los

granos almacenados v sus productos en Mexico

MNombre cientifico

Nombre comun

Sttophilus granarius (L)
Sutophilus oryzae (L..)
Sttophilus zeamais Mostich
Acamhoscelides obtecius (L.)
Oryzaephilus surimmamensis (L)
Tribolium confusum (DuV )
Tribolinm castanenm (H )

I 'rrmephmm.lr fruncatus (h )
Rhyzopertha domimca (F )
Tenebroides maurttanicus (L)
Tenebrio molitor (1)

Zabrotes subfasciatus (Boheman)
Pharaxonotha kirschi Reit
Trogoderma granartum Everts
Sitotroga cerealella (Oliver)
Plodia imterpunciella (Hubn )

Anagasta kuehniella (Zeller)

Crorgojo de los wraneros
Gorgojo del arroz

Gorgojo del maiz

Gorgojo del frjol

Gorgojo aserrado de los granos
Gorgojo confuso de la hanna
Gorgojo rojo de la harina
Barrenador de los granos
Barrenillo de los granos
Gorgojo grande y negro del maiz
Gorgojo negro de la harina
Gorgojo pinto del fryol
Gorgojo mexicano del grano
Gorgojo khapra

Palomilla de los cereales
Palomilla de la hanna del maiz

Palomilla mediterranea de las haninas

(SARH. 1980, Ramirez, 1981)

Nota Las ultimas tres especies pertenecen a la orden de los Lepidopteros, las especies

restantes a la orden de los Coleopteros



De los insectos que atacan al maiz almacenado en Mexico, Sttophilus zeamarz
Motsch. se considera como la plaga principal Esta especie, que se encuentra
practicamente en todas las dreas donde se cultiva dicho grano, provoca dafios muy

severos (Perez er al |, 1990)

2.4 Sitophilus zeamais Motsch. (Coleoptera: Curculionidae)

2.4.1 Distribucion

Hill (1975) menciona que Nitophilus zeamas es una especie de distnbucion
cosmopolita. En el Continente Americano se e encuentra desde el sur de Estados Umdos,

Mexico. Ameénca Central y Suramenca Dicha plaga es abundante en todo Mexico

2.4.2 Ciclo de vida

Los factores mas importantes en la rapidez de la multiplicacion de las plagas son
la temperatura y la humedad Después de algunos dias de la copula, las hembras perforan
el grano con su rostrum, depositan un huevecillo en cada agujero, v lo tapan con una
“pasta” elaborada con harina y secreciones del insecto Las hembras logran depositar
durante su vida de 300 a 400 huevecillos. Despues de dos semanas de la oviposicion,
emerge la larva y se alimenta del intenor del grano, completando su desarrollo de tres a
cuatro semanas, despueés hace una celda pupal dentro del grano v se transforma en pupa,
pasa de uno a dos dias como pre-pupa [n estado pupal tarda de tres a seis dias,
dependiendo de las condictones ambientales, pudiendo tardar hasta 20 dias st estas son
adversas. Esta especie tarda de cuatro a siete semanas para pasar de los estadios de
huevo, larva y pupa. El adulto vive de siete a ocho meses, hasta un afo. Estos insectos se
desarrollan a temperaturas entre 17 v 34°C con una humedad relativa por encima de 6(%

(Hill, 1975, SARH, 1980, Guuerrez, 1992, Schneider, 1995)

L]



2.4.3 Descripcion

El huevecillo es opaco. de color blanco, de forma ovoide v mide 0 7 mm de largo
por 0.3 mm de ancho. La larva ¢s de color blanco, apoda, llegando a medir hasta 4 mm
de largo La pupa es también de color blanco Los adultos son insectos de color café
obscuro, poseen una cabeza prolongada en forma de pico por la cual se alimenta, el
pronoto del insecto adulto presenta gran cantidad de agujeros redondeados, distnbuidos
uniformemente, las antenas son capitadas, los elitros muestran cuatro manchas amarillas y

vuela activamente, El insecto adulto mude de 3.5 a 4 mm de largo (Hill, 1975, Schneider,
1995)

2.4.4 Habitos

5. zeamais se alimemta principalmente de maiz, aunque puede consumir arroz,
trigo, sorgo, cebada y algunas pastas (Gutierrez, 1992)

Villacis ef al. (1972) estudiaron el comportamiento de este insecto frente a diez
tipos de maiz y encontraron, mediante las tecnicas  de “eleccion libre, que el maz
cacahuazintle fue el mas susceptible al atuque de N zeamais. Ramirez (1981) menciona
que este gorgojo, si puede elegir, no ataca los uranos de maiz duros y de alto contenido
proteico

8. zeamais puede imciar su infestacion en el campo antes de la recoleccion, va que
tiene la capacidad de volar, y al llegar ¢l matz al almacen, si se encuentran las condiciones
propicias, se reproduce rapidamente Los aduitos rehuyen a la luz fuerte v si se les

inquieta, se muestran muy activos (Ramrez, 1996)



2.4.5 Danos

A zeamais es una de las especies que mas contnibuye al dano de las cosechas
almacenadas, pues provoca cuantiosas perdidas, sobre todo, en regiones de chma caliente
v humedo. es causa del ahuecamiento de los granos, puede reducir estos a polvo y
cascara Los adultos v los estados larvanos causan la destruccion del grano con fines
ahmenticios v de oviposicion, ademas de contaminarlo con sus excrementos, mudas §
exhuvias Tambien se ocasiona deterioro en el grano por el metabolismo de los insectos
que lo infestan, ya que aumentan la temperatura y el contenido de humedad. favoreciendo
el rapido crecimiento de los hongos, que a su vez constituyen un alimento nco en
nutrientes para los insectos, lo que contribuye a una mejor reproduccion de estos Se ha
visto también que algunos insectos acarrean en su intestino bactenas y virus patogenos,
capaces de causar dano al ser humano v a los animales domésticos Todo esto dementa la
calidad alimenticia, el valor economico y el poder germinativo de los granos y semillas,
pudiendo ocasionar adicionalmente enfermedades (SARH. 1980, Ramirez, 1981

Las pérdidas reales se enmascaran por dos practicas que s¢ realizan comunmente,
la mezcla de grano danado con grano sano, y la utlizacion del grano danado para

alimentar los amimales domesticos (Moreno, 1991,

2.5 Métodos de control de insectos de granos almacenados

2.5.1 Métodos Nsicos

Destruccion por calor, frio y gases inertes. El tratamiento con calor se debe usar
durante el periodo en que la 1emperatura exterior es alta En los edificios, ¢l sistema de
calefaccion es suficiente para mantener lu temperatura de 48 a 65°C | por vanas horas, v
tales temperaturas son fatales para los insectos Este metodo se puede usar para semillas
que se intente sembrar, si la exposicion no es mayor de seis horas v la temperatura no

exceda de 57°C Si hay grandes cantidades de semillas por tratar, es mejor usar una



maquina de tratamiento por calor Las bajas temperaturas son alternativas viables cuando
s¢ manejan de manera integrada con owos metodos de control Con atmosferas
controladas, el método mas recomendable para aplicar en granos es el uso de dioxido de
carbono, por que las concentraciones son menores que 1as que se necesitan con Mtrogeno

y gases de combustion (Metcalf y Flint, 1985 v Anza et al, 1992)

2.5.2 Métodos quimicos

Durante la segunda guerra mundial se usaron el DDT vy algunos compuestos
ciclodienos. Postenormente se utilizaron los carbamatos como insecticidas La aphcacion
indiscriminada de estos productos ha ocasionado dafio a la Nora v la fauna silvesire,
contaminacion del suelo y de el agua, asi como el desarrollo de poblaciones resistentes
Los resultados obtenidos por Aguilera (1992) muestran que los productos pinmitos
metihico y deltametrina son eficientes para controlar plagas de almacen tales como el
picudo del maiz S zeamms El tratamiento es muy eficente pero requiere de
construcciones que permitan un cerrado hermetico. De acuerdo a los valores de la D50,
Perez et al (1990) encontraron tolerancia a paration metilico, paration etilico. permetrina
y DDT en las colonias de 8 zeamars de Jalisco, Veracruz, Yucatan, Puebla v Estado de
Meéxico, a malation en las de Tamaulipas v Estado de Mexico. a metomil en las de
Yucatan, Jalisco v Guanajuato v a lindano en las de Veracruz, Guanajuato v Estado de
Mexico Segura ¢ al (1994) proponen las siguientes dosis y tiempos de exposicion para
la vigilancia de resistencia de 5. zeamais para malation es de 2 1% despues de 6 h, para

pirimifos metil de 0 52% después de 24 h y para deltametrina 1 87%5 después de 72 h

2.5.3 Radiaciones

Lirban er af (1980) sometieron adultos de S zeamans a radiaciones provenmentes

de un laser de argon, con diferentes penodos de irradiacion Encontro que la luz laser



provoco anorexia, inmovilidad y melamzacion, ademas de una posible ceguera En todas

las dosis hubo oviposicion, pero los huevecillos irradiados a 330 joules no fueron fertiles

2.5.4 Meétodos tradicionales

Lindblad C. v Druben L (1981} menciona algunos metodos tradicionales para ¢l

control de insectos de almacen

2.5.4.1 Exposicion al sol
Los insectos abandonan el grano que es expuesto a los ravos del sol, porque no

toleran temperaturas superiores a 40-44°C. Sin embargo, ¢l asoleo no siempre mata

huevecillos v larvas que permanecen en el intenor del grano

1.5.4.2 Ahumado del grano

Algunos agricultores hacen pasar humo por abajo de las plataformas donde
almacenan sus semillas sin desgranar Otros almacenan el grano en el techo del lugar que
utilizan para cocinar, el humo vy el calor del fuego ahuyentan los insectos, el calor que
produce el fuego tambien ayuda a mantener el grano seco

2.5.4.3 Almacenamiento del grano sin desgranar

Las hojas del maiz protegen la mazorca del ataque de insectos, por esto muchos

agricultores almacenan el grano sin desgranar

L



2.5.4.4 Almacenamiento de granos en recipientes herméticos

Es un proceso que consiste en colocar el grano en recipientes hermeticos, los

insecros mueren por falta de oxigeno

2.5.4.5 Aplicacion de aceites vegetales

De acuerdo con Diaz (1985) el aceite de algodon en dosis de 9 ml -~ ke evita la
emergencia de progeme de S zeamans. El grano de maiz que se trato con el acerte 310 dias
antes de la infestacion con adultos. se observa solo ¢l 14% de emergencia con respecto al

1estgo

2.5.4.6 Mezclado de arena o ceniza con el grano

Algunos agricultores mezclan arena o cemiza con el grano para evitar la
reproduccion de los insectos. Estos matenales raspan la cuticula del cuerpo de los
msectos provocando que pierdan humedad y mueran

En ¢l Centro de Entomologia v Acarologia del Colegio de Postgraduados se han
efectuado pruebas con 23 polvos minerales, de los cuales 10 son prometedores contea e

gorgojo del maiz 8. zeamais (Lagunes, 1993)

2.5.4.7 Mezcla de plantas locales con el grano

En muchas localidades del pais mezclan plantas locales con ¢l grano lLa
informacion de las plantas y de las partes que son utilizadas se transmite de familia en
familia, va que la mayona de los campesinos que se dedican a este cultivo no utilizan

productos quimicos por falta de recursos economicos



En el Centro de Entomologia v Acarologia del Colegio de Postgraduados, se han
evaluado 430 especies de plantas en forma de polvos v extractos acuosos, de las cuales se

han detectado 13 especies prometedoras contra el gorgojo del maiz 8. zeamens (Lagunes,
1993),

2.5.5 Uso de polvos de origen vegetal

Paez ¢t al (1990) encontraron que las plantas Hippocratea sp v Pimenta diotca
ofrecen un porcentaje de montalidad supenor al 20% a dosis de 1% v 05%, v un
porcentaje de emergencia con relacidn al testigo menor al 50% en N, zeamais

Aguilera ¢t al (1991) validaron la adicion de polvos vegetales al 1% al maz
almacenado, como proteccion contra el dafo de insectos, tomando como cnteno el
numern de insectos vivos vy muertos v el peso del grano Encontraron que el polvo de
Riconmes comnanis fue el mas eficiente para proteger el grano contra 5. zeamiy

De acuerdo con Ortega v Rodrguez (1991), si se impregna el costal con un
macerado de Graphalium inortatum (gordolobo) donde se envasa el maiz a dosis de 10%
se protege durante cinco meses el maiz almacenado del ataque de insectos

Ortega ¢f al (1992) observaron que el tratamiento donde se envaso ¢l maiz
impregnado con el polvo de Melia azedarach a dosis del 64 %, fueron los que
presentaron el menor porcentaje de infestacion y de grano dafado v su actividad se
mantuvo durante los seis meses de almacenamiento

La investigacion de Rodriguez er al (1992). muestra que de 27 tratamentos
evaluados para S. zeamais en maiz almacenado, Prmicma dioica v Fiows padifolts
sobresalen con un porcentaje de mortahdad de 63 4 y 59 0% respectivamente

En Los primeros estudios que se realizaron en San Luis Potosi, en el contral de
plagas de maiz almacenado, Villar er @/ (1992) utihizaron polvo de Ricinms communes en
tres diferentes concentraciones (1.0, 0 5 v 0.1%), mencionando que con la dosis de mavor
congentracion se obtuvieron menos danos de plagas en maiz almacenado
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Villavicencio er @f  (1992) evaluaron |8  especies  vegetales  usadas
1radicionalmente como insecticidas, de las cuales cuatro redujeron significativamente ln
alimentacion de N zeamais Castllepa renmuflora Benth | Microsechium sp | Penstemon
rosens (Sweet) G Don y Thryallis glawca (Cav)) Kuntze, con un indice de acuwvidad
antialimentania de 83 0, 65 7, 52 7 y 893 respectivamente

Arava (1993) indica que el polvo vegetal de Ricinus commums al 1%, protegio al
maiz almacenado contra el ataque de S zeamats, por un penodo de ocho meses

Villavicencio er af (1995) pusieron 4 prueba la actividad msecticuda de alpunas
especies hidalguenses, hicieron extracciones v las ensavaron en S zeamans, evaluando
consumo de alimento v mortalidad Entre otras plantas fagetes erecta v Tagetes Ticida

redujeron significativamente la alimentacion v la pnimera causo ademas una elevada
monalidad



3. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizo en el laboratono de Fitoquimica del Instituto de
Investigacion de Zonas Deserticas (ILZD) de la Unmiversidad Autonoma de San Luis
Porost (LTASLP)

3.1 Recolecta de plantas

l.a recoleccion de plantas se llevo a cabo en la zona semanda del estado de San
Lus Potosi, en los municipios de: Ahualuleo, Armadillo de los Infame, Guadalcazar,
Salinas de Hidalgo, San Luis Potosi. San Nicolas Tolentino, Samta Mana del Rio
Soledad de Graciano Sanchez, Villa de Reyes, Villa Hidalgo v Zaragoza

La recoleccion de plantas se hizo siguiendo los siguientes criterios  «ue
pertenecieran a la familia Compositae, que se encontraran en floracion v que 1y poblacion
fuera abundante ¢n el sitio de recoleccion De cada especie se reunieron entre 250 v 300
2 de matenal fresco vy se prepararon 3 ejemplares para herbaro. con el fin de gue se
realizara la identificacion taxonomica de cada planta La idenuficacion de las plantas
evaluadas se hizo en la Especialidad de Botanica del Colegio de Postgraduados v en el

Herbario del 1IZD donde quedaron depositadas En total se recolectaron 40 especies de

la familia Compositae

3.2 Establecimiento del experimento

Se separaron las flores y las hojas de las plantas recolectadas, despues se dejaron

secar extendidas sobre bandejas de papel v protegidas de la luz directa del sol Una vez



secas se molieron por separado las flores v las hojas hasta obtener un tamano de parnicula
que pasara por un tamiz de 40 hilos por pulgada (Lagunes, 1993)

Para establecer la cria de insectos se colocaron algunas parejas de S zeamany ¢n
un frasco que contenia un kilogramo de maiz cacahuazintle y se mantuvieron i una
temperatura de 25°C = 5°C y una humedad relativa de 65% - 5% Conforme crecia la
colonia se incrementaron el numero de frascos hasta tener una densidad de poblacion
suficiente para llevar a cabo la investigacion

Las evaluaciones de la actividad insecticida de las muestras de flores v hojas se
realizaron con una dosis de 1% Se utilizaron frascos de vidno con capacidad de 250 mb
donde se colocaron 100 g de maiz cacahuazintle, con un contenido de humedad
aproximada de 12%. Posteriormente se agrego un gramo de polvo vegetal v se mezsclo
manualmente mediante movimientos oscilatornios v verticales, a cada 1ratamiento se e
agregaron 10 parejas de insectos de tres a cinco dias de edad Se utihizo un testigo en el
que solo se colocaron los 100 g de maiz cacahuazintle v las |0 parejas de msectos en el
frasco

Para determinar el sexo de los adultos & zeamais se observo la proboscide o
rostrum; en la hembra es largo, delgado v liso (lo que le da una apaniencia bnllosa), v en
el macho comparativamente es aspero, corto y ancho

Una vez realizada la infestacion se mantuvieron las unidades expenmentales a una

temperatura de 25 - 5°C y una humedad relativa de 65 - 5%

3.3 Determinacion del porcentaje de morialidad y porcentaje de emergencin

3.3.1 Mortalidad

Despues de 15 dias de realizada la infestacion se retiraron las parejas adultas, v se

conto el numero de insectos muertos en cada uno de los tratamientos



3.3.2 Emergencia

Los nusmos tratamientos que se utilizaron para las pruebas de mortalidad
sirvieron para evaluar ¢l numero de insectos emergidos A los 535 dias de muciada la
infestacion (40 dias después de retirar los adultos) se comto el numero de nsectos

emergidos de la F,

3.4 Analisis de la informacion

Con el proposito de eliminar la mortahdad de los msectos onginada por electos
ajenos a los polvos vegetales, la mortalidad obtenida en cada uno de los tratamientos s¢

corngio utilizando la ecuacion de Abbott (1925)

X-Y
MC = ———(100)
100-Y
Donde MC = Mortalidad corregida (%)

X = Porcenmaje de mortahdad en el ratanuento

Y = Porcentaje de montalidad en el testgo

Se consideraron como prometedores aquellos tratamientos que provocaron uni
mortalidad igual o mayor al 40% (Lagunes, 1993)
Para calcular el porcentaje de emergencia en cada uno de los tratamwentos se

utilizo la siguiente ecuacion

b,

Porcentaje de emergencia = {100)

\?

Donde X = Numero de insectos emergidos en el tratamiento

Y = Numero de insectos emergidos en el testigo

1w



Se considera que un  polvo es prometedor si se remstra un porcentaje de
emergencia igual o menor al 50% respecto al testigo
En los casos en que el porcentaje de monahdad en los testigos fue igual o

superior al 15%, se volvio a repetir el experimento en cuestion

3.5 Disefio experimental y anailisis estadistico

Se evaluaron tanto las hojas como las flores de 40 especies vegetales
pertenecientes a la familia Compositae, dando un total de B0 tratamuentos, cada
lratamiento se repitio tres veces El diseno experimental utilizado fue completamente al
azar y la unidad experimental consistio en el frasco con el maiz cacahuazintle, ¢l polvo
vegetal y las diez parejas de insectos

A los datos obtenidos en la evaluacion de la actividad msecticida de polvos
vegetales, para los tratamientos prometedores, se les aplico un analisis de vananza
(ANOVA, a =0035) Después se hizo la comparacion de medias con la prueba de Tukey
con un nivel de significancia de 0 03

Como los valores del porcentaje de monalidad y de emergencra no tienen una
distribucion normal, antes de aplicarles el analisis de varanza, los datos se transtormaron

al arco seno de la raiz cuadrada del porcentaje de montalidad o emergencia (Steel v
Torrie, 1980)



4. RESULTADOS Y DISCUSION

En total se evaluaron 40 especies vegetales (Cuadro 2) Todas las plantas
pertenecen a la familia Compositae Dicha familia es la mas numerosa del reino veeetal,
¢sta presente practicamente en toda la superficie del planeta, pero e¢s especiaimente
abundante en las regiones andas y semiaridas En el Cuadro 2 se muestran las especies
gue se recolectaron en cada uno de los municipios, ast como los nombres camunes (ue se
dan en la region. Con el numero de recolecta se pueden obtener datos mas precisos sobre
la localidad donde se recolectaron las plantas. En el cuadro tambien se incluye ¢l habitat,
la forma vital v el mes en que se recolectaron las plantas, ya que son datos importantes
que se toman en cuenta para hacer un estudio de los metabolitos secundanos yue las
plantas contienen y su concentracion, va que a ellos se les atnibuye ¢l efecto insecticida
que las plantas presentan

En el Cuadro 3 se presenta el promedio de los porcentajes de mortalidad
emergencia (corregidos con el testigo) despues de aplicar los polvos vegetales Tambien
se sefialan los tratamientos prometedores (p) y los no prometedores (np) De acuerdo con
estos resultados, los tratamientos prometedores fueron de especies pertenecientes a los
ueneros  Heliopsis, Parthemum, Dyvssodia, Melampodinm, Helwonhus, Hyvbridella,
Simsia. fagetes, Artemisia y Zaluzarma. Estos generos (excepto [hyssodia. [agetes
Artemisia) pertenecen a la inbu Helianmheae (Rzedowskl, 1986) De acuerdo con Romo
de Vivar (1983), es frecuente que las especies de fa tribu Heltantheae contengan lactonas
sesquiterpenicas  El mismo autor dice, que los sesquiterpenos son substancias con

propiedades biologicas: entre otras, tienen actividad secticida
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Cuadro 2 Especies recolectadas en once municipios de la zona semiarida del estado de San Luis Potosi, nimero de recolecta, habitat,

formas vitales y mes del aio en que se recolectaron las plantas. 1997

Municipio  Especie Nombre comin”  Numero de  Habitat Formas Mes de
recolecta vitales © recolecta
Ahualulco  Dyssodia acerosa DC Contra hierba 015 Viaria HP Agosto
Dyssodia setifolia (Lag) B.1. Rob Parralena 016 Viana HP Agosto
Helianthus lacimarus Gray 017 Viaria HP Agosto
Helenmium mexicamum HB K Cabezona, chapuz 018 Agostadero HA Agosto
Hybridella globosa (Ot ) Cass. 019 Agostadero HP Agosto
Armadillo de  Helianthus anmuus L Girasol 031 Cultivada HA Sept
los infante  Melampodium aff americanum L 032 Viaria HA Sept
Guadalcazar Centaurea rothrockii M. Green 011 Arvense HP Agosto
Crimnosperma gluttnosum (Spreg ) Less Mariquita 009 Ladera S Agosto
Helropsis arnmia Hemsley 012 Arvense HA Agosto
Melampodivm divaricatum (Rich ) DC Hierba aguada 013 Arvense HA Agosto
Copalillo, mariola 034 Agostadero AR Sept

Parthenmum meanum HB K

—




Cuadro 2. (Continuacion)

Municipio  Especie Nombre coman * Numero de  Habitat Formas Mes de
recolecta " vitales ° recolecta

Guadalcazar  Parthemium rollinsianum Rzedowski 033 Ladera AR Sept
Pyrrhopappus paucifiorus (D.Don) DC 014 Arvense HA Agosto
Tagetes Incida Cav Yerbanis 010 Bosque HA Agosto
Vernonia greggii Gray 004 Agostadero AR Junio
Vernonia serratuloides HB K Vara de San Miguel 022 Agostadero AR Sept.

Salinas de Hymenoxis odorata DC Hierba amargosa 020 Agostadero HA Agosio

Hidalgo

San Luis Ageratum corymbosum Zucc. ex Pers Cielitos 001 Ladera AR Mayo

Potost Bidens ferulaefolia (Jacq.) DC. Aceitillo 036 Viaria HA Sept
Bidens odorata Cav Acahual blanco 006 Arvense HA Agosto
Calendula officinalis L Mercadela, reimita 007 Cultivada HA Agosto
Chrysanthemum portherium L Hierba de Sta Mana 038 Cultivada HA Sept
Cirindelia oxilepis E Greene 023 Viana HP Sept

Amargo. arrocillo 003 Viana HA AROSTO

Parthemmm hysterophorns L
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Cuadro 3 (Continuacion)

Especie % de mortalidad % de emergencia % de mortalidad % de emergencia
(flor) * (flor) ™ (hoja) * (hoja) ™
Crymnosperma glutinosum (Spreg ) Less 2000 np 96.68 np 0.00 np 67 84 np
Helemum mexicanum H B K. 333 np 5981 np 0.00 np 90.71 np
Helianthus anmius L 7264 p 116.59 np 0.00 np 73.15 np
Helianthus lacimatus Gray 7291 p 100.00 np 64 80 p 90 39 np
Heliopsis annua Hemsley T4 81 p 100.00 np 8055p 88 88 np
Heliopsis buphthalmaides (Jacq.) Dunal 701 np 12878 np 1461 np 8125 np
Hybridella globosa (Ort.) Cass 4157 p 93 90 np 7260 p 133.49 np
Hymenopappus mexicanus Gray 20 16 np 68.33 np 208 np 100.00 np
Hymenoxis odorata DC. 0.00 np 12525 np (.00 np 144 52 np
Melampodium aff americanum L 0.00 np 100.00 np 2028 np 21 66 np
Melampodium divaricatum (Rich ) DC 76.66 p 8666 np 0.00 np 12555 np
Parthenum hysterophorus L 0 00 np 13201 np | 66 np 10000 np
Parthemum mcanum HB K 5372p 162.50 np 7938 p 22025 np
Partherum rollinsianmm Rzedowski 0 00 np 13901 np 0 00 np 79 16 np
Pyrrhopappms pauciflorus (D Don) DC 333 np 168 66 np 0 00 np 156 79 np
Stmsuce amplexicandis (Cav ) Pers 24 50 np 90 00 np 210p 48 20 p
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Villavicencio ¢ al. (1995) encontraron que algunas de las especies de Tageres
reducen significativamente la alimentacion y causan mortahidad en 5. zeamais. Esto
sugiere la presencia de una substancia toxica que puede ser comin para las especies de
tagetes y aun para las especies de [yssodias, ya que ambos géneros pertenecen a la tribu
Helenieae (Rzedowski, 1986)

En cuanto al genero Artemisia, Lagunes (1993) registro que es una planta con

propiedades insecticidas

En algunas especies ((h  portherium, H. mexicamm, H. odorata, P.
hysterophorus y P. rollincianum) se esperaba una mortalidad mayor, va que algunos
autores las mencionan como toxicas, los resultados obtenidos hacen suponer que la epoca
de recolecta no fue la adecuada, o que son diferentes las condiciones edaficas y climaticas

de este lugar.

El porcentaje de mortalidad observada es influida por la concentracion de la
substancia activa. Puede ser que la substancia sea muy potente, pero la concentracion a la
que se encuentra en la planta sea relativamente baja v no se refleje en una clevada

mortalidad.

El tratamiento que mostro menor emergencia de insectos, fueron las hojas de 5.
amplexicaulis, con un porcentaje de emergencia de 4829 con respecto al testigo Se

tomo como 100 % la emergencia del testigo.

A los tratamientos prometedores para la variable mortalidad se les aplico el
Analisis de varianza (Cuadro 4, ANOVA, a = 0.05). La prueba de separacion de medias
de Tukey (a0 = 0.05) muestra que no hay diferencia significativa entre los tratamientos

prometedores.

i



Cuadro 4. Analisis de Varianza para la variable mortalidad.

Fuente GI.  Suma de cuadrados Cuadrado Medio  F- obs. I‘mhal_:
Tratamiento 22 3773 156250 171.507095 1 8169 () 044
Lrror 46 4342 140625 94 394363

Total 68 8115296875




S. CONCLUSIONES

Con base en los resultados se concluye, que en la flora Potosina, se encuentran

especies de la familia Compositae con potencial para ser utilizadas en ¢l control de

insectos.

De las 40 especies estudiadas, 17 mostraron valores de mortalidad que las incluve
en la lista de plantas prometedoras, estos resultados sugieren la posibilidad de que estas

plantas proporcionen nuevas alternativas en problemas de control de plagas
En cuanto a emergencia, no se reduce en forma considerable la poblacion en los

tratamientos, esto hace suponer que las plantas no tienen efecto sobre la copulacion,

oviposicion, u algun otro factor que incida en la reproduccion del insecto

24



6. RECOMENDACIONES

Algunos polvos vegetales son mas efectivos cuando se aplican recien molidos,
esto se puede deber a que algunos metabolitos secundarios a los que se les atribuye el
poder insecticida son volatiles, o bien a que bajo las condiciones del medio la molecula es
modificada. Es por ella que se recomienda usar las plantas recién molidas en estudios

posteriores

Se recomienda también, evaluar la actividad insecticida de los polvos vegetales,

recolectando las plantas en diferentes epocas del afio,

Las plantas que crecen bajo diferentes condiciones ecologicas v edaficas, aun
tratandose de la misma especie, puede producir cantidades diferentes de metabolitos
secundanos, por lo que los datos oblenidos son validos solo para la region Por ello se

recomienda estudiar la flora de cada lugar.
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