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xii
RESUMEN

En el laboratorio del Programa de Investigaciédm sobre Plagas
de Poductos Almacenados CIA-FAUANL, en Marin, N.L., se
establecieron dos experimentos com los objetivos de valorar las
propiedades antagébénicas de 18 especies vegetales, comunes en
ecosistemas tropicales, contra el gorgojo del maiz Sitophilus
zeamais y determinar la dosis mds adecuada de las especies mas

prometedoras.

El primer experiméento probé las 18 plantas en una dosis ftinica
del 3% (peso x peso) de polvo de hoja mezclado con maiz de 1la
variedad Blanco la Purisima. Se incluyeron dos tratamientos como
testigos; uno a base de malatién 1000-E a 20 ppm y el otro
consistente en grano sin tratamiento. El experimento se
constituyd en un disefio de bloques al azar con 20 tratamientos ¥y
tres repeticiones en unidades experimentales de 100 g de grano
contenido en frascos de vidrio. Las condiciones de la cémara
ambiental fueron: humedad relativa de 70 ¢t 52 y temperatura de 27
t 2°C.

Los frascos se infestaron con 10 hembras y 10 machos de 8.
zeamais de menos de 15 dias de emergidos. A los 15, 63 y 123 dias

del inicio, se hicieron evaluaciones contando el niumero de

insectos muertos Yy vivos, para calcular el porcentaje de
mortalidad. También se <calculé la poblacion emergida, el
porcentaje de emergencia y el grado de reproduccién. El

porcentaje de grano daifiado se evaludé a los 63 y 123 dias.

Mediante el andlisis de varianza y la prueba de DMS se
encontrd que las plantas més prometedoras fueron: acuyo (Piper
auritum), berenjena (Solanum mamosum) y hierba mora (Solanum
nigrum). E1 acuyo provocé el 100% de mortalidad desde los 15 dias

Y no permitié que los insectos dafiaran al grano. La berenjena se



xiii
destacé por mantener baja 1la poblacidén: 19.9 y 17.5% de
emergencia a los 63 y 123 dias, respectivamente; el grano dafiado
fue de 8,0 y 20.0%. La hierba mora también tuvo poblaciones bajas
y dafio al grano similar al de la berenjepa a 1los 123 dias del

inicio.

En el segundo experimento se evaluaron cinco dosise de las
tres plantas prometedoras del primer experimento: 0.5, 1.0, 1.5,
2.0 y 2.5% (peso x peso) de polvo de hoja. Se incluyd un testigo
sin tratamiento. Los 16 tratamientos se distribuyeronmn en un
arreglo factorial completamente al azar con cuatro repeticiones.
La variedad de maiz, la aplicacién del polvo y la infestacidn
fueron iguales que en el primer experimento. Los conteos de
insectos se hicierom a los 6, 15, 30 y 60 dias para calcular 1la
mortalidad. La poblacién se evalué a los 60 dias y el dafio al
grano a los 30 y 60 dias.

Las mejores dosis fueron: acuyo al 2,02 , y berenjena y
hierba mora al 2.5%. El acuyo al 2.0% produjo 100% de mortalidad
a los 15 dias de exposicidn y el maiz sélo sufrié un dafioc de 0.2
y 0.7 a los 30 y 60 dias, respectivamente, En berenjena, la

dosis de 2,52 presenté 90.4% de mortalidad corregida a los 60
dias; la poblacién fue de sélo 20.9 adultos y el daifio al grano de
1.8% en 1la misma fecha. La dosis de 2.5% de hierba mora produjo
una mortalidad corregida mdxima de 47.2%, poblacién de 28.8

adultos y dafio al grano de 5.0% a los 60 dias del imicio.



ABSTRACT

Two tests were established in the laboratory of the Stored
Product Pests Research Program (Programa de Investigaciénm Sobre
Plagas de Productos Almacenados) CIA-FAUANL, at Marin, Nuevo Leon
with the objetives of assessing the antagonistic properties of 18
plant species which are common in tropical ecosystems, against
the maize weevil, Sitophilus zeamais, and to determine the most

appropiate dose of the most promising species.

The first study tested the 18 plants with a single dose of
3% (weigth x weigth) leaf powder, mixed with maize grain of the
Blanco la Purisima variety. Two treatments were included as
control: one was malathion 1000-E at 20 ppm, the other was grain
without any powder or insecticide, The test was & randomized
block design with 20 treatments and three replications in
experimental units of 100g of grain in glass jars. The conditions

of the environmental chamber were 70 £ S¥ R.H. and 27 £ 2 °‘cC.

The jars were infested with 10 females and 10 males of less
than 15 days of emergence. Evaluations were made at 15, 63 and
123 days after the infestation, counting the number of dead and
alive insects to get the percentage of mortality; the emerged
population, emergence percentage and reproduction rate were
calculated. The percentage of damage grains was measured at 63

and 123 days.

The analysis of variance and the DMS test showed that the
most promising plants were acuyo (Piper auritum), berenjena
(Solanum mamosum) and hierba mora (Solarum pigrum)., The acuyo
caused 100% mortality 15 days from the start and did not allowed
any damage. The berenjena standed out because it maintained a low
population: 19.9 and 17.5% emergence at 63 and 123 days,
respectively; the damaged grain was 8.0 and 20.0%, respectively.
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The hierba mora had also low insect populations and the

percentage of damaged grainm was similar to that of the beremjena.

Five doses of each of the three promising plants were tested
in the second study: 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 and 2.5% (weigth =x
weigth) leaf powder. A control treatment without any powder was
included. The 16 treatments were tested 1in a completely
randomized factorial design with four replications. The maize
variety, the powder application method, and the infestation were
the same ones of the first study. Insects were counted at 6, 15,
30 and 60 days to calculate mortality and population growth;

grain damage was assessed at 30 and 60 days.

The best doses were: 2% acuyo, and 2.5% beremjena and hierba
mora. The acuyo 2% caused 100% mortality at 15 days of exposure
and maize suffered a damage of only 0.2 and 0.7% at 30 and 60
days, respectively. The dose of 2.5% berenjena, had a 90.4%
mortality at 60 days; population was only 20.9 adults and damage
was 1.8X. The dose of 2.5% hierba mora had a maximum mortality of
47.2%, population of 28.8 adults and 5.0Z damage grain at 60
days.



1, INTRODUCCION

Los dafios ocasionados por los insectos durante el
almacenamiento de granos son a menudo cuantiosos debido al
volumen consumido y a la contaminaciém que con BUSB CUErpos ¥y
excrementos causan, Existen datos que indican valores de 30X de
pérdidas de peso de grano, debidas a insectos en América Latina
(Ramirez, citado por Silva, 1987). En México, se estimd (INIA,
1977) que los dafios ocasionados a 1los granos por insectos,

oscilan entre 20 y 22% de la produccién almacenada.

En los sistemas de produccidén para autoconsumo, el almacena-
miento de maiz es particularmente problematico en regiomnes
tropicales debido a que presentan condiciones ambientales
favorables para los insectos. El gorgojo del maiz, Sitophilus
zeamais Mots. es la plaga mids importante del maiz almacenado en
México (INIA, 1977).

El uso de insecticidas quimicos sintéticos es la forma mas
comun de combatir & los insectos; sin embargo, ésto ha ocasionado
consecuencias nocivas tales como: toxicidad a humanos e induccién
de resistencia a los insecticidas. Una alternativa de solucidén a
este problema es 1la wutilizacién de productos vegetales con

propiedades antagdénicas a los insectos plaga.

En las regiones tropicales de México, donde se encuentra
enclavado el municipio de Tuxtepec, Oaxaca, existe wuna gran
exhuberancia y diversidad de especies vegetales. Algunas de estas
plantas podrian ser fuentes de materiales antagénicos contra el
gorgojo del maiz. Sin embargo, antes de hacer wuna recomendacidn
sobre su uso, es necesario realizar estudios de laboratorio y de

campo para evaluar los materiales mds prometedores.

Por lo expuesto, se hace evidente la necesidad de determinar

cuales son estas especies, y sefialar su forma de wuso. La



investigacién que agui se reports tiene como objetivos!

a) Valorar las propiedades antagdnicas de 18 especies vegetales

comunes en ecosistemas tropicales, contra el gorgojo del
maiz Sitophilus zeamais Mots.
b) Determinar 1la dosis mds adecuada de las especies mis

prometedoras.

Las hipdétesis de donde se partid fueron las siguientes:

a) En la regién de Tuxtepec, Oaxaca, existen plantas que poseen
sustancias que influyen negativamente en la vida de

los insectos que atacan a los granos almacenados. El polve de

hoja de estas especies puede ser usado para controlar el

gorgojo Sitophilus zeamais Mots. en maiz almacenado.

b) Al incrementar la dosis de polvo de hoja de una planta

antagénica a insectos, el efecto se incrementa.



2. REVISION DE LITERATURA

La proteccidétn de granos almacenados contra el ataque de
insectos ha sido un problema crucial para el hombre desde que
éste aprendid a cultivar y almacenar sus cosechas. Se acepta que
la agricultura sedentaria inicié hace 10,000 afilos y 1la prictica
de almacenar granos, hace cerca de 4,500 aflos, hay evidencias de
que varias especies de insectos plaga de los graneros eran ya
comunes en las estructuras de almacenamiento desde es0s tiempos

(Levinson citado por Saxena et al., 1988).

Los insectos provocan graves pérdidas al grano almacenado.
Se sefialan estimaciones (SEMIP, 1986) de pérdidas de grano por
insectos del almacén en magnitudes de 5 a 102 de 1la producciébn
mundial; lo cual seria equivalente a la cantidad de granos
necesaria para alimentar 130 millones de personas. La misma
fuente, cita que ademids de los dafios que originan pérdidas de
peso, los granos también son contaminados con excrementos, hilos
de ceda, olores extrafios, cuerpos enteros ¥y exoesqueletos de
insectos y adcaros. Los granos pueden ser tambiénm indirectamente
dafiados porque los insectos provocan calentamiento, migracidén de
la humedad, y diseminacién de patdgenos y de pardsitos del hombre

y de los animales, en la masa de granos.

Aguilar (1987) sefiala que la gran mayoria de 1los trabajos
Que existen sobre almacenamiento de granos esté&n abocados al
resguardo de grandes volumenes, por lo que no es dificil
encontrar bibliografia sobre recomendaciones a ese nivel; sin
embargo, esas recomendaciones no pueden extenderse a los
agrieultores que almacenan 1 6 2 toneladas por afioc dedicadas al
autoconsumo. Ya que el 75% de los campesinos producen y almacenan
para autoconsumo, el problema de falta de recomendaciones para el

pegquefio agricultor es serio,
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Las pérdidas del grano almacenado para el consumo humano,
son mids graves @ nivel campesino en paises tropicsles (Saxema et
al., 1988). En el trépico, el ataque de 1los insectos alcanza
mayor intensidad, pues las condiciones de temperatura y humedad
les son favorables (SEMIP, 1986).

Los granos son actualmente protegidos con &aplicacidbnes de
insecticidas o fumigaciones. Tales pricticas son riesgosas para
el humano; a menos que los productos quimicos usados sean seguros
para el hombre, no dejen residuos téxicos, y se usen de modo que
la presidén de seleccidén sobre el insecto no sea muy alta, para no

generar resistencia a los insecticidas (Saxena, et al. 1988).

Los problemas mencionados obligan a 1la bidsqueda de otros
productos con propiedades insecticidas que no causen
contaminacién, gque sean especificos para la plaga que se desea
controlar, no téxicos a humanos, menos propensos a inducir
resistencia, y que sean econdémicos y de fédcil obtencidém ¥y
aplicacién; una alternativa son los materiales vegetales
antagénicos a los insectos (Grainge et al., 1984: Lagunes, 1984;
Saxena, et al. 1988).

Saxena (1982) sefialé que muchas plantas han desarrollado por
s1 mismas, sofisticados sistemas de defensas quimicas como
resultado de la jinteraccion de ellas y el atagque de insectos
presente desde el periodo devoniano. Las plantas son virtualmente

"fibricas naturales de sustancias quimicas", lo que las hace una

fuente de insecticidas botanicos.

Bl renovado interés por los plaguicidas botédnicos es
motivado por tres objetivos principales, a saber:
1.- El uso de formulaciones simples de materiales vegetales
disponibles localmente por los campesinos de paises en
desarrocllo, los cuales no pueden adquirir plaguiecidas

comerciales.
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2.- La identificacién de fuentes de nuevos plaguicidas botanicos

para su extraccidén comercial.

3.~ La determinacién de 1la estructura quimica del principio

activo, para su produccién sintética.

Grainge et al. (1984) mencionan que se han reportado mds de
1600 especies de plantas, qQue poseen propiedades para el control
de plagas en varios grados. Estas son una gram fuente potencial
de recursos renovables para usarse en la proteccién de los

cultivos y de los productos almacenados.

2.1, Modo de Accién de los Productos Vegetales sobre

los Insectos Plaga de los Granos Almacenados

La proteccién de 1los granos almacenados por medio de
materiales vegetales se puede explicar por los efectos que causan
sus substancias sobre los insectos. A continuacién se discuten

algunos de estos efectos.

El efecto repelante es comin en 1las plantas. Consiste de
estimulos quimicos que hacen que el insecto realice movimientos
en direceién contraria de la fuente de estimulo (Dethier et al.,
1960). Es probable que los repelentes afecten algunos reflejos,
en algunas ocasiones secuencialmente en otras simultineamente. La
respuesta inmediata del insecto a los repelentes incluye cambios
de conducta debidos a la interaccibén de los compuestos gquimicos
con los o6rganos receptivos del insecto, principalmente los

quimioreceptores del olfato y el gusto.

Se han desarrollado diversos trabajos para demostrar el
efecto repelente de algunos materiales vegetales contra diversas
plagas de almacén y de campo. Guggenheim (citado por Golob, ¥y
Webley, 1980) encontré que el zacate limén (Andropogon spp L.

Graminese) protegidé al grano del ataque de insectos por su olor
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repelente. Ahmed et al., (1980) probaron bajo condiciones de
laboratorio polve de hoja de neem (Azadirachta indica A. Juss.;
Meliaceae), pimiento loco (Vitex mnegundo L.; Verbenaceae), la
planta (Polygonum serrulatum Lagasc.; Polygoniaceae) y tabaco
(Nicotiana tabacum L.; Solanaceae) contra adultos del gorgojo del
arroz, Sitophilus oryzae L. en grano de trigo. Vitex megumdo fue
la planta mas efectiva por su repelencia. Jilani y Su, (1983)
mezclaron polvo vegetal de carcuma, [(Curcuma 1longa (L.);
Zingiberaceae)], con trigo al 1 y 2% (peso x peso) contra el
escarabajo castafio de 1la harina, Tribolium castaneum (Herbst), el
gorgojo de 1los graneros, Sitophilus granarius (L.), ¥ el
barrenador menor de los granos, Rhyzopertha dominica (F.), ¥y
encontraron que fue repelente contra los dltimos. Jilani ¥y
Saxena, (1990) reportaron repelencia a Curcuma longa y Acorus
calamus (L.) (Araceae), en forma de aceite contra R. domimica. En
cuanto a plagas de campo, el rizoma del coquille (Ciperus
rotundus L.; Cyperaceae), ha sido reportado como repelente contra
insectos en general (Secoy y Smith, 1983). Morallo-Rejesus ¥
Decena (1982) mostraron que el extracto crudo de hojé de
cempaoxéchitl]l cimarrén (Tagetes patula L.} Compositae), fue

repelente contra el pulgdén del frijol negro Aphis craccivora L.

El efecto antialimentario es producido por los compuestos
quimicos que retardan o inhiben 1a 8limentacién del insecto por
lo no atractivo o no palatable del substrato (Saxena, 1981).
Estos productos no son necesariamente téxicos al insecto, pero
pueden impedir o reducir la alimentaciém causando efectos
adversos sobre el crecimiento, desarrollo, sobrevivencia y
reproduccién (Norris, 1986). En estudios donde se wutilizaron
derivados del neem (Azadirachta indica A. Juss) sobre insectos de
productos almacenados, se inhibidé la aliwmentacién del barrenador
menor de los granos R. dominica (Fab.) y del gorgojo del maiz
Sitophilus zeamais Mots. (Jacobson, 1986). El efecto
antialimentario se atribuyé a un grupo de compuestos denominados

tetranorterpenoides a los que pertenecen el meliantricol y la
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azadiractina, cominmente encontrados en las Familias Melidcea Yy
Rutiacea. E1l meliantriol se puede obtepner del aceite de la semilla
y la azadiractina de hojas y semillas (Warthen et al., 1978;
Lavie et al.,1967).

Saxena et al. (1983) cuando asperjaron plantas de arroz con
aceite de Annona sp (Annonaceae) en dosis de 5 wmg/planta,
encontraron efecto antialimentario contra varias plagas. Tawmbién
los extractos de hoja, semilla y aceites de canelo (Melia
azedarach L.: Meliaceae) y de la anona (Annona reticulata L.;
Annonaceae) mostraron potencialidad cowo antialimentarias contra

varias plagas.

Los principios activos de los materiales vegetales también
pueden ocasionar que disminuya la cantidad de oviposiciones por
el insecto. Asi lo reportdé Fry {(1938) cuande encontrdé que las
hojas de neem mezcladas con semilla de cacao (Theobroma cacao L.)
almacenada impidieron que la palomilla Cadra cautella
ovipositara. Las raices de Tagetes patula mostraren reduccién del
numero de huevos puestos por R. domimica, T. castaneum y S.
zeamais (Morallo-Rejesus y Decena, 1982). Otro ejemplo de este
efecto es el 1limén agrio Citrus asurantium L. (Rutaceae), que
cuando se aplicé al 0.25% (peso x peso) en chicharo negro reduje
el nimero de oviposiciones de Callosobruchus maculatus y la
emergencia de la generaciénm Fl (Su et al. ecitados por Golob,
1980).

2.2. Especies Vegetales con Propiedades Antagédnicas

a Insectos Plaga en México

En el Cuadro 1, se presenta una lista de plantas que existen
en México y que han sido reportadas como poseedoras de
propiedades antagénicas a insectos. Esta lista incluye 88
familias y 285 especies, de las cuales aproximadamente el 88X se

reportan en el Sur y Sureste de México; (Guerrero, Oaxacs,
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Chiapas, Sur de Veracruz, Tabasco y Yucatdn) esto puede implicar,
por un lado, que la mayoria de los estudios sobre plantas tédxicas
a insectos se han enfocado a esas latitudes, o bien gque alli

efectivamente hay mias casos, debido a 11la gran diversidad de

especles vegetales ¥ animales en los tropicos.

exaustiva de
1955;

Martipez,

El Cuadro 1l se hizo mediante una recopilacién
la bibliografia especializada disponible (Irving,
1959; 1969;
Pesman, 1962; Purseglobe 1975; Su, 1983a, 1983b;

Lagunes
1578,
1984 ;

Trevifio, 1990); sin embargo, la lista de especies con propiedades

lado,

et al., 1984; Martinez, Martinez

Trevifio,

insecticidas que 3lli se reporta no estd completa. Por un
no se dispuso de toda la bibliografia existente, y por otro lado,

hay todavia muchas plantas insecticidas en México que no se han

descubierto.

Cvadro 1. Listz de plantas con propiedades imsecticidas reportadas pava México.

FAMILIA GENERD NOMBRE CONUN LOCALIZACION [ ¥ )CLAVE

Agavaceae Agave americama L. Kaguey Beco Mex., lac., Hgo., &/0/8
Yug.

Prochnyanthes viridescens W. Amole, amolilla Jal. 0/0/0

Annonaceae Annona cherimolia Mill. Chirimoya, uru- 6ro., Yuc., Chis, B,H/0/C5D,H/0/0
rata. Mich.
Annona glabra L. Yue., Ver., 0Oax, R/1/8
Annoda muricata L. Guandbana Yue., Chis,, Oax, R/2/C
Jal., Ver.
Annona reticulata L. Anona colorada Tab., chis., Yuc, B,6/9/8,C
8l P
Annona squamosa L. Anona blanca Jal., Chis., Ver, H/2/8
Yue,
Apocynaceas Cameraria latifolia I. Chechen blanco Q. Roo B,C/1/8
Echites umbellatz Jacq. Jazmln de playa Yue. B,1/2/8
Raplophyton cimicidum A, OC, Hierbs de la 8/0/8
cucaracha, palo fHich., Oax.
bolero.
Macrosiphonia brachysiphon Gray. Cacaloxdchitl S. L. P, B,C/1/8
Kacrosighonia hypoleuca Muell. Hierba de la S.L.P., Dgo., Coah., 1/72/8

cucaracha, H, de
34N Juan,

Gro,
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FAMILIA GENERD NONBRE CONUN LOCALIZACION (s)LavE
Mandevilla foliosa Mewsl. Bierba de Oax. B.K/2/8
cucaracha
Worium oleander L, Adelfa, rosa laure] (his, D,E/2/8,0
Pluseria rubra L. Flor de Mayo, C/2/B
Lengua de toro ver., Chis., Casp.,
Tab,, Yuc,
Plueriopsis ahouai (L.) Rusby. dcotope, chuh- Ver., Oax., Chis. B/1/8
ij.
Rauwolfia tetraphyila L. Coralilla, ve- Yuc., Mex., 6ro., 6,Kk/2/8
nenillo. Chis., Oax.
Thevetis gaumeri Hemsl. Akitz Yuc. 8,0,6,1/3/8
Thevetia ovata A. IC. djojote, chi- 1. Ma. Madre, 6/3/8
lica, Chis., Oax., Jal.,
Mor.
Thevetia peruviana (Pers.) Merv. todo de fraile, Yuc., ver., Kgo., §/2/8
guayapol. Chis., Jal.
Araceae Caladium bicolor (Ait.) Vest. Calodio, capo- Chs. Poluo de hojas como insectic,
tille. .
Colocacin esculenta (L.) Malaga, cascamote Yuc., Mich. A/27B
Pistja stratiotes L, Verdolags de agua Yuc., Chis., Mex. 4/2/B
Syngonium podophyllum Schott. Conté siete dedos, S.L.P., Chis., Ver., B.C/2/B
chapis. Yuc.
Araliaceae Aralia husilis Cav. Tepetate, curguaton  Son., Chis. C,D71/B
Didyapanax morototoni (Aubl.) Deme.  Nirasol, pie de gallo 0ax., Chis. D/3/8
aristolochiacese Aristolochia waxima Jacq. Canastilla, farolito Tab., Yuc. Dr2ss
Aristolochia mexicama Moc et Sess. Guaco, tlacopacle, Gro., Nor. A/3/8
ra1z del flauto.
Aristolochia sp Hierba de le vibora  Nay, Ds1/8
Betulaceae Betula sollemsis Keidz. Rossilla, aceitilla  Mex., Mich., Chis., B/3/A
Yuc., Ver.
Bignoniaceae  Tecoma stans (L.) H.B.K. San Pedro, gloria Chis., 5.L.P., Yue.
Boraginaceae  Heliotropium indicum (L.) Cola de alacran, Sin., Yuc., Oax.,
Tournefortia hisrutissims L. Anpa hasta, niguo Sin., Pue., Mor., D/3/8
Tournefolia gnaphaliodes (L.) R. Br. Siki-may Yue. €/b/2/B
Cactaceae Nachaerocereus gummosus (Engeln.) Pitaya agria E. Cal. C71/B
Britton & Rose.
Pachycereus serginatus (DC.) Britton Orégans, Jarrites. Oax., Mex., S.L.P. C/2/8
& Ross.
Canellaceae  Camella winterana {L.) Greeme. Tab. K/3/C
Capparidaceae  Capparis flewulosa L. S.L.P., Chis., Sin., 6/6/0
Yuc.
Cleome spinosa Jacq. Alcachofa cimarrona  Chis. A/2/8
Caricaceae Cavica papaya L. Papaya Yuc., Dax., Chis., 0/4/0
Tan., Ver.
Chenopodiaceae Chenopodium ambrosioides L. Epazote Oax., Mich., 6ro., A72/8/C
Hgo., Pue.
Salsola kali L. var. temifolia Vausch.Maromero $. L. P. A/2/8
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FARILIA GENERD NOMBRE COMUN LOCALIZACION (%)CLAVE

Cochlospermaceae Cochlospersum vitifolium Milld. Guate, panaco Mex., Mich., Oax., 172/8
6710., Chis.

Cosbretaceae  Comocarpus erectus L. Botoncahi, botoncille Sin., Yuc., Chis., %/1/8
Ver., Oax., Tab.

Terminalia catappa (L.) West, Alwendro ver., Yuc., Oax, B/1/B
Coamelianaceae Rhoeo discolor (L. Mér.) Haace. Yastsana, 1ebring Ver., Tab,, Yuc. B,C/2/8
Conpositae Anbrosie cumanemsis H.B.K. ver, #/2/0

Artemisia vulgaris L. Sisin Yuc. #7210

Baccharis conferta H.B.K. Escobilla, jarilla Hgo., Ver., Mex., B,1/2/8

S.L.P.

Baccharis sarothroides Gray. Escoba amarga B. Cal., Son. 1/2/B

Baccharis thesioides H.B.K. Hierba del pasmo, Nex., Son., Hgo. A/2/8

uachani

Bidens odorata (aurea?) Sherff. Te de milpa Mex., Mor. A/3/B,D

Bidens pilosa L. Te de eilpa, mex., Hgo., Mor. a/1/8

acahual blanco

Brickellia cavallinesi Gray Prodigiosa Qax., Jal., S.L.P., #/3/8,D

Pue.
Calea plomarata Klatt. Zacatechichi, simoni- Mor., Oax., Mex., As2/8,C
1lo. Jal., Yuc., VYer.
Chrysanthenus parthenium (L.) Benth.  aAltemisia, Sta, Meria Chis., Nex. B/E/0/0;8/6/0
Encelia farinosa Gray. Palo blanco, incienzo Son., Sin., B. Cal. #/1/8
Sip.

Erigeron canadene L. A/2/C

Eupatorius odoratum L. Crucetillo, crucite  Ver., Nex, &/3/0

Eupatorium sp. ver,, Mex. B,C,E/1/8

Flourencia cernua DC. Hoja 8¢, hoja sén Dgo. #,0/72/B

Gnaphalium inortatum (H.B.K. 6 DC.) Pertenece al grupo Mex., Mor, B,J/2/8

del gordolobo. hgo.

Helenius autusnale L. Wanzenilla, cabezona Me«., Mich., Tam., Fr2/B

Hgo.

Heleniun mexicanua H.B.X. Hierba de la vibora, &to., Mex., Mich., E/a/tC

rosilla. 0ax.

Helenium quadridentatus Labill, Hanzanille, Chipuz Yuc., Tab., Ver., A/2/B

S.L.P.
Helianthus amauuss L. 6itasol, maiz de Mex., Gro., Mich., E/4/D
Texas. Hgo.

Heliopsis buphthalwoides (Jacq.) Dunal ver. 4/3/8

Heliopsie longipes (6ray) Blake Chilamagua, pelitre 5. L. P, D/2/B

Heterotheca subaxillaris (Lam.) Br. Gordelobo thih. F/1/B

et Rusby

Lectuca sativa L. Lechuga Cultivada MA/E

Matricaria chamonilla L. Manzanilla alemana,  Oax., Chis. E/4/C

manzanico

Mikania micrantha H.B.K. Lechoso Sim., Ver., Yuc. 4/0/0

Mortanoa grandiflora (0C.) Schultz Rosa bianca, tacote  Dax., Mich., 6ro., 4/5/8

Biq.

Sin.
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FAMILIA GENERO NONBRE COMUN LOCALIZACION (8 )CLAVE
Neuroleema lobata {L.) R. Br. Arnica, cola de Dax., Chis., Yue. #/2/8
falsan,
Parthenium hysterophorus L. Hierba amargosa, Tab., Chis, Yuc., A/f0/C
confitillo, $.L.P.
Pectis capillaris DC. Rierba de limon, Dax, a/21/8
limoncillo.
Pectis elongata H.B.K. anisillo silvestre Ver, A/3/8
Pluchea camphorats (L.) DC. Batamcval Son. K/1/8
Rudbeckia occidentalis Mutt. ver., Yuc., thik. R/1/8
Senecio angulifolius BC. Nex, A73/0
Senecio ehrenbergiamus Klatt. Hierba del perro Mor., Pue. B,C,E/1/8
Senecio tolucanus DC. Rabanillo Héx. A/5/B
Schkuhriz pisnata (Lam. ) Kumtze. Mex. A7178
Spilanthes beccabunga OC. Boton de oro, Kéx., Jal. D/0/0
paritre.
Stevia serrata Cav. Mex, A/3/8
Stevia viscidia H.B.K. Hierba de 1a puiga Kex., dal. #7370
satapulgas
Tagetes erecta L. Cempazuchil, flov Sin., Yuc., Pue., A/0/C
de muerto Kex., Mich.
Tagetes patula L. Cempaoxochiti cima-  Mex., Oax., Yuc., A/2/B
rron, pastoral Mich., Ver.
Taraxacum officirale Neber, Amargon, diente de Ver., Jal., Hgo., AZ0/B
leon Pue., Sin.
Tithonia rotundifolia (Mill.] Blake hcahual, acaute de fuc,, Ver., 6ro., #/1/8
flor Jal.
Trixis (Clibadium) radialis (L.) Falsa arnica, plumilla Qro., Ver., Chis., B,C.E/1/C
Kuntze. Yue.
Xanthium canadensis Mill. Cadillo, piojo de Dgo., Chih. H/2/8
burro
Zinnia pumila 6ray. Hierba de burro,
parralena
Connavraceae  Roulea glabra K.B.K. Chatiilo venenoso, Chis., Oax., ver., 6/1/8
pataperros Nay., Yuc.
Convolvulaceae Ipomoea muricata Jacg. Coquito, tlacocotl Mex. A/4/0
Ipomoea purga (Mend.) Hayne Raj2 de Jalapa Ver. D/2/B
Quamoclit (Ipomoea) pennata (Desr.) Hiedra voja, chiskes Sin., Yue., Tab., H/1/C
Voigt. Son.
Rivea corysbosa (L) Hall. Hierba de la virgen, Oax., Tab., Chis., D/1/8
yololique gro., Jal.
Coriariaceae Coriaria thymifolia Huab. & Bonpl. Tlalocopetate, secaro Chis., Méx, #/2/8
Crameriaceae Krameria securdiflora Moc. y 5ess. Crameria Chih., Gro., Hgo., #/3/8
Oax., Mex.
Cruciferae  Lepidium virginicus L, Lentejilla, comida  Jal., Mex., Pue., B,I1/1/A
de pajarito Yug., Ver.
Cucurbitaceae Citrullus wigarig Schard. Sandia Oax., Wich., Son., 4/0/0
Cucumis sativum L. Pep1no Cultivada K,H/6/F
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FAMILIA GENERD NOMBRE COMUN LOCALIZACION {¢)CLAVE
Cucurbita foetidissime H.B.K. Calabsza amargosa, D/3/8
calabacilla, cohasbro 6Gto., Nay., S.L.P.,
Coah.
Cucurbita maxina Duch. Calabsza de castilla, Oax., Yuc., Mich., H/1/8
Tamaloyota, choapa Gro.
Nosordica charamtia L. Balsamo, catajera, Tab., Yue. 8/2,7/8
cundeamor
Cycadaceae lania furfuracea Ait. Camot1llo Yuc., Camp., Q. Roo D/1/B
Cyperaceae Cyperus rotundus L. Coquillo Yuc., Nex., Ver, A/0,1/8
Ericaceae Arctostaphylos pungens H.B.K. Kadrofio, pinguica Hgo., Mex.,Chih., A/5/B
Kor., Som.
Euphorbiaceae Cnidosculus urems (L.) arthur, Mala mujer, ortiga 0ax., S.L.P., Ver., b/4/¢C
Tan.
Croton ciliato-glandulosus Otr. Rama de caballo sin., Oax., Jal., A/670
Ver .
Croton flavens L. Xabaldn Yuc., Ver, B.C,D,K/1/B
Evphorbia maculata L. Hierba de la golon-  Jal., Ver., Méx. B,C/2/8
drina
Euphorbia postrata Ait. Golondrina, celido-  Yuc., Méx. A/3/8,0
nia
Euphorbia schlechtendalii Boiss. Varaleche, mulatilla Yuc., Gro., Chis., K/2/0
Oax., Sin.
Euphorbia thymiflora L. Golondrina, celedoma Ver, #,B/1/8
Hippomane mancirella L. arbol de la auerte,  Oax., Yuc. C/1/8
aanzanille Colima.
Jatropha curcas L. Pinon, sangregrado Kgo., Ver., Mor,, AN/2/8,C
Chis., Yuc,
Jatropha gossypifolia L. Hano de Jeon Ver. A/2/B,C
osphaiea oleifera Heasl. Aguacate de dants, Chis. H/1/8
pinoncililo
Pedilanthus tithymaloides Pit. Nayorga, zapatite Ver., Gro, C/1/8
Yuc.
Phyllanthus acuminatus vahl. Pay-hul Yue., Ver, 4/2/8,C
Ricimus communis L. Higuerilla, recino 0ax., Chis., Ver., B,C/3/0

sapium biloculare (S. Wats) Pax.

Sebastiana lomgicuspis Standl.
Tragia voluvilis L.

Flacourtiaceae Cassaria javitensis H.B.K.

Zuelania guidonia (Sw) Briton &
Hilisp.

Fouquieriaceae Fouquieria splends Engela.

Frankeniaceae Framkenia grandiflora Cham & Schelecht Hierba de las reumas.

Mago, hierba de la
flecha, o palo de
flacha

Chechén

Ortiguilla trepadora

Cafecille, pochitoqu-

lio,
Tepecacao, volador,

Ocotillo, barba.

Yuc., Hgo., Mor.,
S.L.P.

8. cal.

Som.

Chis., Ver.
Sinaloa

Oax., Tab.,

this.

Chis., Ver,, Oax,,
Yue., S.L.P.

B. Cal., Son., Zac.,

Coah.
Son.

B,C,1/1/B,C

D,1,K/1/8
A/1/8
D/1/8
b/1/B
b8

A/1/8
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FANILIA GENERD NOMBRE COMUN LOCALIZACION (= )CLAVE
geraniacese  Erodium cicutarium (L.) L’Hérit Alfilerillo, agujitas, Gro., Méx. 4/1,5/8,0
Gramineae Broaus catharticus vahl. Bromo cebadilla, €ro,, Ten. 4/1/8
6uileo. Hgo.
Cyabopogon mardus (L.) Rendle Te limon, zacate limon.Pue., Tam., Hgo., Mex. 47670
Dactyloctenium aegypticum (L.) Beauv. Pata de pollo, pata  Yuc., Sie. A/2/B
de gallo.
Digitaria sanguinalis Scop. wvar. lacate conejo ve- N, L., Yue. A/1/8
ciliaris 1ludo
Hyppocrateaceae Hyppocratea sp Cancerina Yuc., Ver., Tab., #/3/8,C,0
érg., Mor.
Illiciaceae  Illicium floridanum Elis. Ixcapanthl, mata Pue. B,1/1/B
caballo
Juglandaceae Juglamds regia L. Nogal de castilla Pue., Hgo., B/4/C
Hex., Tas.
Julianiacese  Juliamia adstyingens Schl. Coachalalake 610., Yuc. A/3/8
Mich.
Labjatae Hyptis emoryi Torr. Salvia Son., B, Cal. B,C,E/1/B
Hyptis pactinata Pit. Xoltexnuk Yuc., Ver. B,C/2/8
Hyptis vhytidea Benth. Salvia prieta Sin. B,C/1/B
Marrubium vulgare L. Marrubio o Manrrubio  Mich., Ver. h/2/B
Mentha piperiats L. Hierba blance, te Dax., Mex, £/3/0
de menta
Ocimun basilicua L. Albahaca Ver,, Méx,, Br2/¢
Tas.
Origanum majorasa L. Mejorana Tab., Ver., 8,Cs1/8
Nex.
fosaarinus officinalis L. Romero Oax., 4/0/0
Salvia lavamduloides H.B.K. Cantueso Valle de Méx, A/3/8,D
Salvia purpurea Cav. Ver, #/73/8,0
Salvia tiliaefolia Vahl. Chia cimarrona Héx, A/S5/B,D
Lauraceae Persea americama mill. Aguacate Cultivada B/1/8
Legusinoseae  Abrus precatorius L. Peonis Yuc,, Ver, K/1/8
cacia farmesiana (L.) Willd. Kuizache Mor., 6to., Dax. H/1/B
Aeschynoaene sensitiva Sw. Chipile Oaxaca H/2/0
Andira inermis (Mrigth.) H.B.K. Dax.,6re., Chis. K/1/8B
Brongniartia intermsedia Moric. Hgo., Mex., B/5/B
Hor .
Caesalpinia coriaria {Jacq.) Nilld. tascalote, Pax., Bro, B,6,1/2/8
Nacascul.
Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw. HoJa sen, NLl., 6to., Sin., A/1/8
tabaquin, Dax., Son.
Cagsia alata L. flor de se- Yut., Tab,, Oax, 6/1/¢C
creto, taran-
tana.
Cassia spectabilis OC. Conchin, can- Ver., Hgo., Dax. B/4/B

delilla.
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FAMILIA GENERD NOMBRE COMUN LOCALIZACION {s)CLAVE
Cassja tora (. Biche manso, $in., Ver., Chis, W/2/¢
ejotillo
Cassia hirsuta L. Ver., Chis. 4/2/8
Calopogion coeruleun (Benth) Sauv. Frajolillo
Crotalaria sagittalis (L.) Jojolin de mon- son,, Jal., Tan, #/1/8
te, sonaja.
Enterolobium cyclocarpue Griseb. Nacaste, casca- 0a2x,, Tam., Ver., B,C,6/2/¢,0
bel, Sin.
Erythrina glauca willd, Madre chontal, Oax., Chis. H/2/8
sote.
Eysenhardtia adenostylis Baill. Taray Chis, K/1/8
Eysenhardtia texana Scheele. Palo dulce Taa. B,D,1/1/8
Gliricidia sepium (Jacq.) Steud. Hata rata, pa- Yuc., Oax., Mich,, B,C,6/2/C
lo de corral 6ro., Sin.
Indigofera suffruticosa Mill, ApLl, jiquelite Yuc,, Oax,, Ver., 4/2/8,C
S.L.P.
Leucasna esculenta (Moc. & Sesse) Huaje Ver. A3/
Benth.
Leucaena glauca (L.) Beath. Guacis, nacaste Chis., Yuc., 6ro., R/0/E
yer,
Helilotus officinalis (L.) Pall. Trabol oloroso, 0ax, 0/6/0
canacua
Mimosa pudica L. Sensitiva, ver- Yuc., Ver., 5.L.P. p/1/8
gonzosa
Nyroxylon balsamum (L.) Haras. Balsamo, cedro Yuc., Chis., Ver., K/1/8
chino. 0ay.
Pachyrhizus erosus (L.) Urban. Jacems, mechen Pue., Dax., Nay., &,H/2/h,C
Yuc., Ver.
Piscidia piscipula (L.) sarg. Barbasco, floy Nich,, Gro., Ver,, B,C.D,K/2/¢
de papagallo Chis.
Sophora secundiflora (Ortg) Lag. Colorin Coah., N.L., S.L.P. K/2/B,C
Vigna sinensis savi. Chicharo ge D/1/8
vaca, frijol
de cuerno.
Willardia mexicama ($. Wats.) Rose. Nesco, palo piojo Chis., Sin., Son., Chih. K724
Zornia diphylla (L.) Pers. Hirba de vibora Mex., Chih. #/2/8
Liliaceae #llium cepa L. Cebolla Yuc., Hgo., Mich,, 6/4/F
Pue., Jal.
Allium sativum L. Ajo Oax., Jal., Pue,, #/0/8,C
son., Nex.
Convalliaria majalis L. Mex., Hpo., Mor. #/4/B
Schosmocaulon pringlsi [mexicanus) Gusanillo, cebadilla valle de Nex.
greena.
Schoenocaulon officinale (Schl,) Gray Cunicho, etzemo Ver., Chis., B/7/%
Tab.
Sailax moramense Mart. et Gal. Palo vida, etamo real valle de Méx. A/3/B
Loganiaceae Buddelia cordata K.B.K. Tepozan blance Dax., Nex. A/5/B

&to.
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FANILIA GENERD NOMBRE COMUN LOCALIZACION (2)CLAVE
Buddelia parviflora H.B.K. Tepozan cimarrén Sin., Tab., Chis., A/5/B
Kex .
Spiguelia asthelnia L. Hierba de la lombri- Tab., Ver., #/2/0
cera, taquitacua, san- Mich.
gre de toro.
Lythraceae Lythrua alatus Pursch. Hierba colorada Méx., Pue. A/1/8
Hagnoliaceae Talauna mexicame 6. Don. Cempoaxochit] cima-  Méx., Oax., Yuc., C.K/1/8
rron, pastoral Chis., Ver,
Malpighiaceae Galphimia glauca Cav. Ramo de oro, huaché- Gre., Nich., Jal., B,1/2/8
cata, flor de diciem- Chis,, Mor., Oax.
bre, hierba de venado
Malpighia puniciflora L. Manzanillo, guayacte Yuc., Tab. B,C/1/8
Kalvaceae 6ossypiub herbaceun L. Algodon Chih., Ver., Oax., 4/1/8
Tan.
sida cordifolia L. Zakmizbil Yuc. £,6/2/B
$ida vhambifolia L. Escobilla Kor., Chis., Mich,, 47378
Jal.
Sphasralcea angustifolia St. Mil. Hierba del negro Mex. &/5/8,D
Thespesia populnea (L.) Ka jagua tuc. 6/1/8
Narantaceae  Thalia geniculata L. Banderilla, quento Chis., Tab., 3
Yuc.
Neliaceae Cedrela odorata L. Cedro tropical Yuc,, Ver, K/1/8
Melia azedarach L. Lila, paraiso mo- S.L.p., Oax., N.L. B,6/2,0/B,1
rado, canelo Chih.
Suletenia humilis Zuce. Psio de zopilots, Mich., &re., Oax., Ar3/0
cobano Ver., Pue.
Swietenia macrophylla King. Caoba, resadillo Tab., Yuc., Ver,, K/178
Chis.
Trichilia havanensis Jacq. Napahite, cabo de Taa., Chis., Ver., H/6/3
hacha, zapetillo, Oax., Yuc., Hgo.
ciruslillo
Trichilia hirta L, Asapescado, garban-  Tam., Sin., Hgo., B,I/2/8
cillo Qax., Son.
Menispermacese Cissampelos pareira L. Curarina, pegamo Chis., Ver., bre., b/1/8
Nich., Col.
Wonimiaceae  Siparuna nicaraguesasis Heas]. cervatana, hierba 0ax., Chis.,
del talaje ver.
Siparuna piraria (Tul.) A. DC. Limonsillo ver,
Moraceae Cecropia mexicana Hessl. Guatusbo, trompeta ver,, Oax., Tab.,, = <e-=--
Chis., Pue., Yuc.,
Kich., Sin., S.L.P
Cecropia obtusifolia Bert. Guarumbo Ver,, Oax., Tab.,, = -----
Chis., Pue.
Chlorophora tisctoria (L.) Gaud. Moral, palo amarillo Ver., Oax., Sim., = -———--
Chih,, Tab.
Dorstenia contrajerva L. Barbudilla, pata de  Mich., Oax., Yuc., o
gallo Chis., Ver.
Horingaceae  Morimga oleifera Lam. Jacinto Tam., Yuc., Oax., Camp,
Husaceae NMusa paradiseaca L. 0. Ktze. Platano blanco Vver., Tab.

108660
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FAMILIA GENERD NOMBRE COMUN LOCACIZACION {2 )CLAVE
Nyctaginacese Amulocaulis leiosolerus (TRR.) Standl. Pegsjoss Coah. B/4/B
Cammicarpus scandens (L.) Stand. Bejuco de purgacion, Yuc., Siu,, ¢/1/8
sefiorita Pus.
Wirsbilis jalapa L. Maravilla, arvebolera Tab., Ver., Mgo., E/6/8
Mex., Gto.
Olacaceae Xinenia americams L, Nanchicacao, uscin-  Yuc., Chis, B,1/1/8
caca
Onagraceae Gavra coccinea Mutt, Aretitos, linda tar-  Méx, A/5/8
de
Lopezia hirsuta Jacq. Alfilerillo o gua- Ver. #/3/8,D
yabille.
Lopezia racemosa Cav. Alfilertllo, perlilla Méx., Ver. A/3/0
Oenothera biemnis L, Capa de San Jose Ver, #/1/8
Paleae Cryosophila argentea Bartlett. Palo de escoba, Yuc., Can. A/1/8
escoba
Papaveracede  Argesone sexicana L.y
A. othroleuca Sweet, Cicalote, cardo, Chis., B. Cal., Yuc., #/1/B
kanlol Son., Mex.
Bocconia arborea §. Mats. Llora samgre, palo Dgo., Sin., Pue., 4/3/8
del diablo 0ax.
Pedaliaceae  Sesamum indicum L. Ajonjoll Cultivada R/2/B
Phytolaccaceae Petiveria alliaceae L. Rasa de zorrillo, Sin,, Ver., Dax,, 4/0/0
carricillo silvestre Yuc., Tab.
Pinaceae Pisus ponderosa Laus. Pino real, pino B, Cal., Dgo. M/2/F
blanco Son.
Pisus coulteri D. Don. Pino B. Cal. M/2/F
Pimus strobus L. Pinabete, acalocote  Pue,, Chis. B/4/C
Piperacese Piper auritum H.B.K. Acuyo, hirba santa Oax., Yuc., 5. L. P, —m———
Piper migrus L. Pimienta negra Ver., 0ax. 6/C,B
8, L. P.
Polygalaceae Monminia cileclata Mex., Mich,, Ver,, #/3/8/D
Hgo.
Polygonaceae Coccoloba cavacasana Weissn, Papaturro Dax, D/1/B
Polypodiaceae Pteridium aquilimium Kuhn. var latiusculum Chipe, helecho hesbra Chis., Yuc., Oax., Pue. C/1/B
Ranunculaceae Clemates dipica L. Barbas de chivo, N. L., Mich., Tab., B,1/1/8
chilille sin., Yuc.
Delphinium staphisagra L. Méx. 4/0/D; 0/0/C
Rosaceae Alcheailla procusbers Rose. Mex, 4/3/D
Cowania stansburiana Torr, Poiio Son. C,k/3/B
Eriobotrya japomica (Thumb.) Lindl. N1spero Cultivads E/4/A
Prunus americama L. Chabacane Cultivada B,E/3/D
Rubiaceae Exostena caribasus (Jacq.) Roea. Céscara sagrada, Kor., Gro. A/3/D
y Schult. copachil
Randia echinocarpa DC. Tecolochapo, papache  Mich., Mex., 6ro., 6/2/8
Chih.
Santalaceae  Sapindus sapomaria L. 4nole, Jaboncillo chih., Son., Dax., W/4/B
sin., Pue., Jal.
Sapotaceae Calocarpua sapota (Jacq.) Merr, Hamey, sapote coloyado Gro., Ver., Yuc,, Pue., Tab. H/0/0
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FANILIA GENERD NOMBRE COKUN LOCALIZACION (3 )CLAVE
Mammes americama L. Hamey, 28pote caca Tab., Ver. N/0/8
de rio
Saururaceae  Amemopsis californica Hok. & Arn. Méx., Hgo., B/1/8
Hor,
Saxifragaceae Ribes ciliatum Hamb. et Bompl. Copulincillo, cirue- Méx., Hgo. = wemew
lille
Scrophulariaceae Mauramdya astirrhiniflora Humb. Hgo. As2/t
Mipil. Bonpl.
Mohaves confertiflora (Benth.) ver., Yuc., A1/B
Sin.
Simatoubaceae Castela tortuosa Liba, Amargeso, Chaparro N.L., Tan., Dgo., A/1/8
0Oax.
Solanaceae Cestrum apagyris Dumal. Galan de noche Nex., Hgo., A/3/8
ver,
Cestrum diurnua L. Juan de moche Yue, D/1/8
Cestrum nocturnus L. Huele de noche Yuc., Dax., Mex., #/3/8,D
Ver., Ror.
Dature candida (Pers.) Safford. Campanilla, flori- Ver., Mich., Dax., #/2/8,C
pondio Chis.
Datura stramonium L. Hierba del diablo, Tab., Méx., Yuc., B,6/0/B
tefoache 0ax., Hgo., Jal.
Lycopersicun esculentun Nill. Jitomate, tomate Cultivada. B,C/D/B
Nicotians rustica L. Andumuca, tabaco 0ax., Chis., =see-
nacuche, tabaco Yue.
cimarron
Nicotiana tabacum L. Tebace Gro., Pue., ver., = e=m--
Chis., Oax.
Schuenckia americama L. Kayil-lolxiu Yuc. -
Solanua cervantesii Lag. Hierba del perro S.L.P.,Rex. = emean
Solaous wmammosum L. Berenjena, cuchite Yer,, Yue.,, = eeses
Chis.
Solanum nigrum L. Hierba mora, patoxe  Jal., Yue., Oax., ——ene
Son., Pue., Mor,
Solaoum verbascifolium L. Galentea, pale de Sin., Ver., Chis., = -—=—-
hoja de manteca 6ro., Yuc.
Sparganiacese Sparganiul eurycarpua Engeln. Palma roja Nex. #,6/1/8
Sterculiaceae Guazuma tomentosa H.B.K. Guazuea, cuaujote, Yer., Sin., Sen., A/3/8
guacima, pixei Yue,, Mich.
buszusa ulmifolia Len. Aquiche, guazuma Ver,, Sin., Sen., k/1/8
Yuc., Mich.
Balteria americana L. Hierba del pasmo, Ver., Nex., Pue., B,1/1/B
»alve blanca Mor., Sin.
Theaceae Camelia japonica L. Camelia Kor., Mex., B/2/8
Hgo.
Theophrastaceae Jacquinina pungemes A. Gray Resadilla, $an Juan  Som., Oax., Ver,, D/3/C

Sin., Chis.
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FANILIA GENERO NOMBRE COMMUN LOCALIZACTON CLAVE
Turmevaceae  Turmera diffuss Willd, Damiana, Hierba de s. L. P., Yu- #/3/D
venado caten, Qro.
Thypaceae Typha latifolia L. Cola de gato, tule Mex., Ver, p/2/B
Usbelliferse Coriandrum sativum L. Cilantro Oax., Mich., Pue., H/4/B
Ver.
Eryagium comosum Delar. Hierba del sapo, Méx., Gto. a/5/D
raiz de sapo
Ulaaceae Chaetoptela mexicama Lieab, 0lao, papalote Chis., Ver., Oax., i
$.L.P.
Urticaceae Urera baceifera (L.) Gaud. Chichicaste, ortiga  Oax., Chis., Yuc., B,C/2/8
Hgo.
Urtica chamaedryoides Purch. Ortiguilla, chichi-  Ver. 4/1/8
caste
Verbepaceae  Duranta repens L. Colera de novio, Yuc., 6ro, 6/4/0
duranta Chis.
Lantana camara L. Lantana, chanchanqui- Tam., Mich., Chis., B/0/B/C
lla Son., Jal.
Lippia sp. Pastor Oax. B,1/3/8
Stachytarpheta jemaicemsis (L.) Vahl, Hoja de corrimiento, Ver. A/1/8
talache
Violateas Hybanthus yucatamsis Millsp. Sakbakelkan Yuc. B,C,D/1/B
Vitaceae Cissus trifoliata L. Bolontibi, hierba, Dax., Mich., Som., C.D/2/B
del buey S.L.P.
Lingiberaceae Curcuma longa L. Camotillo, circuma Kgo. D/1/8,C

t Clave utilizada.
TOXIC1DAD

0.-Toxicidad no reportada
1.-Ligera (DL10)
2.-Moderada (DL30)
3.-Mediana (DL50)

4.-plta (DL9O)

5.-Efecto antialimentario
6.-Repelente

PARTE DE LA PLANTA UTILI2ZADA

#.-Planta complets
B.-Hojas

C.-Tallo

D.-Ralz

E.-Flores
F.-Cabezuelas de flor
6.-Frute
H.-Sem1]la
1.-Ramas

J.-fp1ce
K.-Covteza
L.~-Inflorescencia
N.-Resina

0.-No reportada

PREPARACION DE LA PLANTA

.-Suspension
B.-Extracto acuose
C.-Polvo
D.-Infusidn
E.-Contacto
F.-Vapores
6.-Emulsion

0.-No reportada
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2.3. Especies Vegetales Consideradas en este Estudio

2.3.1. Annona muricata L. {(Annonaceae)

Se le conoce también como, guanibana o cabeza de negro. BEs
un 4rbol de porte pequerio de copa redondeada, hojas con un olor
algo desagradable, fruto carnoso de color blanco que se produce
en el tronco o en las ramas. Se han encontrado dos alcaloides, la

muricina y la muricinina (Martinez, 1959; Purseglobe, 1975).

2.3.2 Annona squawosa (L.) (Annonaceae)

Este 4rbol conocido como anona mide de 5 a 6 m de altura,
tiene hojas membranosas, fruto con pulpa blanco-crema
(Purseglobe, 1975). Contiene el alcaloide anonaina gque fue
aislado de la corteza y hojas cuya composicién quimica es de 5:6
Methiien: dioxyaporphine (Martinez 1969; Irvine, 1955; Barger ¥y

Weithnauer, citados por Harper et al., 1946).

2.3.3. Annona cherimolia Mill. (Annonaceae)

La chirimoya es un drbol de 5 a 9 m de altura, tiene hojas
ovado—lanceoladas, flores olorosas verde amarillentas, fruto
globoso u ovoide con pulpa blanca ¥y la superficie con
protuberancias redondeadas. Es originaria de América del Sur,
(Los Andes de Perd o tal vez Colombia). Se cultiva en muchas
regiones cidlidas de México (Martinez, 1959; Martinez, 1969;
Purseglobe, 1975).

2.3.4., Ciperus rotundus L. (Cyperaceae)

A esta especie se le conoce como coquille, coyolillo o
cebollin. Tiene tallo triangular, recto, glabro y verde de 15 a
50 em de altura, no tiene nudos y es mids largo que las hojas. Los

rizomas producen numerosas cadenas de bulbos. Las hojas son



20

lineales, verde obscuras, basales, tienmen de 5 a 15 cm de largo
por 3 mm de ancho. La inflorescencia es una umbela simple o
compuesta, café o rojiza, subtendida por brécteas. El1 fruto es un
agquenio y se reproduce por semillas, rizomas y bulbos. Los bulbos
contienen una substancia que inhibe 1la germinacién y el
desarrollo de semillas y pldntulas de otras especies (CiArdemas et
al,, 1972; USDA, 1971).

2.3.5. Terminpalia catappa (L.) (Combretaceae)

Los nombres que se le dan a este 4rbol son almendro tropical
o0 almendrén es de hojas ovaladas de 10 a 30 e¢m y flores en
espigas. El fruto es una drupa de 3 a 4 cm y produce tinte negro.
Le semilla contiene 50% de aceite comestible. Se le atribuyen a
la planta propiedades todonicas ¥ astringentes, usando el
cocimiento de las hojas. Esta planta se utiliza como ornato en
Veracruz, Sinaloa, Nayarit, Guerrero, OQaxaca, y otros Jlugares
(Pesman, 1962).

2.3.6. Dioscorea composita Hemsl. (Dioscoreaceae)

El barbasco es una planta dioica, provista de un rizoma de
50 cm de didmetro, de cuyo centro brota un tallo trepador. Las
hojas son acorazonadas, de 6 a 12 cm de largo. Se encuentra en
Poza Rica, Orizaba, Atoyac y Los Tuxtlas, Veracruz; en Tuxtepec,
Oagaca; y en San Joaquin y 5alto del Agua, Chiapas. (Thompson
1980; Martinez, 1959; Martinez, 1969). Contiene algunos

alcaloides como la dioscorina, {(Purseglobe, 1975).

2.3.7. Jatropha curcas (L.) (Euphorbiaceae)

Es un arbusto de alrededor de 5 m de altura, de tronco
irregular, hojas pecioladas grandes. Se le conoce como
sangregrado o pifioncillo. FPlorece en julio y agosto en climas

cdlidos. Las flores estan en grupos y son de color



21

amarillo-verdoso, masculinas unas y femeninas otras. El fruto
oval de unos 4 cm. Se le ha encontrado em Veracruz, Tabasco,
Oaxaca y Morelos. Las semillas tienen efecto purgante; en ellas
se ha encontrado una toxialbimina llamada curcina (Martinez,
1969).

2.3.8, Enterolobium cyclocarpum (Jacg.) Griseb. (Leguminoseae)

Conocido como guanacastle o nacaste, es un arbol de 15 a 30
m de altura; tromnco de 1 a 2.5 m de diédmetro, de corteza 4dspera,
tiene amplio follaje, hojas compuestas bipinadas, flores pequefias
de color blanco agrupadas en cabezuelas pedunculadas, solitarias
o en pequefios racimos. Bl fruto es una vaina ancha, aplanada,
irregular, encorvada y sinuosa presentando el aspecto de una
oreja huwana, es de color café cuando madura, su parte interma es

esponjosa, y estd impregnada de un liquido recinoso.

Este &Arbol crece en regiones calientes c¢como Veracruz,
Sinaloa, Michcacan, Jalisco, Guerreroc y Daxaca (Martinez, 1959).
El fruto sirve como alimento para el ganado mezclado con otros
forrajes. Bl drbol se usa también como sombra, la corteza tiene
propiedades medicinales (Trevifio, 1984); el extracto de esta
planta lo usan contra la brongquitie y para evitar la indigestién
(Garcia, 1964&4).

2.3.9. Leucaena sculenta (Moc & Sesse) Benth. (Leguminoseae)

El nombre comin es guaje. Es un &rbol de hasta 10 m de
altura con hojas compuestas, vainas de 5 a 25 cm de longitud, con
semillas en su interior , Es una planta nativa de Jalisco,

Michoacdn, Chiapas y Yucatdn. Las vainas en verde se usan para
consumo humano en algunas regiones de México, como en Qaxaca. Las

hojas y frutos también se usan como forraje (Pesman, 1962).
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2.3.10. Mimosa pudica (L.) (Leguminoseae)

Es una planta herbiacea y perenne llamada sensitiva, mide de
10 a 30 cm de altura, con hojas compuestas de foliolos ovales.
Las flores estin en cabezuelas de color rosado violéceo. Los
frutos son vainas articuladas, armadas de ganchitos. Las hojuelas
al menor contacto se pliegan rédpidamente y s8e inclinanm hacia
abajo, volviendo a la posicién normal al cabo de wunos minutos.
También se pliegan las hojas en tiewmpo nublado y frio. En esta

especie se ha encontrado el alcaloide mimosina (Martinez, 1959).

2.3.11, Gaiphimia glauca Cav. (Malphighiaceae)

Es un arbusto de flores amarillas y estrelladas, se le
conoce como hierba de venado. El cocimiento de las hojas se wusa
como emoliente y para curar heridas (Martinez, 1969). En el sur
de Oaxaca las hojas se usan como condimento para varias comidas

(observacién personal).

2.3.12. Cecropia mexicana Hemsl (Moraceae)

Es un arbol comin de los climas tropicales donde se 1llama
guarumbo o chancarro. Mide de 10 8 15 m de altura, c¢on talle
hueco y poco ramificado la corteza es fibrosa, lisa y anillada,
de color gris verdoso, marcado con escamas que dejan las hojas al
caerse. Las hojas son grandes, lobuladas, con peciolo largo ¥y
limbo &spero y profundamente lobulado, €frecuentemente son de
color blanquecino en la cara inferior. Son plantas dioicas. El
fruto contiene una sola semilla. El tallo produce al ser herido
un jugoe lechoso caustico. A las hojas se les atribuyen
propiedades medicinales, contienen ambaina, que pertenece al

grupo de las saponinas (Pesman, 1962).

2.3.13. Chlorophora tinctoria (L.) Gaud. (Moraceae)

El moral es un &rbol forestal de las Indias Occidentales,
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Centro y Sudamérica; preduce un tinte llamado Khaki obtenide del

corazén de la madera. Tiene uso medieinal (Pesman, 1962).
2.3.14. Piper auritum H.B.K. (Piperaceae)

Es un arbusto llamado acuyo o hierba santa gque se distingue
fAcilmente por su tipo de hojas y por sus nudos sobresalientes
del tallo. Mide unos 2 m de altura. Es de follaje extendido, con
hojas alternas, redondeadas de hasta 40 cm que despiden un olor
agradable parecido al anis, por lo que se usan como condimento.
Las flores son wmuy pequefias y estdn dispuestas en espigas
parecidas a colas de ratén. Generalmente la planta se cultiva en
traspatio. En la medicina popular, 1las hojas se estiman como
estimulantes y digestivas. En la escencia se ha encontrado safrol

(Calleja citado por Martinez, 1959; Pesman, 1962).
2.3.15. Calocarpum sapota (Jacq.) Merr. (Sapotaceae)

El mamey es un drbol de 15 a 20 m de glturs. Las hojas son
alternas y estan colocadas hacia la extremidad de las ramas, son
oblongo-lanceoladas, coriidceas, de color verde, mds intenso en el
haz que en envés, de aproximadamente 25 ¢m de largo y 7 em en su
parte mas ancha. Las flores son hermafroditas, axilares, formando
grupos de 3 a 4, de las cuales sdélo se produce un fruto drupaceo,
de forma ovoide, de unos 15 cm de 1largo por 10 de ancho. El
pericarpio es Aspero, de color pardo rojizo (Martinez, 1959;
Pesman, 1962: Purseglobe, 1975)

2.3.16. Solanum mamosum (L.) (Solanaceae)

Es un arbusto de 2 metros de alto denominado berenjena en
Veracruz y berenjena peluda en Tabasco . Tiene hojas alternas
grandes de 25 ¢m de largo con vellosidad en el envés, color verde
palido en el haz. En el verano produce racimos de flores blancas.

Tiene frutos pequefios y de forma globosa. Se le encuentra en la
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mayoria de las regiones de México, principalmente en el sur. Se
ha reportado que las hojas las utilizan para lavar las vasijas ¥y
también para compresas calientes y para limpiar heridas (Pesman,
1962; Martinez, 1959).

2.3.17. Solanum pnigrum (L) (Solanaceae)

La hierba mora es una planta EBuropea, pero se ha adaptado a
México, de tal manera que se encuentra silvestre en la mayor
parte del pais (Martinez, 1969). Es herbicea, anual o perenne,
erecta, de 30 a B0 ecm de altura. Tiene hojas simples, alternas,
ovaladas a ovadas=-lanceoladas, de 5 a 12 cm de longitud,
ligeramente pubescentes. Inflorescencias en cimas laterales de 3
a 5 flores bisexuales, de color blanco. Frutos pequeiios
esféricos, verdes al principio y negros después, comestibles, de
sabor dulce. Los retofics también se comen. La hoja se wutiliza
localmente como anti-inflamatoria, analgésico y sedante. Bl tallo
y las hojas en infusién se utilizan como sedante y analgésico

(Martinez, 1959; Monge y Parallada, 1980; Martinez, 1978).

Se ha atribuido como principio activo de la hierba mora al
gluco, alcaloide solanina contenido en el tallo, las hojas y los
fructos (Font, 1962); sin embargo, otros autores como Beig (1940)
indicaron qQue la solanina no se encuentra en los frutos maduros.
Con respecto a la toxicidad para humanos, producida por el
copsumo de la planta. Font (1962) afirmé gque la solanina
encontrada en cualquier parte de la planta es téxica. Schmidt ¥
Schute, citados por el mismo autor, encontraron sélo trazas de un
alcaloide no identificado en 25 Kg de material fresco de hierba
mora. Trevifio (1990) asevera que la cantidad de veneno presente
en cualquier parte de la planta varia con 1la etapa de
crecimiento; las plantas mas olorosas ¥y almizcladas son las més
venenosas. En algunas la cantidad de alcaloide en el fruto ¥y
hojas es tan pequefia, que pueden ser consumidas sin n;ngﬁn

riesgo. Juscafresca (1975) y Schauenberg (1977) reportaron que
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la hierba mora contiene también 4&cido té&nico, dextrina ¥y

andlogos.
2.3.18. Cnidosculus urems (L.) Arthur. (Euphorbiaceae)

Esta planta conocida como mala mujer, es muy comin en las
zonas tropicales de vegetacién decidua, donde alcanza de 1.5 a 2
m de altura. Las hojas estdn wuniformemnte distribuidas y son
grandes., Otra caracteristica es la presencia de laitex y 1las
flores pistiladas en racimos conspicuos. Tienen pelos wurticantes

en la superficie foliar y a lo largo del pecioloc (Pesman, 1962),



3. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevd @ cabo en el Laboratcorio del
Programa de Investigacién sobre Plagas de Productos Almacenados
del CIA-FAUANL, en Marin, N.L.

Las plantas probadas en este estudio se enlistan en el Cuadro
2 y fueron descritas brevemente en la seccidn de Revisién de

Literatura.

Cuadro 2. Especies vegetales probadas contra S. zeamais Mots.

Familia Especie Nombre comin
Anonaceae Annona muricata L. Guandbana (GN)

Annona squamosa L. Anona (AN)

Annona cherimolia Mill. Chirimoya {(CH)
Cyperaceae Ciperus rotundus L. Coquillo (cQ)
Combretaceae Terminalia catappa L. Almendro (AL)
Dioscoreaceae Pioscorea composita Hemsl Barbasco (BB)
Buphorbiaceae Jatropha curcas L. Sangregrado (SG)
Leguminoseae Enterolobium cyclocarpum (Jacg.) Nacaste (NC)

Griseb.
Leucaena sculenta (Moc & Sesse) Guaje (6J)
Bent.

Mimosa pudica L. Sensitiva (SE)
Malpighiaceae Galphimia glauca Cav. H. de venado(HV)
Moraceae Cecropia mexicana Hemsl. Guarumbo (GR)

Chlorophora timctoria (L.) Gaud Moral (MR)
Piperaceae Piper auritum H.B.K. Acuyo (AC)
Sapotaceae Calocarpum sapota (Jacg.) Merr. Mamey (MA)
Solanaceae Solanum mamosum L. Berenjena (BR)

Solanum nigrum L. H.Mora (HM)

Urticaceae Cnidosculus urens (L.) Arthur Mala mujer (MM)
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Las especies vegetales se colectaron en Tuxtepec, Oaxaca.
Esta regidén se encuentra ubicada a 18%° 06’ de latitud Norte y a
96® 07" de longitud Oeste, la altura sobre el mnivel del mar
oscila entre 9 a 12 metros, la precipitacién media anual es de
2,500 mm. Tiene un clima Am (w )(i'}g (Garcia, 1973).

De cada especie se colecté una muestra de aproximadamente 2
Kg de hojas. El material se extendid sobre papel periddico bajo
sombra, durante una semana para secarse. El traslado hasta el
laboratorio de la FAUANL se h:izo en bolsas de pldstico, donde se
completé la eliminaciéon de humedad con otras tres semanas de

secado.

Las hojas secas se molieron en wun molino manual ¥y, para
lograr homogeneidad, el polvo se pasé a través de un tamiz No 35
(abertura 0.5 mm). BEl producto del tamizado se vaciéd en
recipientes de pliastico debidamente identificados, y se colocdé en

un refrigerador a 10 C por un periodo de 70 dias.

Para obtener suficientes insectos para las pruebas, se
preparé vna colonia abundante de insectos enm un cajén de madera
de 50 x 50 x 30 cm, con cubierta de vidrio. 8e colocaron
alrededor de 5 Kg de maiz de la variedad Blanco la Purisima y se
infestaron con 300 parejas de gorgojos del maiz, Sitophilus
zeamais Mots. Esta colonia se mantuvo en condiciones ambientales
de 27 £ 5% y 60 %+ 10% de humedad relativa.

El estudio consistié de dos experimentos que & continuacidn

se describen.
3.1. Primer Experimento

Esta prueba fue para valorar las propiedades antagdénicas de
18 plantas tropicales contra S. zeamwais en una dosis unica de 32

2

(peso x peso) de polvo de hoja mezclado con maiz. Se usé la
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variedad Blanco la Purisima. Dos tratamientos adicionales fueron:
un testigo a base de malatiénm (1000~ B) aplicado a una dosis de
20 ppm, y otro testigo que consistié de grano limpio sin ningGun
tratamiento. El experimento se constituyd en un disefio de blogues
al azar com 20 tratamientos y tres repeticiones. Las repeticiones
se consideraron bloques, pues ge instalaron con 15 dias de

intervalo entre ellas.

Las unidades experimentales fueron 100 g de grano con 13.5%
de contenido de humedad (medido en un aparato Steinlite 400) en
frascos de vidrio de 1 litro tapados con papel bond. La humedad
del grano se ajusté mediante la férmula anotada por Harris y
Lindbland (1978) y se mantuve en equilibrio con una humedad
relativa de 70% ¥ 5 ¥ una temperatura de 27 "¢t 2, que fueron 1las
condiciones de la c3dmara ambiental (construida localmente) donde
se realizé el experimento. Las condiciones se monitorearon
continuamente con wun higrotermégrafo (Cole-Parmer) colocado

dentro de la céamara.

A cada una de las unidades experimentales, previamente
aclimatadas, se le dié el tratamiento correspondiente. El polvo
de hojas se mezcld uniformemente con el grano mediante agitacidn
manual. Bl insecticida a 20 ppm se aplicd colocando 0.0025 g de
malatién 1000-BE al 80% de concentracién a cada unidad
experimental de 100 g de grano. Para esto, se preparé una
solucién en agua destilada que tuviera tal cantidad de producto
en cada 2 ml. Después de aplicar con una pipeta los 2 ml de
solucién, el grano se agitaba dentro del frasco para wuniformizar

el tratamiento.

La infestacidén con 5. zeamais se hizo depositando en cada
unidad experimental 10 hembras y 10 machos de menos de 15 dias de
emergidos, Se procedid en seguida a regresar los frascos a 1la
cimara awmbiental, sefilalandose este momento como el iniecio de Ila

prueba.
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A los 15, 63 y 123 dias del inicio, se hicieron conteos de
insectos adultos presentes vivos y muertos. Para esto se vaciaba
todo el contenido de cada unidad experimental en un tamiz No 18
(abertura 1 mm) para separar el polvo del grano, luego en una
zaranda con tamiz No 12 (abertura de 4.76 mwm) s8e colocaba el
grano con insectos y se meneaba por 10 segundos para separar a
los adultos en la charola de abajo. Con contador manual se
contaban los insectos que se iban separando por succién (bomba de
vacio Felisa) a un frasco de vidrio, anotdndose el ndmero de
adultos vivos y muertos, los cuales se regresaban de nuevo a cada

unidad experimental.

El porcentaje de mortalidad se calculdé para estas fechas de
evaluacién y luego se corrigié mediante la férmula de Abbott
(Martinez, 1983), que considera la mortalidad en el testigo sin

ningin imnsecticida.

Tomando como base una muestra de 50 grancs seleccionados al
azar de cada unidad experimental y contando el nimero de granos
dafiados se calculé el porcentaje de granos dafiados a los 63 y 123

dias.

Para cada fecha de evaluacidén se hicieron tres andlisis de
varianza: uno para el porcentaje de mortalidad sin corregir, con
los valores transformados a dngulos Bliss (arcosemo de la raiz
cuadrada del porcentaje), otro para la poblacién total de
insectos, con los valores transformados a raiz cuadrada de x+1, y
el tercero para el porcentaje de grano dafiado con 1los datos
tranformados también a éngulos Bliss. La comparacidén de medias se
efectud mediante el método de la diferencia minima significativa
(DMS), con nivel de significancia de 0.05 (Ostle, 1979). Los
resultados se reportaron en cuadros con los promedios
retransformados a datos originales: para retransformar é&ngulos
Bliss se calculé el seno del valor angular, se elevdé al cuadrado

y se multiplicé por 100. Los datos sobre 1la poblacidn se
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reportaron como: a) poblacidén emergida, la cual fue calculada por
la diferencia entre la poblacién de una evaluacién (actual) y la
de la evaluacién anterior; b) Porcentaje de emergencia, obtenido
al dividir el nimero de insectos emergidos en cada wuno de los
tratamientos entre el nimero de insectos emergidos en el testigo
y multiplicar el resultado por 100 y ¢) Grado de reproduceién,
obtenido al dividir la poblacién total de una evaluacién entre la

poblacién total de la evaluacidn anterior.

Para considerar una planta como prometedora en el control de
insectos se aceptaron ¥y tomaron como base algunos criterios
sefialados en trabajos previos. La mortalidad corregida debia
superar al 20% (Rodriguez 1990); ademds, el porcentaje de
emergencia debia ser inferior al 50% (Cuevas 1988, Rodriguez
1990).

3.2. Segundo Experimento

En esta prueba se utilizé un arreglo factorial para evaluar
cinco dosis de las tres especies vegetales manifestadas como més
prometedoras en el primer experimento acuyo, berenjena y hierba
mora; las dosis fueron 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 y 2.5 % (peso x ©peso)
de polvo de hoja mezclado con maiz de 1la variedad Blanco 1la
Purisima. Se incluyé un testigo sin polvo de hoja. Los 16
tratamientos se fueron distribuidos completamente al azar con

cuatro repeticiones.

Las unidades experimentales, fueron i1guales a las del primer
experimento en cuanto a la cantidad de pgrano,la aplicacién del

polvo, y la infestacién.

A los 6, 15, 30 y 60 dias de iniciado el experimento, se
hicieron conteos de insectos adultos vivos ¥y muertos presentes,
como ep el primer experimento. El porcentaje de dafio se determiné
a los 30 y 60 dias.
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La transformacién de valores se hizo de la misma manera que
en el primer experimento. Para <cada variable, los datos se
analizaron en un modelo completamente al azar, tanto en el
arreglo simple como en el factorial. Con ambos analisis, se
procedié a hacer varias comparaciones de medias: primero, Se
comparé mediante contrastes ortogonales (Ostle, 1979) 1la media
del testigo contra la media global de las tres plantas en ¢inco
dosis diferentes, luego se comparé la media del testigo contra
cada una de las dosis de las tres plantas, en este caso se aplicé
el método de t de Dunnett (Steel y Torrie 1978). Finalmente, para
determinar la diferencia estadistica entre las dosis, se hizo un
andlisis de wvarianza individual para c¢ada planta que habia
mostrado interaccién (planta-dosis), comparando las medias con el

método DMS.



4. RESULTADOS
4.1. Primer Experimento

La mortalidad de Sitophilus zeamais Mots. a los 15 dias fue
muy alta en el maiz tratado con acuyo, berenjena y guarumbo!: con
100.0, 49.5 y 24.9% de mortalidad corregida (férmula de Abbott),
respectivamente. La mwortalidad en estos tratamientos fue
significativamente mayor que la del grano no tratado (testigo).
Las otras plantas fueron estadisticamente iguales que el testigo,
ainque numéricamente, sensitiva, hierba meora y almendro tuvieron

mortalidades considerables, por encima del 20% (Fig. 1, Cuadro 3).
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Figura 1. Mortalidad corregida (Abbott) de S. zeamais en maiz,

para tres fechas de evaluacién después del establecimiento de 20
tratamientos.
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Guadro 3. Comparacién de medias de la mortalidad de §. zeamais en

mafiz a los 15 dias después del establecimiento de 20

tratamientos.

Tratamiento Mortalidad Mortalidad retransformada
real (%) a valores originales (%) 1/
Acuyo 100.0 100.0a
Malatién 1000-E 100.0 100.0a
Berenjena 53,3 53.9 b
Guarumbo 30.0 26.8 be
Sensitiva 26.7 26.4 cd
Hierba mora 23.3 21.7 ed
Almendro 21.7 20.7 «ed
Barbasco 18.3 16.9 «cd
Moral 15.0 13.9 cde
Sangregrado 15.0 13.5 cde
Mala mujer 13.3 12.8 ede
Chirimoya 13.3 12.2 cde
Hierba de venado 13.3 8.8 cde
Mamey 13.3 7.9 cde
Coquiilo 11.7 7.7 cde
Anona 10.0 6.7 de
Guanabana 6.7 6.5 de
Nacaste 6.7 6.5 de
Sin tratar (testigo) 6.7 6.5 de
Gua je 3.3 1.1 e

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

A los 63 dias, las mortalidades mds elevadas se obtuvieron en
los tratawientos de acuyo, berenjena y almendro. Siendo estas,
pero también mamey, hierba mora, coquillo, guarumbo, chirimoya,

sensitiva y barbasco, superiores estadisticamente al testigo sin
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tratamiento (Fig. 1, Cuadro 4).

Cuadro 4. (Comparacidén de medias de la mortalidad de S. zeamais en
maiz a los 63 dias después del establecimiento de 20

tratamientos.

Tratamiento Mortalidad Mortalidad retransformada
real (%) a valores originales (Z) 1/
Acuyo 100.0 100.0a
Malatidon 1000-E 100.0 100.0a
Berenjena 48.0 47.9 b
Almendro 24.9 24.5 ¢
Mamey 14 .4 14.2 d
Coquillo 13.0 13.5 de
Hierba mora 12.6 12.8 de
Guarumbo 11.2 11.1 def
Chirimoya 9.7 9.6 defg
Sensitiva 9.5 9.5 defgh
Barbasco 9.8 9.1 defgh
Sangregrado 8.3 8.0 efghi
Nacaste 7.0 6.3 fghij
Guanabana 6.5 6.2 fghi)
Mala mujer 5.6 5 5 ghi)
Moral 5.2 5.0 hij
Hierba de venado 5.2 5.0 hijk
Anona 4.7 4.0 i3k
Sin tratar (testigo) 3.9 3.7 ik
Gua je 2.0 1.3 k

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

A los 123 dias, la mayoria de las plantas mostraron

mortalidades corregidas mayores que 40% (Fig. 1) y fueron



35

significativamente superiores al testigo sin tratamiento. Las
excepciones fueron: guarumbo, nacaste, barbasco, hierba de
venado, moral y eoquillo, 1as cuales fueron estadisticamente

iguales al testigo (Cuadro 5).

Cuadro 5. Cowparacidén de medias de la mortalidad de S. zeamais en
maiz a los 123 dias después del establecimiento de 20

tratamientos.

Tratamiento Mortalidad Mortalidad retransformada
real (%) a valores originales 1/
Acuyo 100.0 100.0a
Malatién 1000-E 100.0 100.0a
Mala mujer 99.7 99.9ab
Hierba mora 99.3 99.8ab
Chirimoya %8.9 99.3abe
Anona 98.4 98.9%9abed
Guaje 954.1 96.6abced
Almendro 91.6 94 .3abcde
Sangregrado 94.0 94.0abcde
Sensitiva 91.4 91.%abcde
Guanabana 88.0 88.8 bedef
Mamey 79.8 85.9 cdefg
Berenjena 76.0 82.8 defgh
Guarumbo 71.9 74.6 efghi
Nacaste 54.4 63.3 feghij
Barbasco 54.3 56.8 ghi}]
Hierba de venado 54.9 54.9 hij
Moral 47 .8 47.7 ij
Sin tratamiento (testigo) 43.6 43.4 i)
Coquillo 34.6 32.6 3

1/ Las medias con la misma letra no son diferentes entre si al
nivel de significancia de 0.05, segin el método de DMS.
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En la Pigura 2 se puede apreciar 1la poblacién de insectos
vivos y muertos en cada tratamiento a los 15 dias del inicio del
experimento. El ndimero total de insectos, en todos los casos fue
20 pues aifin no emergian nuevos adultos. Los tratamientos con
malatibén, acuyo y berenjena fueron 1los que tuvieron la menor

cantidad de insectos vivos: 0, 0 3y 9, respectivamente.

Poblacion total

M, AC CH MA ST GN BR SE GR HM GJ MM AN NC AL CQ HY SG MR BB

Tratamientos

Fig. 2. Insectos vives y muertos de S. zeamais en maiz a los 15

dias después del establecimiento de 20 tratamientos.

Los resultados sobre poblacién de insectos a los 63 dias se
muestran en la en los Cuadros 6 y 7 ¥y en la PFigura 3. Los
tratamientos con polvo vegetal que estadisticamente mostraron una
poblacién menor gue el resto fueron acuyo Yy berenjena, En el
tratamiento con acuyo no se generaron nuevos adultos, los 20
individuos introducidos habian muerto desde antes de 1la primera

evaluacidén. E1l tratamiento con beremjena tuvo sé6lo 41 individuos
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en total: los 20 individuos introducidos mids 21 nuevos adultos,
el grado de reproduccién resultante fue de 2.0, lo que implica
que la poblacién aspenas se duplicé. En el resto de los

tratamientos, la poblacidén minimamente se triplicdé;: lo mds comin

Cuadro 6. Comparacién de medias de la poblacién de S. zeamais en
maiz a los 63 dias después del establecimiento de 20

tratamientos.

Tratamiento Poblacién Poblacién retransformada
total real a valores originales 1/
Sin tratar (testigo) 125.3 125.2a
Hierba de venado 123.7 123:23
Mala mujer 109.3 108.1ab
Gua je 108.3 107.6ab
Moral 105.0 104 .4abe
Sangregrado 102.7 101.Babed
Chirimoya 98.3 97.4 bed
Nacaste 97.3 96.1 bed
Barbasco 93.7 93.3 bede
Anona 91.0 90.1 bedef
Guarumbo 89.0 88.9 bedef
Guandbana 82.3 82.0 cdef
Mamey 82.0 80.4 def
Sensitiva 1343 7351 ef
Cogquillo 72.7 71.8 ef
Almendro 72.0 71,6 ef
Hierba mora 69.3 69.3 £
Berenjena 41.0 40.9 4
Acuyo 20.0 20.0 h
Malatién 1000-E 20.0 20.0 h

1/ Las medias con la misma letra no son diferentes entre si al
nivel de significancia de 0.05, segun el método de DMS.
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Cuadro 7. Poblacién emergida, porcentaje de emergencia y grado de
reproduccidén de §. zeamais a los 63 dias después del

establecimiento de 20 tratamientos.

Tratamiento Poblacién Porcentaje Grado de
emergida de emergencia reproduccidn

Sin tratar (Testigo) 105.3 100.0

Hierba de venado 103.7 98.5 6.2
Mala mujer 89.3 84.8

Guaje 88.3 83.8 5.4
Moral 85.0 80.7

Sangregrado 82.7 77.9

Chirimoya 78.3 74.1 4.9
Nacaste 77.3 73.4

Barbasco 73.7 69.9 4.7
Anona 71.0 67 .4 4.6
Guarumbo 69.0 65.5 4.4
Guanabana 62.3 59.2 4.1
Mamey 62.0 58.9 4.1
Sensitiva 53.3 50.6

Coquillo 52.7 50.0 3.6
Almendro 52.0 49.4

Hierba mora 49.3 46.8 3.5
Berenjena 21,0 19.9 2.0
Acuyo 0.0 0.0 1.0
Malation 10600-E 0.0 0.0 1.0

fue que se cuadruplicara. S6lo en el tratamiento con hierba de
venado y en el testigo sin tratar, la poblacién crecié mias de

seis veces su tamarno original.

En el testigo se gemeraron 105.3 nuevos adultos; en relacidn

al testigo, la emergencia en acuyo y berenmjena fue de 0 y 19.9,
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respectivamente. Otras plantas, en las que la emergencia fue
igual o menor que 50% son: hierba mora, almendro ¥y coquillo. La
mayoria de los insectos estaban vivos en todos los tratamientos,

excepto los de malation, acuyo y berenjena.
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Fig. 3. Insectos vivos y muertos de S, zeamais en maiz a los 63

dias despues del establecimiento de 20 tratamientos.

A los 123 dias (Fig. 4, Cuadros 8 y 9), los tratamientos con
polvo de acuyo y berenjena fueron los que presentaron las menores
poblaciones totales. Estadisticamente acuyo fue diferente a
berenjena v esta ultima igual a hierba mora. El incremento en la
poblacién no fue tan alto como en el periodo anterior. La
poblacidén en la mayoria de los tratamientos, apenas estuvo <cerca
de duplicarse; sélo en tres tratamientos, incluyendo el testigo,
la poblacién se duplied. Es aparente gue el efecto de las plantas

se hizo mayor conforme el tiempo pasé. Esto se comprueba porque
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ahora 11 tratamientos de plantas tuvieron porcentajes de
emergencia menores al 50%, mientras que a los 63 dias sélo
fueron cinco las plantas en esta situacidédn. Los porcentajes de
emergencia menores fueron acuyo, berenjena y hierba mora c¢on 0,

17.5 y 20%, respectivamente.
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FPig. 4 Insectos vivos y muertos de S. zeamais en maiz a los 123

dias después del establecimiento de 20 tratamientos.
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Cuadro 8. Poblacidén total de S§. zeamais en maiz a los 123 dias

despues del establecimiento de 20 tratamientos.

Tratamiento Poblacion Poblacién retransformada
total real a valores originales 1/
Sin tratar (Testigo) 269%.7 267.7a
Moral 213.7 212.9ab
Hierba de venado 199.7 199.7abe
Sangregrado 188.3 188.2 bcd
Anona 188.0 183.3 bed
Guaje 185.7 182.5 bed
Barbasco 173.3 171.0 bcde
Mala mujer 170.3 166.6 bcde
Guarumbo 155.0 152.8 bedef
Chirimoya 146.0 144 .0 bcdef
Nacaste 181.3 141.1 cdef
Sensitiva 135.0 133.3 def
Guanabana 123.7 123.6 ef
Mamey 127.0 120.7 ef
Coquillo 123.0 120.5 ef
Almendro 123.3 120.3 ef
Hierbs mora 104.0 103.9 fg
Berenjena 66.3 65.7 4
Acuyo 20.0 20.0 h
Malatidén 1000-E 20.0 20.0 h

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



42

Cuadro 9. Poblacién emergida, porcentaje de emergencia y grado de
reproduccidén de S. zeamais en maiz a los 123 dias después del

establecimiento de 20 tratamientos.

Tratamiento Poblacién Porcentaje Grado de
emergida de emergencia reproduccidn
Sin tratar (Testigo) 144.3 100.0 2.1
Yoral 108.7 75.3 2.0
Hierba de venado 76.0 92.7 1.6
Sangregrado 85.7 59.4 1.8
Anona 97.0 67.2 2.4
Guaje 77.3 53.6 Led
Barbasco 79.7 55.2 1.8
Mala mujer 6.0 42.3 1.5
Guarumbo 66.0 45.7 1.7
Chirimoya 47.7 33.0 1.6
Nacaste 84.0 58.2 1.8
Sensitiva 61.7 42.7 1.8
Guanabana 41.3 28.6 1.5
Mamey 45.0 31.2 1.5
Coquillo 50.3 34.9 1.7
Almendro 51.3 35.6 1.7
Bierba mora 34.7 20.0 1.5
Berenjena 25.3 17.5 l.6
Acuyo 0.0 0.0 1.0
Malatidén 1000-E 0.0 0.0 1.0

El dano provocado por S. zeamais en los diversos tratamientos
se presenta en la Figura 5, para las evaluaciones a los 63 y 123
dias. Esta variable se incrementdé notablemente de una evaluacién
a otra en todos los tratamjentos, excepto en el de malatién y en
el de acuyo, donde no se observo dafio alguno porque todos los

insectos murieron em pocos dias.
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Las comparaciones estadisticas del dafio a loe 63 dias estan
en el Cuadre 10. El malatién y el acuyo fueron diferentes a los
demis tratamientos. Otros lU tratamientos con plantas tuvieron
dafios estadisticamente superiores al testigo sin tratar. El resto

tuvo dafios iguales o superiores al testigo.

Otras de las plantas qQue mostraron daifios poco considerables a
los 123 dias fueron: berenjena, sensitiva, hierba mora,

chirimoya y coquillo, que resultaron iguales entre si.

63 Dias — 123 Dias

!

Fig. 5. Porcentaje de granos dafiados por S. zeamais en maiz para

10

% de dano

B 8 8 8
e
g AT
e
pETTTTT
ol
| S ——

MR MA AL CQ CH

Tratamentos

dos fechas de evaluacién después del establecimiento de 20

tratamientos.
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Cuadro 10. Comparacién de medias del porcentaje de granos dafiados

por 8. zeamais en maiz a los 63 dias después del establecimiento

de 20 tratamientos,

Tratamiento Porcentaje Dafio retransformado
real a valores originales 1/
Gua je 37.3 37.3a
Hierba de venado 33.3 33.3a
Sangregrado 32.7 32.6ab
Sin tratar (Testigo) 26.7 26.6 bc
Moral 24.7 24.6 cd
Barbasco 24.0 23.9 ed
Nacaste 227 22.6 cde
Anona 22.7 22.5 cde
Guanabana 19.3 19.3 def
Mala mujer 18.7 18.4 ef
Mamey 14.7 14.6 fg
Almendro 14.7 14.6 fg
Guarumbo 12.7 12.6 gh
Coquillo 12.0 11.9 ghi
Chirimoya 11.3 10.9 ghi
Hierba mora <3 9.2 hi
Sensitiva 8.0 7.9 i
Berenjena 8.0 7.9 i
Acuyo 0.0 0.0 3
Malatién 1000-E 0.0 0.0 ]

1l Las medias con la misma letra no son diferentes entre si al
nivel de significancia de 0.05, segun el metodo de DMS.
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4.2. Segundo Experimento

En este experimento se evaluaron:. acuyo, berenjena y hierba

wmora: cada una en cinco dosis diferentes.

La comparacion estadistica por contrastes de la mortalidad de
Sitophilus zeamais entre el testigo sin tratar ¥y en los
tratamientos con plantas, resulté significativa al npivel de D.05
para cada una de las tuatro evaluaciones (6, 15, 30 y 60 dias del
inicio). Esto significa que en promedio, hubo mayor mortalidad en
los tratamientos con plantas que en el testigo. Sin embargo, no

todas las dosis de cada planta fueron superiores al testigo.

El Cuadro 11 muestra 1la comparacién de medias de la
mortalidad (real y retransformada) de S. zeamais los asteriscos
sefialan las diferencias entre la media de mortalidad real en el
testigo ¥y la de cada uno de los tratamientos. Al observar este
cuadro, es conveniente tener presente que hasta la evaluacidén de
los 30 dias, 1la mortalidad se refiere a los 20 individuos
introducidos, pero a los 60 dias, ya habian emergido nuevos
adultos, por lo que la mortalidad estd dada para la poblacidn
total acumulada. En la evaluacién a los 6 dias, s6lo las dosis
2.0 y 2.5% de acuyo, fueron superiores al testigo sin tratar, en
la berenjena y la hierba mora no hubo diferencia significativa
con el testigo en ninguna dosis. A los 15 dias, todas las dosis
de polvo de acuyo fueron superiores estadisticamente al testigo;
en la berenjena, las de 1.0, 2.0 y 2.5% y en la hierba mora 1las
de 1.0 y 2.5%. A 1los 30 dias, las dosis gque mostraron
mortalidades mayores Que el testigo, en el acuyo fueron las de
2,0 y 2.5%: en berenjena, la del 2% y ep hierba mora ninguna. A
los 60 dias, todas las dosis de acuyo ¥y berenjena superaron
estadisticamente al testigo, y en la hierba mora, las que

mostraron mayor mortalidad fuerom las de 2.0 y 2.5%

Tambi1én se senalan en el Cuadro 11, las comparaciones
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Cuadro 11. Comparacién de medias de la mortalidad (real vy
retransformada) de S, zeamais en maiz por la aplicacién de polvos
de tres plantas en cinco dosis diferentes (%), para cuatro fechas
de evaluacidn.
Trat. Fechas de evaluacién (dias del inicio) 1/ 2/
6 15 30 60
Real Retr. Real Retr. Real Retr. Real Retr.
Testigo 10.0 9.7 28.8 25.5 58.8 58.9 30.2 30.0
Acuyo 0.5 20.0 14.1 d 61.2 * 61.6 ¢ 86.2 87.1 60.7 * 60.9d
1.0 30.0 29,9cd 76.2 * 77.9bc 82.5 86.7 75.5 * 75.8¢
1.5 20.0 19.9¢ 70.0 * 70.8b 85.0 89.4 90.3 ¥ 92.6b
2.0 78.8 *79.3t 100.0 *100.0a 100.0 *100.0 100.0 *100.0a
2.5 86.2 *52.6a 97.5 * 99.3a 100.0 *100.0 100.0 *100.0a
Ber. 0.5 16.2 12.4a 52.5 52.6a 73.8 75.8 53.7 *53.7d
1.0 13.8 11.8a 80.0 *B81l.5a 91112 95.6 64.8 *64.8¢
1.5 20.0 19.9%a 55.0 55.0a 73.8 73.9 63.3 *63.3¢
2.0 32.5 32.3a 75.0 *80.3a 87.2 *82.9 76.3 *76.4b
2.5 27.5 26.8a 61.2 *67.9a 66,2 67.5 93.3 *93.4a
H.Mora0.5 8.8 6.2a 37.5 36.7a 66.2 68.7 40.2 38.8¢cd
1.0 17.5 16.4a 65.0 ¥*66.8a 81.2 82.5 46 .4 44 .8¢
1.5 8.8 8.3a 58.7 59.2a 85.0 89.5 47 .8 47 .%be
2.0 17.5 15.7a 43.8 41.2a 68.8 70.6 53.6 *54.0b
2.5 26.2 20.8a 65.0 *65.2a 81.2 83.7 63.5 *63.6a

1 En cada columna, las medias con un asterisco (%) son
al testigo sin tratar al nivel de significancia de 0.05,

método t de Dunnett.

"

2 I'm cada columna, 3

0.05,

para cada planta,
letra no son diferentes entre sa
segun el metodo de DMS.

al

las

nivel

diferentes

segun el
medias c¢on la misma
de significamncia de
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estadisticamente a las wméas bajas. Emn los tratamientos con
berenjena y hierba mora no hubo diferencias entre dosis en las
evaluaciones previas a la emergencia de nuevos adultos (6, 15 ¥
30 dias); en 1la evaluacidén de los 60 dias, las dosis més altas

fueron superiores estadisticamente a las mas bajas,

Como en 1os casos anteriores, la mortalidad en el testigo sin
tratar se usé para corregir la mortalidad en los tratamientos con

plantas mediante la formula de Abbott (Cuadro 12).

Cuadro 12. Porcentajes de mortalidad corregida (Abbott) de 8.
Zzeamais en maiz por la aplicacién de polvos de tres plantas en cin

co dosis diferentes, para cuatro fechas de evaluacién.

Planta Dosis Fechas de evaluacidén (djas del inicio)
(%) 6 15 30 60

Acuyo 0.5 11.1 45.5 66.5 43.7
22.2 66.6 64.1 64.9

1.5 11.1 57.9 63.6 86.1

76.4 100,0 100.0 100.0

2.5 8a4.7 96.5 100.0 100.90

Beren jena 0.5 6.8 33.3 36.4 33.7
1.0 4.2 71.9 78.6 49.6

1.5 13 .2 36.8 36.5% 47.4

2.0 25.0 64.9 68.9 66.0

Fa b 19.4 45.5 17.9 90.4

Hierba mora 0.5 =1 .3 12.2 18.0 164.3
1.0 8.3 50.8 54 .4 20.3

1.5 =Y 3 42.0 63.6 25.2

2.0 8.3 21.1 24.3 33.5

249 18.0 50.8 54.4 47.7
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El acuyo corroboro ser téxico ¥y muy efectivo econtra §.
zeamais. Con 2.5% de polvo, la mortalidad fue de B4.7% en sélo 6
dias y subié a 100.02 en 30 dias. En 1la evaluacién de los 60
dias, la mortalidad también fue de 100.0%. De hecho, como en el
primer experimento,no emergié ningin adulto de Fl. Con la dosis
del 2.0%, s6lo a los 6 dias 1la mortalidad no fue excelente
{(76.4%); en las otras fechas de evaluacion, la mortalidad fue de
100%. Las doeis bajas de 0.5 a 1.5% también fueron suficientes
para disminuir la poblacion notoriamente; para los 15 dias del
inicio aun la dosis mas baja produjo porcentajes de mortalidad

corregida por encima del 45% (Cuadro 12),

En los tratamientos com berenjena, la mortalidad fue inferior
a 25% a los 6 dias del inicio, en cualquiera de las dosis. A los
15 y 30 dias la mortalidad se incrementé (promedio de 50.5 ¥
47.6%, respectivamente). En la evaluacién a los 60 dias, las
dosis de 2.0 y 2.5% mostraron mwmortalidades aum mayores en la

poblacion total: 66.0 y 90.4%, respectivamente (Cuadro 12).

Los valores de mortalidad en los tratamientos con hierba mora
fueron los menores de este experimento, pero en general tendieron
a incrementerse a dosis mayores y al transcurrir el tiempo. El
valor waximo a los 30 dias fue de 54% en las dosis de 1.0y 2.5%
a los 60 dias, la dosis mas alta causé una mortalidad de 47.7%.
(Cuadro 12).

A continuacién se presentan los resultados sobre el
crecimiento poblacional y la emergencia de nuevos adultos en este
experimento (evaluacién a los 60 dias). En el Cuadro 13 se
presentan las comparaciones estadisticas entre el testigo y cada
una de las dosis de cada tratamiento (diferencias con un

asterisco) y entre las dosis de cada planta.



Cuadro 13, Comparacién de medias de
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la poblacidon total de S.

zeamais en maiz a los 60 dias después del establecimiento de
tratamientos com polvos vegetales de tres plantas en c¢inco
diferentes dosis.
Planta Dosis Poblacién Poblacidén retransformada
(%) real a valores originales
Sin tratar (testigo) 43.0 44 .9
Acuyo 0.5 a2 1, *32.1a 2/
1.0 26.2 *25.7 b
1.5 " *¥20.5 ¢
2.0 20. ¥20.0 d
2.5 . *20.0 d
i
Berenjena 0.5 30.2 *30.2a
1.0 28.5 *25.9a
1.5 24.5 ®*24 .4a
21.8 *21.6a
.5 21.8 *20.9a
Hierba mora 0.5 34.8 34.6a
1.0 38.2 38.1a
1.5 40.2 39.9a
2.0 34 .2 %#33.93
2.5 28.8 *28.7a
1l Para cada piranta las medias con un asterisco (™) son

diferentes al testigo sin tratar al
0.05, segun el método t de Dunnett.

2 En cada columna,

0.05, segun el método de DM5.

Yy para cada planta
letra no son diferentes entre si al

nivel de significancia de

con la misma
significancia de

las medias
nivel de
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En el caso del acuyo (Cuadro 13, Fig. 6), la poblacién tatal en
el testigo fue estadisticamente mayor que la del grano tratado
con cualquiera de las dosis. También hubo diferencias
significativas entre las dosis: las dosis de 2.0 y 2.5% fueron
iguales entre si y el resto fueron diferentes a éstas y entre si
con poblaciones mayores. El porcentaje de emergencia en relacidn
al testigo fue de 0% en las dosis de 2.0 y 2.5%. En las dosis de
0.5, 1.0 y 1.5% 1la emergencia fue de 48.8, 24.8 y 0.2%2,

respectivamente.
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Figura 6. Insectos vivos y muertos de S. zZeamais en maiz a los 6,
15, 30 y 60 dias despliés del establecimiento del tratamiento de

polvo de acuyo ‘'en cinco dosis.

La poblacion total del testigo también fue estadisticamente
mayor a cualquiera de las dosis del tratamiento con berenjena. No

se encontraron diferencias significcativas entre las dosis. EIl



51

porcentaje de emergencia fue menor en las dosis mias altas. Los
valores para las dosis de 0.5 a 2.5% fueron: 40.8, 34.0, 18.0, 6.8
y 6.8%, respectivamente (Cuadro 13, Fig. 7).
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Figura 7. Insectos vivos y muertos de 8. zeamais en maiz a los
15, 30 ¥ 60 dias después del establecimiento del tratamiento de

polvo de berenjena en cinco dosis diferentes.

La poblacion total del testigo fue estadisticamente mayor a
la de las dosis de 0.5, 2.0 y 2.5% en los tratamientos con hierba
mora. Entre dosis ne hubo diferencia significativa, Los
porcentajes de emergencia fueron altos en general, sqglo en 1la
dosis de 2.5% el valor fue relativamente bajo. Los valores para
las dosis de 0.5 a 2.5% fueron: 58.8, 72.8, 80.8, 56.8 y 35.,2%,

respectivamente (Cuadro 13, Fig. 8).
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Figura 8. Insectos vivos y muertos de S. zeawmais en maiz a los 6,
15, 30 y 60 dias despues del establecimiento del tratamiento de
polvo de hierba mora en c¢inco dosis diferent%s.

La comparacidn estadistica por contrastes entre el
porcentaje de dafio al grano en el testigo sin tratar y 1los
tratamientos con plantas fue significativamente diferente en Jlas
dos fechas en gque se hicieron muestreos (30 y 60 dias del
inicio). Lo anterior indica que en promedio hubo mayor dafiec al
grano en el testigo que en los tratamientos c¢on polvo vegetal;]
pero no imndica gue todas las dosis protegieron al grano
satisfactoriamente.

En el Cuadro 14 se muestra la comparacion de la media del
testigo contra la de las dosis de polve de 1las tres plantas
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Cuadro l4. Comparacién de medias del porcentaje de dafio producido
por S. zeamais en maiz tratado con polvo vegetal en diferentes

dosis, durante dos fechas de muestreo.

Planta Dosis Fecha de muestreo (dias del inicio)
(%)
30 60
Real Retransf. Real Retransf.

Sin tratar 5.0 4.8 12.0 11.8
Acuyo Q0.5 1.5 1 1.0a 2 7.5 7.3a
1.0 1 l1.1a 5.0 “5.0b

X5 2.0 1.5%a 5.0 *4,8c¢

2.0 1 *0.2a 1.5 *0.7d

205 0.0 *0.0a 0.0 *0,0e

Berenjena 0.5 3.0 2.9a 7.0 6.8a
0.5 *0.1l¢e 3.0 *2.8a

. 1.5 *0.7b 4.5 *4.5a

2.0 0.5 ®0.1lc 4.0 ¥3.9a

29 0.0 *0.0d 25 *¥1.8a

Hierba mora 0.5 0.7 *0.4a 8.5 8.2a
1.0 3.0 2.1a 7.0 6.8a

149 2:5 2.4a 9.0 9.0a

2.0 2.5 2.4a 5.0 *4.7a

2.5 3.5 2.4%a 5::/0 ¥4.9a

1/ En cada columna, ¥ para cada planta las medias c¢on asterisco
(#*) son diferentes al testigo al nivel de significancia de 0.05,
segun el metodo de Dunnett.

2 En cada columna, y para cada planta las medias con la misma
letra no son diferentes entre si al nivel de significancia de
0,05, segun el metodo de DMS. :



5. DISCUSION

5.1. Primer Experimento

De las plantas propuestas como poseedoras de propiedades
antagénicas contra el gorgojo del maiz Sitophilus zeamais
Mots., el acuyo (Piper auritum H.B.K.: Piperaceae) resulté ser
téxico en alto grado. La toxicidad se manifestd wuy rdpidamente?
en la evaluacidén de los 15 dias se encontraron a todos 1los
insectos muertos, no existidé daiio en el gramo, ni se presentd
descendencia; la muerte debe haberse presentado inmediatamente.
El efecto téxico de esta planta probablemente sea producido por
compuestos similares a los encontrados en plantas de 1la misma
Familia y Género como la pimienta (Piper nigrum L. y Piper
guinense L. Piperaceae). P. aigrum contiene el alcaloide,
piperina, que ha demostrado toxicidad contra el gorgojo del arroz
Sitophilus oryzae L. y el gorgojo del chicharo de vaca
Callosobruchus maculatus (Su, et al., 1983a). Miyacado et al.,
citados por Su (1983b) reportaron también que las
N-Isobutilamidas en las dos especies de pimienta tienen

propiedades téxicas contra gorgojos.

Después del acuyo, la berenjena (Solanum BamoSsum L.:
Solanaceae) fue la mejor planta insecticida pues mantuvo
poblaciones bajas, con porcentajes de emergencia menores de 50%
durante los 123 dias que duro el experimento; ademds, el darfo al
grano también fue el mis bajo después del que se presenté en el
acuyo, El tratamiento con polve de berenjena tuvo un
comportamiento interesante, pues atin sin ser muy téxico para
causar altas mortalidades de adultos, 1la poblaciénm no crecié.
Aungue ne se evaluaron otras variables para determinar el modo de
accibén, existen varias posibles explicaciones de este resultado,
Por un lado, el efecto de la berenjena pude haber sido sobre 1la
alimentacién, ya b6ea como repelente o antialimentario, Al

inhibirse o reducirse la alimentacién se provocaron efectos
A
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adversos sobre el crecimiento, desarrollo y sobrevivencia del
adulto, pero ademds sobre su reproduccién, como lo apuntéd Norris
(1986). De hecho, el tamafio de los gorgojos em este tratamiento
era notoriamente menor que el de los gorgojos normales. Por otro
lado, el efecto pudo haber sido como inhibidor de la oviposicidn,
actuando directamente sobre el sistema reproductive (Fry, 1938;
Su et al., citados por Golob, 1980). Una tercera explicaciédn,
podria ser un efecto hormonal sobre los estados inmaduros, pero

esta es menos probable.

Los modos de accidén reportados para otras sclanaceas incluyen

s6lo los aspectos toxicos y repelentes.

En la literatura revisada no se encontro ningim reporte gue
indique el principio activo de la berenjena; solamente se sefala
el uso de sus frutos como cebo tdéxico para cucarachas. Para otras
plantas de la Familia, se han reportado como pricipios activos &
los alcaloides anabasinas, atropina, hiolciamina, escopolamina,
nicotina, solanina y tomatina ¥y & algunos materiales tédnicos

(Font, 1962; Secoy y Smith, 1983).

La hierba mora (Solanus nigrum L.: Solanaceae) fue
seleccionada también como planta prometedora debido a la
satisfactoria proteccidén que proporciond al grano. Esta planta
tampoco mostré wortalidades altas, pero como la berenjena,
mantuvo a la poblacién con valores bajos. El dafio al grano fue
también bajo. Para la hierba mora se ha reportado cowoc prancipio
activo a la solanina, presente en las partes verdes de la planta
y téxica para insectos. Sin embargo, en el presente estudio no
fue notable una accion tdxica, También se han encontrado acido
tanico, dextrina y anilogos en su composicién (Schauenberg y

Paris, 1977: Pont, 1962).

En este experimento hubieron otras plantas que wmostraron
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caracteristicas deseables como para ser tomadas en cuenta en

estudios sobre control de S. zeamais. A los 63 dias del 1inicio

destacaron guarumbo, (Cecropia mexicana Hemsl.: Moraceae);
Sensitiva, (Mimosa pudica L.: Leguminoseae); Almendro,
(Terminalia catappa L.: Combretaceae); Coquillo, (Ciperus

rotundus L.: Cyperaceae) y Mamey, (Calocarpua sapota (Jacq.)

Merr.: Sapotaceae).

El efecto de los tratamientos con polvo vegetal se hizo mis
evidente conforme transcurridé el tiempo y en la evaluacién de 123
dias hubo més plantas que se mostraron como prometedoras; sin
embargo, debido a la mortalidad demasiado elevada en el testigo
sin tratar, no se tiene la suficiente confianza como para

anexarlas a la lista de plantas prometedoras.

Las muertes registradas a los 123 dias quiza se debieron a
una temperatura baja (6°C) que se presenté durante varios diass
casi al final del experimento y que no pudo ser evitada debido a
una descompostura en el sistema de calefaccién de la cdmara
ambiental. Esta explicacién se basa en los registros de
temperatura y en el hecho de que en todos los tratamientos, la
poblacién y el darnoc aumentaron normalwente, presentdidndose

problemas hasta el final.

5.2. Segundo Experimento

Las tres plantas probadas en cinco dosis diferentes tendieron
a incrementar su efectividad contra Sitophilus 2zeamais Mots. a
medida que se incremento la dosis. Esta tendencia no fue igual

para cada una de las plantas evaluadas.

En el acuyo, P. auritum la tendencia fue clara para todas las
fechas de evaluacién. Con berenjena y hierba mora a veces las
dosis bajas fueron numéricamente me jores que las altas (de manera

no significativa). La mejor dosis de acuyo desde el punto de
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vista de efectividad y de aplicacidén préctica fue la de 2%, por
su toxicidad total casi inmediata. Las dosis bajas 0.5 y 1.0%
también protegieron adecuadawente al grano por 30 dias y luego
aceptaron algo de dafio. Al comparar el dafio al grano en el
presente estudio, econ el reportado por Lagunes (1989) para maiz
encostalado y tratado con 1.0% de acuyo, se observan similitudes.
En este trabajo se reportaron daios de 5.0, 5.6, 5.5 y 5.8% para
uno, dos, tres y cuatro meses de almacenamiento, respectiVamente.
En nuestro estudio la dosis del 1%, tuvoe muy poco dafio en 30
dias, pero a los 60 dias e] dafio ya fue 1gual al reportado por
Lagunes (198%9). Las dosis altas de nuestro estudio dieron me jores

resul tados.

E]l tratamiento con pelvo de berenjena, S. mamosum, en cinco
dosis, produjo también una excelente proteccién al grano. El
maximo dafio se produjo en el tratamiento del 0,52 con 7%. Se
puede considerar gue la dosis mids recomendable fue 1la del 2.5%
debido al poco dafio al grano y para tener mayor seguridad de
control de insectos. El escaso dafio es explicable si se toma en
cuenta Que la poblacién no alcanzé a duplicarse ni ain en las
dosis mas bajas; por lo general, todas las dosis mwantuvieron

valores bajos de poblacién.

Los resultados en hierba mora S. mnigrum fuerom variables, no
mostraron una tendencia definida en la proteccidén del grano en
las dosis bajas; sin embargo, se puede considerar que la dosis

de 2.5% es la adecuada.



6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Varias plantas mostraron actividad téxica contra S.
zeamais. Las que causaron una mortalidad mayor que 20% a los
15 8 63 dias del inicio del experiwmento fueron: acuyo,

berenjena, guarumbo, sensitiva y almendro.

Algunas plantas redujeron el desarrollo poblacional de S.
zeamais, por su accidén insecticida, incluyendo, pero no
limitandose @ la acciféfnm toxica., Las especies que tuvieron
porcentajes de emergencia menores que 50% a los b3 dias del
inicio fueron:! acuyo, berenjena, hierba mora, almendro ¥
coquillo; a los 123 dias, ademas de los anotados se
incluyeron: mamey, guaniabana, sensitiva, mnacaste, chirimoya,

guarumbo y mala mujer.

Debido a la mortalidad y al poco desarrollo poblacional, el
daito al maiz se redujo notoriamente en varios tratamientos con
plantas. Las especies con menos de 10% de dano a los 63 dias
fueron: acuyo, berenjena, hierba mora y sensitiva. A los 123
dias sélo el acuyo tuvo menos de 10% de dato (como 1la
poblacién se erradicéd en unos dias y no hubieron
reinfestaciones el dafio se evité totalmente); la berenjema ¥y
la hierba mora tuvieron menos de 20% de dafio en esta

evaluacién.

Considerando todas las variables, las plantas mas prometedoras

fueron: acuyo, berenjena y hierba mora.

Las dosis de polve de hoja recomendables para tratamiento a
maiz infestado con §. zeamais son: 2% de acuyo, 2.5% de

berenjena 6 2.5% de hierba mora.
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Mientras no se haya definido la toxicidad para animales de
sangre caliente, se recomienda retirar el polvo de hoja
mediante tamizado antes de consumirse el grano.

Se sugiere hacer las pruebas de toxicidad mencionadas.
Se recomienda hacer pruebas de campo con mayores cantidades de

grano ¥ en condiciones reales de almacenamiento, para

verificar 1la efectrividad de los tratamientos recomendados.
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