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RESUMEN

Las investigaciones se llevaron a cabo en el laboratorio de Patologia de Insectos del
Centro de Investigaciones Agropecuarias (CIAP), de la Universidad Central de Las
Villas, entre los meses de noviembre del 2007 a julio del 2008. Se desarrollé6 una
investigacion con el objetivo de determinar el efecto de varios polvos vegetales sobre
Zabrotes subfasciatus (Boh.) (Coleoptera; Bruchidae). Las plantas empleadas fueron
apasote (Chenopodium ambrosioides L.), caisimén de anis (Piper auritum Kunth), hierba
buena (Mentha sativa L.), limon (Citrus limon (L.) Burm), nim (Azadirachta indica Juss.) y
paraiso (Melia azedarach L.). Se evalué el efecto de los polvos obtenidos del molinaje
de las plantas, sobre adultos del insecto y en granos sanos mezclados con
infestados. Ademas fue analizada la influencia que tiene la intensidad luminosa a la
que se desarrolla la planta y la técnica de secado de las mismas, sobre el desarrollo
del insecto; asi como el efecto del caisimén sobre la germinacion, longitud del tallo y
de la raiz del frijol. El tratamiento con polvos de caisimon de anis al 3% y al 1%, fue
el de mejor efecto sobre Z. subfasciatus al inhibir las ovoposiciones de las hembras;
en este tratamiento no emergieron insectos de semillas infestadas con huevos. En
paraiso y nim los insectos que emergieron de las semillas infestadas ovopositaron
91.4 y 82.6 huevos respectivamente. La intensidad luminosa a la que crecen las
plantas y la técnica de secado a emplear, influyeron sobre la ovoposicién de Z.
subfasciatus. Los polvos del caisimdn que crece al sol y fueron secados al sol y a la
sombra controlaron a Z. subfasciatus. Con los polvos del caisimon que crece a la
sombra la merma de los granos fue superior al 7 % del peso inicial. Los polvos de
caisimon no afectaron la germinacion de las semillas de frijol y no influyeron sobre la

longitud del tallo y de la raiz de la plantula.
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1. INTRODUCION

Las pérdidas que ocasionan las plagas en granos almacenados es uno de los
problemas que enfrenta el agricultor en el periodo post-cosecha. Este problema es
importante en los paises en vias de desarrollo, donde los productores a pequeia
escala, ven mermadas sus cosechas almacenadas a causa de roedores, insectos,
hongos y bacterias (Larrain, 1994).

El numero de insectos que afectan los granos almacenados sobrepasa las 60
especies (Rodriguez y Ripa, 1998) y provocan pérdidas cuantiosas a nivel mundial.
Maes (2005) refiere que en estudios realizados en Centroamérica, el 70% de las
pérdidas en granos almacenados es causado por las plagas insectiles. Los efectos
principales del ataque de insectos a los granos en post-cosecha son la pérdida de
peso (encubierta a veces por los cambios del contenido de humedad), disminucion
del poder germinativo (por el dafio al embridn) y pérdidas en valor nutritivo, sabor y
olor de las semillas (FONAIAP, 1988).

Dentro de las plagas responsables de las cuantiosas pérdidas ocasionadas en los
granos almacenados se incluye Zabrotes subfasciatus Bohemann(Coleoptera;
Bruquidae) (Ferreira 1960, Gallo et al., 1988, citados por Mazzoneto y Vendramim,
2002). Este insecto es una plaga primaria de gran importancia econémica en las
zonas productoras de frijol de las regiones tropicales y subtropicales de América
Latina, donde predomina sobre Acanthoscelides obtectus Say (FAO, 2005).

Una de las caracteristicas del dafio que produce Z. subfasciatus es al ovopositar
sobre la testa de las semillas que van a ser almacenadas, posteriormente desarrolla
su estado larval dentro del grano, barrenando el mismo, lo que dificulta el control de
este insecto (Bruner et al., 1975; King y Saunders, 1984; Maes, 2005).

Actualmente esta plaga se controla de manera convencional con la utilizacién de
Phosphamina, aunque solo se eliminan los adultos. No obstante, desde hace algunos
afos, se ha constatado que el producto hace menos efecto, debido a la insecto-
resistencia (Maes, 2005). Por esto es importante la busqueda de nuevas soluciones
a este problema, lo que ha sumado los extractos de plantas, como una opcion para

controlar estas plagas.
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Algunas sustancias naturales provocan en los insectos inhibiciéon de la alimentacion,
crecimiento y ovoposicion o tienen un efecto de repelencia en los mismos
(Rodriguez, 2000). EI uso mas sencillo de estos residuos es la mezcla fisica de los
polvos secos de las plantas con el grano; o que ha permitido que se hayan evaluado
grandes cantidades de polvos de origen vegetal, para el control de estos insectos en
paises como Brasil, México y Chile (Weaver & Subramanyan, 2000).
Debido a la necesidad de una busqueda a soluciones ecoldgicas para el control de
esta plaga en Cuba y a la necesidad de controlar por vias no convencionales la
misma se traza la hipotesis de que con el empleo de plantas que crecen en
diferentes intensidades luminosas y el uso de diversas técnicas de secado se
obtendran diferentes polvos vegetales que permitan establecer el control y no
reproduccién de Zabrotes subfasciatus Bohemann.
Para cumplimentar la hipotesis se trazo el siguiente objetivo general:
e Determinar el efecto de varios polvos vegetales sobre Zabrotes subfasciatus
(Bohemann) (Coleoptera; Bruchidae).
De este objetivo general se derivan los siguientes objetivos especificos:
1. Evaluar el efecto de polvos vegetales de apasote, caisimon de anis, hierba
buena, limoén, nim y paraiso sobre Z. subfasciatus.
2. Analizar la influencia de la intensidad luminosa a la cual crecen las plantas y de la
técnica de secado de las mismas, sobre el desarrollo de Z. subfasciatus.
3. Evaluar el efecto de los polvos vegetales de mejores resultados, en la

germinacion de Phaseolus vulgaris L.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Phaseolus vulgaris L.
2.1.1. Sistematica y caracteristicas botanicas

Phaseolus vulgaris L. es una planta que ubica taxonomicamente en el orden Fabales,
familia Fabaceae (Cronquist, 1988). Dentro de las plantas de la especie no existen
barreras genéticas que impidan el cruzamiento entre el ancestro silvestre y su
respectivo descendiente cultivado. Ambos "pool" de genes (119), silvestre y
cultivado, difieren poco, diferencia enmarcada generalmente en los genes que se
relacionan con la morfologia de la planta (Debouck, 1991 y Mora, 1997; McClean et
al., 2004).

El frijol es una planta herbacea, anual, con un ciclo vegetativo de 90-100 dias
aproximadamente. El tamafio y habito de crecimiento de la misma es variable ya que
hay variedades que son de guias largas o trepadoras, y otras tienen forma de
arbusto pequeno (Socorro y Martin, 1989). Las flores son vistosas, hermafroditas, por
lo general zigomorfas (UNNE, 2005; UNEX, 2005).

El fruto generalmente es seco y dehiscente (legumbre). Las semillas presentan un
hilum especializado y complejo, pueden tener varias formas y ser de un solo color o

poseer varios colores (Socorro y Martin, 1989; UNEX, 2005).

2.1.2. Origen y diversidad

El frijol es uno de los cultivos mas antiguos, conocido por lo menos 5000 afios antes
de la era cristiana. A finales del siglo pasado e inicios del presente se aceptd que el
origen del género Phaseolus es americano; aunque anteriormente se habia sugerido
como centro de origen al continente asiatico (Kaplan y Kaplan, 1988; Gepts y
Debouck, 1991; Mora, 1997; Beebe et al., 2003; Sustar-Vozli¢ et al., 2006).

El frijol, término mas difundido con el que se le conoce, también es conocido como
fréjol, feijao, alubia, judias, entre otros (Gepts y Debouck, 1991). Actualmente existen
diversas variedades comerciales sin embargo, MINAGRI (2005) refiere que en Cuba

las mas cultivadas son ICA Pijao, BAT-482, Velazco largo, entre otras.
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2.1.3. Importancia y distribucion

El frijol comun (P. vulgaris) es la leguminosa mas importante destinada para el
consumo humano en el ambito mundial, siendo América Latina el principal productor
y consumidor. No obstante esta planta se cultiva en varios paises euroasiaticos y en
los paises del continente africano. El frijol es un alimento tradicional muy significativo
para los estractos de mejores ingresos, ya que constituye una fuente primordial de
proteinas y calorias de bajo costo (Voysest et al 1991; Pachico, 1994; Grolleaud,
1997; Mora, 1997).

McClean et al. (2004) refieren que este grano representa el 50 % de los granos que
se consumen en el mundo de esta familia. Para los pueblos de América Latina y
Africa, es la principal fuente de proteinas dentro de la dieta de la mayoria de sus

pobladores.

2.1.4. Pérdidas post-cosecha provocadas por plagas insectiles

Grolleaud (1997) refiere que el frijol es mas dificil de cosechar y de conservar que los
cereales; esto se debe a que en el momento de la maduracion algunas vainas se
abren o rompen dejando caer los granos al suelo. Este cultivo es muy vulnerable al
ataque de insectos, en particular de los insectos que ponen sus huevos sobre las

vainas de la planta o directamente sobre los granos que se encuentren descubiertos

(gorgojos).

Son varias las especies de insectos que atacan el grano almacenado, sin embargo
muchas de ellas provienen de otros productos que se encuentran en la misma
bodega como maiz, sorgo y arroz, por lo que en general no alcanzan a producir

pérdidas importantes al grano de frijol (Schoonhoven et al., 1988).

Los gorgojos mas importantes en el periodo post-cosecha son Acanthoscelides
obtectus Say; Callosobruchus maculatus F. 'y Zabrotes subfasciatus
Bohemann.(Hogue, 1993; COSUDE, 2004 y FAO, 2005). No obstante, Z.
subfasciatus es considerada la plaga mas importante y severa que afecta los frijoles
almacenados en América Central (Alexandre, 2001; COSUDE, 2004; FAO, 2006).
Las pérdidas econdmicas causadas por ataques de estos insectos al frijol
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almacenado son considerables en todos los paises del mundo, aunque en los paises
en desarrollo estas pérdidas son superiores al 13% por carecer de una
infraestructura de almacenamiento adecuada (Schoonhoven et al., 1988; Cardona y
Kornegay, 1999).

El riesgo de ataque por estos bruchidos es considerado la razén principal para no
almacenar el grano por elevados periodos de tiempo (Schoonhoven, 1976). El
almacenamiento en lugares no adecuados, hasta por 6 meses, conlleva al deterioro
del grano (pérdidas del 40 % en el peso de las semillas y el 80 % del total de las
semillas) lo cual lo cataloga como no apto para el consumo humano o animal
(Cardona, 1994).

Los dafos causados por estos insectos se pueden clasificar en dafios por cantidad
(numeros de semillas dafiadas) y dafos por calidad (granos contaminados de

excrementos o de cuerpos de los mismos insectos) (Schoonhoven et al., 1988).

2.2. GENERALIDADES SOBRE Z. subfasciatus

Z. subfasciatus, comunmente conocido como gorgojo pinto del frijol, es la plaga mas
importante del frijol almacenado en las regiones tropicales (Schoonhoven, 1976 y
Schoonhoven et al., 1988). Se encuentra en altitudes inferiores a los 1000 m.s.n.m. y
las hembras pegan sus huevos a la testa de la semilla. Este insecto ha sido
propagado a muchos paises de Europa por medio de frijoles infestados, donde ha
ampliado su registro de hospedante (Meik y Dobie, 1986) atacando unicamente
semilla almacenada, lo cual lo diferencia de A. obtectus (Schoonhoven, 1976;
Schoonhoven et al. 1988; Serrano et al.1983).

Zabrotes subfasciatus Bohemannpertenece al orden Coleoptera, familia Bruchidae
(Tribelli y Velazquez, 1985; Herford, 1935 citado por OIRSA, 2005). Es un gorgojo
originario de las regiones tropicales y subtropicales de América Central y del Sur,
donde tiene como hospedante a plantas silvestres del género Phaseolus (Bonet et
al., 1987). Bruner et al. (1975), afirman que Z. subfasciatus llegé a Cuba procedente
de México en granos de frijoles infectados.

Este insecto no se considera una plaga de importancia econémica en el campo
debido a que necesita semillas de frijol descubiertas para ovopositar porque cuando

los huevos son puestos sobre las vainas, las larvas emergen pero mueren
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rapidamente al no penetrar en el interior de la semilla. La verdadera importancia del
insecto se encuentra en los granos almacenados de frijol comuan (P. vulgaris), frijol
lima (P. lunatus), soya (Glycine max L.) y de algunos cereales almacenados, donde
se desarrollan y se encuentran protegidos de los enemigos naturales (INTA, 2006).
Carvalho y Rossetto (1968) refieren que Z. subfasciatus tiene poca capacidad de
dispersion y ataca exclusivamente frijoles almacenados. No obstante la especie ha
sido propagada a muchos paises de Europa por medio de granos infestados, donde
tiene ocasionalmente ampliado su registro de hospederos, convirtiendose en una
plaga seria de otras leguminosas (Meik y Dobie, 1986).

Segun Johnson (1970) aproximadamente el 84 % de las plantas hospedantes
conocidas de Z. subfasciatus son leguminosas, el porcentaje restante se encuentra
en plantas de la familia Palmae, Convolvulaceae, Malvaceae, entre otras. De
acuerdo con Hopkins (1983) citado por Alexandre (2001), el patrdn tipico es que una
especie de bruquido ataque solo a una especie hospedante.

Z. subfasciatus es considerado el menor bruquido que infecta los granos
almacenados debido a que solamente mide de 2 a 3 mm de longitud. Esta especie
infecta los granos almacenados de leguminosas si no existen factores climaticos
limitantes (Ferreira, 1960; King y Saunders, 1984; FAO, 2006). Todo el estado larval
del insecto ocurre dentro de un unico grano y por tanto este es la unica forma de
alimentacion (Credland y Dendy, 1992).

Labeyrie (1981), Credland y Dendy (1992) refieren que las hembras pueden
depositar los huevos en las semillas almacenadas o atacar las semillas de vainas de
leguminosas parcialmente dehiscentes o que se encuentren dafadas por insectos
fitéfagos. Al contrario de muchos bruquidos, las hembras no fijan los huevos en las
vainas ellas necesitan estar en contacto con las semillas para poder ovopositar
(Pimbert y Pierre, 1983; King y Saunders, 1984).

2.2.1. Caracteristicas bioldgicas de Z. subfasciatus
INTA (2006) refiere que la especie presenta dimorfismo sexual, siendo las hembras

mas grandes que los machos (Figura 1). La hembra pone y adhiere fuertemente los
huevos en la superficie del grano en grupos de 2, 3, 4 0 mas huevos y protegiéndolos

individualmente con una sustancia excretada a la hora de la puesta que lo fija
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firmemente al frijol. EI huevo parece vulnerable al dafo fisico pero esto es
insignificante debido a que las larvas eclosionan rapidamente (Southgate, 1979; King
y Saunders, 1984; Taitella et al., 2003).

Figura 1. Diformismo sexual de Z. subfasciatus (Macho a la izquierda) (Cortesia CIAT)

Después de la eclosion, las larvas penetran directamente en el grano, sin salir al
exterior, donde se desarrollan hasta formar un orificio de salida en la cuticula del
grano. Los adultos al emerger no necesitan alimentarse para reproducirse por lo que
la hembra determina la cantidad de recursos disponibles para cada uno de sus
descendientes, aunque pueden alimentarse del néctar de las flores (Dendy y
Credland, 1991).

El numero promedio de huevos por grano es de 1,94 + 1,17, variando desde 1 hasta
10 huevos, con el 96,3% de los granos conteniendo de 1 a 5 huevos. La fecundidad
media de Z. subfasciatus es de 38,13 + 9,63 huevos por hembra (Taitella et al.,
2003); aunque Moya (2006) refiere que el promedio de huevos ovopositados por una
hembra, a temperatura ambiente, es de 36 huevos.

La larva es blanca con la cabeza de color pardo, pasa por cuatro instares larvales y
forma cavidades dentro del grano, donde pasara al estado de pupa (Zacher, 1930;
Steffan, 1946; citados por Rodriguez, 2000). La larva, antes de transformarse en
pupa preparan el agujero por donde emergera el adulto, las pupas son blancas e
inméviles (COSUDE, 2005; Maes, 2005).

El adulto es de cuerpo ovoide con excepcién de la base de las antenas y apice de los
tarsos. La hembra es de color negro con cuatro manchas de color cremoso en los
elitros. El protorax es casi semicircular, redondeado en el frente. El fémur posterior

carece de dientes y en el extremo apical de la tibia tiene dos espinas. El macho es de
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color pardo y su tamafio es menor al de la hembra. El adulto mide 1.8 a 2.5 mm de
largo (OIRSA, 2005).

Pajni y Jabbal (1986) y Taitella et al. (2003) refieren que la longevidad de los adultos
es de 9.4 + 1.54 dias para las hembras y 13.3 + 2.51 dias para los machos; su ciclo
evolutivo es de 28.9 + 8.5 dias aunque puede variar si los adultos se alimentan.
Segun Alexandre (2001) el tiempo de vida medio del adulto es de 13.8 dias para el
macho y 10.9 para la hembra en condiciones de laboratorio, donde el ciclo completo
es de 26 dias. Si la temperatura disminuye, el periodo para su desarrollo se alarga (a
20° C dura 100 dias). Resisten una temperatura maxima de 37.5° C y una minima

ligeramente inferior a 20° C (Tribelli y Velazquez, 1985).

2.2.2. Medios de control
Son muchas las medidas utilizadas para controlar las plagas de los granos

almacenados. Algunas de estas medidas son: la utilizacion de locales de
almacenamiento adecuados, la limpieza periddica de los mismos, el almacenaje del
producto de manera que facilite los muestreos, la inspeccion periddica y como
medida correctiva, el uso de insecticidas, ampliamente utilizados en el control de
estas plagas (CENIAP, 1988).

La medida de control mas empleada es la aplicacion de insecticidas, utilizando para
ello los piretroides y los 6rganofosforados; que son insecticidas muy eficaces en
estas condiciones (CENIAP, 1988; Schwartz et al., 1993; ATSDR, 2003 y Cuba,
2006). En los ultimos afos se han comenzado a utilizar medios de control bioldgicos
como la aplicacién de (Beauveria bassiana (Bals.) Vull.) y residuos de plantas que
presenten olores fuertes y penetrantes, las que tienen efectos alelopaticos sobre los
adultos del insecto (Rodriguez y Lopez, 2001; CENTA, 2005).

Cuba (2006) refiere que pueden utilizarse como alternativas naturales para el control
de este insecto, polvo o ramas picadas de albahaca, ajo, apio, eucalipto, pimienta y
sasafras.

2.3. ALELOPATIA. BREVE RESENA

Putnam (1988) refiere que el estudio de las capacidades alelopaticas se ha
convertido en una practica comun con soélidos fundamentos cientificos. Actualmente

se ha investigado que no solo por la competencia existente entre las plantas, sino
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también por la accion alelopatica que ejercen entre ellas, muchas malezas como
Sorgum halepense (L.) Pers. y Cynodon dactylon L. afectan la germinacion y el
desarrollo de muchas plantas cultivables, como Tomate, Frijol, Cebolla, Maiz y Trigo
(Pereira y Braga, 1990; Contrera, 1991).

2.3.1. Modo de liberacién de las sustancias alelopéticas

Harborne (1999) y Sampietro (2003) coinciden en que los aleloquimicos sintetizados
y almacenados en células de las plantas son liberados al entorno en respuesta al
estrés que se le imponga. La forma en que se libera un compuesto alelopatico
depende de su naturaleza quimica del mismo, existiendo cuatro formas
fundamentales de liberacibn de los aleloquimicos: volatilizacion, lixiviacion,

exudados radicales y la descomposicion de los residuos vegetales.

2.3.2. Algunos factores que influyen en el fend6meno alelopatico

Bowen (1991) citado por Puente (1998) refiere que para que se produzcan efectos
alelopaticos, ya sean de caracter positivo o negativo, directos o indirectos, la
concentracion de las sustancias aleloquimicas es de gran importancia. Las
actividades biologicas de aleloquimicos constituyen una respuesta dependiente de la
concentracion de entrada. La respuesta es de estimulacion o atraccion, con bajas
concentraciones de aleloquimicos y de inhibicién o rechazo al incrementarse estas
concentraciones (Lovetl, 1989 citado por An et al., 1998).

Blum et al. (1992); citados por Hernandez (2004) sefalan tres factores

fundamentales que influyen directamente en el fenbmeno:

1. Sensibilidad de la especie.
2. Liberacién de la toxina al medio.
3. Actividad e interacciones bioticas y abidticas que ocurren con la toxina

(microorganismos, temperatura, etc.).

No obstante, Alderéz (1996) citado por Puente (1998) refiere que todo fenémeno
alelopatico, de cualquier naturaleza ejerce su efecto como tal si se cumplen dos
condiciones:

1. Que exista suficiente cantidad o concentracion del compuesto alelopatico.
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2. Que el aleloquimico entre en contacto directo o interactue de alguna forma con el

organismo susceptible.

2.3.3. Principales aplicaciones de la alelopatia en la agricultura

Las investigaciones contemporaneas tienden a plantear el contexto de alelopatia,
incluida en las interacciones entre plantas y animales superiores. No obstante la
alelopatia esta vinculada con la comunicacién quimica entre plantas, y entre plantas
y otros organismos. Esta comunicacioén contribuye a la defensa de las plantas debido
a que estos compuestos pueden tener efecto insecticida, herbicida, nematicida,

funguicida, entre otros (Lovett y Ryuntyu, 1992; Colombia, 2005).

2.3.3.1. Efecto insecticida

La actividad organica de algunas plantas se ha aprovechado para su aplicacion como
insecticidas botanicos (fitoinsecticidas). Los metabolitos secundarios de plantas con
efectos insecticidas, pueden actuar como inhibidores de la alimentacion de los
insectos, de la sintesis de quitina; también pueden afectar el crecimiento, desarrollo,
reproduccion y el comportamiento de estos organismos. En el desarrollo de la
agricultura, a través de los tiempos, se han utilizado diversos extractos de plantas
con efecto insecticida, un ejemplo importante fue el extracto de Piretro, obtenido de
flores secas de margarita (Chrysanthemum cinerariaefolium (Trev.) Bocc. cuyos
componentes activos son piretrinas, cinerinas y jasmolinas) (Guisaza, 2001).

El extracto acuoso de las plantas de Tabaco (Nicotina tabacum L.) cuyo principio
activo es la nicotina, posee efecto téxico al soélo contacto con el insecto, siendo
utiizado ampliamente como insecticida. Otros insecticidas naturales de origen
vegetal son los rotenoides que se encuentran en el barbasco (Lonchcarpus spp.) y
en otras plantas del género Derris (Leguminosa). Estos compuestos de baja toxicidad
para mamiferos se degradan muy rapidamente, pero son muy efectivos para
controlar muchas plagas insectiles (Guisaza, 2001).

Segun Colombia (2005) existen numerosas plantas que pueden ser utilizadas por su
efecto insecticida. Asi, plantas como la adelfa (Nerium oleander L.), ajo (Allium
sativum L.), cebolla (Allium cepa L.), eucalipto (Eucaliptos sp.) y el nim (Azadirachta

indica A. Juss.) contienen aleloquimicos en concentraciones tales que les confieren

10



Analay Carballal Saura

propiedades insecticidas contra pulgones, moscas blancas, chinches y larvas de

lepidopteros.
2.4. CARACTERISTICAS BOTANICAS DE LAS PLANTAS

2.4.1. Apasote (Chenopodium ambrosioides L.)

Chenopodium ambrosioides (L.) (Quenopodiaceae) es una planta originaria de
México y América Central aunque en los ultimos anos se ha extendido su cultivo en
varios paises del mundo (Estados Unidos, paises de América del Sur y algunos
paises europeos como Francia). Esta planta es conocida como apasote, epazote,
hierba hedionda, hierba sagrada, pasote, quenopodio, té borde o té mexicano
(México, 2005).

Es una planta herbacea anual, que alcanza de 40 a 100 cm de altura. Que crece en
los suelos bajos y humedos. Presenta un tallo erguido y muy ramificado. Cabrera et
al. (1979), Dimitri (1987), Giusti (1997), citados por Torres et al. (2002) refieren que
sus hojas son alternas, simples, lanceoladas a oblonga. Sus flores son de color
amarillo o verdoso, muy pequefas que crecen en espigas terminales. Las flores
presentan 4 6 5 pétalos y pueden ser masculinas o femeninas. Los frutos son
pequenos, redondeados y de color verde inicialmente y pardo oscuro cuando
maduran y secan, estos presentan semillas negras en su interior (Roig, 1974;
México, 20052; Peru, 2005).

El apasote es una planta que esta bien adaptada a climas calidos y templados. Es
muy utilizado para los dolores estomacales, de cabeza, de garganta, tiene
propiedades antiparasitarias, puede ser empleado como condimento de las comidas
y se utiliza como repelente de pulgas (México, 2005%; Torres et al., 2002; Colombia,
2005). Segun Grosourdy, citado por Roig (1974) su empleo en humanos es
completamente inofensivo a cualquier dosis empleada.

Las esencias en las hojas y flores fluctuan entre el 0.25 al 1.4% y estan compuestas
por ascaridol (perdéxido terpénico de olor desagradable y sabor acre), p-cimol,
terpineno, mentadieno, limonerno levdgiro, alcanfor dextrdgiro, safrol, acido salicilico,
salicilato de metilo, acido butirico, etc. (Heras, 1997; Torres et al., 2002;
Medciclopedia, 2005; Peru, 2005).
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2.4.2. Caisimon de anis (Piper auritum Kunth)
P. auritum (Familia Piperaceae) es conocido en diversas partes del mundo como

caisimén de anis, pimienta sagrada, pimienta espigada, planta de la cerveza de raiz,
hoja santa, anisillo, hierba santa, entre otros nombres. El origen de la planta se
localiza en Mesoamérica Tropical (México, Guatemala, Panama, Colombia). La
planta desprende un aroma agradable, libremente evocador al anis. El sabor es mas
fuerte en los vastagos y las venas jovenes de las hojas (Katzer, 2000).

Esta planta es un arbusto aromatico, ramificado de hasta 5 m de altura que prefiere
los lugares sombreados y humedos, aunque puede crecer expuesto al sol. Las hojas
son alternas, aovado-elipticas, con la base muy inequilatera, profundamente
acorazonada, de hasta 32 cm de largo y 16 cm de ancho. El tallo presenta nudos
grandes engrosados. La inflorescencia es en espiga, algo curvada, opuesta a la hoja.
Las flores son de color crema, diminutas, bracteadas, sin periantio. Los frutos son
verde oscuro abayado y pequefio (Jiménez, 1992; Fuentes y Alfonso, 1998; Lemes et
al., 1998).

Segun Katzer (2000) el aceite esencial de la planta (0,2%) es rico en safrole (80%),
una sustancia con olor agradable. No obstante, Ciccié (1995) refiere que los
principales compuestos son los hidrocarburos terpénicos b-cariofileno, germacreno-
D, a-humuleno y a-pineno, y el alcohol sesquiterpénico cis-nerolidol. Aunque se ha
encontrado fenilpropanoide, piperitona y el sesquiterpeno cariofileno, éter

monoterpénico 1,8-cineol, entre otros compuestos (Ciccié y Ballestero, 1996).

2.4.3. Hierba buena (Mentha sativa L.)
La hierba buena es empleada desde tiempos muy antiguos con fines curativos,

siendo utilizada cuando se tiene desdérdenes digestivos como acidez, dolor
estomacal, gastritis e infeccion intestinal (México, 2005; Rodriguez y Duran, 2005).
En ocasiones es usada para expulsar parasitos intestinales, mediante una infusién
ingerida endulzadas con miel y mezclados con apasote (México, 2005).

Esta planta es de consistencia herbacea, llega a tener una longitud hasta de 60 cm y
presenta por lo general el tallo cuadrado con abundancia de pelos blanquecinos
(INCCA, 2005). Sus hojas son aromaticas, opuestas, oblongas, de superficie rugosa

y margen aserrado, alargadas y cortamente pecioladas (Cuba, 2003; México, 2005).
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Las flores nacen de espigas en el extremo mas alto, variando de color blanco a
purpura; aunque en nuestro pais florece en pocas ocasiones. Esta planta se adaptan
bien a climas calido, semicalido, seco, templado y frio, lo que ha favorecido su
diseminacion (México, 2005).

Esta planta es empleada como planta medicinal y como condimento siendo el mentol
su principal ingrediente activo (50-86%), menteno y felandreno (INCCA, 2005).
Colombia (2006) refiere que la hierba buena puede ser empleada para controlar
hormigas, debido a los principios activos que contiene, los cuales actuan como
repelente de estos insectos. Mejias (1995) refiere que el extracto de hierba buena
actua como repelente de afidos y pulgones; mientras que Vergel et al. (2006)
exponen que puede ser empleado en el control del trips de la cebolla (Trips tabaci

Lindeman).

2.4.4 Limén (Citrus limon (L.) Burm)

Segun Borroto (1991) el limén (C. limon) (Familia Rutaceae) como la mayoria de las
especies del género Citrus, es originado del Nordeste de la India y regiones
aledanas. Esta planta fue esparcida en el mundo fundamentalmente por los grandes
movimientos migratorios (conquista de Alejandro Magno, expansion del Islam,
cruzadas, descubrimiento de América) y actualmente se cultiva en muchos paises
calidos como planta ornamental y por la acidez de sus frutos.

Las hojas son de color verde oscuro por el haz y verde palido por el envés, estas por
su forma pueden ser dentadas, lanceoladas o elipticas, acabadas en punta. El fruto
es un hesperidio de hasta 12,5 cm de diametro, de corteza gruesa y de un amarillo
fuerte cuando esta bien maduro. Las semillas son ovoides, pequenas, puntiagudas,
lisas y blancas interiormente. La flor es blanca y rosada, ademas esta compuesta por
cinco sépalos, cinco pétalos, numerosos estambres y un solo pistilo (Espafia, 2008).
Dentro de las sustancias que contiene la planta se encuentran flavonoides
(hesperiddsido, limocitrina), acidos organicos (Ascorbico, citrico y cafeico), aceites
esenciales, asi como cafeina, pectinas y algunos minerales (APADE, 2008; Espania,
2008 y Infoagro, 2008).
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2.4.5. Nim (Azadirachta indica Juss.)

El arbol nim (Azadirachta indica Juss.) (Meliaceae), es originario del sudeste de Asia.
Se cultiva en muchas regiones de Africa, Australia y América Latina, debido a que se
adapta muy bien a los suelos y climas semiaridos en paises tropicales y
subtropicales. Como especie oriunda de zonas tropicales y subtropicales, el arbol
demanda mucha luz y temperaturas entre 26-36 °C. Los valores de pH pueden
oscilar entre 6 y 8, prefiriendo suelos profundos del tipo loan o arenosos (Howatt,
1994; Parrotta y Chaturvedi, 1994; Biswas et al., 2002; Cuba, 2002).

El porte del arbol varia entre 10-20 m de altitud y puede vivir mas de cien afnos.
Florece por primera vez a la edad de 2 6 3 afios y da frutos una vez al ano. Las
flores son blancas o crema, hermafroditas dispuestas en racimos. Su fecundidad
depende de la cantidad de iluminacién recibida, asi como de la humedad. Las hojas
son de tipo imparipinnadas con foliolos de color verde claro e intenso en
dependencia de las condiciones agroclimaticas. La fruta es en forma de drupa y las
semillas estan contenidas en frutos ovales. Su tamano es variable, y su color es
blanco cuando esta seca (Parrotta y Chaturvedi, 1994; Cuba, 2002).

Segun Biswas et al. (2002) el azadiractin ha sido identificado como uno de los
principales compuestos activos del nim. Esta sustancia actua sobre los insectos
repeliéndolos, inhibiendo su alimentacion e interrumpiendo su crecimiento,
metamorfosis y reproduccion. Las formulas a base de nim no provocan la muerte en
forma directa a los insectos, sino que alteraran la conducta en maneras significativas
para reducir el dafio de la plaga a las siembras, y reducir su potencial reproductivo.
Las pruebas en general de extractos de nim han mostrado resultados en cerca de
300 especies de insectos principalmente en los ortépteros (saltamontes, chapulines
verdes, etc.); Homopteros (pulgones, insectos saltarines, etc.); Dictioferos
(cucarachas y mantis; Lepiddpteros (libélulas y mariposas); Heterépteros (verdaderos
insectos); Dipteros (moscas); Coledpteros (escarabajos y gorgojos); Himendpteros
(abejas, avispas y hormigas); Isépteros (termitas); Tisanopteros (thrips), del orden de
los Sifondpteros (pulga) (Randhawa and Parmar, 1993 citado por Stoney y Hughes,
1998).
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2.4.6. Paraiso (Melia azedarach L.)

El paraiso (Melia azedarach L.) (Angiosperma; Meliaceae) es una especie originaria
del sureste de Asia que se cultiva ampliamente en muchos paises debido a su poder
de adaptabilidad y puede ser encontrarlo en los jardines o calles de muchas ciudades
del mundo (Instituto Horus, 2005; Martin y Romero, 2005; Merche, 2005). En algunas
regiones crece con facilidad, teniendo un uso ornamental y forestal (Mangieri et al.
1977 citado por Vila et al., 2005).

Areo (2005), Granada (2005), Martin y Romero (2005) refieren que es un arbol
caducifolio, perenne, que puede alcanzar de 10 a 12 m de altura con porte en
parasol, de tronco delgado de corteza grisacea o pardusca oscura y agrietada
verticalmente. Las hojas son alternas, bipinnadas, con 3 a 4 pares de espinas de
pinnas y éstas con 2-3 pares de foliolos mas el terminal (imparpinnadas). Los foliolos
son opuestos, de 5-10 cm de longitud. Las flores son hermafroditas, en paniculas
axilares, colgantes, fragantes, de color blanco y violeta, con los estambres reunidos
en un tubo central. El Fruto es una drupa de 1 a 1.5 cm de diametro y de color
amarillo-naranja, este contiene 4-5 semillas que son la principal via de multiplicaciéon
(Fuentes et al.,, 2001; Granada, 2005; Infoagro, 2005; Merche, 2005; Martin y
Romero, 2005).

El paraiso coloniza con facilidad areas abiertas, siendo invasoras de ambientes
forestales. Esta planta presenta efectos alelopaticos al presentar compuestos
insecticidas y ser una especie invasora. El principio activo que presenta la planta son
las saponinas y alcaloides neurotoxicos (azaridina) (Gonzalez, 2001; Argentina,
2005; Instituto Hérus, 2005; Renate, 2005).

Bolivia (2005) refiere que el extracto de semillas de M. azedarach tiene propiedades
insecticidas. Este extracto se utiliza para controlar lepidépteros, pulgones, langostas

y hormigas en diversos cultivos.
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3. MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se llevaron a cabo en el laboratorio de Patologia de Insectos del
Centro de Investigaciones Agropecuarias (CIAP), ubicado en la Universidad Central
“‘Marta Abreu” de Las Villas, entre los meses de noviembre del 2007 a junio del 2008.
Se colectaron insectos adultos de Zabrotes subfasciatus Bohemann (Coleoptera;
Bruchidae) provenientes de granos almacenados en la Estacién Experimental “Alvaro
Barba Machado”, de la propia Universidad.

Los insectos colectados fueron sometidos a un periodo de cuarentena para
asegurarse que no se encontraban enfermos, siguiendo la metodologia expuesta por
Quintero (2003). Posteriormente fueron colocados en frascos de cristal de 5 L de
capacidad y se les suministraron granos de frijol comun (Phaseolus vulgaris L.)
variedad BAT-482 para la multiplicacion de los insectos.

Siguiendo la metodologia referida por Rodriguez et al. (2000) se introdujeron, cada
tres meses, adultos procedentes de semillas de frijol infectadas después de ser
sometidos a un periodo de cuarentena, para conservar las caracteristicas de la
especie y su variabilidad genética. Segun lo recomendado por Barbosa et al. (2000),
Aparecida (2001) y Rodriguez y Lopez (2001) se seleccionaron insectos adultos, de
dos dias de emergidos, para garantizar que las hembras estuvieran fecundada. La
identificacion de hembras y machos, se realizé mediante el diformismo sexual de la
especie (Valencia, 20006).

Las hojas y tallos de las plantas utilizadas en las investigaciones se colectaron en
horas de la mafana (tabla 1). Posteriormente los 6rganos de las plantas colectados
se secaron al sol durante 3 dias, y después fueron colocados durante 2 horas en
una estufa a 60°C siguiendo lo referido por Rodriguez (2005) y Moya (2006).
Después, se procedid al molinaje de las mismas en un molino “C&N Junior”,
obteniendo en este proceso particulas menores de 1 mm segun lo recomendado por
Araya et al. (1996).
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Tabla 1. Especies de plantas utilizadas en las investigaciones

Nombre L - Estado
No. Vulgar Nombre Cientifico Familia Fenol6gico
Chenopodium . o
1 Apasote ambrosioides L. Chenopodiaceae | Floracion
2 aC:;:lmon de Piper auritum Kunth Piperaceae Floracion
3 Hierba buena Mentha sativa L. Lamiaceae Floracion
., . , Crecimiento
4 Limén Citrus limon (L.) Burm Rutaceae Vegetativo
5 Nim o Neem Azadirachta indica Juss. Meliaceae Floracion
6 Paraiso Melia azedarach L. Meliaceae Floracién

3.1. Efecto de polvos vegetales sobre Z. subfasciatus

Para conocer el efecto que tienen los diferentes polvos vegetales sobre el
comportamiento y desarrollo de Z. subfasciatus se realizaron 2 experimentos. En
ambos experimentos se utilizaron placas de Petri de 9 cm de diametro a las cuales
se le adicionaron 12 g de semillas sanas de frijol (seleccionadas previamente).
Posteriormente a cada placa con semillas, de forma independiente, se le agregd un
polvo vegetal de las plantas molinadas, siguiendo la metodologia referida por
Rodriguez y Lépez (2001) y Moya (2006). Las pesadas de los granos y polvos
vegetales se realizaron con una balanza analitica OverLabor con precisién de 0,1 mg

y se utilizé el disefio experimental completamente aleatorizado.

a) Experimento sobre adultos de Z. subfasciatus

El experimento consistido en conocer el efecto de los polvos de las plantas sobre los
adultos de Z. subfasciatus. En el estudio se emplearon dos concentraciones de
polvos vegetales (3% y 1%). En el centro de cada placa se colocaron 5 parejas de
insectos adultos. El experimento conté con 5 réplicas y un testigo absoluto (sin
aplicacién de polvos vegetales). A los 16 dias de montado el experimento se
procedié al conteo de semillas infestadas y del numero de huevos ovopositados
sobre los granos de frijol de los diversos tratamientos. Posteriormente, al finalizar el
experimento (30 dias) se contd el porcentaje de adultos que emergieron de las

semillas, en la primera generacion.
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b) Experimento en granos sanos mezclados con infestados
En el experimento, se colocé en cada placa de Petri que contenia semillas de frijol

mezcladas con polvos vegetales, un grano infestado con huevos de Z. subfasciatus
(10 huevos) para conocer el efecto que ejercen los polvos sobre el desarrollo del
insecto, cuando se encuentran mezcladas semillas infestadas con semillas sanas. El
experimento contd con 5 réplicas y un tratamiento testigo absoluto (semillas de frijol
sin mezclar con polvos de plantas). La mezcla frijol-polvo vegetal utilizada fue al 1% .
Pasados 30 dias se calculé el porcentaje de emergencia de individuos del grano
infestado que fue colocado en cada tratamiento y el numero de huevos ovopositados
por estos insectos adultos que emergieron. A los 60 dias se determind el porcentaje

de emergencia de adultos en la nueva generacion.

3.2. Influencia de la técnica de secado de plantas que crecen en diferentes
intensidades luminosas, sobre el desarrollo de Z. subfasciatus

En la realizacién del experimento se colectaron hojas de plantas de caisimén que
crecen a una alta intensidad luminosa (directamente al sol). Las hojas colectadas se
dividieron en 3 grupos y en el proceso de secado, un grupo de hojas fue colocado en
la estufa a 60°C durante 72 horas, otro grupo se secd a temperatura ambiente a la
sombra durante 6 dias; y el otro se secd al sol por un periodo de cuatro dias.
También se colectaron hojas de plantas que crecen a una baja intensidad luminosa
(a la sombra) y en el proceso de secado de hojas, se realizé el mismo procedimiento
mencionado anteriormente. Posteriormente se procedié al molinaje de hojas secas
obteniendo polvos vegetales que fueron embasados en frascos de cristal, de forma
independiente.

Después de obtenidos los polvos vegetales, se colocaron 12 g de semillas de frijol
mezcladas con 0.12 g de uno de los polvos de caisimén de anis por cada placa de
Petri, realizando seis tratamientos con polvos y un tratamiento testigo absoluto (sin
aplicacién de polvos vegetales). Posteriormente fueron colocados 6 insectos adultos
por placa (3 hembras y 3 machos). En el experimento se utiliz6 un disefio
completamente aleatorizado, el mismo consté de 5 réplicas utilizando placas de Petri

de 9 cm de diametro.
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A los 20 dias se evalud el numero de huevos ovopositados por Z. subfasciatus, a los
40 dias, se determind el incremento de insectos en los diferentes tratamientos y las

pérdidas provocadas por los mismos.

3.3. Efecto del polvo de caisimon de anis sobre la germinacién del frijol

En la determinacion del efecto que presenta los polvos de caisimén de anis cultivado
al sol sobre la germinacion del frijol, se tomaron 40 g de semillas (10 g de semillas
sanas se mezclaron con polvos de hojas secadas al sol, 10 g con polvos de hojas
secadas a la sombra, 10 g de semillas sanas como testigo y 10 g de semillas
infectadas por Z. subfasciatus). Las semillas sanas fueron seleccionadas
previamente y los polvos vegetales utilizados eran de hojas de plantas que crecen al
sol.

Pasados 3 dias se tomaron 8 semillas de frijol de cada tratamiento, las cuales fueron
colocadas en camara humeda, utilizando placas de Petri de 11 cm de diametro por
1.5 cm de altura, con un papel de filtro Standard en el fondo de la placa. El
experimento constd de 5 réplicas y a cada placa se le afiadio diariamente 1.5 mL de
agua destilada. Las placas fueron mantenidas a temperatura ambiente y luz natural
difusa. A los 7 dias se evalud la germinacién de las semillas, se midié la longitud del

tallo y la longitud de la raiz de las plantulas.

3.4. Andlisis estadistico
Todos los resultados obtenidos en los experimentos fueron analizados y procesados

por programas Yy software soportados sobre Microsoft Windows 2000. En el
procesamiento estadistico de los datos se empleo el paquete de programas
STATGRAPHICS Plus ver. 5.0, Stadistix ver. 1 y sus programas ANOVA. Se
realizaron las pruebas Multiple de Rangos, Bonferroni, Duncan y Kruskal-Wallis, con

un nivel de confianza de un 95% para determinar diferencias significativas.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4. 1. Efecto de los polvos vegetales sobre el gorgojo pinto del frijol

a) Experimento sobre insectos adultos
Al determinar el efecto de los polvos vegetales sobre adultos de Z. subfasciatus

utilizando una concentracion de polvos al 3% se observo que en el tratamiento donde
se empled caisimén de anis, las hembras del insecto no pusieron huevos. En los
tratamientos con hierba buena, apasote y nim las hembras del insecto ovopositaron
en menos del 10% de las semillas de frijoles, mientras que en el tratamiento testigo

los insectos ovopositaron en el 93.91% de las semillas (tabla 2).

Tabla 2. Niumero de huevos ovopositados por Z. subfasciatus sobre los
diferentes tratamientos al 3% de concentracién de los polvos vegetales.

Semillas

Tratamiento infestadas Promedio de Medias de

con huevos huevos Rangos*

(%)
Apasote 1.37 2.8 11.80 2
Caisimon de anis 0.0 0.0 5.50 °
Hierba buena 1.31 3.0 12.70 2°
Limoén 4214 36.0 24.20°
Nim 8.31 5.4 14.40 2
Paraiso 30.59 19.8 24.40°
Testigo 93.91 118.2 33.00°
\C/:alor critcode | | _____ 19.689
omparacion

*Media de Rangos segun Kruskall-Wallis. Letras desiguales en la columna denotan

diferencias significativas segun la Prueba Multiple de Rangos para un alfa de 0.05.

En todos los tratamientos con polvos vegetales el numero de huevos ovopositados,
por Z. subfasciatus, fue menor que en el tratamiento testigo, en el cual el insecto
ovopositd 118.2 huevos como promedio. El insecto no ovopositd en caisimon de
anis, mientras que en hierba buena y apasote el insecto ovopositd menos de 4
huevos como promedio. Estos resultados coinciden con los obtenidos por Ramirez
(2005) y Moya (2006) en los cuales ellos refieren que los polvos vegetales de
caisimon de anis, hierba buena y apasote son efectivos en el control del gorgojo
pinto del frijol.
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En todos los tratamientos donde los insectos ovopositaron, emergieron adultos
(Figura 2). En paraiso y nim, emergieron mas del 80% de los insectos, no mostrando
diferencias significativas con el numero de insectos que salieron en el tratamiento

testigo. En apasote, el porcentaje de insectos que emergieron fue menor del 20 %.
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Figura 2. Emergencia de insectos al 3% de concentracion de polvos vegetales.
*Media de Rangos segun Kruskall-Wallis. Letras desiguales denotan
diferencias significativas segun la Prueba Multiple de Rangos para un alfa de
0.05.

Al determinar el efecto de los polvos vegetales al 1% los resultados difiere a los
obtenidos en la concentracion anterior. A esta concentracion el mejor tratamiento fue
caisimon de anis, pero a diferencia de la variante anterior, hubo un incremento
notable de las afectaciones de semillas en apasote y nim, en los cuales el porcentaje
de semillas con huevos fue superior al 40%, con 68.0 y 92.4 huevos ovopositados
como promedio respectivamente (tabla 3). En limon Z. subfasciatus solo infestaron
el 24.04 % de las semillas con 41.6 ovoposiciones como promedio, no mostrando

diferencias significativas con caisimoén de anis.
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Tabla 3. Niumero de huevos ovopositados por Z. subfasciatus sobre los

tratamientos.

Semillas

taamiento | fiesadas | Premedio | Medis de angosiie
(%)

Apasote 49.00 68.0 19.5 ®°
Caisimoén de anis 0 0 3.0°
Hierba buena 18.88 18.4 10.8
Limédn 24.04 41.6 13.6 2
Nim 42.33 924 22.90
Paraiso 36.99 105.2 25.60
Testigo 90.79 123.5 30.60 2
Valor criti
Cir%pgragi%r?e """"""" 19.689

*Media de Rangos segun Kruskall-Wallis. Letras desiguales en la columna denotan

diferencias significativas segun la Prueba Multiple de Rangos para un alfa de 0.05.

En los tratamientos donde los insectos ovopositaron, al igual que en el experimento

con la dosis al 3%, emergieron los insectos adultos (Figura 3), de ahi la importancia

de buscar alternativas que eviten las puestas de huevos de Z. subfasciatus. Moya

(2006) refiere que la dosis de caisimon de anis a utilizar para inhibir el 95 % de las

puestas de huevos de Z. subfasciatus es cuando se emplea una concentracion de

polvo al 2%, no obstante se pudo comprobar que al utilizar polvos de caisimén al 1%

se inhibe la ovoposicion, logrando controlar el insecto.
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Figura 3. Emergencia de insectos al 1% de concentracion de polvos vegetales.
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*Media de Rangos segun Kruskall-Wallis. Letras desiguales denotan diferencias

significativas segun la Prueba Multiple de Rangos para un alfa de 0.05.

b) Efecto de polvos vegetales en semillas sanas mezcladas con
infestadas

Al determinar como influyen los polvos vegetales cuando se aplican en semillas
sanas mezcladas con semillas infestadas por el insecto, se observdé que en caisimon
de anis, los insectos no emergieron del grano de frijol infestado y en apasote emergio
0.8 insectos, como promedio (tabla 4). En todos los tratamientos donde emergieron
adultos del insecto se encontraron puestas de huevos en granos sanos. La mayor
cantidad de huevos fueron ovopositados en el tratamiento testigo con 188 huevos
como promedio, aunque no mostrd diferencias con paraiso y nim, en los que los

insectos que emergieron ovopositaron 91.4 y 82.6 huevos respectivamente.

Tabla 4. Desarrollo de Z. subfasciatus en los diferentes tratamientos.

. *Media de
Indlv:](leuos Huevos *Medias | Emergencia | Rangos
T : qu ovopositados | de Rango | de insectos de
ratamiento | emergieron . )
del grano en semillas de los a Iqs 60 insectos
infestado sanas huevos dias alos 60
dias
Paraiso 4.6 91.4 222 74.8 20.8 %
H. buena 3.4 59.0 16.6 55.2 17.4 %
Nim 3.8 82.6 19.0 @ 74 20.7 %
Caisimon 0 0 45" 0 55°
Apasote 0.8 15.8 7.3° 15.6 8.7°
Limon 5.6 68.8 23.4 2 61.6 19.9 %
Testigo 9 188.0 33.0° 179.6 33.0°
Valor critcofy | = -—- 19.689 19.689
de 1 - 1 " A
Comparacion

*Media de Rangos segun Kruskall-Wallis. Letras desiguales en la columna denotan

diferencias significativas segun la Prueba Multiple de Rangos para un alfa de 0.05.

En apasote los adultos que emergieron de la semilla infestada ovopositaron 15.8
huevos como promedio, de los cuales emergieron 15.6 insectos en la generacion
sucesiva (98.73 % de emergencia) debido a esto, a pesar de no tener diferencias
significativas con caisimoén, se puede observar como existe un incremento de la

plaga en el tratamiento. En paraiso y nim, plantas utilizadas mundialmente en el
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control de insectos-plagas de importancia econémica (Rodriguez, 2000; AUPEC,
2005; Colombia, 2005 y Silva, 2005), emergieron de las semillas 74.8 y 74 insectos
respectivamente, demostrando que no ejercen control sobre este insecto.

Estos resultados nos brindan una clara idea de las relaciones y preferencias de este
insecto ante las plantas utilizadas. En el tratamiento con polvo de caisimon de anis el
insecto no emergidé del grano y los adultos no ovopositaron sobre las semillas,
demostrando la efectividad del polvo en el control de Z. subfasciatus. Por esto se
selecciond esta planta para determinar si la técnica de secado y de la intensidad

luminosa en que crecen las plantas influye sobre el desarrollo del insecto plaga.

4.2. Repercusion de la técnica de secado de plantas y de la intensidad
luminosa en que crecen, sobre el desarrollo de Z. subfasciatus

La intensidad luminosa a la cual crecen las plantas y la técnica de secado que se
utiliza para obtener los polvos vegetales del caisimén de anis, influyeron sobre el
numero de ovoposiciones de Z. subfasciatus (figura 4). En los tratamientos con
polvos de hojas de plantas que crecen al sol, el nuUmero de huevos ovopositados fue
menor que en los demas tratamientos. No obstante, al analizar la técnica de secado,
en los tratamientos de polvo de hojas secadas en estufa a 60°C, el numero de
ovoposiciones fue mayor que en los polvos obtenidos mediante las otras técnicas

empleadas.
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Figura 4. Promedio de huevos de Z. subfasciatus sobre los diferentes tratamientos.

Los tratamientos mas efectivos en el control del insecto fueron los de polvos de
plantas que crecen al sol, que posteriormente fueron secadas al sol y a la sombra, en
los cuales los insectos no ovopositaron. Moya (2007) refiere que al utilizar polvo de
hojas de caisimén de anis se afecta el desarrollo de Z. subfasciatus en semillas de
frijol aunque Rodriguez y Lépez (2001) sin tener en cuenta la intensidad luminosa a
la cual se desarrolla el cultivo y la técnica de secado de las hojas, exponen que el
insecto es capaz de multiplicarse en granos tratados con estos polvos, ocasionando
dafios en las semillas.

La Universidad Auténoma de Madrid (2008) expone que las plantas que crecen
expuestas a diversas condiciones de stress responden con el aumento de la
produccion de diversos metabolitos secundarios protectores, como respuesta a las
condiciones adversas. No obstante, Tétreault (2008) refiere que al aumentar la
temperatura existira un incremento en la velocidad de difusion de los compuestos
volatiles procedentes del material; lo que provoca que disminuya la concentracién de
los mismos en los polvos vegetales.

A los 40 dias, con excepcion de los tratamientos en los cuales los insectos no
ovopositaron, en todos los tratamientos emergieron adultos, aunque el porcentaje de

emergencia del gorgojo fue inferior al 65 %, excepto en el testigo donde emergio el
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91.39 % de los huevos ovopositados (figura 5). Valdés (2007) refiere que 5 hembras
del gorgojo pinto del frijol son capaces de infestar 50 g de granos en 70 dias, a

diferencia de Sitophilus oryzae L. que solo infesto el 1% de las semillas de frijol en
ese periodo.

S [ Adultos que emergieron (%) B Media de Rangos®
g 100 *Valor critico de comparacién: 19.687
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secadoa secadoal secadoa sombra sombra sombra vegetal
60 oC sol lasombra secadoa secadoal secadoa (testigo)
60 oC sol la sombra

Tratamiento

Figura 5. Emergencia de insectos en los diferentes tratamientos.
*Media de Rangos segun Kruskall-Wallis. Letras desiguales denotan diferencias

significativas segun la Prueba Multiple de Rangos para un alfa de 0.05.

Al determinar la pérdida de peso de los granos, se aprecidé que en cada uno de los
tratamientos donde se multiplicaron los insectos disminuyo el peso de las semillas
(tabla 5). Las semillas del tratamiento testigo fueron las mas afectadas con un
11.42% de pérdida de peso, seguido de los tratamientos con los polvos de plantas
que crecian a la sombra, no mostrando diferencias significativas entre si. El peso
final en el tratamiento con polvo de caisimén que crecia al sol, secado a 60 °C fue
11.75 g, lo que demuestra que el insecto, a pesar de ser afectado por las sustancias

que desprende el polvo, es capaz de desarrollarse sobre este tratamiento.
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Tabla 5. Pérdida en el peso de los granos al transcurrir 40 dias.
Tratamiento Perdidalde *Media de
_ . Peso Peso eso a los 40 Rango de la
Intensidad | Tecnica | njcial (g) | final (g) | P®50.2"° Perdida de
Luminosa | de secado dias (%) peso
A 60 °C 11.75 2.08 13.0 %
Elevada | Al sol 12 0.00 55"
Ala 12 0.00 5.5°
sombra
A 60 °C 12 10.95 8.75 26.1°2
ab
Baja ::I|SO| 11.06 7.83 22 1
a 11.06 7.83 22,12
sombra
. . a
Testigo (sin polvo 10.63 11.42 31.7
vegetal)
Valor critico de 19.689
comparacion - e

*Media de Rangos segun Kruskall-Wallis. Letras diferentes en la columna denotan
diferencias significativas segun la Prueba Multiple de Rangos para un alfa de 0.05.

En estudios realizados por Rodriguez y Lépez (2001), con el propdsito de rescatar el
uso de extractos vegetales para el control de plagas, al analizar las pérdidas
provocadas por el gorgojo pinto del frijol, en granos almacenados, comprobaron que
en algunos casos, las pérdidas pueden ser de hasta el 26.1%. No obstante, varios
investigadores refieren que estos dafos estan en dependencia del numero de
insectos que se encuentren en los granos, las condiciones de almacenamiento y el

periodo entre el almacenamiento y el consumo de los mismos.

4.3. Consecuencia del polvo de caisimon de anis sobre la germinacion del frijol
En todos los tratamientos utilizados, con excepcidn del tratamiento de semillas

afectadas, el porcentaje de germinacién de las semillas fue superior al 90% (figura
6), lo que demuestra que los compuestos existentes en el polvo de caisimon de anis,
al entrar en contacto con el agua y diluirse, no presentan un efecto negativo sobre la
germinaciéon del frijol. Molish (1937) citado por Sampietro (2003) refiere que las
sustancias quimicas que son liberadas por una planta puede ejercer su accion
inhibiendo o estimulando el desarrollo de otra. Ambika et al. (2001) citado por
Hernandez (2004) refieren que algunas especies de Verbenaceae promueven el
crecimiento de las plantulas de frijol, aunque en este crecimiento influye la
concentracion de los compuestos alelopaticos que entran en contacto con las

semillas.
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Figura 6. Germinacion de semillas de frijol en los tratamientos

Tabla 6. Efecto del residuo de caisimon de anis sobre el crecimiento longitudinal

promedio fue el de semillas infestadas.

de laraiz y el tallo de las plantulas de frijol (n=40)

(secado al sol)

Tratamiento Longitud EEdela | Longitud EE dela
del tallo longitud de la longitud de
(cm) del tallo (%) | raiz (cm) laraiz (£)

Testigo (semillas 8.45° 0.586 8.62 "2 0.573
sanas)
semillas 3.63° 1.116 6.50 ° 1.092
infestadas
Caisimon 7.69° 0.558 9.91°2 0.546
(secado a la
sombra)
Caisimon 9.16 0.724 9.11 Pa 0.709

*Letras diferentes en una misma columna denotan diferencias significativas segun
Bonferroni para un para un alfa de 0.05

A los siete dias de montado el experimento se aprecid que en el tratamiento con
polvo de hojas secadas al sol, la longitud del tallo fue superior a la de los demas
tratamientos, mostrando diferencias significativas con el tratamiento de semillas
infestadas donde la longitud fue de 3.63 cm como promedio (tabla 6). Al analizar la
longitud de la raiz, el mejor tratamiento fue el de polvo de hojas secadas a la sombra
con 9.91 cm como promedio, mostrando diferencias significativas con el de semillas

infestadas. El tratamiento que presentd menor longitud del tallo y de la raiz como
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El efecto alelopatico de algunas especies como estimuladoras del crecimiento ha
sido explicado por la presencia de altos niveles de compuestos fendlicos (Ambika et
al., 2003; citado por Hernandez, 2004); aunque Acosta et al. (2001) citado por el
mismo autor, refieren que algunos 6rganos de las plantas son mas sensibles a las
sustancias alelopaticas. No obstante, Labrada (1987) citado por Hernandez (2004)
afirma que este fendmeno se debe a una reaccion quimica entre las plantas y agrega
que toda especie botanica viva o en descomposicion segrega sustancias que pueden
ser toxicas, estimulantes o inocuas para otros organismos.

Moya (2006) al estudiar el efecto de los residuos de caisimén de anis sobre las
semillas de frijol reporta que los compuestos alelopaticos segregados no afecta la
germinacion, estimula el desarrollo radicular y el crecimiento del tallo, corroborando

los resultados obtenidos en el experimento.
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. CONCLUSIONES.

El tratamiento con polvos de caisimon de anis al 3% y al 1%, fue el que mejor
efecto tuvo sobre Z. subfasciatus al inhibir las ovoposiciones de las hembras
de la especie; en este tratamiento no emergieron insectos de las semillas
infestadas con huevos.

En paraiso y nim los insectos que emergieron de las semillas infestadas
ovopositaron 91.4 y 82.6 huevos respectivamente, no mostrando diferencias
significativas con el tratamiento testigo.

La intensidad luminosa a la cual crecen las plantas y la técnica de secado de
hojas que se utiliza para obtener los polvos vegetales, influyeron sobre la
ovoposicidon de Z. subfasciatus.

Los polvos de hojas del caisimén de anis que crece al sol, que fueron secados
al sol y a la sombra, controlaron a Z. subfasciatus al inhibir las ovoposiciones
del insecto. Con los polvos del caisimon de anis que crece a la sombra la
merma en los granos fue superior al 7 % del peso inicial.

Los polvos de caisimén de anis no afectaron la germinacion de las semillas de

frijol y no influyeron sobre la longitud del tallo y de la raiz de la plantula.
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6. RECOMENDACIONES.

De acuerdo con las conclusiones expuestas hacemos las siguientes

recomendaciones:

1.

Continuar estas pruebas con polvos de caisimon de anis en condiciones de
silo de almacenamiento.

Evaluar el efecto de otras plantas que pudieran tener similares caracteristicas
a las estudiadas.

Realizar estas experiencias con otras plagas de granos almacenados.

Realizar el taquimizaje fitoquimico a los polvos de caisimén de anis.
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