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RESUMEN

Las investigaciones fueron realizadas en el laboratorio de Patologia de Insectos del
Centro de Investigaciones Agropecuarias (CIAP), de la Universidad Central de Las
Villas, entre los meses de diciembre del 2005 a junio del 2006. Se desarroll6 un
estudio con el objetivo de evaluar el efecto de varios residuos de plantas para el
combate de la plaga de granos de almacén Zabrotes subfasciatus (Boh.)
(Coleoptera; Bruchidae). Las plantas empleadas fueron caisimon de anis, apasote,
escoba amarga, salvia, sasafras, ajo puerro y nim. Se evaluaron los efectos de las
mismas en la ovoposicion y en el tiempo de permanencia del insecto sobre cada
residuo de planta. Se determinaron las Dosis Minimas Necesarias a emplear contra
Z. subfasciatus y los Tiempos Letales; asi como el efecto del caisimon de anis sobre
la germinacion, longitud del tallo y longitud de la raiz de P. vulgaris. Los residuos del
molinaje de apasote, salvia, escoba amarga y caisimon de anis presentaron menor
tiempo de permanencia de la plaga. El apasote presentd mejor eficiencia pero el
caisimon de anis es capaz de inhibir el 95 % de las puestas de huevos de Z.
subfasciatus con una menor cantidad de polvo mezclado con los granos de frijoles y
con un TLso 8.99 y un TLgs de 12.60, lo que hace de este polvo vegetal el de mayor
efectividad, por causarle la muerte a Z. subfasciatus. Los residuos de esta planta no

poseen efecto inhibidor en la germinacién de las semillas de P. vulgaris.
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1. INTRODUCION

Uno de los principales problemas a nivel mundial en el almacenamiento de granos,
son las plagas de almacén. En los depédsitos para los mismos se crean las
condiciones para el desarrollo de los insectos por lo que, en la mayoria de los casos,
el uso de insecticidas es el Unico método de control cuando no se adoptan
adecuadas medidas de prevencion (FONAIAP, 1988).

Las pérdidas por ataque de insectos en granos almacenados son cuantiosas a nivel
mundial y se calcula por encima del 10%, esto se agrava en paises tropicales
donde la temperatura favorece el desarrollo de los insectos. Maes (2005) refiere que
en estudios realizados en Centroamérica, el 70% de las pérdidas en los granos
almacenados es causado por las plagas insectiles.

Segun FONAIAP (1988) los efectos principales del ataque de insectos a los granos
almacenados son la pérdida de peso (encubierta a veces por los cambios del
contenido de humedad), disminucion del poder germinativo (por el dafio al embrion) y
los cambios resultantes de un calentamiento espontaneo debido a la actividad de los
insectos, los que puede conllevar a un ataque por hongos, ademas de producir
pérdidas en valor nutritivo, sabor y olor de los granos.

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

Z. subfasciatus se considera una de las dos principales plagas de mayor importancia
econdmica que afectan el frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) en los almacenes
(Alexandre, 2001). Este insecto se distribuye en regiones del Centro y Sur América y
se desarrolla adecuadamente en climas célidos y templados. Una de las
caracteristicas del dafio que producen es al ovopositar sobre la testa de las semillas
que van a ser almacenadas, y su estado larval lo desarrolla dentro del grano,

barrenando el mismo (Bruner et al., 1975; King y Saunders, 1984; Maes, 2005).
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Esta plaga es controlada de manera convencional con la utilizacion de pastillas
Phosphamina, aunque estas solo eliminan los adultos. No obstante, desde hace
algunos afnos, se ha constatado que las pastillas hacen menos efecto, debido a la
insecto-resistencia; ademas es peligroso para la salud humana y el medio ambiente
(Maes, 2005).
La busqueda de nuevas soluciones a estos problemas ha sumado a los extractos de
plantas, como una opcién para combatir estas plagas. Algunas sustancias naturales
provocan en los insectos inhibicién de la alimentacion, crecimiento y ovoposicién o
tener un efecto de repelencia en los mismos (Rodriguez, 2000).
El uso mas sencillo de estos residuos es la mezcla fisica de los polvos secos de las
plantas con el grano; por esto ya se han evaluado una gran cantidad de polvos de
origen vegetal, para el control de estos insectos en paises como Brasil, México y
Chile (Weaver & Subramanyan, 2000). Uno de los ensayos lo realizaron Rodriguez y
Lépez (2001) quienes utilizaron plantas como la chilca (Senecio salignus) para
controlar Z. subfasciatus.
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 hipétesis de que con diferentes residuos vegetales pudiera
establecerse la repelencia y no reproduccion de Z. subfasciatus.
Para cumplimentar la hipotesis se trazo el siguiente objetivo general:
o Evaluar el efecto de varios residuos de plantas sobre Zabrotes subfasciatus
(Boh.) (Coleoptera; Bruchidae).
De este objetivo general se derivan los siguientes objetivos especificos:
1. Evaluar el efecto de los residuos de varias plantas como repelentes de Z.
subfasciatus.
2. Calcular y determinar los Tiempos Letales de los polvos de plantas mas
promisorios.
Determinar las Dosis Minimas Necesarias a emplear contra Z. subfasciatus.
4. Evaluar el efecto del residuo vegetal mas efectivo, en la germinacion de P.

vulgaris.






2. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1. Phaseolus vugaris (L.).

2.1.1. Sistemética y caracteristicas botanicas de Phaseolus vulgaris (L.).
Phaseolus vulgaris es un cultivo que pertenece al orden Fabales, familia Fabaceae
(Cronquist, 1988). Dentro de las plantas de la especie no existen barreras genéticas
gue impidan el cruzamiento entre el ancestro silvestre y su respectivo descendiente
cultivado. Ambos "pool" de genes (119), silvestre y cultivado, difieren poco, y segun
algunos estudios, esta diferencia esta enmarcada generalmente en aquellos que se
relacionan con la morfologia de la planta (Debouck, 1991 y Mora, 1997; McClean et
al., 2004).

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 o trepadoras, y otras en forma de arbusto pequefio
(Socorro y Martin, 1989). Las plantas de crecimiento indeterminado alcanzan una
longitud que varia de 2 a 10 m, mientras que en las de crecimiento determinado solo
alcanzan de 20 a 60 cm de altura. 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, por lo general presentan un engrosamiento entre el
hilum y la calaza denominado rafe, en el que se puede diferenciar el callo (Socorro y
Martin, 1998; UNEX, 2005).

El color de los granos puede ser uniforme, negros blancos, amarillo y también puede
encontrarse los colores con diferentes variantes y en otras ocasiones tres colores
diferentes, ademas pueden tener varias formas: cilindricas, de rifion, esféricas u

otras (Socorro y Martin, 1998).

2.1.2. Origen, 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 de este género es americano; debido a que anteriormente se habia sugerido
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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).

Los procesos de domesticacion ocurrieron empleando sélo una porcion de la
diversidad genética presente en las formas silvestres en cada zona, lo que condujo a
la formacion de grupos morfologicamente diferenciados de los genotipos cultivados.
El frijol, término mas difundido con el que se le conoce, también es conocido como

caraota, fréjol, habichuela, feijao, alubia, judias, entre otros (Gepts y Debouck, 1991).

Las actuales variedades comerciales de frijol muestran una amplia gama de
caracteristicas morfolégicas y agrondmicas (Voysest y Dessert, 1991). Estas
diferencias son utiles en programas de mejoramiento para seleccionar las plantas
apropiadas segun las necesidades de los diferentes paises teniendo en cuenta las
preferencias del consumo de la poblacién (CIAT, 1982; PROFRIJOL, 1999).

2.1.3. Distribucién e importancia.

Ya en el periodo precolombino, el frijol del rifibn habia ganado la aceptacion mas
ancha y habia seleccionado mas intensivamente (Debouck, 1991). Sesenta afios
después del descubrimiento de América en 1492, el frijol era ampliamente cultivado
en el occidente de Europa. De alli se distribuy6 al resto de los paises euroasiaticos.
Se estima que la introduccién de esta planta en Africa provino ya sea directamente

del Brasil o indirectamente de Los Andes del Sur a través de Europa (Mora, 1997).

Las leguminosas, en particular los frijoles, forman parte de la alimentacion basica en
numerosos paises y tienen la ventaja de aportar un complemento proteico a los
regimenes alimentarios constituidos esencialmente de cereales (Grolleaud, 1997).
Dentro de los representantes del género Phaseolus, P. vulgaris (L.) es la especie
mas importante en la alimentacion en los paises de Centro y Sur América y los

ubicados en la regién central y del Este en Africa (Mora, 1997).

McClean et al. (2004) refieren que el frijol 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 su dieta.
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2.1.4. Pérdidas post-cosecha del cultivo provocadas por plagas insectiles.

Estos productos son mas dificiles de cosechar y de conservar que los cereales;
debido a que en el momento de la maduracién algunas vainas se abren o rompen
dejando caer los granos al suelo. Ademas, son mas vulnerables a los ataques de los
insectos, en particular de los gorgojos que ponen sus huevos sobre las vainas de la
planta o directamente sobre los granos que se encuentren descubiertos antes del

momento de cosecha (Grolleaud, 1997).

COSUDE (2004) y FAO (2005) refieren que los gorgojos méas importantes en el frijol
son Acanthoscelides obtectus Say; Callosobruchus maculatus F. y Zabrotes
subfasciatus Boheman. Alexandre (2001) expone que Z. subfasciatus es una de las
dos plagas mas importante en los granos almacenados; mientras que FAO (2006)
refiere que este gorgojo es la plaga primaria mas importante y severa que se

encuentra asociada a los frijoles almacenados en América Central.

Estudios realizados en América Central vinculan el 70 por ciento de los granos que
se malogran en esta etapa, al ataque de cerca de cien especies de insectos, de los
cuales 20 son consideradas como plagas de importancia econémica (Cuba, 2006;
INTA, 2006). Fuentes de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO) estiman que las pérdidas globales durante el
periodo post-cosecha de los granos podrian alimentar a mas de 130 millones de
personas (Cuba, 2006).

Al momento de la cosecha, el contenido de agua de las leguminosas puede ser
elevado por lo que es importante proceder al secado de las mismas hasta descender
aun 12 6 13 % de humedad de los granos. Esa tasa de humedad es generalmente
satisfactoria para el almacenamiento seguro, pero desafortunadamente no basta
para proteger los productos de los ataques de los gorgojos. Estos insectos son
capaces de provocar grandes pérdidas econdmicas que oscilan entre un 9 a un 20 %
del producto cosechado, alcanzando valores superiores en areas tropicales y
subtropicales (COSUDE, 2004; FAO, 2005; AgrEvo, 2005). Las larvas de estas
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plagas se desarrollan dentro de las semillas y entran en el almacén junto con el

producto, donde continuaran su desarrollo (FAO, 2005).

2.2. El gorgojo pinto del frijol (Zabrotes subfasciatus Boheman).
Zabrotes subfasciatus (Boheman) pertenece al orden Coleoptera, familia Bruchidae.

Este insecto posee las siguientes sinonimias Z. pectoralis (Sharp), Z. dorsopictus
(Lepesme), Spermophagus pectoralis (Herford) y Spermophagus subfasciatus
(Boheman) (Tribelli y Velazquez, 1985; Herford, 1935 citado por OIRSA, 2005).

El gorgojo del frijol, Z. subfasciatus es originario de las regiones tropicales y
subtropicales de América Central y del Sur, donde tenia como hospedante a
Phaseolus lunatus L. y plantas silvestres de P. vulgaris L. (Bonet et al., 1987). Bruner
et al. (1975), afirman que Z. Subfasciatus llegé a Cuba procedente de México en
granos almacenados. Este insecto no se considera una plaga de importancia
econdémica en el campo, aunque su verdadera importancia se encuentra en los
granos almacenados de frijol comun (P. vulgaris L.), frijol lima, (P. lunatus L.) ademas
puede atacar la soya (Glycine max L.) y algunos cereales almacenados (INTA, 2006).
Carvalho y Rossetto (1968) refieren que Z. subfasciatus tiene poca capacidad de
dispersiéon y ataca exclusivamente los frijoles almacenados. No obstante la especie
ha sido propagada a muchos paises de Europa por medio de frijoles infestados,
donde tiene ocasionalmente ampliado su registro de hospederos, convirtiéndose 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 (4.5%), Convolvulaceae (4.5%), Malvaceae (2%)y 5
% pertenecen a 29 especies de otras familias. De acuerdo con Hopkins (1983) citado
por Alexandre (2001), el patron tipico es que una especie de bruchideo 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 climéaticos
limitantes (Ferreira, 1960; King y Saunders, 1984; FAO, 2006). Todo el estado larval



Anay Moya Alonso

del insecto ocurre dentro de un Unico grano y por tanto este es la unica forma de
alimentacion (Credland y Dendy, 1992).

La mayoria de los bruquideos son capaces de reproducirse en gran cantidad de
leguminosas, pero como son pocas las que son producidas a grandes escalas, cada
especie es generalmente considerada como predadora de un tipo particular de
semillas. Las especies de estos insectos pueden afectar la mayoria de las
leguminosas (Howe y Currie, 1964).

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 0 que se encuentren dafladas por insectos
fitofagos. Al contrario de muchos bruquideos, 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. Ciclo de vida.

INTA (2006) refiere que el ciclo biolégico de Z. subfasciatus se completa en 8
semanas, el adulto vive de 2 a 4 semanas. La especie presenta dimorfismo sexual,
siendo las hembras mas grandes que los machos.

La hembra pone y adhiere fuertemente los huevos en la superficie del grano en
grupos de 2, 3, 4 o mas huevos y protegiéndolos individualmente con una sustancia
excretada a la hora de la puesta que lo fija firmemente al frijol. El huevo parece ser
vulnerable a los dafios fisicos pero esto es insignificante debido a que las larvas
eclosionan rapidamente (Carvalho y Rossetto, 1968; Southgate, 1979; King vy
Saunders, 1984; Taitella et al., 2003). Después de la eclosién, 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 (Dendy y Credland, 1991).
El nUmero medio 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).
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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 prepara el agujero por donde saldra el adulto, las pupas son blancas e
inmoviles (COSUDE, 2005; Maes, 2005).

El adulto es de cuerpo ovoide con excepcion de la base de las antenas y 4pice de los
tarsos. La hembra es de color negro con cuatro manchas de color cremoso en los
élitros. El protérax 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
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) observaron que los machos y las hembras a 30°C y una
humedad relativa del 70% son capaces de copular después de una hora de emerger
de los granos, y las hembras comienzan a ovopositar de 2 a 30 horas después de la
copula. El periodo de prefecundacién es de 1.2 + 0.71 dias y de 1.2 + 1.10 dias
posfecundacion antes de poner los huevos (Taitella et al., 2003).

Estos mismos autores 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. Alexandre (2001) refiere
que 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).

Alexandre (2001) refiere que cuando las hembras comienzan a ovopositar y son
privadas del hospedante durante 5 dias, estas reabsorben los huevos, perdiendo la
capacidad para poder poner los mismos.

2.2.2. Medios de control.

En la actualidad 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
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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, los organofosforados y la fosfina; que son insecticidas muy
eficaces en estas condiciones (CENIAP, 1988; Schwartz et al., 1993; ATSDR, 2003 y
Cuba, 2006). Estos son generalmente muy toxicos para insectos y mamiferos. Los
piretroides llegan a permanecer mucho mas tiempo en el ambiente que las piretrinas,
debido a esto se emplean la Aletrina, Cypermetrina, Permetrina, Resmetrina,
Tetrametrina (ATSDR, 2003).

Las fosfinas, un grupo muy eficaz obtenido a partir de hidrdlisis del fosfato aluminio,
es el insecticida mas utilizado en el control de estos insectos, siendo recomendado
para tratar los granos, como sustitucion al Bromuro de Metilo. Comercialmente se le
conoce como Phostoxin o Gastoxin y se debe de emplear a razon de 4 a 10
comprimidos por cada tonelada de granos a granel. En productos almacenados en
sacos se utilizan cuatro comprimidos por m* (CENIAP, 1988).

En los dltimos afios se han comenzado a utilizar medios de control biolégicos como
la aplicacion de (Beauveria bassiana (Bals.) Vull.) y residuos de plantas que
presenten olores fuertes y penetrantes (Rodriguez y Lépez, 2001; CENTA, 2005).
Los beneficios econdmicos que se presentan con esta tecnologia son por la
reduccion en los costos de produccion del hongo y por las pequefas cantidades que
se utilizan para el control de los bruquidos; asi como la no contaminacién del medio
ambiente (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 Resenia.

Putnam (1988) refiere que el estudio de las capacidades alelopaticas se ha
convertido en una practica comun con solidos fundamentos cientificos debido al
fuerte desarrollo que ha experimentado en los Ultimos tiempos. Actualmente se ha

investigado que no solo por la competencia existente entre las plantas, sino también
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por la accion alelopatica que ejercen entre ellas, muchas malezas como Sorgum
halepense (L.) Pers., Cyperus rotundus (L.) y Cynodon dactylon (L.), entre otras,
afectan la germinacion y el desarrollo de muchas plantas cultivables (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 agente alelopéatico depende
de su naturaleza quimica, existiendo cuatro formas fundamentales de liberacién de
los aleloquimicos: volatilizacion, lixiviacion, exudados radicales y la descompaosicion
de los residuos vegetales.

2.3.2. Mecanismos de accion de las sustancias alelopaticas.

Existen dos formas fundamentales de accion de los aleloquimicos sobre las plantas
receptoras: directa e indirecta. Las alteraciones de las propiedades del suelo y su
efecto sobre la nutricion y actividad de las poblaciones de plantas y microorganismos
respectivamente, constituyen formas indirectas de actuar los aleloquimicos. En
cambio, el efecto que ejercen sobre el crecimiento y el metabolismo vegetal se
considera el modo de accion directa por el cual los mismos pueden perjudicar o
beneficiar a las plantas o microorganismos (Blum y Kogan, 1992).

Entre los mecanismos de accion directa mas estudiados se encuentran las
alteraciones hormonales, el efecto sobre la actividad enzimatica, sobre la fotosintesis
de las plantas, sobre la respiracion y el efecto sobre procesos asociados a
membranas (Hernandez, 2004).

2.3.3. Algunos factores que influyen en el fenédmeno alelopético.

Bowen (1991); citado por Puente (1998), refiere que para que se produzcan efectos
alelopaticos, ya sean de caracter positivo 0 negativo, directos o indirectos, la
concentracion de las sustancias aleloguimicas es de gran importancia. Las
actividades biolégicas 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 inhibicidn o rechazo al incrementarse estas

concentraciones (Lovett, 1989 citado por An et al., 1998).
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Blum et al. (1992); citados por Hernandez (2004) sefalan tres factores

fundamentales que influyen directamente en el fenébmeno:

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

(microorganismos, temperatura, etc.).

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

1. Que exista suficiente cantidad o concentracién del compuesto alelopatico.

2. Que el aleloquimico entre en contacto directo o interactué de alguna forma con el
organismo susceptible.

2.3.4. Principales aplicaciones de la alelopatia en la agricultura.

Las investigaciones contemporaneas tienden a exponer el contexto de alelopatia,
incluido en las interacciones entre plantas y animales superiores. No obstante la
alelopatia esta vinculada con la comunicacion quimica entre plantas, y entre plantas
y otros organismos. Esta comunicacién 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).

2.3.4.1. 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 y de la sintesis de quitina; ademas pueden afectar el crecimiento, desarrollo,
reproduccion y el comportamiento de estos organismos (Guisaza, 2001).

Este mismo autor refiere que en el desarrollo de la agricultura, a través de los
tiempos, se han utilizado diversos extractos de plantas con efecto insecticida, pero
sin duda uno de los mas importantes ha sido el extracto de Piretro, obtenido de flores
secas de margarita (Chrysanthemum cinerariaefolium), cuyos componentes activos

son piretrinas, cinerinas y jasmolinas.
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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
propiedades insecticidas contra pulgones, moscas blancas, chinches y hasta larvas
de lepidopteros.

2.4. Caracteristicas botanicas de las plantas objeto de estudio.

2.4.1. Ajo puerro (Allium porrum L.).

El Ajo puerro (Allium porrum L.) (Liliaceae) tiene hojas colores verde oscuro o
amarillentos, planos, largos, lanceolados, estrechos, enteros y abiertos hacia arriba.
Estas pueden alcanzar una altura de 25 a 40 cm. El bulbo tiene la misma
construccion que el del ajo (Allium sativum L.) sin embargo, este queda blando y no
se encama hasta finales del ciclo vegetativo. Es alargado blanco, brillante y presenta
numerosas raices pequefias que van unidas a la base. La inflorescencia se produce
en umbela esférica, es racemosa y las flores se insertan en el eje principal. Las
semillas son numerosas, achatadas y de color negro, con capacidad germinativa de
dos afios (MINAGRI, 1986; Guenkov, 1974 e Infoagro, 2006).

Infoagro (2006) refiere que el puerro puede ser cultivado en suelos profundos y ricos
en materia organica. No se adapta a suelos con excesiva alcalinidad o acidez. Las
plantas no soportan los suelos pedregosos, mal drenados y poco profundos, pues los
bulbos no se desarrollan adecuadamente. No obstante, USDA (2006) refiere que

puede convertirse en una planta invasora.

Segun Tzerevitinov (1949) citado por Guenkov (1974) el ajo puerro contiene 0.056-
0.67% de azufre organico combinado; no obstante Guenkov (1974) refiere que
contiene menos aceite esencial que la cebolla y el ajo, por consiguiente, es menos
picante que estos. El ajo puerro es una hortaliza que cuenta con grandes
propiedades debido a su alto contenido en vitaminas (A, B —tiamina, rivoflamina,
niacina y acido ascorbico), agua, glacidos, proteinas, lipidos, fibra, carbohidratos,

12



Anay Moya Alonso

sodio, magnesio, hierro, fésforo, silice, potasio, azufre, calcio, sales alcalinas,

celulosa y esencia sulfo-azoica (Argentina, 2004).

2.4.2. Apasote (Chenopodium ambrosioides L.).

Chenopodium ambrosioides (L.) (Quenopodiaceae) es una planta originaria de
México y América Central aunque en los ultimos afios 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 apazote, epazote,
hierba hedionda, hierba sagrada, pazote, quenopodio, t¢ 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. Burkart
(1987), 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 pequefias que crecen en espigas
terminales. Las flores presentan 4 6 5 pétalos y pueden ser masculinas o femeninas.
Los frutos son pequefios, redondeados y de color verde inicialmente y pardo oscuro
cuando maduran y secan, que presentan las 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, dolores de cabeza, dolor de garganta,
hipo, tiene propiedades antiparasitarias, puede ser empleado como condimento de
las comidas y se utiliza como repelente de las 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 fluctian entre el 0.25 al 1.4% y estan compuestas
por ascaridol (peréxido terpénico de olor desagradable y sabor acre), p-cimol,
terpineno, mentadieno, limonerno levégiro, alcanfor dextrégiro, safrol, acido salicilico,
salicilato de metilo, &acido butirico, etc. (Heras, 1997; Torres et al., 2002;
Medciclopedia, 2005; Peru, 2005).

13



Revision Bibliogréafica

2.4.3. Caisimon de anis (Piper auritum Kunth).
P. auritum (Familia Piperaceae) es conocido en diversas partes del mundo como

caisimon 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 Meridional, Guatemala, Panama,
Colombia Nortefa). 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, profundamente acorazonada, de hasta 32 cm de largo
y 16 cm de ancho. El tallo presenta nudos grandes engrosados y la raiz es tipo
mangle. 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 (Ciccid y Ballestero, 1996).

2.4.4. Escoba amarga (Parthenium hysterophorus L.).

La escoba amarga, confitillo o artemisilla son nombres comunes con que se conoce
la planta que los cientificos registraron como Parthenium hysterophorus (L.)
(Asteraceae). Segun Liogier (1964), Infomed (2006) y PROCIMAF (2006) esta planta
es anual, vellosa, muy ramosa, que puede alcanzar una longitud de 30-70 cm. Las
hojas tienen formas aovadas a oblongas, pubescentes, de hasta 12 cm de largo. Los
capitulos son en panojas de hasta 10 cm de diametro y presentan bracteas aovadas,

obtusas. La ligula de las flores es radiada, de color blanco, de 1 mm.
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Liogier (1964) refiere que esta planta se utiliza como febrifuga, es amarga y muy
corroborante. El principio activo mas abundante es la partenina, una lactona
sesquiterpénica a la que se le atribuye efecto antitumoral que es util en tratamientos
de neuralgias (Aguila et al., 2000). Infomed (2006) refiere que esta planta es utilizada

tradicionalmente por la poblacién en el tratamiento de la amebiasis.

Las sustancias con accion alelopética presentes en la escoba amarga son la
partenina, coronopilina, acido cafeico, p-cumarico, clorogénico, cumarico,
hidroxibenzoico y vainillico. En estudios realizados con esta planta se demostré que

la misma inhibe la germinacion de algunas cruciferas (Sampietro, 2003).

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 afos.
Florece por primera vez a la edad de 2 6 3 afios, dando frutos una vez al afio. Las
flores son blancas o crema, hermafroditas dispuestas en racimos. Las hojas son de
tipo imparipinnadas con foliolos de color verde claro e intenso en dependencia de las
condiciones agroclimaticas. El fruto es en forma de drupa y las semillas son de
tamafo variable, y su color es blanco cuando esta seca (Parrotta y Chaturvedi, 1994;
Cuba, 2002).

AUPEC (2005) refiere que la semilla del nim tiene 20% de aceite y de éste, el 2%
esta formado por compuestos activos de alto potencial para la fabricacion de
productos farmaceéuticos e insecticidas, jabones y articulos de tocador.

Segun Biswas et al. (2002) el azadiractin ha sido identificado como uno de los
principales compuestos activos del nim. Esta sustancia actia sobre los insectos

repeliéndolos, inhibiendo su alimentaciébn e interrumpiendo su crecimiento,
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metamorfosis y reproduccion. El azadiractin afecta la fisiologia de los insectos

simulando una hormona natural (NRC, 1992 citado por Stoney y Hughes, 1998).

2.4.6. Salvia (Salvia officinalis L.).
Segun Herbotecnia (2006) la S. officinalis (Familia Lamiaceae) es originaria del

mediterraneo oriental aunque es cultivada en varias partes del mundo. Esta planta es
conocida como salvia, salvia real, sobe, salva, sage, sauge, entre otros (EROSKI,
2006; Murcia y Hoyos, 2001). EI nombre de Salvia viene del latin "salvare" que
significa "ser salvado”, en alusion a las propiedades que se le atribuyen a esta
planta. La salvia crece en terrenos calcareos, se adapta perfectamente en suelos
poco profundos y laderas rocosas, generalmente requiere de ambientes secos y
soleados.

Roig (1974); Murcia y Hoyos (2001); Evans (2004) y Herbotecnia (2006) refieren que
la salvia es una hierba aromatica perenne. La planta presenta hojas simples oblongo-
lanceoladas, algunas veces auriculadas en la base, de 8 a 12 cm o més de largo. Las
inferiores son pecioladas y las superiores casi sentadas, mas pequefias y
acuminadas. Su olor es grato, fuerte y caracteristico y el sabor aromatico y amargo.
Flores azules aglomeradas en espigas, racimos o paniculas (Espafa, 2006).

Esta planta contiene hasta un 2,5% de aceite esencial que concentra thuyona
(compuesto téxico denominado salviol), flavonoides, principios amargos y taninos, lo
gue le confiere a la salvia sus propiedades antisépticas, antinflamatorias, emolientes
y astringentes (Eroski, 2006). Herbotecnia (2006) refiere que otros compuestos son
los acidos ursolico, rosmarinico, cafeico y clorogénico, sustancias flavonoides,
glucosidos de la luteolina y de la apigenina. La esencia esta localizada en toda la
planta, pero especialmente en hojas y flores. En su composicion quimica estan
presentes también (5 a 35%), terpenos, pineno, cineol, borneol y ésteres. En algunos
paises se siembra en jardines debido a que mantiene alejadas a las orugas que
atacan las plantas ornamentales. (Murcia y Hoyos, 2001).

2.4.7. Sasafras (Bursera graveolens Triana & Planch).

Bursera graveolens (Triana & Planch) es conocido en el mundo como palo santo o
crispin, aunque en Cuba se le conoce comunmente como sasafras. Se encuentra

distribuido en algunos paises americanos (Roig, 1974; GRIN, 2005) aunque
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Grandtner (2005) refiere que solo se localiza en México, Costa Rica, Ecuador, Perd,
Colombia y Cuba.

Es un arbol de 12 a 15 m de alto que presenta una corteza lisa grisacea o azul
verdusca. Sus hojas son xerofiticas, se encuentran dispuestas de forma alterna, son
compuestas, imparipimadas con el raquis alado. Las flores se agrupan en panojas,
presentan el cdliz verde y ciliado. Los pétalos son de color crema, presenta 8
estambres amarillos, y las anteras osificadas. El ovario es ovoide o globos con el
estigma es capitado. El fruto es una drupa resinosa (Ecuador, 2005).

Segun Espinoza et al. (2000) este arbol se puede encontrar creciendo en acantilados
rocosos de serpentina; aunque puede ser utilizado como cercas vivas por la facilidad
de propagacion a través de estacas (Roig, 1974). Esta planta se emplea con fines
medicinales debido a que la infusién de las hojas alivia los accesos de la tos ferina.
Ademas, la madera al ser quemada emite vapores que repelen los insectos. Dentro
de las sustancias que contiene se pueden mencionar las oleorresinas, los aceites
esenciales y el geraniol (Ecuador, 2005).

Roig (1974) refiere que las hojas pueden ser utilizadas como insecticidas y en
trabajos realizados por Puente et al. (2003) se demostrd las potencialidades de los
extractos de esta planta en el combate de algunas especies de hongos

fitopatdgenos.
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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
de Las Villas, entre los meses de diciembre del 2005 a Junio del 2006.

Se colectaron insectos en su estado adulto de la especie Zabrotes subfasciatus
(Bohemann) (Coleoptera; Bruchidae) provenientes de granos almacenados en la
Estacion Experimental “Alvaro Barba Machado”, de la propia Universidad.

Los insectos colectados fueron sometidos a un periodo de cuarentena para
asegurarse gue no se encontraban enfermos, siguiendo la metodologia expuesta por
Stock (2004) citado por Ramirez (2005). Posteriormente se colocaron en frascos de
cristal de 5 L de capacidad y se les suministré granos de frijol (Phaseolus vulgaris L.)
variedad Mulangri-112. Para un mantenimiento genético de la especie Z.
subfasciatus, cada tres meses a esta cria se le introdujeron individuos provenientes
de silos, luego de cuarentenados, para evitar el efecto de consanguinidad (Rodriguez
et al., 2000).

Después de varias generaciones fueron seleccionados los insectos adultos que se
emplearon en los experimentos de laboratorio, de 2 dias de emergidos, sin que
tuvieran contacto con granos de frijoles, para garantizar que las hembras estuvieran
fecundadas (Rodriguez y Lopez, 2001).

Las plantas que se emplearon en los experimentos (tabla 1) fueron colectadas en
horas de la mafiana y se secaron al sol durante 3 dias, posteriormente se colocaron
durante 2 horas en una estufa a 60°C (Rodriguez, 2005). Después de esta
operacion, se procedié 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 la investigacion.

No. | Nombre Vulgar Nombre Cientifico Familia Estad9 :
Fenoldgico
1 Ajo puerro Allium porrum L. Liliaceae CreC|m|_ento
Vegetativo
2 Apasote Chenopodium ambrosioides L. Chenopodiaceae | Floracién
3 Caisimon de anis | Piper auritum Kunth Piperaceae Floracion
4 Escoba amarga Parthenium hysterophorus L. Asteraceae Floracion
5 Nim o Neem Azadirachta indica Juss. Meliaceae Floracion
6 Salvia Salvia officinalis L. Lamiaceae Floracion
. Bursera graveolens Triana & Crecimiento
7 Sasafras Burseraceae .
Planch Vegetativo

3.1. Efecto de los residuos de plantas sobre Zabrotes subfasciatus

(Bohemann).

Para conocer el efecto de los diferentes residuos vegetales sobre los insectos
adultos de Z. subfasciatus se realizaron 2 variantes. La primera consistié en conocer
el tiempo de permanencia de un insecto hembra sobre granos de frijol mezclados con
los residuos de cada planta; y la segunda en conocer el comportamiento de una
poblacion del insecto ante la presencia de los mismos. (Ramirez, 2005). Los
tratamientos consistieron en mezclar los polvos obtenidos del molinaje con los
granos de frijol en una proporcion de peso reflejados en la tabla 2. Las pesadas de
los tratamientos se realizaron con una balanza digital Sartorius con precision de 0,1
mg.

En ambas variantes se realizaron 8 tratamientos y se emplearon placas de Petri de
12 cm de diametro por 1.5 de alto. Las placas se dividieron por cuadrantes de igual

area y se coloco un tratamiento en cada cuadrante (Figura 1).

Tabla 2. Tratamientos empleados en el experimento.

Tratamiento %ﬁ?ﬁgggﬁ/g’i;? Tratamiento Féi';ﬁé?%gﬁ/g?;;’
Ajo puerro 1: 0.2 Nim 1: 0.2
Apasote 1: 0.2 Salvia 1: 0.2
Caisimodn de anis 1: 0.2 Sasafras 1: 0.2
Escoba amarga 1: 0.2 Testigo 1: 0.0
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Figura 1. Diagrama de la colocacién de los granos de frijol

con los diferentes tratamientos y el testigo.

En la primera variante fue colocado un insecto adulto hembra en el centro de la placa
Petri. El experimento contd con 30 réplicas y la posicion de cada tratamiento varié en
su colocacion segun la situacién con respecto a los puntos cardinales y a la
ubicacién del insecto. Se realizaron evaluaciones cada 1 hora hasta completar un
total de 30 horas.

Terminado el experimento se comparé el tiempo de permanencia del insecto sobre
cada residuo de planta; asi como el numero de huevos puestos por el mismo en los
tratamientos. En el conteo de huevos se emple6 un microscopio estereoscopio
“Olimpus”.

En la segunda variante se colocaron 10 insectos (8 hembras y 2 machos) en el
centro de la placa. El experimento contdo de 15 réplicas y las evaluaciones se
realizaron de forma similar a la variante anterior. En el experimento se comparo el
porcentaje de insectos que se encontraron en cada tratamiento en los momentos de
las evaluaciones; asi como el numero de huevos puestos por las hembras sobre los
mismos.

Todos los resultados fueron analizados y procesados por programas y software

soportados sobre Microsoft Windows 2000. En el procesamiento estadistico de los
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datos se empleod el paquete de programas estadisticos Stadistix ver.1 y su programa
ANOVA. Para determinar diferencias significativas se utilizé la prueba de Kruskal-

Wallis con un nivel de confianza de un 95%.

3.2. Determinacion de los tiempos Letales (TLsoy TLgs).

En la determinacion de los tiempos letales se colocaron 5 g de granos de frijoles
mezclados con 0.80 g de los residuos de plantas seleccionadas (-epigrafe 3.1-).
Posteriormente fueron colocados 10 insectos adultos (8 hembras y 2 machos). El
experimento contd con 5 réplicas y un testigo (sin aplicacion de residuos de plantas)
utilizando placas de Petri de 9 cm de diametro. Las evaluaciones se realizaron cada
24 horas, durante 11 dias, en las mismas se anotd el nimero de insectos que no
coordinaban sus movimientos e insectos muertos. Al finalizar se procedi6é al conteo
del nimero de huevos puestos en los tratamientos.

En el experimento se evalud la rapidez de accion de los residuos sobre los insectos,
determinando el tiempo necesario para producir un 50% (TLso) 6 un 95% (TLes) de
mortalidad en la poblacién. Los porcentajes de mortalidad fueron sometidos al
analisis Probit, utilizando el paquete de analisis estadisticos STATGRAPHICS Plus
ver. 5.0 soportados sobre Microsoft Windows 2000.

A partir de los graficos de tiempo-mortalidad se conocieron los tiempos letales, que
permitieron evaluar la accion de los diferentes residuos y predecir cuanto tiempo es
necesario para provocar la muerte de una determinada poblacion del insecto (Evans,
2004). Los residuos de las plantas que mejores resultados presentaron fueron
seleccionados para determinar las dosis minimas necesarias en el control de este
insecto.

3.3. Determinacion de las Dosis Minimas Necesarias (DLsg y DLgs).

Para establecer la dosis minima a emplear contra Z. subfasciatus se realiz6 un
ensayo con los residuos de las plantas mas promisorias. En el mismo se colocaron 5
g de semillas de frijol mezcladas con diferentes dosificaciones de los residuos de
plantas (tabla 3) se realizando 5 repeticiones para cada dosis. En el experimento se
utilizé la misma metodologia de trabajo, que la empleada para la estimacién de los

tiempos letales (Rosales y Suérez, 1998).
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Tabla 3. Dosificaciones de residuos empleadas en el experimento.

. Relacién de peso . Relacion de peso
Tratamiento ) Tratamiento )
Grano: polvo (g) Grano: polvo (g9)
1:0.200 1:0.200
1:0.150 Caisimén  de 1:0.150
Apasote 1:0.100 anis 1:0.100
1:0.050 1:0.050
1:0.025 1:0.025

Pasados 15 dias fueron contados el nimero de huevos puestos por los insectos en
cada tratamiento. Posteriormente todos los resultados fueron analizados mediante el
empleo del paquete de programas STATGRAPHICS Plus ver. 5.0 para Windows y su
programa Analisis Probit, estimando la dosis en la cual la ovoposicion de los insectos
se inhibe en un 50 y 95 %.

3.4. Efecto del residuo del Caisimon de Anis sobre la germinacion del frijol (P.
vulgaris).

En la determinacion del efecto que presentan los residuos del caisimén de anis sobre
la germinacién del frijol se tomaron 25 g de semillas. Después de desinfectadas,
segun la metodologia referida por Hernandez (2004), se mezclaron las semillas y los
residuos de la planta, con una relacion de peso grano:polvo igual a 1:0.1 .

Pasados 3 dias se tomaron 8 semillas de frijol las cuales fueron colocadas en una
camara humeda, utilizando placa de Petri de 11 cm de didmetro por 1.5 cm de altura
con papel de filtro. El experimento contd de 5 réplicas y un tratamiento testigo con
igual niumero de réplicas. Las placas fueron mantenidas a temperatura ambiente y
luz natural difusa. A los 7 dias se evalud la germinacion, longitud del tallo y longitud
de la raiz de las plantulas. Todos los resultados fueron analizados mediante el
empleo de los programas STATGRAPHICS Plus ver. 5.0 para Windows.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Respuesta de Zabrotes subfasciatus (Bohemann) ante la presencia de los
residuos de plantas.

En el comportamiento individual de Z. subfasciatus ante los diversos tratamientos se
observé que el adulto de este insecto mostrd preferencias por el tratamiento testigo,
sobre el cual estuvo 12.85 horas como promedio. Este tratamiento no mostro
diferencias significativas con el sasafras (3.10 horas) aunque si presenté diferencias
con los otros residuos evaluados. Los tratamientos que fueron menos preferidos por
Z. subfasciatus fueron los de escoba amarga, ajo puerro, caisimon de anis y salvia,
en los cuales el insecto permanecié menos de una hora, sin diferencias significativas

entre si (tabla 4).

Tabla 4. Tiempo de permanencia de Z. subfasciatus en los diferentes
tratamientos.

Tratamiento Tiempo Promedio (h) | Medias de Rangos
Testigo 12.85 136.03 a
Sasafras 3.10 96.38 ab

Nim 1.70 65.20 b
Apasote 1.65 60.43 b
Salvia 0.95 57.48 b
Caisimon de Anis 0.50 65.83 b

Ajo Puerro 0.15 88.43 b
Escoba Amarga 0.10 74.25 b
\C/:?)Ir?wrparaccrilct')lr? e 45.76

Letras diferentes en una misma columna denotan diferencias significativas segin
Kruskal-Wallis para un alfa de 0.05.

Al analizar el numero de huevos que fueron ovopositados por los insectos sobre cada
residuo (tabla 5) se observa que no existe correlacion entre el tiempo de
permanencia del insecto en los diferentes tratamientos y el niumero de huevos
colocados por el mismo en los tratamientos. El nUmero de huevos que el insecto
ovopositd fue de 8.3, como promedio, en las 30 horas evaluadas. La mayor cantidad
de huevos fueron ovopositados en el tratamiento de sasafras, seguido del testigo con
3.5 y 3.3 huevos respectivamente. El insecto no ovopositd en los tratamientos de
apasote, caisimon de anis y nim, aunque en este Ultimo el insecto permanecio por

mas de 1.5 horas.
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Tabla 5. Niamero de huevos puestos por Z. subfasciatus sobre los diferentes
tratamientos.

Tratamiento FIEMmEES 2l Medias de Rangos
huevos

Sasafras 3.50 138.17 a
Testigo 3.30 135.73 ab
Ajo Puerro 0.95 90.05 bc
Escoba Amarga 0.40 63.53 ¢
Salvia 0.15 59.03 ¢
Apasote 0.00 5250 ¢
Caisimon de Anis 0.00 5250 ¢
Nim 0.00 5250 ¢
e

Letras diferentes en una misma columna denotan diferencias significativas segin
Kruskal-Wallis para un alfa de 0.05.

En el tratamiento nim el insecto no realizé puestas de huevos lo que evidencia su
posible efectividad en el control de esta plaga, aunque Ramirez (2005) refiere que
esta planta no es efectiva en el combate este insecto debido a que Z. subfasciatus es
capaz de ovopositar sobre los granos cuando estos son tratados con polvos
proveniente de hojas molinadas de este arbol.

En la variante realizada para conocer cual es el comportamiento poblacional del
insecto, los resultados difieren a los obtenidos en la variante individual. En este caso
el mayor niamero de individuos sobre los granos de frijoles mezclados con polvos
siempre fueron los tratamientos testigo y sasafras (superior al 10%), seguido del
tratamiento ajo puerro. Los tratamientos apasote, caisimén de anis, salvia y escoba
amarga no tienen diferencias significativas entre si, estos presentaron siempre un
promedio de insectos por cada tratamiento inferior al 5 %. EIl tratamiento nim, a
pesar de que en las primeras 20 horas del experimento el insecto mostré un
comportamiento muy parecido a los tratamientos mencionados anteriormente, tuvo

un porcentaje de insectos superior al 5 % en las ultimas 10 horas (figura 2).
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Figura 2. Insectos observados sobre cada tratamiento.

En todos los tratamientos el insecto puso huevos aunque estos resultados no
coinciden con los referidos por Ramirez (2005) quien expone que Z. subfasciatus no
ovopositd en los tratamientos con caisimoén de anis, hierba buena y apasote.

El ndmero de huevos promedio por cada réplica fue de 72.6 huevos. La mayor
cantidad de huevos fueron puestos en el tratamiento de sasafras, seguido del testigo
y del ajo puerro con 24.6, 16.6 y 16.4 promedio de huevos respectivamente (tabla 6).
Estos tratamientos no mostraron diferencias significativas entre si, aunque el
tratamiento testigo tuvo diferencias con respecto al caisimén de anis, apasote y
salvia, los que tuvieron un promedio de huevos inferior a 3 por tratamiento.

Estos resultados demuestran la preferencia del insecto sobre los frijoles que
contienen sasafras, evidenciado porque las hembras de la especie ovopositaron

mayor numero de huevos sobre este tratamiento que en el tratamiento testigo.
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Tabla 6. Promedio de huevos de Z. subfasciatus en poblaciones sobre los
diferentes tratamientos.

Tratamiento Framedie ol Medias de Rangos
huevos

Sasafras 24.60 35.80 a
Testigo 16.60 31.60 ab
Ajo Puerro 16.40 31.40 ab
Nim 6.00 19.90 ab
Escoba Amarga 5.00 18.20 abc
Caisimon de Anis 2.00 11.70 bc
Apasote 1.60 9.90 bc
Salvia 0.40 550 ¢
\C/:zlr%rparagirg:() i 23.10

Letras diferentes en una misma columna denotan diferencias significativas segun
Kruskal-Wallis para un alfa de 0.05.

En el Nim el insecto puso huevos, aunque Rodriguez (2000), AUPEC (2005),
Colombia (2005) y Silva (2005) refieren que esta planta es muy empleada en el
combate de diversas plagas de importancia econdémica, dentro de las cuales se
incluyen los gorgojos de los granos. En estudios realizados por Rodriguez y Lépez
(2001), con el propésito de rescatar el uso de extractos vegetales para el control de
plagas, comprobaron que el Nim solo provoco un 17 % de mortalidad en los insectos
de Z. subfasciatus. A los 52 dias después de la infestacion, existi6 un 8.8 % de
incremento de los dafios en los granos tratados, demostrando la ineficacia de esta
planta en el control de esta plaga.

Estos resultados nos brindan una clara idea de las relaciones y preferencias de este
insecto con las distintas plantas utilizadas en el experimento. Los tratamientos de
apasote, salvia, escoba amarga y caisimon de anis presentaron menor tiempo de
permanencia, menor poblacién del insecto y menor cantidad de puestas de huevos
en el periodo evaluado, por esto se seleccionaron para determinar el potencial de
cada residuo en el combate de la plaga.

4.2. Tiempos letales (TLsp y TLgs) de Z. subfasciatus.
El comportamiento de los insectos durante los primeros 11 dias fue diferente para

cada tratamiento. En los tratamientos caisimOn de anis y apasote se aprecid
incoordinacion en los movimientos de los insectos desde las primeras 48 horas del

experimento (figuras 3); un detalle importante que influyé grandemente en el nimero
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de huevos ovopositados. El efecto de incoordinacion fue superior al 30 % después

del segundo dia en los tratamientos salvia y escoba amarga.
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Figura 3. Insectos con incoordinacion de movimientos.

Las curvas obtenidas en el analisis Probit indican una tendencia ascendente en la
mortalidad causada por el tiempo de exposicién de los insectos a los polvos de
plantas utilizados (figura 4). La fluctuacion de insectos que tuvieron incoordinacién en
sus movimientos se debié a que dejaron de moverse durante un tiempo y
posteriormente murieron. Resultados similares fueron alcanzados por Ramirez
(2005) cuando refiere que al ser empleado polvos de caisimon de anis, hierba buena
y apazote para controlar Z. subfasciatus, los insectos adultos mueren al aumentar el
tiempo de exposicion de estos a las sustancias alelopaticas que se van liberando de

los residuos de las plantas mezcladas con granos de frijoles.
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Figura 4. Andlisis Probit de los Tiempos Letales de los diferentes tratamientos.

A-Caisimoén de anis; B-Apazote; C-Escoba amarga; D-Salvia.

En el tratamiento testigo todos los insectos permanecieron vivos y ovopositaron un

promedio de 32 huevos por cada hembra. Los resultados en el Caisimoén de anis

coinciden con los obtenidos por Rodriguez y Lopez (2001) cuando refieren que en

estos residuos el 33.33% de los insectos mueren después del sexto dia.

Al evaluar la rapidez de accion de los polvos de las plantas sobre la poblacién de Z.

subfasciatus,

se determind los limites de confianza para cada tiempo letal, se

obtiene un rango con los valores maximos y minimos del tiempo que se necesita

para que ocurran las mortalidades antes indicadas; lo que nos permite comparar los

diferentes residuos empleados en el experimento (Evans, 2004). Rosales y Suarez

(1998) refieren que si los limites de confianza se superponen la accion de los

productos se considera similar, ain cuando el valor del tiempo letal (50 6 95) sea

diferente entre ellos. Si no se superponen, claramente se puede establecer que

existen diferencias entre los residuos de las plantas.
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En la tabla 7 se observa que el mejor tratamiento en general fue Caisimén de anis
con un TLso 8.99 y un TLgs de 12.60, lo que hace de este polvo vegetal el de mayor
efectividad por causarle la muerte a Z. subfasciatus. Para el caso del TLso solo fue
superado por el apazote (6.25), pero este fue muy superior (17.24 dias) al resto de
los tratamientos en un TLgs. Estos tratamientos dieron diferencias significativas entre

Ve

Sl.

Tabla 7. Estimacion de los tiempos letales y limites de confianza de los residuos
de plantas sobre adultos de Z. subfasciatus.

Limite Limite “Porc Promedio
. TLsg de TLogs de Ecuacion del " I de huevos
Tratamiento . p e . de
(Dias) | conf. | (Dias) conf. | analisis Probit desv por
(95%) (95%) ’ réplica
5.49- 14.66- .
Apasote 6.25 712 17.24 217 -0.93+0.15*X 84.39 24.00
. 9.92- 11.84- .
Salvia 10.37 11.19 12.87 14.96 -6.83+0.66*X 92.96 64.00
Caisimonde | g9 [ 86- 1 1560 | 1173~ | _a1+046*x || 93.49 0.00
anis 9.5 13.9
Escoba 8.94- 13.59- "
amarga 9.60 10.41 15.06 17.32 -2.86 +0.3*X 90.96 68.00

*Porcentaje de desviacion

Los mayores TLso fueron los obtenidos en los tratamientos de salvia y escoba
amarga en los cuales no existieron diferencias significativas entre si debido a que los
limites de confianza se superponen. La ecuacién de regresion tiempo-mortalidad,
permite predecir en cuanto tiempo morird un determinado porcentaje de la poblacion
del insecto después que ha sido expuesto a un tratamiento determinado.

Al evaluar el promedio de granos afectados (tabla 8) se aprecia que los mejores
tratamientos fueron el caisimon de anis, seguido del apasote con 0.0 y 8.4 %
Los menores cada hembra

respectivamente. promedios de huevos por

correspondieron a los tratamientos mencionados anteriormente.

Tabla 8. Porcentaje de granos afectados y numero de ovoposiciones de Z.
subfasciatus.

Tratamiento Granos Promedio de huevos por
afectados (%) | hembra

Apasote 8.40 2.95

Caisimén de Anis 0.00 0.00

Salvia 14.40 7.95

Escoba amarga 17.80 8.45

Testigo 100 36.00
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Barbosa et al. (2005) refieren que las particulas menores de 1mm afectan
directamente el nUmero de puestas que es ovopositada por Z. subfasciatus; aunque
no hacen alusién al efecto que ejercen sobre los insectos los componentes volatiles
que se van liberando a medida que se descompone un residuo vegetal. Estos
autores recomiendan dosis elevadas de residuos vegetales para poder obtener un
control eficiente del insecto. De ahi la importancia de buscar alternativas que
permitan reducir la dosis de aplicacion.

Hay que tener en cuenta que los residuos de caisimon de anis influyen poco en el
tiempo de vida de los insectos, pero el nimero promedio de huevos ovopositados en
cada réplica fue nulo, demostrando de esta forma que altera considerablemente el
normal comportamiento de los insectos. Resultados similares fueron obtenidos por
Ramirez (2005) aunque este refiere que el nimero de huevos ovopositados en este
tratamiento fue de 5 por cada réplica montada.

4.3. Determinacion de las Dosis Minimas necesarias para inhibir las puestas de
huevos de Z. subfasciatus.

Los resultados de la comparacion del analisis Probit (Tabla 9) indican que el
tratamiento con polvo de caisimon de anis tuvo menor DLspy DLgs con 0.07 y 0.79 g
respectivamente. En los tratamientos evaluados el efecto de la accidn de los residuos
sobre la ovoposicidén del gorgojo se manifestd a partir de la dosis minima de 0.025 g
de polvo/granos. Al superponerse los diferentes limites de confianzas de los residuos
en la dosis media DLsp se aprecia que no existe diferencias significativas entre los
tratamientos por lo cual se obtienen resultados similares cuando se utiliza uno u otro
con el propésito de inhibir al 50 % las puestas de huevos de los insectos. En la dosis
95% de inhibicion de puestas si existen diferencias significativas entre el caisimon de
anis y el apasote, por lo que se pueden considerar que el caisimon es mas agresivo,
en cuanto a su accion sobre el insecto.

A partir de las dosis letales, se calculd la efectividad biolégica de los residuos
empleados, la cual es la relacion DLgs/DLsp, a fin de conocer cuantas veces es
necesario incrementar la DLso para obtener la DLgs de inhibicion. Este parametro se

utiliza como indicativo de la eficiencia del producto sobre el insecto plaga (Lacey and
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Singer 1982; Delgado 1996; citados por Rosales y Suarez, 1998). Un menor valor

indica mayor eficiencia del producto bioldgico.

Tabla 9. Estimacién de las dosis de inhibicién de ovoposicién de adultos de Z.
subfasciatus.

Parametros Resiates

Apasote Caisimoén de Anis
Ecuaciéon -0.18+1.37*Dosis -0.16+2.28*Dosis
Dosis 50% de inhibicion 0.13 0.07
de puestas (g)
Limites de Confianza
(Dosis 50%) 0.05-0.20 0.01-0.12
Dosis 95% de inhibicion 133 0.79
de puestas (g)
Limites de Confianza
(Dosis 95 %) 1.20-1.50 0.73-0.86
Porc. de desviacion 89.10 91.23
Eficiencia biol6gica
(D95% / D50%) 10.23 11.29

Se puede apreciar que el apasote presenta una eficiencia superior a la alcanzada
con el caisimén de anis. Esta eficiencia se debe a que solamente se tiene que
aumentar la D50% en 10.23 veces para inhibir el 95% de las puestas en la
poblacion del insecto; con el caisimon de anis se debe de aumentar la D50% 11.29
veces. Es importante destacar que la eficiencia biolégica es un factor de gran valor a
tener en cuenta; pero existen otros factores que deben considerarse cuando se
seleccione un residuo en el control de un insecto plaga. El apasote presentdo mejor
eficiencia pero el caisimon de anis es capaz de inhibir el 95 % de las puestas de

huevos con una menor cantidad de polvo mezclado con los granos de frijoles.

4.4. Efecto del residuo del caisimédn de anis sobre la germinacion del frijol (P.
vulgaris).
En la tabla 10 se muestra el efecto de los residuos de caisimon de anis sobre la

germinacion de las semillas de frijol, la longitud del tallo y el crecimiento de la raiz. El
porcentaje de germinacién fue del 100%, no existiendo diferencias entre los
tratamientos, lo que demuestra que los compuestos existentes en el residuo de esta
planta, al entrar en contacto con el agua y diluirse, no presentan un efecto negativo
sobre la germinacién del frijol. Molish (1937) citado por Sampietro (2003) refiere que

las sustancias quimicas que son liberadas por una planta puede ejercer su accion
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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 influye en el mismo la concentracion de

los compuestos alelopéticos que entran en contacto con las semillas.

Tabla 10. Efecto del residuo de caisimoén de anis sobre el crecimiento
longitudinal de laraiz y el tallo de las plantulas de frijol (n=40)

Tratamiento

Germinacion

Longitud del tallo

Longitud de laraiz

(%) (cm) (cm)
Caisim6n de anis 100 3.36 a 9.11a
Testigo 100 2.22b 7.27 a
EE 0.24 0.71

*Letras diferentes en una misma columna denotan diferencias significativas segin

Duncan para un p-value<0.05

En el experimento se obtuvo un efecto estimulante del desarrollo radicular y del

crecimiento del tallo, existiendo diferencias significativas con el testigo con respecto a

la longitud del tallo, no siendo asi con la longitud de la raiz. 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

gue algunos 6rganos de las plantas son mas sensibles al efecto de las sustancias

alelopaticas. Labrada (1987) citado por Hernandez (2004) afirma que este fenémeno

se debe a una reaccion quimica entre las plantas y agrega que toda especie botanica

viva o0 en descomposicion segrega sustancias que se agregan al medio y pueden ser

toxicas, estimulantes o inocuas para otros.
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. CONCLUSIONES.

Los residuos del molinaje de escoba amarga, ajo puerro, caisimén de anis y
salvia fueron los que mayor efecto de repelencia tuvieron, tanto en la
permanencia como en el numero de huevos puestos por Z. subfasciatus, en
los cuales el insecto permanecié menos de una hora.

No existi6 correlacion entre el tiempo de permanencia del insecto en los
diferentes tratamientos y el nimero de huevos puestos. La mayor cantidad de
huevos fueron ovopositados sobre sasafras. Z. subfasciatus no ovopositd
sobre apasote, caisimon de anis y nim.

El mejor tratamiento en el combate Z. subfasciatus con un TLsp 8.99 y un TlLgs
de 12.60, fue el caisimén de anis.

Las mejores DLsp y DL g5 Se obtuvieron con los residuos de caisimon de anis
con de 0.07 y 0.79 g respectivamente, aunque el apasote fue el de mayor
eficiencia para lograr una inhibicion del 95 % con s6lo un aumento de 10.23
veces sin diferencias significativas con el caisimén de anis.

Los residuos de vegetales no tuvieron un efecto negativo en la germinacion

del frijol.
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6. RECOMENDACIONES.

De acuerdo con las conclusiones expuestas hacemos
recomendaciones:

las siguientes

1. Continuar estas pruebas en condiciones de silo de almacenamiento.

2. Evaluar el efecto de otras plantas que pudieran tener similares caracteristicas

a las estudiadas.
3. Realizar estas experiencias con otras plagas de granos almacenados.
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