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Los extractos vegetales actualmente estan tomando mucha importancia
para el control de plagas agricolas. Se realizaron extractos de diferentes
plantas, origen y solvente, en algunos casos se utilizo la planta completa, otros
hoja, semilla o fruta, los extractos se realizaron en el laboratorio de toxicologia de

la misma institucion, el material vegetal fue pesado vy triturado en una licuadora de
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uso industrial, agregandole el solvente adecuado, se mantuvo en agitacion
frecuente por 3 dias, posteriormente con la ayuda de un rotavapor (Buchii) se
llevd a cabo la separacion del solvente y el extracto, dejandolo espeso sin llegar a
desecacion total para un mejor manejo. El material obtenido se deposito en un
recipiente de plastico de 1 L el cual se cubrié con papel aluminio para evitar la
degradacion por la entrada de luz y se guardd en el refrigerador a una
temperatura de 4 °C para su mejor conservacion. Las colonias de Bactericera
cockerelli y Tribolium castaneum fueron colectadas de campo e incrementadas en
laboratorio, las de Culex tarsalis a utilizar fueron colectadas directamente de
campo. En el caso de Bactericera cockerelli y Culex tarsalis se utilizaron
inmaduros de 3er estadio, el método empleado fue el de inmersion. Para
Tribolium castaneum se utilizaron adultos, el método empleado fue el de pelicula
residual.

Las concentraciones utilizadas para todos los extractos de Bactericera
cockerelli fueron 625 hasta 10,000 ppm excepto para A. indica de 62.5 a 2,500.
Tribolium castaneum 1,250 hasta 20,000 ppm. Culex tarsalis desde 400 hasta
1,000 ppm. Las lecturas de mortalidad se tomaron a las 24, 48y 72 h y
analizadas en un programa computarizado de Probit. Para todos los casos los
mejores resultados fueron los de semilla, ya que fueron los que necesitaron de
menos producto para matar el 50 % de la poblacién, cambiando para algunos

casos en las ClLgs.
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Plant extract are courrently taking very important for the control of
agricultural pest. Extracts were made from different plants, origin and solvent, in
some cases the whole plant was used, other leaf, seed or fruit, extracts were
made in the toxicology laboratory from the same institution, the plant material
was weighed and crushed in a industrial blender, adding the appropriate solvent,
was kept stirring frequently for 3 days later with the help of a rotary evaporator
(Buchii) was carried out of the solvent and the extract, without ever leaving thick
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for a total drying better handling. The material obtained is deposit in a plastic
container of 1 L which was covered with aluminum foil to prevent degradation by
light input and stored in the refrigerator at 4 °C for better conservation.
Bactericera cockerelli colonies and Tribolium castaneum were collected from
field and laboratory increased, those of Culex tarsalis to use were collected
directly from field. In the case of Culex tarsalis and Bactericera cockerelli 3rd
were used immature stage, the method used was the immersion. For Tribolium
castaneum adults were used, the method used was the residual film.

The concentrations used for all Bactericera cockerelli extracts were from
625 to 10,000 ppm, except for A. indica 62.5 to 2,500. Tribolium castaneum
1,250 to 20,000 ppm. Culex tarsalis from 400 to 1,000 ppm. Mortality readings
were taken at 24, 48 and 72 h and analyzed in a computerized Probit. In all
cases the best results were the seed, as were those requiring less product to kill

50 % of the population, changing for some cases in the CLgs.
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INTRODUCCION

El uso de productos naturales para el control de plagas de importancia
agricola es cada vez mas aceptado debido a la necesidad de emplear
compuestos eficaces que no dafien el medio ambiente (Clemente, 2000).

Existen antecedentes de plantas de las zonas desérticas de México, en
estas descripciones se menciona una gran cantidad de plantas con potencial de
exploracién para diversos usos, tales como aprovechamiento de sus fibras,
potencial alimenticio o forrajero, conocimiento de sus propiedades medicinales y
toxicologicas de ganado como las obras de Martinez (1994).

En los ultimos afos el uso de insecticidas sintéticos, como método
principal de control de insectos ha provocado el surgimiento de resistencia en
estos organismos, la contaminacion del suelo, aire, agua, la eliminacion de
enemigos naturales, la apariciéon de plagas secundarias y la resistencia a los
insecticidas, intoxicacion de personas que los utilizan a corto y largo plazo asi
como la acumulacion de residuos téxicos en los alimentos (Rodriguez, 1997).

En la agricultura del nuevo milenio debe establecer nuevas alterativas de
control que tengan un menor impacto ambiental, que permitan reducir
significativamente el uso de plaguicidas, los cuales por su elevado costo,
también representan una limitante para los productores (Guevara et al., 2000).

La investigacion sobre insecticidas vegetales pueden tener dos



2
vertientes: una es la de la agricultura de subsistencia, que procura buscar la
independencia del agricultor, proporcionandole alternativas de combate de
plagas mediante el uso de plantas de su mismo medio; la otra consiste en
buscar entre las plantas silvestres nuevas moléculas con propiedades
insecticidas con el potencial de originar una nueva familia de insecticidas que
pudiesen llegar a sintetizarse en laboratorios, como ha ocurrido con los
piretroides y los carbamatos, que son derivados sintéticos de moléculas
aisladas de plantas como piretro, (Tanacetum cinerariaefolium) y el haba de
calabar (Physostigma venenosum), respectivamente (Silva et al., 2002). Por lo
anterior mencionado se presenta el siguiente objetivo: Determinar la efectividad

biolégica de diferentes extractos vegetales en insectos plaga indicadores.



REVISION DE LITERATURA

Se han desarrollado diversos problemas en la salud humana por el uso
de productos quimicos tales como: Alergias, Antigenos, Cancer, Catarata,
Cistitis hemorragica, Cloracné, Dermatitis, Hepatotoxico, Fibrosis pulmonar,
Fotoalérgico, Macula, Mutagénico, Neumonitis, Neurotoxicidad retardada,
Esterilidad en el hombre, Disminucién en el indice de fertilidad, Sistema
nervioso periférico, Teteratégeno (Henao, 1999).

El estudio de las interacciones quimicas entre especies de un
agroecosistema de los aleloquimicos en la dinamica y en la produccion de los
mismos, debe conducirnos hacia metas ecologicas y hacia la busqueda de
mayor informacion que nos permita aprovechar dicho potencial. Los productos
vegetales tienen grandes ventajas como lo son: menor dafo al medio ambiente,
menos acumulacion en vegetales, no causa efectos a largo plazo en humanos
por su uso, etc. (Montes et al., 1990).

El potencial de los extractos vegetales en el manejo de las plagas se
sustenta por apoyar el manejo integrado de plagas en el uso de la produccion
de cultivos organicos; esto es el uso de insumos agricolas formulados a base
de sustancias naturales no peligrosas para los animales de sangre caliente,
poco corrosivas, no toxicas y cero residuales, utilizando como materia prima

para la elaboracion de estos productos a extractos de plantas con propiedades



plaguicidas (Quintero et al., 2002).

La mayoria de las especies de plantas que se utilizan en la proteccion
vegetal, exhiben un efecto de inhibicion en el desarrollo y comportamiento de
los insectos en lugar de matarlos directamente por sus propiedades toxicas
(Izuru, 1970).

Las plantas ofrecen una fuente excelente de productos naturales
biolégicamente activos. A través de los afos, numerosas plantas han sido
exploradas como fuentes de insecticidas. No obstante, los productos naturales
de plantas han quedado rezagados en el uso a pesar del enorme potencial que
pueden tener en la investigacion moderna de agroquimicos (Benner, 1993).

Rodriguez (1996) indica que las plantas son laboratorios naturales,
donde se biosintetiza una gran cantidad de sustancias quimicas, entre las que
se encuentran las que producen el efecto protector, las cuales generalmente
forman parte del llamado "metabolismo secundario". En las plantas son
frecuentes los metabolitos secundarios con funciones defensivas contra
insectos, tales como los alcaloides, los aminoacidos no proteicos, los

esteroides, fenoles, glicésidos, glucosinolatos, quinonas, taninos y terpenoides.



Descripciéon de los Organismos Bajo Estudio

Psilido de la Papa (Bactericera cockerelli (Sulcen))

De acuerdo a Richads (1929) el centro de origen de Bactericera
cockerelli (Sulcen) es el Oeste de los Estados Unidos de Norte América con
excepcion de Washington, Oregon, y la mayor parte de Idaho. Originalmente
Davis (1931) y Jones (1936) observaron el psillido de la papa en Santa Ana
California el cual fue originalmente descrito como Trioza cockerelli por Sulcen

(1909).

Importancia econémica

El psilido tiene un amplio rango de plantas hospederas cultivadas vy
silvestres. Este insecto ataca a las solanaceas, principalmente el Chile
(Capsicum spp.), Papa (Solanum tuberosum) vy jitomate (Lycopersicom
esculentum) son de los mas preferidos por las hembras para depositar sus
huevecillos (Garzén, 2003).

El psilido de la papa es una plaga importante que bajo infestaciones
severas provoca serios dafos. Las ninfas al alimentarse inyectan una toxina
que provoca una enfermedad conocida como el amarillamiento del psilido. Las
hojas jovenes en las plantas afectadas son anormalmente erectas, sus

porciones basales se enroscan y se entornan de una coloracion rojiza o
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purpura. Las plantas afectadas presentan entre nudos cortos, las hojas viejas
se engrosan de manera anormal, se enroscan y se tornan de color amarillento.
Estas plantas producen un gran numero de frutos pequefios y en el cultivo de
papa pueden aparecer frutos aéreos en las hojas axilares (Saldafa, 2002 y
Garzon et al., 2004).

Existen dos tipos de dafos: el toxinifero o directo y el indirecto como
transmisor de un fitoplasma. La toxina de B. cockerelli es una sustancia que
dafa las células que producen clorofila en las hojas de las plantas y que dan el
color verde a éstas, lo que hace que las plantas se vea amarillentas y
raquiticas. Por otro lado, el fitoplasma es un organismo infeccioso,
submicroscopico, mas grande que un virus y tiene forma de huevo estrellado
(Garzon, 2002).

En los Estados Unidos se han reportado los dafios mas severos y
frecuentes al cultivo de la papa en Utha, Colorado, Wyoming y Nebraska;
Montana y Nuevo Meéxico presentando dafios moderados u ocasionales;
mientras que California, Arizona, Texas, ldaho, Dakota del Sur, Alberta y
Saskatchewan presentan dafios ligeros (Nava, 2002).

En México, el fitoplasma que causa la enfermedad “permanente del
tomate”, es transmitido por el psilido; éste al igual que su vector, fue
descubierto por investigadores mexicanos en los 80’s y en este siglo XXI,
cientificamente se demostré que era un fitoplasma. Este se encontré por

primera vez en el estado de Guanajuato causando 60 % de dafos en la
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produccién del tomate y de sembrarse mas de 13,000 ha al afio, la superficie se
redujo a menos de 2000 ha en la actualidad (Garzén, 2002).

En 1997, se constituyé por primera vez como una plaga de importancia
en la Region Lagunera. Durante este ciclo agricola practicamente todas las
huertas de tomate fueron severamente afectadas por esta plaga, observandose
porcentaje de plantas dafiadas por arriba del 50 % (Vazquez, 1998).

Otras areas agricolas de México donde se ha reportado esta plaga son el
noroeste, como plaga potencial de la papa, el Bajio y el Valle de Villa Arista,
San Luis Potosi, afectando al cultivo del tomate. También se tiene conocimiento
de la presencia de esta plaga en el area tomatera de Morelos, regién papera de
Arteaga, Coahuila, area chilera de Delicias, Chihuahua, asi como en Nayarit y
Sinaloa (Nava, 2002).

En papa las plantas infectadas producen pocos tubérculos y las pérdidas
son del 20 a 50 %; ademas, se ha detectado que los tubérculos cuando se
encuentran almacenados brotan prematuramente. Este dafno ocurre si la planta

es atacada durante las primeras etapas de su desarrollo (Ferguson et al., 2001).

Descripcion morfolégica

Los Huevecillos son de forma ovoide, de color anaranjado-amarillento,
corion brillante, presentando en uno de sus extremos un pequeno filamento, con
el cual se adhieren a la superficie de las hojas (Ferguson et al., 2001). Presenta

varios instares ninfales, cinco instares con forma oval, aplanados dorso-



ventralmente, con ojos bien definidos. Presentan placoides sencillas
(estructuras circulares con funcién olfatoria), las cuales aumentan en numero y
son mas notorias conforme el insecto alcanza los diferentes estadios. El
perimetro del cuerpo presenta estructuras cilindricas que contienen filamentos
cerosos, las cuales forman un halo alrededor del cuerpo (Becerra,1989 y Marin,
2004). Las ninfas presentan una coloracion anaranjada. Las antenas presentan
los segmentos basales cortos y gruesos y se van adelgazando hasta finalizar en
un pequeno segmento con dos setas sensoriales; ojos notorios en vista dorsal
como ventral con una tonalidad anaranjada. Térax, con paquetes alares poco
notables. La segmentacion en las patas es poco visible. La division del cuerpo
no esta bien definida (Pletsch, 1947).

Los adultos al emerger presentan una coloracion verde-amarillento; es
inactivo, alas blancas, que al paso de 3 6 4 horas se tornan transparentes. La
coloracién del cuerpo pasa de ligeramente ambar a café oscuro o negro; este
cambio se presenta en los primeros 7 a 10 dias de alcanzar este estadio.
Cabeza; 1/10 del largo del cuerpo, con una mancha de color café que marca la
division con el térax, ojos grandes de color café (Marin, 2004). Las antenas,
caracteristicas propias de la familia, siendo éstas largas Yy filiformes (Lorus and
Milne, 1980). El toérax; blanco amarillo con manchas café bien definidas, la
longitud de las alas es aproximadamente 1.5 veces el largo del cuerpo,
venacién propia de la familia. El abdomen en las hembras con cinco segmentos
visibles mas el segundo genital, éste es de forma conica en vista lateral, en la

parte media dorsal se presenta una mancha en forma de “Y” con los brazos
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hacia la parte terminal del abdomen. Los machos, con seis segmentos visibles,
mas el genital, este ultimo segmento se encuentra plegado sobre la parte media
dorsal del abdomen; al ver este insecto dorsalmente se distinguen las valvas
genitales con estructuras en forma de pinza que caracteriza a este sexo (Marin,

2004).

Biologia y habitos

Aunque hay mucho por conocer de su comportamientos, se ha podido
observar que al llegar a los 60 y 80 unidades calor (UC), las hembras ovipositan
los huevecillos en el envés de las hojas medias e inferiores de la planta, lugar
en que también se localizan las ninfas, que generalmente estan adheridas en
un solo lugar de la hoja, aunque a veces se les encuentra desplazandose en la
misma, buscando mayor ventilacion y temperatura (Avilés-Gonzalez et al.,
2000). Los adultos se encuentran en cualquier parte de la planta, ubicandose en
el envés de las hojas inferiores al amanecer, al atardecer y cuando el dia esta
nublado o lluvioso. Cuando el dia esta soleado el adulto gusta de la energia
solar y por lo tanto se le puede ubicar en el envés de las hojas altas y medias y
hasta en el haz de las hojas mas altas de la planta (Castellanos, 2004).

Los psilidos se localizan en el envés de las hojas hospederas, presentan
metamorfosis incompleta; ya que su ciclo de vida pasa por los estados de
huevecillo, ninfa y adulto. La hembra deposita los huevecillos principalmente en

las orillas o bajo los lados de las hojas en las partes sombreadas de las plantas,
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depositando aproximadamente 300 huevecillos durante su ciclo vital (Wallis,
1951).

Segun Marin et al., (2002), El ciclo biolégico requiere 355.81 UC
promedio (huevecillo-adulto) con una temperatura minima base de 7 “C; en
primer instar 71.72 UC; en segundo 53.68 UC; en tercero 47.58 UC; en cuarto

54.40 UC; en quinto 47.92 UC; y adulto 80.51 UC.

Gorgojo de la Harina Tribolium castaneum (Herbst)

Es un insecto de origen Indo-Australiano (Mallis, 1990).También es
conocido como: Colydium castaneum Herbest, 1797; Tenebrio castaneum
Sclnger, 1806; Phaleria castanea, Gyllanhal, 1810; Uluma ferruginea, Dejan,
1821; Tribolium castaneum, MacLeay, 1825; Margus castaneum, Dejan, 1833;
Stene ferruginea, Westwood, 1839; Tribolium ferrugineum, Wollastone, 1854

(Good, 1939).

Importancia econémica

Es una plaga secundaria de los cereales ya que es incapaz de danar el
grano sano, limpio y seco. Tanto el adulto como las larvas se alimentan de
cereales partidos o dafiados y sus productos (Gutiérrez y Gumes, 1991). Su
capacidad del adulto de volar lo hace peligroso. Causa dafio en merma en

peso y calidad (Gutiérrez, 1992).
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Descripcién morfolégica

Los huevecillos son cubiertos por una seccién gelatinosa que causa la
adherencia de particulas de harina o de cereales a ellos. Cada hembra deposita
un promedio de 450 huevecillos y desde huevecillo a adulto se requiere un
tiempo promedio de 6 semanas bajo condiciones favorables (Gutiérrez y
GuUmes, 1991).

Las larvas que se alimentan en granos rotos y polvo de cereales, son
mas o menos de 4 mm de longitud, delgadas, cilindricas de color blanco con
ligeros tintes amarillos, de cabeza obscura y en extremo posterior soportan dos
delgados y agudos apéndices (Ramayo, 1983).

El adulto alcanza de 3 a 4 mm de longitud, es de color café rojizo
brillante, aplanado, de forma oval. Es un insecto muy activo y tiene gran
longevidad, con periodos de mas o menos un afo, prefiriendo los climas
templados. Las hembras ovipositan sobre los materiales alimenticios, tienen
gran capacidad de vuelo (Gutiérrez y Gumes, 1991). Antenas agrandandose
gradualmente, ojos separados por una distancia mayor que el ancho de los ojos

cuando se ve por abajo, con borde arriba del ojo (Gutiérrez, 1992).

Biologia y habitos

Las hembras ovipositan hasta 450 huevos entre la harina o residuos de

los granos. Los huevecillos estan cubiertos con una secrecion pegajosa, que
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permite que se adhieran a las superficies y facilita la infestacion. Los huevos
incuban después de 5 a 12 dias, dando origen a pequefas larvas delgadas,
cilindricas, de color blanco, que llegan a medir 5 mm. El ciclo completo,
dependiendo de la temperatura, demora de 6 a 8 semanas y los adultos viven
de 12 a 18 meses. El ciclo biolégico de Tribolium castaneum a 35-37 °C y 70 %
de HR dura aproximadamente 20 dias. La temperatura para su desarrollo varia
de 20 a 40 °C y la HR de 30 a 90 %. A menos de 20 °C la larva se desarrolla
pero la pupa no es capaz de transformarse en adulto (Dell'Orto y Arias, 1985).
Tribolium castaneum, a pesar de que prefiere granos partidos o dafiados, es
capaz de multiplicarse en granos de trigo enteros cuando la humedad es
elevada, alimentandose primero del germen y después del endospermo
(Gonzalez et al., 1973). Puede alimentarse de cereales quebrados o que han
sido dafiados por otros insectos, productos de la molienda de los cereales como
harina, salvado (afrecho), semillas de oleaginosas y sus productos, nueces,
almendras partidas, mani, alimentos suaves o molidos como galletas, cacao,
concentrados alimenticios para animales, tortas de oleaginosas, frutas secas y

otros productos (FAO, 1985).

Distribucion

Se encuentra distribuido en todo el mundo, en México se ha localizado

en los estados de Guerrero, Michoacan, Chiapas, Guanajuato y Morelos

(Gutiérrez y Pérez, 1993).
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Zancudo Culex tarsalis (Coquillet)

Los mosquitos son un grupo muy grande que contiene mas de 2, 600
especies en todo el mundo (Pratt et al., 1973). Los mosquitos de Culex tarsalis
(Coquillet) se pueden encontrar casi en todas las latitudes, en alturas de hasta
4,000 msnm; sin embargo, la mayoria de las especies se localizan en los
tropicos (Espinoza, 1985). En América 131 de 150 especies pertenecen a

cuatro géneros; Anopheles, Aedes, Psorophora y Culex (Dominguez, 1994).

Importancia econémica

Borror et al., (1976) mencionan que los mosquitos son muy importantes
desde el punto de vista humano porque causan molestias por su habito de
zumbar y porque las hembras de muchas especies succionan la sangre de
humanos y animales, sirviendo con ello como vector en la transmisién de
algunas enfermedades de interés médico-veterinario.

Las enfermedades transmitidas por mosquitos pueden tener
consecuencias graves y de gran alcance para la economia de una regién o
pais. Existen numerosos casos en los que los turistas han cancelado sus
reservaciones al saber que la region donde planeaban pasar sus vacaciones

existen brotes epidémicos (Saba, 1984).
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Tipos de transmision de enfermedades

Ramos (1988) sefala que podemos encontrar dos tipos de transmision
de enfermedades:

a) Transmision horizontal. Es cuando la especie de mosquito puede

transmitir la enfermedad de un humano a otro humano.

b) Transmision vertical. Es cuando se transmite de la hembra infectada a
su progenie, la cual la transmitira a otros organismos al llegar al
estado adulto.

Ibafiez (1989) consigna la existencia de 18 géneros y 220 especies de
mosquitos en México. De estos Culex, Aedes y Anopheles sobresalen por su
importancia.

El género Culex esta representado en México por 52 especies de las
cuales la distribucion mas amplia corresponde a C. quinquefasciatus, C.
coronator, C. stigmatosoma y C. thriambus, lo que constituye un gran potencial
para la transmision de enfermedades como encefalitis (Ibafez, 1989).

C. tarsalis es el principal vector de la encefalitis (inflamacion del cerebro)
equina del oeste y Encefalitis de San Luis. La edad en humanos tiene influencia
en estas enfermedades, ya que por ejemplo la encefalitis equina del oeste
produce cuadros mas severos en los jovenes, mientras que la encefalitis de San

Luis es mas critica en los ancianos (Hardy et al., 1980; Reeves et al., 1994).
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Descripcién morfolégica

Se encuentran masas de huevecillos que varian de 40 a 50 hasta varios
cientos; las hembras puede ovipositarlos en el agua o fuera de ella, en suelos
humedos sujetos a inundacion en forma individual o sobre el agua pero en
masas flotantes compactas (Mallingly, 1969).También pueden encontrarse
adheridos a paredes de estanques. En términos generales, los huevecillos son
elipticos, con forma de habano y presenta ornamentaciones microscopicas y
submicroscopicas que pueden usarse para distinguir a la especie a la que
pertenecen (Borror et al., 1989; Ibanez, 1991).

El género Culex, deposita masas de huevos elongados que flotan en la
superficie del agua en forma de balsas (Davidson y Lyon, 1978).

Las larvas tienen el sifon bien desarrollado y comunmente con 30 o mas
pelos en los cepillos bucales; (McCafferty y Provonsha, 1981).

Tienen el térax considerablemente ensanchado (mas que la cabeza vy el
abdomen), son apodas y se mueven a través de movimientos espasmadicos.
En la parte terminal del cuerpo, presentan una placa esclerosada de la cual
parten un par de estigmas ventiladores que le sirven para respirar el aire
atmosférico, ambas estructuras se originan en la parte dorsal del octavo
segmento abdominal. ElI décimo segmento del abdomen se dirige oblicuamente
hacia abajo y presenta en su parte apical uno o dos pares de papilas anales,
estructuras digitiformes o foliaceas con funcion osmorreguladora. Todo el

cuerpo presenta pelos cortos o largos con formas o y disposiciones variables
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entre las especies, pero constantes en la misma especie (Borror y White, 1970;
Ibanez, 1991).

El adulto son considerados como chupadores de sangre que carecen de
mandibulas y miden de 2.5 a 6 mm de longitud (Downes, 1970). A diferencia de
otros géneros, el adulto de C. tarsalis es bastante grande y robusto,
generalmente de color café oscuro a negro, con bandas blancas evidentes en
las patas y abdomen y un anillo blanco ancho en la proboscis (Carpenter y
LaCASSE, 1955).

Los culicidos se reconocen por presentar las siguientes caracteristicas:
1) Partes bucales a manera de probdscide, muy largas y delgadas, para la
perforacion; 2) Cuerpo total o parcialmente revestidos con pelos aplanados o
“‘escamas”, al igual que las venas de las alas; 3) Alas largas y angostas, la
caracteristica de mayor peso taxondmico es la presencia de una vena sencilla
entre dos bifurcadas, es decir, Rss5 €s sencilla y esta entre R3 y My, 4)
Antenas largas filiformes y multisegmentadas; 5) Patas relativamente largas y
delgadas. Los machos de la gran mayoria de especies se reconocen por
presentar las antenas del tipo “plumoso” (con gran cantidad de sedas muy
largas); mientras que las hembras presentan las antenas con sedas menos
abundantes y relativamente cortas (Figura 1) y genitales externos
representados por lobulos pequefios (Borror y White, 1970; Davidson y Lyon,
1978; Carrada et al., 1984; Borror et al., 1989; Zahradnik y Chavala, 1990;
Ibanez, 1991) y no presentan ocelos (Morén y Terron, 1988, citado por Garcia,

1990).
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Biologia y habitos

Como todos los dipteros, los miembros de la Familia Culicidae presentan
cuatro estados de desarrollo; huevo, larva, pupa y adultos con los sexos
diferenciados (Borror et al., 1989; Zahradnik y Chavala, 1990; Ibafiez, 1991).

Después de un par de dias, o de varios meses si es que el embridon
presenta diapausa, el huevo es abierto por la larva mediante una estructura a
manera de diente que se encuentra en la porcion dorsal anterior de la cabeza
de la larva. Usualmente los huevecillos de Culex tienen un periodo de
incubacién de 2 a 3 dias (Ibanez, 1991). Las larvas se desarrollan en medios
acuaticos como lagunas, contenedores artificiales, huecos de arboles, y otros
sitios; pero cada especie se desarrolla s6lo en un tipo particular de medio. Las
larvas de Culex se desarrollan principalmente en contenedores artificiales
(Borror et al., 1989). Aunque viven en el agua, no son capaces de aprovechar el
oxigeno que en ella se encuentra presente, estas tienen que salir a la superficie
del agua para respirar el aire libre de la atmdsfera y segun el modo de abrir sus
traqueas, toma una posicién por la cual se les puede reconocer facilmente
(Guiart, 1948, citado por Collado, 1960)

Las larvas presentan partes bucales con mechones a manera de bigotes,
que emplean para atraer a la boca particulas nutritivas como protozoarios,
bacterias, algas y otros microorganismos de las cuales se alimentan (Martinez,

1982).
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Las pupas también son acuaticas y recibe el nombre de “maromeros”,
debido a que se desplaza dando vuelcos caracteristicos. La pupa, tienen forma
de “coma” cuando se observa lateralmente y presenta dos proyecciones
originadas del térax a manera de cuernos que son conocidos como “trompetas
ventiladoras”; las cuales tienen funcion respiratoria. La porcion terminal del
cuerpo presenta unas placas anchas a manera de paletillas, que le sirven para
el desplazamiento acuatico. Las pupas flotan en la superficie del agua pero
cuando son perturbadas se sumergen rapidamente (Davidson y Lyon, 1978;
Ibafiez, 1991).

Los adultos el macho se alimentan de liquidos azucarados y nunca de
sangre, mientras que las hembras de muchas especies son hematéfagas. La
sangre ingerida es indispensable para la ovogénesis y es necesaria también
para aumentar la viabilidad de los embriones (lbafiez, 1991). Segun Bowen
(1991) las hembras hematofagas localizan al huésped a través de tres tipos de
estimulos, acidos lacticos, biéxidos de carbono y temperatura.

Algunos mosquitos sobreviven el invierno como huevecillos, otros como
larvas o adultos. En las regiones frias, las hembras de C. tarsalis inseminadas
invernan en sitios naturales, por ejemplo en los sitios rocosos de los estados del

noroeste de Estados Unidos (Harwood y James, 1987).
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Distribucion

Culex tarsalis es una especie abundante y ampliamente distribuidas en
las regiones semiaridas de Norteamérica, también se encuentra en todo el Sur
de Estados Unidos, al noreste hasta Indiana, el suroeste de Canada y México.
Es posible encontrarlos hasta altitudes de 2, 750 m. Las aves domésticas y
silvestres son los huéspedes preferidos de este mosquito de actividad nocturna;
aunque con facilidad pica al hombre, caballos y ganado, puede alimentarse de

reptiles y anfibios (Harwood y James, 1987).

Importancia de los Extractos vegetales

Descripcidn de las Plantas en Estudio

Azadirachta indica

Es un arbol robusto conocido como neem, siempre verde, de rapido
crecimiento, con tronco recto corteza moderadamente gruesa y copa redonda.
Alcanza una altura de 7 a 20 m y el diametro de la copa es de 5 a 10 m, hojas
alternas de 10-38 cm de longitud con 3 a 8 pares de foliolos opuestos o casi
opuestos. Lanceolados de 3 a 6 cm de longitud, con el margen aserrado y la
base asimétrica. Flores en paniculas axilares mas cortas que las hojas. Son

pequefas, pentameras, de color blanco o crema, fragante. Fruto en drupa,
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oblongo, de 1. 2 cm de largo color verde amarillento tornandose purpura, con
una semilla (Leos y Salazar, 1992).

Es nativo de la India, en México se encuentra distribuido en varios
estados, Baja California, Sinaloa, Sonora, Nayarita, Colima, Campeche, San
Luis Potosi, Guerrero, Quintana Roo, Yucatan, Nuevo leén, Veracruz, Oaxaca,
Morelos, Chiapas, Guanajuato, Tabasco, Tamaulipas, y Durango (Leos y
Salazar, 1992).

Prakash y Rao (1977) cita que se han aislado 54 componentes quimicos,
pero los que poseen actividad bioldgica son azadiractina, deacetyl-salannina,

salannina, nimbina, epinimbina y meliantrol.

Azadiractina

El aceite de neem ha sido evaluado contra una amplia gama de insectos
teniendo actividad biolégica de insecticida, antialimenticio, repelente, inhibidor
de oviposicion, etc. un efecto adicional del uso del neem es el cambio de
comportamiento que en algunos casos ha resultado benéfico; por ejemplo,
varias especies de Cicallidae y Delphacidae (Homoptera) en arroz, dejaron de
comer del floema para alimentarse del xilema, cuando las plantas fueron
tratadas con neem. Esto resulté en una reduccién notable de la transmision de

virus especificos del floema (Saxena y Khan, 1985).
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Annona muricata

Arbol o arbusto perennifolio/caducifolio, de 3 a 8 m (hasta 10 m) de
altura. Hojas oblongo-elipticas, de 6 a 12 cm de largo por 2.5 a 5 cm de ancho,
glabras. Tronco ramificado cerca de su base. Despide mal olor cuando se le
tritura. Ramas cilindricas, arrugadas, asperas, de color café rojizo y con
numerosas lenticelas. Corteza externa de color castafio mas o menos lisa, sin
sabor. Flores solitarias a lo largo del tallo, sépalos es en numero de 3, ovados,
de menos de 5 mm de largo; los pétalos 6, los 3 exteriores son ovados, libres,
gruesos, de 2 a 3 cm de largo, los 3 interiores, delgados y pequefios. Fruto
Carnoso agregado, verde-oscuro, cubierto con tubérculos flexibles con aspecto
de espinas, ovoide-elipsoide, de 20 a 25 cm de largo por 10 a 12 cm de
diametro, con una pulpa blanca algodonosa y jugosa. Numerosas semillas por
fruto, una por carpelo. Las semillas son ovoides y aplanadas, de 15 a 20 mm de
largo con testa oscura y brillante (Calzavara, et al., 1987).

Nativa de Mesoamérica, aunque no se conoce con certeza su lugar de
origen. Extensamente sembrada y naturalizada en los tropicos de América y de
Africa Occidental. Se extiende a lo largo de las Antillas excepto en las Bahamas
y desde México hasta Brasil. Se distribuye en las tierras con una Altitud: 1,000 a
1,150 m esta presente en los siguientes estados; Chiapas, Guerrero, Jalisco,

Tabasco, Veracruz y Yucatan (Pérez, 2004).
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Se reporta que tiene algunos metabolitos como anonacin, goniatalamicin,

arianacin, javoricin, gigantetrocin, muricatetrocin Ay B.
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Evalud la toxicidad larvicida de suspensiones acuosas provenientes de
extractos etandlicos de las semillas, flores, hojas, corteza de ramas y corteza de
raices de A. muricata sobre larvas de Aedes aegypti, encontrando un 100 % de
mortalidad a 24 horas a 0,5 mg/mL, con la suspension de semillas (Pérez,
2004)

Las semillas molidas se emplean como larvicida, insecticida y repelente
de cucarachas y chinches. Mezclando este polvo con azucar, se coloca como
cebo. Por otro lado el polvo seco de 500 g de semillas, mezclados con 10 L de
agua, reposada por 24 h, ayuda para controlar insectos en cultivos, parasitos en

animales y también piojos en el hombre (Pérez, 2004).

Carica papaya

La raiz tiende a ramificarse profundamente en forma mas o menos radial.

Explotando una capa del suelo de aproximadamente 1 m de profundidad: son
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flexibles y de color blanco cremoso (Morin, 1967). La corteza es lisa, agrisado
por las cicatrices que dejan las hojas, el tallo es erecto, cilindrico, con tejido
esponjoso, hueco de 10 a 30 cm de diametro sin ramas laterales. El tallo
termina en un mechoén de hojas de peciolo, puede alcanzar de 2 a 10 m. Hojas
copa abierta y redondeada. Hojas grandes de peciolo largo, de 0.7 a 1 m, con la
lamina palmeada de 7 a 9 Iébulos, y éstos a su vez en l6bulos mas pequeios,
ligeramente gruesas y carnosas. Hojas superiores erectas y extendidas e
inferiores colgantes. El papayo inicia su floracion después de 4 a 5 meses de
haberlo plantado y hace por medio de emision de inflorescencias axilares. En
general las plantas presentan tres tipos de flores masculinas femeninas vy
hermafroditas. Semillas Son numerosas y estan adheridas en el interior de la
cavidad del fruto son de forma esférica de aproximadamente 5 mm de diametro,
y de color negro a grisaceo, rodeadas por un tejido mucilaginoso llamado orilo
(Morin, 1967; SARH, 1982; IBPGR, 1986; Litz, 1986).

Originaria de Mesoameérica, se desconoce su lugar de origen exacto se
distribuye desde el sur de México, Centroamérica, Costa Rica o noroeste de
Ameérica del Sur en Brasil. En la actualidad la encontramos cultivada en todas
las regiones tropicales de América, del Viejo Mundo Africa y Asia (Storey, 1967)

Se reporta que tiene algunos metabolitos como la papaina (enzima
hidrolasa que degrada proteinas).
Las hojas de papaya se utilizan para controlar hongos, ya que su

principio activo tiene efectos fungicidas, especialmente para control de roya y
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cenicilla polvorienta ademas, se reporta usos como insecticida con el latex

vermicida (Internet Insecticidas Botanicos, 2006)

Euphorbia dentata

Planta con un tallo principal erecto, delgado, de 1 a 3 mm de grueso, con
jugo lechoso, escasamente ramificado en la parte superior de 30 a 60 cm de
alto, pubescencia corta y densa de pelos asperos y curvados; las hojas
principalmente opuestas, raramente alternas, corto-pecioladas, oblongas a
ovaladas de 2 a 5 cm de largo y 5 a 20 mm de ancho, margen dentado y
pubescencia ala del tallo. Flores agrupadas en inflorescencias en los extremos
de los tallos, rodeadas por bracteas parecidas a las hojas, con la base de color
palido o amarillento flores femeninas, una por inflorescencia, con un ovario
glabro sobre un pedunculo largo y curveado; flores masculinas representadas
por estambres numerosos en cada inflorescencia. El fruto una capsula trilobada
de 2a 3 mmdelargoy 4 a 5 mm de ancho, y es glabro, presenta 3 semillas por
capsula, ovoide de 2.5 mm de largo, color café obscuro, superficie rugosa y una
carnosidad apical de color amarillento (Villarreal, 1983)

Se ha registrado en Aguascalientes, Chiapas, Chihuahua, Coahuila,
Distrito Federal, Durango, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Estado de
México, Michoacan, Morelos, Nuevo Leo6n, Oaxaca, Puebla, Querétaro,
Quintana Roo, Sonora, Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz y Yucatan (Villasefior y

Espinosa, 1998).
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El género Euphorbia tiene una amplia distribucion mundial es conocida

en México por su latex toxico (Villarreal, 1983)
Estudios muestran que el consumo de estas plantas son dafinas para el
ganado, ya que provoca en el higado hemorragias y necrosis de los pulmones

(Bedotti et al., 2002)

Sapindus saponaria

Arbol generalmente de 9 a 15 m de alto ocasionalmente mas alto, la
corteza gris, fisurada y escamosa, la copa usualmente ancha y densa. El
tronco de 50 cm o mas de diametro; foliolos la mayoria 6 a 12, estrechamente
lanceolados a oblongos, de 5 a 18 cm de largo, obtusos a largo-acuminados,
agudos u obtusos en la base, asimétricas, glabras, enteros, el raquis
estrechamente halado. Las flores blancas o blanquecinas, de 4 mm de ancho,
a menudo largo-pedunculadas, paniculas muy ramificadas, las ramas
pubescentes; pétalos de 3 mm de largo. El fruto usualmente 1 coco, a veces 2
a 3 cocos, globosos, glabros, de 1 a 2 cm de didmetro, muy carnosos; semillas
palidas, globosas, alrededor de 1 cm de diametro (Gonzalez, 1984).

El jaboncillo crece a bajas elevaciones, en climas secos o humedos. Se
encuentra en bosques de la parte central y del Pacifico en el Canal de Panama,
pero es raro o ausente en bosques lluviosos del Caribe. En México esta
presente en algunos estados como; Chihuahua, Guerrero, Jalisco, Michoacan y

Oaxaca (Rocas, 1986)
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Se reporta que tiene metabolitos como las saponinas, al respecto se han

determinado dos moléculas que son filiferina A 'y B.

O CHOH

Blikerina A, R =11
Iililgarioa 13, Fo= 2F Il{)H

Filiferina Ay B

Las semillas son venenosas y molidas con el fruto se utilizan para atontar
a los peces en el agua; las semillas contienen de 35 a 40 % de aceite no

secante que posee propiedades insecticidas y acaricida (Gonzalez, 1984)

Tagetes tenuifolia

Planta erecta de hasta 1.8 m de alto con tallo estriado a veces
acostillado, glabro o pubescente, hojas opuestas en la parte inferior, alternas
en la parte superior; de hasta 20 cm de largo, pinnadas, de 11 a 17 foliolos,
lanceolados a linear-lanceolados, de hasta 5 cm de largo y 1.5 cm de ancho,
agudos a acuminados, aserrados a subenteros, los inferiores de cada hoja
frecuentemente setiformes (en forma de hilos), los superiores reducidos, a
veces completamente setiformes; con glandulas redondas abundante. Las

inflorescencias de cabezuelas solitarias o agrupadas por varias, sobre
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pedunculos de hasta 15 cm de largo, provistos de bracteas pinnadas con
segmentos cerdiformes en el apice. Cabezuela con involucro campanulado, de
13 a 20 mm de alto y 9 a 25 mm de ancho, con 5 a 11 bracteas, glabras y de
apices triangulares, con dos hileras de glandulas. Flores liguladas: 5 a 8, o mas
frecuentemente numerosas, amarillas a rojas, sus laminas oblanceoladas a
obovadas de 1 a 2 cm de largo. Flores del disco: 150 a 250 en las cabezuelas
sencillas, en las "dobles" muestra diferentes grados de transformacién en
ligulas, corolas amarillas a anaranjadas, de 8 a 10 mm de largo. Frutos y
semillas: Aquenios lineares de 7 a 10 mm de largo, glabros o hispidulos en los
angulos, vilano de 1 o 2 escamas acuminadas de 6 a 12 mm de largoy 2 0 3
escamas romas de 3 a 6 mm de largo, mas o menos unidas entre si. La Raiz es
Fibrosa. Planta muy aromatica al estrujarse. En algunas regiones también se
encuentran formas rellenas asilvestradas (Rzedowski y Rzedowski, 2001).

Es originario de Mesoamérica (México y Centroamérica). Las formas
mas silvestres se encuentran en la cuenca del Balsas y el occidente de México.
Formas asilvestradas de las plantas domesticadas se encuentran en los
tropicos a nivel mundial. En México se ha registrado en Aguascalientes,
Campeche, Chiapas, Coahuila, Colima, Distrito Federal, Durango, Guerrero,
Hidalgo, Jalisco, Estado de México, Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca,
Puebla, Querétaro, Quintana Roo, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tabasco,

Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz, Yucatan y Zacatecas (Villasefior y Espinosa,

1998). Planta anual, en el Bajio florece de septiembre a diciembre (Villarreal,
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2003). Se cultiva ampliamente para fines ornamentales (especialmente en

ceremonias religiosas), como medicinal y como complemento del alimento de
aves de corral o como tintérea no solo en México, sino a nivel mundial. Es
especialmente importante como planta ritual en los paises budistas (Rzedowski

y Rzedowski, 2001).

Thuja occidentalis

Arbol de hasta 10 m de altura, tiene la copa estrecha y cénica; las ramas
son pequenas y horizontales. Hojas escamiformes y puntiagudas que crecen en
ramas y ramitas aplanadas de color verde amarillento o verde oscuro. Conos de
aproximadamente 15 mm de longitud y tiene 6 a 10 escamas cerradas de color
amarillento (Johnston, 1990).

Es originaria de América del norte en algunos estados de Canada y de
estados unidos como en los estados de Minnesota, lllinois y también se
menciona que es originario de Carolina del norte de y con amplia distribucién en
México (Johnston, 1990).

Esta planta es rica en taninos (5 %), aceites esenciales (0.5-1 %) rico en
tuyona (50-60 %), acompanado de fencona, alfa-pineno, borneol; Ademas
presenta flavonoides: como los glucésidos de kenferol y quercetol (Internet

arbol de la vida, 2006).
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Abstract.- In the present study avaluated 10 plant extracts were Annona
muricata, Caryca papaya, Euphorbia dentate, Sapindus saponaria, Tagetes
erecta, Thuja occidentalis and conventional witness Azadirachta indica oil,
aiming to determine the insecticidal effect on adults of Tribolium castaneum. The

results show that extracts containing oils such as A. indica shown and the seed
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of A. muricata and C. papaya are showing better results as insecticides,
mortality percentages were maintained for most between 80 and 90 % at a

concentration of 20,000 ppm.

Key words: Annona muricata, Caryca papaya, rotavapor.

Resumen.- En el presente trabajo se evaluaron 10 extractos de plantas que
fueron Annona muricata, Caryca papaya, Euphorbia dentata, Sapindus
saponatria, Tagetes tenuifolia, Thuja occidentalis y como testigo convencional
aceite de Azadirachta indica, teniendo como objetivo determinar el efecto
insecticida sobre adultos de Tribolium castaneum. Los resultados obtenidos
sefalan que los extractos que contienen aceites como A. indica y los de
semillas de A. muricata y C. papaya son los que muestran mejores resultados
como insecticidas, los porcientos de mortalidad se mantuvieron para la mayoria

entre un 80 y un 90 % a una concentracion de 20,000 ppm.

Palabras clave: Annona muricata, Caryca papaya, rotavapor.

Introduccion

La aplicacion de agroquimicos se lleva a cabo para el control de insectos

que atacan granos almacenados, evitando pérdidas econdmicas. Sin embargo,

se ha desarrollado resistencia a los insecticidas. Las pérdidas que ocasionan
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los insectos que atacan granos almacenados provocan que se recurra a la
aplicacion de agroquimicos con los problemas que conlleva su uso como el
desarrollo de resistencia a insecticidas que es una constante en los programas
de manejo postcosecha. La resistencia al malation ha sido registrada en
muchos insectos de granos almacenados alrededor del mundo (lvania, 1995).
Como en Estados Unidos existe una amplia resistencia al malation en las
poblaciones de Tribolium castaneum (Herbst) (Arthur, 1996).

En la actualidad el control de insectos en bodegas de granos se logra
mediante la aplicacion de productos quimicos ya sea en forma de fumigantes,
tratamientos externos o mezclando el grano con insecticidas no tdxicos al
humano animales domésticos para su posterior consumo (May, 1972).

El uso de insecticidas naturales menos contaminantes para el medio
ambiente no téxico para el hombre ha intensificado la investigacion de plantas
medicinales y aromaticas que pueden tener actividad insecticida en los insectos
plagas de los granos almacenados. Lo anterior permite buscar nuevas
alternativas naturales que no impliquen riesgos en su uso y que puedan ser
utilizados por los productores y comerciantes; dentro de este campo las plantas
medicinales y aromaticas ofrecen una alternativa agroecolégica que es
conveniente investigar teniendo en cuenta sus posibilidades (Grainge, M;
AHMED S) Por lo anterior el objetivo del presente trabajo fue: Determinar la
efectividad insecticida de extractos vegetales sobre adultos de Tribolium

castaneum.



32

Materiales y Métodos

Ubicacion del experimento: El presente trabajo se realizd en el
laboratorio de Toxicologia del Departamento de Parasitologia Agricola, de la
Universidad. Durante el periodo de enero a mayo del 2006, previa identificacion
y colecta de las plantas vegetales se identificaron y colectaron.

Extractos: Se obtuvieron 10 extractos con plantas de diferente familia
taxonomica, de diferente parte de las plantas, estados de la republica y solvente
(Cuadro 1). Los materiales colectados se trasladaron al laboratorio para pesar
el material vegetal y molerlos en una licuadora industria y agregarle el solvente.
El material fue agitado constantemente por 3 dias, posteriormente con la ayuda
de un rotavapor Buchii se logré la separacion del solvente y el extracto,
dejando este ultimo liquido para un mejor manejo. El extracto obtenido se vacio
en un recipiente de plastico de 1 L el cual se cubrié con papel aluminio y se

guardo en refrigeracion a 4 °C para su conservacion.



Cuadro 1. Relacion de las plantas colectadas para obtencion del extracto
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crudo.
Familia Planta Parte usada Solvente Procedencia
Meliaceae Azadirachta indica  Semilla Hexano *
Annonaceae Annona muricata fruto Metanol Michoacan
Annona muricata hoja Metanol Michoacan
Annona muricata Semilla Hexano Michoacan
Carycaceae Caryca papaya hoja Metanol Coahuila
Caryca papaya Semilla Hexano Coahuila
Euphorbiaceae Euphorbia dentada Planta
completa Metanol Michoacan
Sapindaceae Sapindus saponaria Hoja Metanol Coahuila
Compositae Tagetes tenuifolia Planta Metanol Michoacan
completa
Cupressaceae  Thuja occidentalis  hoja Metanol Coahuila

* Aceite comercial

Incremento de las colonias: Las poblaciones de T. castaneum se

incrementaron en un a camara bioclimatica a 25 +2 °Cy 12212 hluzy 65 %

de HR de la misma Universidad alimentandolos con harina de maiz para

posteriormente llevar a cabo los bioensayos en el laboratorio de toxicologia

del Dpto. de Parasitologia.

Bioensayos: Se Ultilizo la técnica de pelicula residual en frascos gerber,

se depositd 1 mL de solucion de los extractos por las paredes y se dejo

evaporar, posteriormente se colocaron 10 adultos de T. castaneum en 3

repeticiones. La evaluacion fue a las 24, 48 y 72 h, incluyendo un testigo
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absoluto para cada serie. Las concentraciones utilizadas variaron desde 1,250
hasta 20,000 ppm.

Analisis estadistico: Los resultados obtenidos fueron analizados en el

programa PC-Probit (Camacho, 1990).

Resultados y Discusion

Los extractos crudos presentaron concentraciones que variaron desde

7.7 hasta el 100 % (Cuadro 2).

Cuadro 2. Concentraciones de los extractos.

Extracto Concentracion (%)
Azadirachta indica* (Semilla) 100
Annona muricata (Fruto) 35
Annona muricata (Hoja) 63.15
Annona muricata (Semilla) 20.9
Caryca papaya (Hoja) 10.1
Caryca papaya (Semilla) 100
Euphorbia dentata (Planta completa) 7.7
Sapindus saponaria (Hoja) 20
Tagetes tenuifolia (Planta completa) 36.3
Thuja occidentalis (Hoja) 35.9

* Aceite comercial

Los resultados de mortalidad de adultos de T. castaneum se muestran en

apartado los resultados de los analisis probit.

un primer apartado con la mortalidad a través del tiempo y en un segundo
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Efecto a través del Tiempo

Azadirachta indica (Testigo): Como se muestra en la figura 1A, las
concentraciones evaluadas con el testigo comercial presentaron una tendencia
normal de incremento de la mortalidad de adultos de T. castaneum en las
diversas concentraciones del aceite de A. indica; los mejores efectos
insecticidas se observan a las 72 h para todas las concentraciones evaluadas.
Sin embardo los mejores resultados de mortalidad se registran a partir de
10,000 a 20,000 ppm con valores 76.6 a 90 % a 72 h, estos datos coinciden con
lo obtenido con Arthur (1996).

Annona muricata: Como se observa en la figura 1B, el extracto de fruto
de esta planta muestra un efecto lento de mortalidad sobre adultos de T.
castaneum a las 24 h y los incrementos de mortalidad a 48 y 72 h no muestran
mucha variacion, sin embargo, es claro que la mayor actividad insecticida se
registra a las 72 h, a 20,000 ppm obteniendo una mortalidad de un 76.6 %, esto
coincide con (Rodriguez et al., 1997), es estudio con larvas de mosquitos
(género Culex), al mostrar en un principio una lenta mortalidad al evaluar
extractos de otras partes de la planta, la cual se incrementa con el extracto
acuoso de la semilla, la que es mas rica en anonacina, asimicina y bulatacina.

En la figura 1C, el extracto de A. muricata presenta un efecto de
mortalidad mas fuerte que con el extracto de fruto ya que hay un aumento a las
72 h conun 73 y 86.6 % a 10,000 y 20,000 ppm, lo anterior no coincide con

Pérez (2004) que utiliz6 A. muricata y obtuvo un 100 % de mortalidad en
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larvas de zancudo del género Culex a una concentracion del 5 % del extracto
acuoso.

El efecto de mortalidad con extractos de semilla de esta planta figura 1D
al igual que en el extracto de hoja presenta resultados muy parecidos a partir de
las 24 h en todas las concentraciones; aunque, a las 72 h presenta efecto
insecticida mas rapido obteniendo un 76.6 y 86 % a 10,000 y 20,000 ppm, esto
puede deberse a los aceites presentes en los extracto lo que ayuda a que
presenten un efecto residual por un periodo largo, tal como lo indica
Schoonhoven (1978).

Carica papaya: En cuanto al extracto de hoja de papaya en la figura
1E, se observa una baja mortalidad a través de los dias de conteo,
presentando un 1 % a 2,500 ppm a 24 h, alcanzando un 53.3 % de mortalidad
de T. castaneum a las 72 h teniendo con 20,000 ppm, al respecto Herrera
(1991), senala que una baja concentracion de aceites da como resultado menor
mortalidad.

Como se muestra en la figura 1F, la mortalidad de gorgojos para el
extracto de semilla de papaya muestra un fuerte incremento y a 5,000 ppm
presenta un 72 % de mortalidad; aunque, con concentraciones de 10,000 y
20,000 ppm se logré un 85y 97 % de mortalidad respectivamente a las 72 h,
coincidiendo con Mohiuddin (1987), quien se encontré que a 5,000 ppm se
tienen altos porcentajes de mortalidad.

Euphorbia dentata: El efecto de esta planta que se obtuvo de la planta

completa la figura 2A, presenta una mortalidad progresiva conforme aumentan
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las concentraciones asi a las 24 h con de 1,250 ppm no se observé mortalidad
de T. castaneum, aunque a las 72 h alcanza un 80 % de mortalidad a una
concentracion de 20,000 ppm.

Sapindus saponaria: Como se puede observar con el extracto de hoja
en la figura 2B, la mortalidad muestra una respuesta similar a la de E. dentata
en cuanto a mortalidad y tiempo lento de accidn; asi a las 72 h se obtuvo un
63.3 y un 83.3 de mortalidad a 10,000 y 20,000 ppm respectivamente.

Tagetes tenuifolia: Como se muestra en la figura 2C, el extracto de la
planta completa actua lentamente teniendo mortalidades muy bajas a las 24 h
las que se incrementan a las 48 y 72 h llegando a manifestar una eficiencia de
un 66.8 y un 80 % de mortalidad de adultos con concentraciones de 10,000 y
20,000 ppm respectivamente.

Thuja occidentalis: En el caso del extracto de hoja de esta planta se
puede observar en la figura 2D, que el efecto insecticida es lento para causar
mortalidad del adulto de T. castaneum a las 24 h las que incrementan
claramente a 48 y 72 h, esto para cada una de las concentraciones evaluadas;
asi a 1,250 ppm se obtuvo solo un 4 % de mortalidad a 24 h, pero su efecto
mejora notablemente a 72 h alcanzando un 50.5 %. Los mejores resultados se
tienen a 10,000 y 20,000 ppm donde se detectaron un 75.6 y 84.4 % de
mortalidad. Trabajos anteriores sefialan que el control de plagas en especial
referencia al control de coleopteros como en la familia Bruchidae, en dificil

debido a el tipo de insecto tal como lo indican Stanmopoulos (1991).
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Analisis Probit

Como se muestra en el Cuadro 3, la mejor CLsg se obtuvo con el
extracto de semilla de A. muricata que requiere de una concentracion de 3581
ppm, para matar el 50 % de la poblacion, seguido de A. indica, con una CLsy de
3774 ppm, A. muricata hoja y semilla con una CLsy de 3581 y 4682 ppm y C.
papaya obtenida de semilla con una CLsy de 4692 ppm, productos que
conforman un primer grupo en cuanto a eficiencia en mortalidad ya que los
cinturones de confianza se traslapan entre si. Un segundo grupo de extractos
se comportan en su respuesta para matar el 50 % de los gorgojos con Tajetes
tenuifolia, A. muricata (fruto), S. saponaria, E. dentata, con una CLsy de mas
6000. La mayoria de los extractos son similares estadisticamente ya que
registrar traslape en los limites fiduciales, excepto el extracto de C. papaya (H)
que requiere de una CLsyde 17903.16 ppm para matar el 50 % de la poblacion.

En cuanto a las CLgs el extracto de semilla C. papaya que requirié de
21926 ppm seguido del testigo convencional de A. indica con 30543 ppm y
posteriormente la mayoria de los extractos se alinean en una segunda posicion
desde 39,000 hasta 62,776 ppm solo el extracto de C. papaya hoja requiere de
una ClLgsde 177891.33 ppm.

Estos datos de los CLsg y ClLgs se aprecian mejor en la figura lo que
ayuda a entender que por la variacion en las posiciones de las lineas de
concentracién- mortalidad la ubicacion de respuestas puede variar al comparar

las C|50 Yy CL95.



39
Cuadro 3. Concentraciones letales y limites fiduciales de extractos vegetales

sobre adultos de T. Castaneum.

pPpmM

Limites fiduciales 95 %

Planta usada CLso Inferior Superior  ClLgs

Azadirachta indica* (S) 3774.44  (3196.06 - 4410.06) 30543.04
Annona muricata (F) 6218.39  (5253.49 -7437.28) 62776.35
Annona muricata (H 4682.63  (3984.30 - 5489.21) 39752.90
Annona muricata (S) 3581.66  (2954.51 4266.63) 39476.01
Caryca papaya (H) 17903.16 (14163.02 - 25293.76) 177891.33
Caryca papaya (S) 4692.81 (4141.31 - 5312.13) 21926.06
Euphorbia dentata (P. C) 6839.99  (5842.98 - 8106.57) 56829.59
Sapindus saponaria (H) 6244.28  (5387.60 - 7289.45) 44352.67
Tagetes tenuifolia (P. C) 6002.93  (5192.46 - 6978.74) 40880.17

Thuja occidentalis (H) 8973.17  (7909.98 10266.59)  39271.57

* Aceite comercial

S= Semilla, H, Hoja, F=Fruto, P. C= Planta Completa
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Los resultados de los parametros de confianza para determinar la
confiabilidad de los resultados obtenidos en el presente trabajo se muestran en
el Cuadro 4; asi para el coeficiente de determinacién (r?) se muestra que la
variacion va de 0.84 a 0.99 lo que implica un excelente ajuste a obtener
tendencia a la recta. A su vez los valores de chi-cuadrada (X?) indican que el
ajuste para los extractos fue bueno ya que los valores fueron de digitos
menores a cero mostrando con ello mayor confiabilidad en los resultados ya
que indica que la diferencia entre la mortalidad observada y la mortalidad
estimada es muy baja. Por otro lado la varianza de la pendiente (SE) tiende a
mostrar valores que son muy ajustados lo que indica que no se esperan
cambios en posiciones demasiado variables con respecto a la pendiente de la

ecuacion de prediccion.



Cuadro 4. Parametros de confianza de la linea de respuesta concentracion-mortalidad en adultos de T. castaneum.

Varianza Prob. de
Planta usada r? x? GL  Ec. Prediccion pendiente (SE) Tablas (X°)
Azadirachta indica* (S) 0.9999  0.0042 3 Y=1.8113 £ 0.3134 0.3134 99.5
Annona muricata (F) 0.9941 0.0173 3 Y=1.6381 +0.3015 0.3015 99.5
Annona muricata (H) 0.8478  0.0375 3 Y=1.7707 £ 0.3078 0.3078 99.5
Annona muricata (S) 0.9908 0.0078 3 Y=1.5578 + 0.3000 0.3000 99.5
Caryca papaya (H) 0.9297 0.0154 2 Y=1.6494 + 0.4385 0.4385 99.5
Caryca papaya (S) 0.9965  0.0081 3 Y=2.4567 +0.3616 0.3616 99.5
Euphorbia dentata (P c) 0.9859  0.0151 3 Y=1.7888 + 0.3126 0.3126 99.5
Sapindus saponaria (H) 0.9853  0.0556 3 Y=1.9318 + 0.3204 0.3204 99.5
Tagetes tenuifolia (P c) 0.9771 0.0122 3 Y=1.9742 + 0.3227 0.3227 99.5
Thuja occidentalis (H) 0.9769  0.0052 2 Y=2.5655 + 0.4627 0.4637 99.5

* Aceite comercial

S= Semilla, H, Hoja, F=Fruto, P. C= Planta Completa
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Conclusiones

Los extractos que mejor efecto insecticida mostraron sobre adultos de T.
castaneum fueron el de C. papaya semilla seguido de A. indica'y A. muricata
semilla los cuales mataron un 97 y un 86.6 % de la poblacion quiza a una
concentracién de 20,000 ppm a 72 h. En lo general los extractos que fueron
hechos a base de semilla fueron los que dieron los mejores resultados

obteniendo los mas latos porciento de mortalidad.
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Abstract. Laboratory studies were made on immature individuals of
Bactericera cockerelli Sulcen with extracts of Annona muricata, Carica papaya,
Euphorbia dentata, Thuja occidentalis, Sapindus saponaria, and Azadirachta
indica (neem) as a commercial control. The greatest mortality of immature
individuals of B. cockerelli at 72 h was obtained from the A. muricata extract
taken from seeds, at concentrations of 2500 and 5000 ppm, in which mortalities
of 98% and 100 % respectively were obtained, followed by A. indica oil, which
scored at 91 % and 100 % mortality at 2,000 and 2,500 ppm respectively. A.
muricata seed extract is the most promising and effective insecticide found in

this study.
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Introduction

The potato psyllid Bactericera cockerelli Sulcen, is a vector of a
phytoplasm that causes potato yellow and tomato spotted wilt virus. These
diseases are decimating potato and tomato production in many regions of
Mexico. This insect has become a key pest due to its adaptability to multiple
climatic conditions, high migratory capacity, and the ability to transmit disease
agents that can reduce the production of tomatoes ~(45 %) and potatoes (~70
%) in Mexico (Garzon et al., 2004)

Insecticides are the primary control measure used and this leads to higher
costs of production, environmental pollution and public health concerns (Henao
1999). New measures are needed to improve the management of B. cockerelli
(Garzon2002).The use of natural products extracted from plants such as
Lonchocarpus nicou (Aublet) and Azadirachta indica (Juss) have the advantage
of being biodegradable and not producing imbalances in ecosystems (Gruber
1992, annacone & Montoro 1999, annacone & Reyes 2001). These bio-
insecticides generally have minimal impact on beneficial fauna, are effective
against agricultural pests, and have no toxicological restrictions (Gomero 2000,
lannacone & Murrugarra 2000, Ma et al. 2000, Southerland et al. 2002). In
addition, commercial mixtures of plant extracts on B. cockerelli are reported to
repel the adult and favor the attraction of predators (Marin 2004). The object of
the present work was to examine the effect of plant extracts on B. cockerelli,

nymphs.
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Materials and Methods.

The research was carried out at the Entomology laboratory of the
Department of Agricultural Parasitology at Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro.

Extracts. Nine extracts using different solvents and plant parts from
Coahuila and Michoacan states were used (Table 1). Plant materials were
collected and taken to the laboratory. The plant material was weighed, ground,
placed in a solvent depending on the space occupied by the plant material and
periodically agitated for three days, Separation of plant extract and solvent was
made with a rotovapor (Buchii); the plant extract was placed in a one liter plastic
container, covered with aluminum foil to screen out light, and kept in the

refrigerator at 4° C until used for experimentation.

Table 1. Plants and Solvents Used to Obtain the Vegetable Extracts.

Family Plant Plant part Solvent Origin
Meliaceae Azadirachta indica  Seed Hexano *
Annonaceae  Annona muricata Fruit Metanol Michoacan
Annona muricata Leaf Metanol Michoacan
Annona muricata Seed Hexano Michoacan
Carycaceae Caryca papaya Leaf Metanol Coahuila
Caryca papaya Seed Hexano Coahuila

Euphorbiaceae Euphorbia dentada Complete plant Metanol Michoacan
Sapindaceae  Sapindus saponaria Leaf Metanol Coahuila

Cupressaceae Thuja occidentalis  Leaf Metanol Coahuila

* Commercial product
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The extract purities that were obtained in the rotavapor ranged in
concentration from 7.7 % to 100 % (Table 2).

Table 2. Concentration of the Extracts

Extract Extract obtained by kg  Concentration

of vegetable part (g) (%)

Azadirachta indica* (Seed) -- 100.0
Annona muricata (Fruit) 130 35.0
Annona muricata (Leaf) 310 63.1
Annona muricata (Seed) 57 20.9
Caryca papaya (Leaf) 68 10.1
Caryca papaya (Seed) 120 100.0
Euphorbia dentata (Complete plant) 135 7.7
Sapindus saponaria (Leaf) 110 20.0
Thuja occidentales (Leaf) 235 35.9

*Commercial product

Stock Colony Maintenance. Potato psyllid adults were collected from
potato field in Arteaga, Coahuila, taken to the greenhouse and placed on 30-
day old, well-established with at least 10 leaves pepper seedlings. Adults were
allowed to infest these plants; subsequently, pepper leaves with nymphs were
collected and used to carry out the field tests.

Field Tests: Infested pepper leaves, each with 17 — 23 psyllid nymphs,
were used to expose 50 to 70 individuals distributed on three leaves to each
treatment; each leaf was considered an observation unit. Nymphs were
exposed to the extract by submerging each leaf for 5 seconds in 50 ml of each

concentration, and then allowing the leaves to dry. Leaves were then placed in
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hermetically sealed plastic trays (15X20X8 cm). A wet sponge was placed inside
to reduce dehydration of the plant material and the insect. Water was included
as a control in each set of experiments. Concentrations utilized are de 10,00,
5,000, 2,500, 1,250, and 625 were used on A. muricata (leaves and fruit), C.
papaya leaves, E. dentata, and S. saponaria; for T. occidentalis concentration
was used aditional on 15,000, and for A. indica concentrations of 2,500, 2,400,
2,200, 2,000, 1,000, 500, 250 and 62.5 ppm. Mortality readings were made 24,
48 and 72 hrs after treatment, and results obtained were analyzed using a Probit

analysis.

Results and Discussion

Effect through time.

Azadirachta indica (neem). A direct dose-mortality correlation was found
for nymphs exposed to A. indica (neem oil) (Fig 1a). Highest nymphal mortality
typically was found 72 hrs after treatment. However, in some treatments, the
highest mortalities were observed after 24 or 48 h, and is perhaps due to these
treatments containing disproportionately more early instar nymphs compared to
other treatments. However, the highest mortalities occurred at with respect to
the concentrations evaluated. Highest mortalities (91 % to 98 %), were
observed at extract concentrations from 200 to 2,400 ppm and 100 % mortality

was obtained at 2,500 ppm at 72 h. Additionally, Ostermann and Dreyer (1995)
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pointed out that B. tabaci, was controlled effectively in Africa and the Caribbean
region with products derived from neem oil.

Annona muricata. The fruit extract of this plant exerted an acute effect
evident at 24 h in each concentration with little or no significant increase in
mortality observed after 48 h and 72 h of exposure (Fig. 1b). Mortality peaked at
concentrations of 2,500 ppm and over at 72 h.

A. muricata. Leaf extracts exerted low mortality at 24 h at each
concentration followed by increasing mortality after additional exposure (Fig. 1c).
Highest mortality was observed at 5,000 and 10,000 ppm with 89 % and 95 %
respectively after 72 h.

A. muricata. Seed extracts exhibited acute effects after 24 h of exposure at
each concentration, with little additional mortality found after 48 h and 72 h (Fig.
1d). High mortalities were observed at 1,250 ppm after 72 h (90 %) and at
2,500+ ppm (98 %). This agrees with Perez-Pacheco et al. (2004), who reported
that even very low concentrations quickly induced mortality in Culex
quinquefasciatus (24 h); Bobadilla et al. (2005) observed that 100 % mortality
occurred in treated Aedes aegypti after 24 h.

High levels of mortality were achieved after 72 hrs at 1250 ppm (90 %);
higher dosages of 5,000 and 10,000 ppm induced 98 % and 100 % mortality in
B. cockerelli nymphs, respectively.

Carica papaya. High concentrations of papaya leaf extract were needed to

achieve mortality greater than 80 % (Fig 1e). Insecticidal effects increased as
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time elapsed after treatment with highest mortalities observed at the longest
exposure time of 72 h.

Seed extract from this plant (Fig 1f) caused a higher degree of mortality to
B. cockerelli than did leaf extract. In this case, 72 % mortality was obtained at
2,500 ppm, 85 % at 5,000 and 97 % at 10,000 ppm72 h after treatment.

Euphorbia dentata. Low mortalities were achieved with E. dentata extract
at the concentrations and times tested (Fig. 1g). Greatest mortalities were
observed at 5,000 (65 %) and 10,000 ppm (85 %) 72 h after treatment. This
does not appear to be an economically feasible insecticide to use against B.
coccerelli.

Sapindus saponaria. Psyllid control with this plant was also ineffective at
dosages from 650 to 2500 ppm in which less that 70 % mortality was recorded
after 72 h (Fig. 1h). The best control (96 %) was obtained 72 h after treatment,
at a 10,000 ppm concentration, which agrees with results reported by Abreu
(2005).

Thuja occidentalis. High concentrations of T. occidentalis leaf extract were
required to provide satisfactory control of B. cockerelli nymphs (Fig. 1i).
Mortalities of 84 % and 96 % 72 h after treatment were recorded at

concentrations of 10,000 and 15,000 ppm, respectively.
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Probit Analysis. Extracts with the best insecticidal properties were A.
indica, which required a concentration of 65.46 ppm to kil 50 % of the
population (CLsp), followed by the extract from seeds of A. muricata (CLso of
193.50) (Table 3). The extracts from fruit and leaf of A. muricata (CLs, of 468.06
and 688.80, respectively) are followed by extracts of C. papaya (seed) and T.
occidentalis. These are followed in effectiveness by extracts of E. dentata and
C. papaya (leaf). Although all extracts exhibit insecticidal effects, only the first
two are considered to have promise for use in managing nymphs of B.
cockerelli.

A. muricata (seed) extract performs better than A. indica when measured
using the CLgs (2,364 and 3,336.94 ppm respectively) (Table 3). Their fiducial
limits show a statistically insignificant overlap that significantly differ from the
rest of the extracts. The CLgs compares well with the rankings observed using
the CLso, except for the fruit extract of A. muricata, whose CLgs places it in the
group of least efficiency along with C. papaya (seed) and E. dentate (Table 3).

The concentration-mortality measure ments for the extracts of Carica
papaya (seed), Sapindus saponaria and Thuja occidentalis, show the relative
ranking of extracts shifts between the CLsy and CLgs measures (Table 3)
indicating higher dosages of these extracts are needed to achieve high mortality

compared to other extracts (also see Fig. 3).
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Various parameters were examined to evaluate the degree of confidence

that could be placed in the results obtained in this study: The coefficient of
determination (r%) ranges from 0.85 to 0.99 (Table 3), which indicates a linear
interpretation of the results, is appropriate (Fig. 3). The chi square (X?) values
were low and less than zero, showing the difference between the observed and
the estimated mortalities is also low. The variance of the slope (SE) shows that
excessively variable changes in positions are not to be expected with regards to

the slope of the equation of prediction.



Table 3. Letal concentrations,
stages of B. cockerellito 72 h.
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fiducial limits and parameters of confidence of vegetable extracts on inmature

Extract Fiducial R? X? GL Probability Equation of Variance of
Cls Limits Clgs of prediction the slope
Tables X* (SE)
Azadirachta indica* 65.46 39.86 - 3336.94 0.96 0.02 6 995 y =3.2504 + 0.18
(S) 94.08 0.9634x
Annona muricata 468.06 221.22 - 23643.96 0.86 0.04 3 995 y =1.4806 + 0.30
(F) 723.45 1.0904x
Annona muricata 688.80 472.11 - 10089.72 0.96 0.01 3 995 y =0.9955 + 0.33
(L) 898.93 1.4109x
Annona muricata 193.50 139.81 - 2364.05 0.90 0.02 3 995 y = 1.5396 + 0.33
(S) 245.49 1.5132x
Caryca papaya (L) 2881.99 2435.44 - 28888.43 0.96 0.01 3 995 y =-0.6848 + 0.30
3433.27 1.6431x
Caryca papaya (S) 1188.21 972.61 - 9412.74  0.99 0.01 3 995 y =-0.6270 0.33
1406.29 +1.8300x
Euphorbia dentata  2626.19 2203.80 - 28894.57 0.99 0.01 3 995 y =-0.4002 + 0.30
(C. P) 3137.42 1.5793x
Sapindus saponaria 1471.52 1239.33 - 10533.93 0.98 0.01 3 995 y =-1.0954 + 0.33
(L) 1714.87 1.9242x
Thuja occidentalis ~ 1592.37 1317.53 - 15168.20 0.98 0.06 4 995 y =-0.3804 + 0.93
(L) 1880.55 1.6803x

S= Seed, F= Fruit, L= Leaf, C. P= Complete plant.
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Conclusions

The extracts having the greatest insecticidal effect on inmature individuals
of B. cockerelli were A. muricata (seed) and A. indica, which killed 100 % of the
immature individuals at concentrations of 2,500 ppm.

The greatest acute insecticidal effect was obtained from A. muricata
extract, which showed the highest mortality at 24 h.

The extracts of C. papaya seeds, S. saponaria leaves, and A. muricata
leaves, also showed good control and at 10,000 ppm resulted in 97, 96 and 95
percent mortality, respectively, 72 h after treatment. The remaining extracts

were less effective and appear to have little promise in managing B. cockerelli.
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realiz6 en el laboratorio de Entomologia del
Departamento de Parasitologia Agricola, de la Universidad. Durante el periodo de
2005 a 2006 procediendo a colectar e identificar las plantas a utilizar.

Colecta del material vegetal: Se llevo a cabo la recoleccion de las plantas
de diferentes estados de la Republica Mexicana (Coahuila y Michoacan), se
colectaron diferentes partes de las plantas segun se tratara ya fuera la planta
completa, hoja, fruto o semilla. Los materiales colectados se trasladaron al
laboratorio.

Elaboracion de extractos: Los extractos se realizaron en el laboratorio de
toxicologia de la misma institucion a excepciéon del neem que fue un producto
comercial (Cuadro 1). Una vez obteniéndole material vegetal fue pesado y
triturado en una licuadora de uso industria, agregandole el solvente adecuado, se
mantuvo en agitacion frecuente por 3 dias, posteriormente con la ayuda de un
rotavapor (Buchii) se llevd a cabo la separacion del solvente y el extracto,
dejandolo espeso sin llegar a desecacion total para un mejor manejo. El material
obtenido se vacio en un recipiente de plastico de 1 L el cual se cubrié con papel
aluminio para evitar la degradacién por la entrada de luz y se guardo en el

refrigerador a una temperatura de 4 °C para su mejor conservacion.



62

Cuadro 1. Relacién de plantas y solventes utilizados.

Familia Planta Parte usada Solvente Procedencia
Meliaceae Azadirachta indica Semilla Hexano *
Annonaceae Annona muricata  Fruto Metanol = Michoacan
Annona muricata  Hoja Metanol = Michoacan
Annona muricata  Semilla Hexano Michoacan
Carycaceae Caryca papaya Hoja Metanol  Coahuila
Caryca papaya Semilla Hexano  Coahuila
Compositae Tagetes tenuifolia  Planta Metanol  Michoacan
completa
Euphorbiaceae Euphorbia dentada Planta Metanol  Michoacan
completa
Sapindaceae Sapindus Hoja Metanol  Coahuila
saponaria
Cupressaceae Thuja occidentalis Hoja Metanol Coahuila

* Aceite comercial

S= Semiilla, H, Hoja, F=Fruto, P. C= Planta Completa

Incremento de las colonias: Las colonias de Culex tarsalis a utilizar
fueron colectadas directamente de campo.

Bioensayos: Se utilizaron larvas de tercer estadio se colocaron
directamente de su criadero natural, se realiz6 un previo conteo de 10 larvas
por cada tratamiento, teniendo 3 repeticiones de cada uno. La técnica utilizada
fue la de inmersion, se prepararon las dosis en vasos de plastico que contenian

50 mL de la concentracién, posteriormente se depositd 1 mL de la
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concentracién a cada repeticion que ya previamente contenia las larvas. Se
incluyo un testigo absoluto para cada serie. Las concentraciones utilizadas para
todos los extractos fueron desde 400 hasta 1,000 ppm. Las lecturas de
mortalidad se tomaron a las 24, 48 y 72 h. Los resultados obtenidos fueron

analizados en el programa computarizado de Probit.



Como se muestra en el cuadro 2 el extracto que a nivel de la CLsp mostré un
mejor efecto de mortalidad fue el de A. muricata extraido de semilla con 235.23
ppm, seguido de C. papaya (semilla) que a 306.27 ppm y A. indica cuyo CLsg
estimado fue de 318.78 ppm. Esto indica un fuerte potencial de uso de estos
compuestos de naturaleza acuosa para combatir esta plaga. El resto de los

extractos aunque presentan efecto insecticida se demandan concentraciones

RESULTADOS Y DISCUSION

altas para alcanzar las CLso.

Cuadro 2. Concentracion letal (CLso y Clgs) y limites fiduciales (ppm) estimada

de 10 extractos sobre larvas de C. tarsalis.

Clsg Limites fiduciales 95 %

Planta Inferior Superior Clgs

A. indica (*) 318.78 244,10 364.44 677.18

A. muricata (F) 532.91 490.88 568.97 1433.57
A. muricata (H) 455.54 416.39 487.99 1035.81
A. muricata (S) 235.23 73.53 320.64 925.48

C. papaya (H) 670.00 638.27 702.76 1465.12
C. papaya (S) 306.27 220.48 361.83 866.76

E. dentata (Pc) 809.20 773.22 852.47 1630.01
S. saponaria (H) 691.30 660.70 723.59 1440.28
Tagetes tenuifolia (Pc) 870.38 832.20 919.54 1629.52
T. occidentalis (H) 535.28 487.62 575.45 1635.23

* Aceite comercial. S= Semilla, H, Hoja, F=Fruto, P. C= Planta Completa



CONCLUSIONES

Tenemos que los mejores extractos en los bioensayos de los 3 insectos
realizados fueron los de semilla, ya que fueron los que necesitaron de menos
producto para matar el 50 % de la poblacion, cambiando para algunos casos

en las Clgs.
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Abstract.- In the present study avaluated 10 plant extracts were Annona
muricata, Caryca papaya, Euphorbia dentate, Sapindus saponaria, Tagetes
erecta, Thuja occidentalis and conventional witness Azadirachta indica oil,
aiming to determine the insecticidal effect on adults of Tribolium castaneum. The

results show that extracts containing oils such as A. indica shown and the seed



2
of A. muricata and C. papaya are showing better results as insecticides,
mortality percentages were maintained for most between 80 and 90 % at a

concentration of 20,000 ppm.

Key words: Annona muricata, Caryca papaya, rotavapor.

Resumen.- En el presente trabajo se evaluaron 10 extractos de plantas que
fueron Annona muricata, Caryca papaya, Euphorbia dentata, Sapindus
saponatria, Tagetes tenuifolia, Thuja occidentalis y como testigo convencional
aceite de Azadirachta indica, teniendo como objetivo determinar el efecto
insecticida sobre adultos de Tribolium castaneum. Los resultados obtenidos
sefalan que los extractos que contienen aceites como A. indica y los de
semillas de A. muricata y C. papaya son los que muestran mejores resultados
como insecticidas, los porcientos de mortalidad se mantuvieron para la mayoria

entre un 80 y un 90 % a una concentracion de 20,000 ppm.

Palabras clave: Annona muricata, Caryca papaya, rotavapor.

Introduccion

La aplicacion de agroquimicos se lleva a cabo para el control de insectos

que atacan granos almacenados, evitando pérdidas econdmicas. Sin embargo,

se ha desarrollado resistencia a los insecticidas. Las pérdidas que ocasionan



los insectos que atacan granos almacenados provocan que se recurra a la
aplicacion de agroquimicos con los problemas que conlleva su uso como el
desarrollo de resistencia a insecticidas que es una constante en los programas
de manejo postcosecha. La resistencia al malation ha sido registrada en
muchos insectos de granos almacenados alrededor del mundo (lvania, 1995).
Como en Estados Unidos existe una amplia resistencia al malation en las
poblaciones de Tribolium castaneum (Herbst) (Arthur, 1996).

En la actualidad el control de insectos en bodegas de granos se logra
mediante la aplicacion de productos quimicos ya sea en forma de fumigantes,
tratamientos externos o mezclando el grano con insecticidas no tdxicos al
humano animales domésticos para su posterior consumo (May, 1972).

El uso de insecticidas naturales menos contaminantes para el medio
ambiente no tdxico para el hombre ha intensificado la investigacion de plantas
medicinales y aromaticas que pueden tener actividad insecticida en los insectos
plagas de los granos almacenados. Lo anterior permite buscar nuevas
alternativas naturales que no impliquen riesgos en su uso y que puedan ser
utilizados por los productores y comerciantes; dentro de este campo las plantas
medicinales y aromaticas ofrecen una alternativa agroecolégica que es
conveniente investigar teniendo en cuenta sus posibilidades (Grainge, M;
AHMED S) Por lo anterior el objetivo del presente trabajo fue: Determinar la
efectividad insecticida de extractos vegetales sobre adultos de Tribolium

castaneum.



Materiales y Métodos

Ubicacion del experimento: El presente trabajo se realizd en el
laboratorio de Toxicologia del Departamento de Parasitologia Agricola, de la
Universidad. Durante el periodo de enero a mayo del 2006, previa identificacion
y colecta de las plantas vegetales se identificaron y colectaron.

Extractos: Se obtuvieron 10 extractos con plantas de diferente familia
taxonomica, de diferente parte de las plantas, estados de la republica y solvente
(Cuadro 1). Los materiales colectados se trasladaron al laboratorio para pesar
el material vegetal y molerlos en una licuadora industria y agregarle el solvente.
El material fue agitado constantemente por 3 dias, posteriormente con la ayuda
de un rotavapor Buchii se logré la separacion del solvente y el extracto,
dejando este ultimo liquido para un mejor manejo. El extracto obtenido se vacio
en un recipiente de plastico de 1 L el cual se cubrié con papel aluminio y se

guardo en refrigeracion a 4 °C para su conservacion.



Cuadro 1. Relacion de las plantas colectadas para obtencion del extracto

crudo.

Familia Planta Parte usada Solvente Procedencia

Meliaceae Azadirachta indica  Semilla Hexano *

Annonaceae Annona muricata fruto Metanol Michoacan
Annona muricata hoja Metanol Michoacan
Annona muricata Semilla Hexano Michoacan

Carycaceae Caryca papaya hoja Metanol Coahuila
Caryca papaya Semilla Hexano Coahuila

Euphorbiaceae Euphorbia dentada Planta

completa Metanol Michoacan
Sapindaceae Sapindus saponaria Hoja Metanol Coahuila
Compositae Tagetes tenuifolia Planta Metanol Michoacan
completa
Cupressaceae  Thuja occidentalis  hoja Metanol Coahuila

* Aceite comercial

Incremento de las colonias: Las poblaciones de T. castaneum se
incrementaron en un a camara bioclimatica a 25 +2 °Cy 12212 hluzy 65 %
de HR de la misma Universidad alimentandolos con harina de maiz para
posteriormente llevar a cabo los bioensayos en el laboratorio de toxicologia
del Dpto. de Parasitologia.

Bioensayos: Se Utilizo la técnica de pelicula residual en frascos gerber,
se depositd 1 mL de solucion de los extractos por las paredes y se dejo
evaporar, posteriormente se colocaron 10 adultos de T. castaneum en 3

repeticiones. La evaluacion fue a las 24, 48 y 72 h, incluyendo un testigo
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absoluto para cada serie. Las concentraciones utilizadas variaron desde 1,250

hasta 20,000 ppm.

Analisis estadistico: Los resultados obtenidos fueron analizados en el

programa PC-Probit (Camacho, 1990).

Resultados y Discusion

Los extractos crudos presentaron concentraciones que variaron desde

7.7 hasta el 100 % (Cuadro 2).

Cuadro 2. Concentraciones de los extractos.

Extracto

Concentracion (%)

Azadirachta indica* (Semilla)

Annona muricata (Fruto)

Annona muricata (Hoja)

Annona muricata (Semilla)

Caryca papaya (Hoja)
Caryca papaya (Semilla)

Euphorbia dentata (Planta completa)
Sapindus saponaria (Hoja)

Tagetes tenuifolia (Planta completa)

Thuja occidentalis (Hoja)

100
35
63.15
20.9
10.1
100
7.7
20
36.3
35.9

* Aceite comercial

Los resultados de mortalidad de adultos de T. castaneum se muestran en

un primer apartado con la mortalidad a través del tiempo y en un segundo

apartado los resultados de los analisis probit.



Efecto a través del Tiempo

Azadirachta indica (Testigo): Como se muestra en la figura 1A, las
concentraciones evaluadas con el testigo comercial presentaron una tendencia
normal de incremento de la mortalidad de adultos de T. castaneum en las
diversas concentraciones del aceite de A. indica; los mejores efectos
insecticidas se observan a las 72 h para todas las concentraciones evaluadas.
Sin embardo los mejores resultados de mortalidad se registran a partir de
10,000 a 20,000 ppm con valores 76.6 a 90 % a 72 h, estos datos coinciden con
lo obtenido con Arthur (1996).

Annona muricata: Como se observa en la figura 1B, el extracto de fruto
de esta planta muestra un efecto lento de mortalidad sobre adultos de T.
castaneum a las 24 h y los incrementos de mortalidad a 48 y 72 h no muestran
mucha variacion, sin embargo, es claro que la mayor actividad insecticida se
registra a las 72 h, a 20,000 ppm obteniendo una mortalidad de un 76.6 %, esto
coincide con (Rodriguez et al., 1997), es estudio con larvas de mosquitos
(género Culex), al mostrar en un principio una lenta mortalidad al evaluar
extractos de otras partes de la planta, la cual se incrementa con el extracto
acuoso de la semilla, la que es mas rica en anonacina, asimicina y bulatacina.

En la figura 1C, el extracto de A. muricata presenta un efecto de
mortalidad mas fuerte que con el extracto de fruto ya que hay un aumento a las
72 h conun 73 y 86.6 % a 10,000 y 20,000 ppm, lo anterior no coincide con

Pérez (2004) que utiliz6 A. muricata y obtuvo un 100 % de mortalidad en
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larvas de zancudo del género Culex a una concentracion del 5 % del extracto
acuoso.

El efecto de mortalidad con extractos de semilla de esta planta figura 1D
al igual que en el extracto de hoja presenta resultados muy parecidos a partir de
las 24 h en todas las concentraciones; aunque, a las 72 h presenta efecto
insecticida mas rapido obteniendo un 76.6 y 86 % a 10,000 y 20,000 ppm, esto
puede deberse a los aceites presentes en los extracto lo que ayuda a que
presenten un efecto residual por un periodo largo, tal como lo indica
Schoonhoven (1978).

Carica papaya: En cuanto al extracto de hoja de papaya en la figura
1E, se observa una baja mortalidad a través de los dias de conteo,
presentando un 1 % a 2,500 ppm a 24 h, alcanzando un 53.3 % de mortalidad
de T. castaneum a las 72 h teniendo con 20,000 ppm, al respecto Herrera
(1991), senala que una baja concentracion de aceites da como resultado menor
mortalidad.

Como se muestra en la figura 1F, la mortalidad de gorgojos para el
extracto de semilla de papaya muestra un fuerte incremento y a 5,000 ppm
presenta un 72 % de mortalidad; aunque, con concentraciones de 10,000 y
20,000 ppm se logré un 85y 97 % de mortalidad respectivamente a las 72 h,
coincidiendo con Mohiuddin (1987), quien se encontré que a 5,000 ppm se
tienen altos porcentajes de mortalidad.

Euphorbia dentata: El efecto de esta planta que se obtuvo de la planta

completa la figura 2A, presenta una mortalidad progresiva conforme aumentan
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las concentraciones asi a las 24 h con de 1,250 ppm no se observé mortalidad
de T. castaneum, aunque a las 72 h alcanza un 80 % de mortalidad a una
concentracion de 20,000 ppm.

Sapindus saponaria: Como se puede observar con el extracto de hoja
en la figura 2B, la mortalidad muestra una respuesta similar a la de E. dentata
en cuanto a mortalidad y tiempo lento de accidn; asi a las 72 h se obtuvo un
63.3 y un 83.3 de mortalidad a 10,000 y 20,000 ppm respectivamente.

Tagetes tenuifolia: Como se muestra en la figura 2C, el extracto de la
planta completa actua lentamente teniendo mortalidades muy bajas a las 24 h
las que se incrementan a las 48 y 72 h llegando a manifestar una eficiencia de
un 66.8 y un 80 % de mortalidad de adultos con concentraciones de 10,000 y
20,000 ppm respectivamente.

Thuja occidentalis: En el caso del extracto de hoja de esta planta se
puede observar en la figura 2D, que el efecto insecticida es lento para causar
mortalidad del adulto de T. castaneum a las 24 h las que incrementan
claramente a 48 y 72 h, esto para cada una de las concentraciones evaluadas;
asi a 1,250 ppm se obtuvo solo un 4 % de mortalidad a 24 h, pero su efecto
mejora notablemente a 72 h alcanzando un 50.5 %. Los mejores resultados se
tienen a 10,000 y 20,000 ppm donde se detectaron un 75.6 y 84.4 % de
mortalidad. Trabajos anteriores sefialan que el control de plagas en especial
referencia al control de coleopteros como en la familia Bruchidae, en dificil

debido a el tipo de insecto tal como lo indican Stanmopoulos (1991).
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Analisis Probit

Como se muestra en el Cuadro 3, la mejor CLsg se obtuvo con el
extracto de semilla de A. muricata que requiere de una concentracion de 3581
ppm, para matar el 50 % de la poblacion, seguido de A. indica, con una CLsy de
3774 ppm, A. muricata hoja y semilla con una CLsy de 3581 y 4682 ppm y C.
papaya obtenida de semilla con una CLsy de 4692 ppm, productos que
conforman un primer grupo en cuanto a eficiencia en mortalidad ya que los
cinturones de confianza se traslapan entre si. Un segundo grupo de extractos
se comportan en su respuesta para matar el 50 % de los gorgojos con Tajetes
tenuifolia, A. muricata (fruto), S. saponaria, E. dentata, con una CLsy de mas
6000. La mayoria de los extractos son similares estadisticamente ya que
registrar traslape en los limites fiduciales, excepto el extracto de C. papaya (H)
que requiere de una CLsyde 17903.16 ppm para matar el 50 % de la poblacion.

En cuanto a las CLgs el extracto de semilla C. papaya que requirié de
21926 ppm seguido del testigo convencional de A. indica con 30543 ppm y
posteriormente la mayoria de los extractos se alinean en una segunda posicion
desde 39,000 hasta 62,776 ppm solo el extracto de C. papaya hoja requiere de
una ClLgsde 177891.33 ppm.

Estos datos de los CLsg y ClLgs se aprecian mejor en la figura lo que
ayuda a entender que por la variacion en las posiciones de las lineas de
concentracién- mortalidad la ubicacion de respuestas puede variar al comparar

las C|50 Yy CL95.
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Cuadro 3. Concentraciones letales y limites fiduciales de extractos vegetales

sobre adultos de T. Castaneum.

pPpmM

Limites fiduciales 95 %

Planta usada CLso Inferior Superior  ClLgs

Azadirachta indica* (S) 3774.44  (3196.06 - 4410.06) 30543.04
Annona muricata (F) 6218.39  (5253.49 -7437.28) 62776.35
Annona muricata (H 4682.63  (3984.30 - 5489.21) 39752.90
Annona muricata (S) 3581.66  (2954.51 4266.63) 39476.01
Caryca papaya (H) 17903.16 (14163.02 - 25293.76) 177891.33
Caryca papaya (S) 4692.81 (4141.31 - 5312.13) 21926.06
Euphorbia dentata (P. C) 6839.99  (5842.98 - 8106.57) 56829.59
Sapindus saponaria (H) 6244.28  (5387.60 - 7289.45) 44352.67
Tagetes tenuifolia (P. C) 6002.93  (5192.46 - 6978.74) 40880.17

Thuja occidentalis (H) 8973.17  (7909.98 10266.59)  39271.57

* Aceite comercial

S= Semilla, H, Hoja, F=Fruto, P. C= Planta Completa
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Los resultados de los parametros de confianza para determinar la
confiabilidad de los resultados obtenidos en el presente trabajo se muestran en
el Cuadro 4; asi para el coeficiente de determinacién (r?) se muestra que la
variacion va de 0.84 a 0.99 lo que implica un excelente ajuste a obtener
tendencia a la recta. A su vez los valores de chi-cuadrada (X?) indican que el
ajuste para los extractos fue bueno ya que los valores fueron de digitos
menores a cero mostrando con ello mayor confiabilidad en los resultados ya
que indica que la diferencia entre la mortalidad observada y la mortalidad
estimada es muy baja. Por otro lado la varianza de la pendiente (SE) tiende a
mostrar valores que son muy ajustados lo que indica que no se esperan
cambios en posiciones demasiado variables con respecto a la pendiente de la

ecuacion de prediccion.



Cuadro 4. Parametros de confianza de la linea de respuesta concentracion-mortalidad en adultos de T. castaneum.

Varianza Prob. de
Planta usada r? x? GL  Ec. Prediccion pendiente (SE) Tablas (X°)
Azadirachta indica* (S) 0.9999  0.0042 3 Y=1.8113 £ 0.3134 0.3134 99.5
Annona muricata (F) 0.9941 0.0173 3 Y=1.6381 +0.3015 0.3015 99.5
Annona muricata (H) 0.8478  0.0375 3 Y=1.7707 £ 0.3078 0.3078 99.5
Annona muricata (S) 0.9908 0.0078 3 Y=1.5578 + 0.3000 0.3000 99.5
Caryca papaya (H) 0.9297 0.0154 2 Y=1.6494 + 0.4385 0.4385 99.5
Caryca papaya (S) 0.9965  0.0081 3 Y=2.4567 +0.3616 0.3616 99.5
Euphorbia dentata (P c) 0.9859  0.0151 3 Y=1.7888 + 0.3126 0.3126 99.5
Sapindus saponaria (H) 0.9853  0.0556 3 Y=1.9318 + 0.3204 0.3204 99.5
Tagetes tenuifolia (P c) 0.9771 0.0122 3 Y=1.9742 + 0.3227 0.3227 99.5
Thuja occidentalis (H) 0.9769  0.0052 2 Y=2.5655 + 0.4627 0.4637 99.5

* Aceite comercial

S= Semilla, H, Hoja, F=Fruto, P. C= Planta Completa
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Conclusiones

Los extractos que mejor efecto insecticida mostraron sobre adultos de T.
castaneum fueron el de C. papaya semilla seguido de A. indica'y A. muricata
semilla los cuales mataron un 97 y un 86.6 % de la poblacion quiza a una
concentracién de 20,000 ppm a 72 h. En lo general los extractos que fueron
hechos a base de semilla fueron los que dieron los mejores resultados

obteniendo los mas latos porciento de mortalidad.
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Insecticide Effect of Plant Extracts over Bactericera cockerelli

(Homoptera: Psyllidae) nymphs
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Abstract. Laboratory studies were made on immature individuals of
Bactericera cockerelli Sulcen with extracts of Annona muricata, Carica papaya,
Euphorbia dentata, Thuja occidentalis, Sapindus saponaria, and Azadirachta
indica (neem) as a commercial control. The greatest mortality of immature
individuals of B. cockerelli at 72 h was obtained from the A. muricata extract
taken from seeds, at concentrations of 2500 and 5000 ppm, in which mortalities
of 98% and 100 % respectively were obtained, followed by A. indica oil, which
scored at 91 % and 100 % mortality at 2,000 and 2,500 ppm respectively. A.
muricata seed extract is the most promising and effective insecticide found in

this study.
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Introduction

The potato psyllid Bactericera cockerelli Sulcen, is a vector of a
phytoplasm that causes potato yellow and tomato spotted wilt virus. These
diseases are decimating potato and tomato production in many regions of
Mexico. This insect has become a key pest due to its adaptability to multiple
climatic conditions, high migratory capacity, and the ability to transmit disease
agents that can reduce the production of tomatoes ~(45 %) and potatoes (~70
%) in Mexico (Garzon et al., 2004)

Insecticides are the primary control measure used and this leads to higher
costs of production, environmental pollution and public health concerns (Henao
1999). New measures are needed to improve the management of B. cockerelli
(Garzon2002).The use of natural products extracted from plants such as
Lonchocarpus nicou (Aublet) and Azadirachta indica (Juss) have the advantage
of being biodegradable and not producing imbalances in ecosystems (Gruber
1992, annacone & Montoro 1999, annacone & Reyes 2001). These bio-
insecticides generally have minimal impact on beneficial fauna, are effective
against agricultural pests, and have no toxicological restrictions (Gomero 2000,
lannacone & Murrugarra 2000, Ma et al. 2000, Southerland et al. 2002). In
addition, commercial mixtures of plant extracts on B. cockerelli are reported to
repel the adult and favor the attraction of predators (Marin 2004). The object of
the present work was to examine the effect of plant extracts on B. cockerelli,

nymphs.
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Materials and Methods.

The research was carried out at the Entomology laboratory of the
Department of Agricultural Parasitology at Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro.

Extracts. Nine extracts using different solvents and plant parts from
Coahuila and Michoacan states were used (Table 1). Plant materials were
collected and taken to the laboratory. The plant material was weighed, ground,
placed in a solvent depending on the space occupied by the plant material and
periodically agitated for three days, Separation of plant extract and solvent was
made with a rotovapor (Buchii); the plant extract was placed in a one liter plastic
container, covered with aluminum foil to screen out light, and kept in the

refrigerator at 4° C until used for experimentation.

Table 1. Plants and Solvents Used to Obtain the Vegetable Extracts.

Family Plant Plant part Solvent Origin
Meliaceae Azadirachta indica  Seed Hexano *
Annonaceae  Annona muricata Fruit Metanol Michoacan
Annona muricata Leaf Metanol Michoacan
Annona muricata Seed Hexano Michoacan
Carycaceae Caryca papaya Leaf Metanol Coahuila
Caryca papaya Seed Hexano Coahuila

Euphorbiaceae Euphorbia dentada Complete plant Metanol Michoacan
Sapindaceae  Sapindus saponaria Leaf Metanol Coahuila

Cupressaceae Thuja occidentalis  Leaf Metanol Coahuila

* Commercial product
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The extract purities that were obtained in the rotavapor ranged in
concentration from 7.7 % to 100 % (Table 2).

Table 2. Concentration of the Extracts

Extract Extract obtained by kg  Concentration
of vegetable part (g) (%)

Azadirachta indica* (Seed) -- 100.0
Annona muricata (Fruit) 130 35.0
Annona muricata (Leaf) 310 63.1
Annona muricata (Seed) 57 20.9
Caryca papaya (Leaf) 68 10.1
Caryca papaya (Seed) 120 100.0
Euphorbia dentata (Complete plant) 135 7.7
Sapindus saponaria (Leaf) 110 20.0
Thuja occidentales (Leaf) 235 35.9

*Commercial product

Stock Colony Maintenance. Potato psyllid adults were collected from
potato field in Arteaga, Coahuila, taken to the greenhouse and placed on 30-
day old, well-established with at least 10 leaves pepper seedlings. Adults were
allowed to infest these plants; subsequently, pepper leaves with nymphs were
collected and used to carry out the field tests.

Field Tests: Infested pepper leaves, each with 17 — 23 psyllid nymphs,
were used to expose 50 to 70 individuals distributed on three leaves to each
treatment; each leaf was considered an observation unit. Nymphs were
exposed to the extract by submerging each leaf for 5 seconds in 50 ml of each

concentration, and then allowing the leaves to dry. Leaves were then placed in
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hermetically sealed plastic trays (15X20X8 cm). A wet sponge was placed inside
to reduce dehydration of the plant material and the insect. Water was included
as a control in each set of experiments. Concentrations utilized are de 10,00,
5,000, 2,500, 1,250, and 625 were used on A. muricata (leaves and fruit), C.
papaya leaves, E. dentata, and S. saponaria; for T. occidentalis concentration
was used aditional on 15,000, and for A. indica concentrations of 2,500, 2,400,
2,200, 2,000, 1,000, 500, 250 and 62.5 ppm. Mortality readings were made 24,
48 and 72 hrs after treatment, and results obtained were analyzed using a Probit

analysis.

Results and Discussion

Effect through time.

Azadirachta indica (neem). A direct dose-mortality correlation was found
for nymphs exposed to A. indica (neem oil) (Fig 1a). Highest nymphal mortality
typically was found 72 hrs after treatment. However, in some treatments, the
highest mortalities were observed after 24 or 48 h, and is perhaps due to these
treatments containing disproportionately more early instar nymphs compared to
other treatments. However, the highest mortalities occurred at with respect to
the concentrations evaluated. Highest mortalities (91 % to 98 %), were
observed at extract concentrations from 200 to 2,400 ppm and 100 % mortality

was obtained at 2,500 ppm at 72 h. Additionally, Ostermann and Dreyer (1995)
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pointed out that B. tabaci, was controlled effectively in Africa and the Caribbean
region with products derived from neem oil.

Annona muricata. The fruit extract of this plant exerted an acute effect
evident at 24 h in each concentration with little or no significant increase in
mortality observed after 48 h and 72 h of exposure (Fig. 1b). Mortality peaked at
concentrations of 2,500 ppm and over at 72 h.

A. muricata. Leaf extracts exerted low mortality at 24 h at each
concentration followed by increasing mortality after additional exposure (Fig. 1c).
Highest mortality was observed at 5,000 and 10,000 ppm with 89 % and 95 %
respectively after 72 h.

A. muricata. Seed extracts exhibited acute effects after 24 h of exposure at
each concentration, with little additional mortality found after 48 h and 72 h (Fig.
1d). High mortalities were observed at 1,250 ppm after 72 h (90 %) and at
2,500+ ppm (98 %). This agrees with Perez-Pacheco et al. (2004), who reported
that even very low concentrations quickly induced mortality in Culex
quinquefasciatus (24 h); Bobadilla et al. (2005) observed that 100 % mortality
occurred in treated Aedes aegypti after 24 h.

High levels of mortality were achieved after 72 hrs at 1250 ppm (90 %);
higher dosages of 5,000 and 10,000 ppm induced 98 % and 100 % mortality in
B. cockerelli nymphs, respectively.

Carica papaya. High concentrations of papaya leaf extract were needed to

achieve mortality greater than 80 % (Fig 1e). Insecticidal effects increased as
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time elapsed after treatment with highest mortalities observed at the longest
exposure time of 72 h.

Seed extract from this plant (Fig 1f) caused a higher degree of mortality to
B. cockerelli than did leaf extract. In this case, 72 % mortality was obtained at
2,500 ppm, 85 % at 5,000 and 97 % at 10,000 ppm72 h after treatment.

Euphorbia dentata. Low mortalities were achieved with E. dentata extract
at the concentrations and times tested (Fig. 1g). Greatest mortalities were
observed at 5,000 (65 %) and 10,000 ppm (85 %) 72 h after treatment. This
does not appear to be an economically feasible insecticide to use against B.
coccerelli.

Sapindus saponaria. Psyllid control with this plant was also ineffective at
dosages from 650 to 2500 ppm in which less that 70 % mortality was recorded
after 72 h (Fig. 1h). The best control (96 %) was obtained 72 h after treatment,
at a 10,000 ppm concentration, which agrees with results reported by Abreu
(2005).

Thuja occidentalis. High concentrations of T. occidentalis leaf extract were
required to provide satisfactory control of B. cockerelli nymphs (Fig. 1i).
Mortalities of 84 % and 96 % 72 h after treatment were recorded at

concentrations of 10,000 and 15,000 ppm, respectively.
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Probit Analysis. Extracts with the best insecticidal properties were A.
indica, which required a concentration of 65.46 ppm to kill 50 % of the
population (CLsp), followed by the extract from seeds of A. muricata (CLso of
193.50) (Table 3). The extracts from fruit and leaf of A. muricata (CLs, of 468.06
and 688.80, respectively) are followed by extracts of C. papaya (seed) and T.
occidentalis. These are followed in effectiveness by extracts of E. dentata and
C. papaya (leaf). Although all extracts exhibit insecticidal effects, only the first
two are considered to have promise for use in managing nymphs of B.
cockerelli.

A. muricata (seed) extract performs better than A. indica when measured
using the CLgs (2,364 and 3,336.94 ppm respectively) (Table 3). Their fiducial
limits show a statistically insignificant overlap that significantly differ from the
rest of the extracts. The CLgs compares well with the rankings observed using
the CLso, except for the fruit extract of A. muricata, whose CLgs places it in the
group of least efficiency along with C. papaya (seed) and E. dentate (Table 3).

The concentration-mortality measure ments for the extracts of Carica
papaya (seed), Sapindus saponaria and Thuja occidentalis, show the relative
ranking of extracts shifts between the CLsy and CLgs measures (Table 3)
indicating higher dosages of these extracts are needed to achieve high mortality

compared to other extracts (also see Fig. 3).
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Various parameters were examined to evaluate the degree of confidence
that could be placed in the results obtained in this study: The coefficient of
determination (r%) ranges from 0.85 to 0.99 (Table 3), which indicates a linear
interpretation of the results, is appropriate (Fig. 3). The chi square (X?) values
were low and less than zero, showing the difference between the observed and
the estimated mortalities is also low. The variance of the slope (SE) shows that
excessively variable changes in positions are not to be expected with regards to

the slope of the equation of prediction.



28



Table 3. Letal concentrations,
stages of B. cockerellito 72 h.

29

fiducial limits and parameters of confidence of vegetable extracts on inmature

Extract Fiducial R? X? GL Probability Equation of Variance of
Cls Limits Clgs of prediction the slope
Tables X* (SE)
Azadirachta indica* 65.46 39.86 - 3336.94 0.96 0.02 6 995 y =3.2504 + 0.18
(S) 94.08 0.9634x
Annona muricata 468.06 221.22 - 23643.96 0.86 0.04 3 995 y =1.4806 + 0.30
(F) 723.45 1.0904x
Annona muricata 688.80 472.11 - 10089.72 0.96 0.01 3 995 y =0.9955 + 0.33
(L) 898.93 1.4109x
Annona muricata 193.50 139.81 - 2364.05 0.90 0.02 3 995 y = 1.5396 + 0.33
(S) 245.49 1.5132x
Caryca papaya (L) 2881.99 2435.44 - 28888.43 0.96 0.01 3 995 y =-0.6848 + 0.30
3433.27 1.6431x
Caryca papaya (S) 1188.21 972.61 - 9412.74  0.99 0.01 3 995 y =-0.6270 0.33
1406.29 +1.8300x
Euphorbia dentata  2626.19 2203.80 - 28894.57 0.99 0.01 3 995 y =-0.4002 + 0.30
(C. P) 3137.42 1.5793x
Sapindus saponaria 1471.52 1239.33 - 10533.93 0.98 0.01 3 995 y =-1.0954 + 0.33
(L) 1714.87 1.9242x
Thuja occidentalis ~ 1592.37 1317.53 - 15168.20 0.98 0.06 4 995 y =-0.3804 + 0.93
(L) 1880.55 1.6803x

S= Seed, F= Fruit, L= Leaf, C. P= Complete plant.



Conclusions

The extracts having the greatest insecticidal effect on inmature individuals
of B. cockerelli were A. muricata (seed) and A. indica, which killed 100 % of the
immature individuals at concentrations of 2,500 ppm.

The greatest acute insecticidal effect was obtained from A. muricata
extract, which showed the highest mortality at 24 h.

The extracts of C. papaya seeds, S. saponaria leaves, and A. muricata
leaves, also showed good control and at 10,000 ppm resulted in 97, 96 and 95
percent mortality, respectively, 72 h after treatment. The remaining extracts

were less effective and appear to have little promise in managing B. cockerelli.
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