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INTRODUCCION

En México el repollo encabeza la lista de consumo con respecto a las demas
brasicaceas. Gran parte de la produccion de esta hortaliza se destina al mercado
nacional y una pequefia parte a la exportaciéon (Valadez, 1998). Su importancia
econdmica radica en su constante demanda asi como la gran cantidad de mano de
obra que ocupa y por el area sembrada que es alrededor de 3,200 ha con una

produccién de 63,000 ton/afio (Pérez et al. 1997)

El repollo y otras hortalizas de la misma familia son atacados por un complejo
de insectos plaga, estas pueden ocasionar pérdidas de un 80 a 90 %, por lo que es
necesario tomar medidas de control para evitar que causen un dafio econdémico,
entre las principales plagas se encuentran el gusano importado de la col (Pieris
rapae), gusano falso medidor (Trichoplusia ni) y pulgon de la col (Brevicoryne

brassicae). (Valadez, 1998).

Para el control de las plagas son muy usados los insecticidas sintéticos por su
bajo precio y su gran efectividad. Con el tiempo se han a presentado una serie de
problemas, como el desarrollo de la resistencia a insecticidas; por otro lado, también
estos pesticidas fueron y siguen siendo la causa de la contaminacion del medio
ambiente y de los alimentos, causando toxicidad al hombre y a los animales.

(CICOPLAFEST, 1994).



Existen muchas plantas cuyos extractos poseen propiedades insecticidas; sin
embargo, desde el punto de vista comercial solo se han aprovechado algunas estas,
entre las que se encuentran el tabaco, el piretro, el derris, la ryania, la sabadilla y
neem, entre otras. Los productos obtenidos de estas plantas tienen la ventaja de ser
efectivos contra una variedad de insectos y al ser biodegradables contaminan menos
el ambiente en comparacion con los insecticidas. Por lo que existe una tendencia a
investigar mas en este aspecto para ofrecer alternativas con respecto al uso de

plaguicidas sintéticos (Arenas, 1984)

Tratando de contribuir a la busqueda de estas alternativas para el combate de
insectos se plante6 como objetivo de este trabajo determinar el efecto de
sistemicidad y repelencia de extractos etandlicos sobre el pulgén de la col (B.

brassicae).



REVISION DE LITERATURA
Aspectos Generales de Brevicoryne brassicae

Importancia econémica

Metcalf y Flint (1984), mencionan que el dafio que causa el pulgdn de la col es
por la succion de los liquidos del floema de las plantas, principalmente de brotes
tiernos, cuando los ataques son severos puede causar manchas necroticas,
distorsion de hojas y tallos, detiene el crecimiento y provoca el marchitamiento. Es a
su vez vector de aproximadamente 20 virus fitopatdogenos, que incluyen el anillo
negro de la col y los mosaicos de la coliflor y del rdbano (Anaya, 1999).
Posicion taxondmica

De acuerdo a Borror. et al. (1989) la ubicacion taxondémica del pulgdén de la

col es la siguiente:

Reino ---- Animal
Phylum -------mmmemmm oo Artropoda
Clase --- -- Insecta
Orden ---------------mmmmm oo Homoptera
Suborden --------------memmeeo Sternorrincha
Superfamilia ------------------------ Aphidoidea
Familia --- - --- Aphididae
Género--------------- ---- Brevicoryne

especie - --- brassicae L.




Descripcion morfoldgica

Apteros. Su tamafio es de 1.5 a 2.5 mm. Su cuerpo estd densamente cubierto
de polvo ceroso y es de color mate. Sifinculos cortos oscuros, patas de color café.
Antenas mas cortas que el cuerpo. Dorso abdominal con escleritos en las bases de
las sedas espinales y pleurales de casi todos los segmentos, frecuentemente
fusionados formando escleritos espinopleurales y franjas transversales. Cauda
triangular y oscura. Alados. Abdomen verde con franjas transversales esclerosadas y
cauda verde oscuro. Artejo antenal Il mas largo que IV y V juntos, con numerosos
sensoria sobre el lll, que le dan una apariencia engrosada y deforme en comparacion
con el resto de artejos antenales. Alas con pterostigma y venas cubitales oscuras
(Pefa, 1992).

Biologia y habitos

Holociclico monoécico sobre cruciferas, en las regiones frias y presenta
machos alados. Anholociclico en regiones calidas (Anaya, 1999).

El huevecillo fecundado se deposita durante el otofio, entra en diapausa y
constituye para la especie una forma de sobrevivir a las duras condiciones climaticas
del invierno. Puede resistir a temperaturas de —20 °C. Durante la primavera, la
fundatriz engendra una o varias generaciones de hembras partenogénicas llamadas
fundatrigenas, que se desarrollan sobre la misma planta hospedera. Cuando se
desarrollan varias generaciones de fundatrigenas, las primeras estan formadas
esencialmente por apteras, la proporcion de alados crece al curso de las
generaciones. Al final de la primavera, las fundatrigenas aladas abandonan la planta
hospedera sobre la cual se desarrollan y van a alimentarse sobre plantas de la

misma especie o de especies diferentes sobre las cuales engendran un cierto



namero de generaciones de hembras partenogénicas, alternativamente apteras y
aladas llamadas virgindgenas. En el otofio aparecen las generaciones partenogéticas
llamadas sexuparas, que dan origen a los machos (sexUparas andréparas), a las
hembras oviparas (sexUparas ginoparas) o a los dos (sexUparas anféteras). Los
machos por lo general son alados y las hembras oviparas casi siempre 4pteras, los
machos se cruzan con la hembra ovipara en la planta hospedera de la hembra. Una
vez fecundada, esta deposita sus huevecillos en escondrijos o partes lefiosas de sus
plantas hospederas (Urias et al.,1992).
Distribucién

La distribucién geogréfica de este afido es cosmopolita, exclusivamente de
cruciferas. Habita en las inflorescencias, los tallos y el envés de las hojas, formando
grandes colonias. Esta especie esta registrada en todo México (Pefia, 1992).
Hospederos

Los hospederos mas comunes del pulgén de la col son: Brassica campestri,
B. Napus, B. Oleracea, Bruca sativa, Lepidium lasiocarpum, L. virginicum,
Rhaphanus raphanistrum, Sysimbrium articulatum (Anaya, 1999).
Métodos de control

Control cultural. Consiste en enterrar los residuos de la col y otros cultivos
hospederos de esta especie para asi poder destruir las poblaciones y/o huevecillos,
esto con la finalidad de evitar apariciones destructivas de estos pulgones (Davidson,
1992).

Control bioldgico. Los bracénidos pardasitos, especialmente Lysiphlebus

testaceipes (Cresson), son numerosos Yy efectivos; su trabajo es complementado por



el ataque de depredadores, como muchas catarinitas, crisopas y larvas de moscas
sirfidas (Davidson, 1992).

Control quimico. SAGAR (1999). Recomienda para el control de pulgén de la
col los siguientes insecticidas: diazinon, metamidofos, mevinfos (1-1.5 L/ha);
dimetoato, paration metilico (1 L/ha) y naled (0.75-1.5 L/ha). Las aplicaciones de
insecticidas se realizan cuando aparecen las primeras colonias de &fidos (3 pulgones

por hoja), y después cada semana si es necesario (Lagunes y Rodriguez 1998).

DESCRIPCION DE PLANTAS UTILIZADAS
Chicalote Argemone mexicana L.

Descripcion morfoldgica: Planta herbacea perenne muy espinosa de hojas
glaucas irregularmente recortadas y picudas; tallos y hojas que rezumen latex
amarillo; flores blancas con 6 pétalos y céaliz caedizo; estambres numerosos; fruto
con capsula espinosa, con semillas redondas, rugosas de 1-2 mm (Villarreal, 1999).
Las hojas sin peciolo, tienen espinas en los margenes y en las nervaduras; esta
planta puede llegar a medir 1 m (Vélez, 1950).

Distribucién: Es una planta ruderal. Es nativa de la region se distribuye en los
Estados de Coahuila, Oeste y Sur de Nuevo Ledén y Norte de San Luis Potosi
(Villarreal, 1983). Se encuentra distribuida en todos los estados de la republica
mexicana con clima templado; en el estado de Coahuila es muy abundante en la

region de Huachichil (Martinez, 1994).



Posicién taxondmica: Segun Cronquis (1981),

chicalote es el siguiente:

el arreglo taxonomico del

ReinO ----------mmmmmmm e Vegetal
Division --- ------- Magnoliophyta
Clase ---- - --- Magnoliopsida
Orden ----------m-m-mmme e Papaverales
Familia-------------------------- Papaveraceae
Género e Argemone
especie -- mexicana L.

Metabolitos secundarios: Raffauf (1970) menciona que en Argemone spp.

se encuentran presentes los siguientes alcaloides: argemone base, argemone base-

a, argemonina, argemonina bisnor-, berberina, chelerythrina, coptisina, cryptopina,

cryptopina alpha-allo-, cryptopina beta-allo-, morphina,

muramina, munitagina |-,

protopina, sanguinarina dihydro-, platycerina, rotundina, sanguinarina. Por su parte

Gioanetto et al. (1999), reportan que los componentes bioactivos de A. mexicana son

una mezcla de 12 alcaloides, entre los cuales se encuentran; scopelina, berberina y

alantolactona.
De acuerdo a Dominguez (1985) la estructura

berberina es la siguiente:

(|3H3 |
NS
el - o O

Morphina

molecular de morphina y

OCH,

Berberina



Neem Azadirachtaindica A. Juss

Descripcién morfoldégica: Es un arbol robusto, siempre verde, de rapido
crecimiento, con tronco recto, corteza moderadamente gruesa y copa redonda.
Alcanza una altura de 7 a 20 m y el didmetro de la copa es de 5 a 10 m. Hojas
alternas de 10-38 cm de longitud, con 3-8 pares de foliolos opuestos o0 casi opuestos,
lanceolados de 3-6 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, fragantes. Fruto en drupa, oblongo, de 1.2-2 cm de largo,
de color verde amarillento tornandose purpura, con una semilla (Leos y Salazar,
1992).

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

Posicion taxonOmica: El arbol de neem presenta el siguiente arreglo

taxonomico (Cronquis, 1981):

Reino -------------moe oo Vegetal
Division- - ---- Magnoliophyta
Clase ---- ----Magnoliopsida
Orden ------=-==mmmmmmmmmeeeee Sapindales
Familia-------------------------- Meliaceae
Género----------- ---- Azadirachta

especie ---- indica L.



Metabolitos secundarios: Prakash y Rao (1997) mencionan que se han
aislado 54 componentes quimicos, pero los que poseen la actividad biolégica son
azadirachtin, deacetyl-salannin, salannin, nimbin, epinimbin y meliantrol. La molécula

de azadirachtin, es la siguiente:

Azadirachtina

Grama Cynodon dactylon (L) Pers.

Descripcion morfolégica: Planta con tallos rizomatosos y estoloniferos
extendidos que forman grandes manchones; estolones y ramificaciones aéreas con
la parte terminal ascendente , hasta de 50 cm de alto y de 1 a 2 mm de grueso; hojas
con ligulas ciliadas, limbo linear lanceolado muy angosto y una nervadura media
prominente; inflorescencia sobre tallos erectos, compuesta por 4 a 7 espigas
digitadas de 2 a 6 cm de largo y 1mm de grueso; fruto de 0.5 a 1 mm de largo, oval y
de color rojizo (Villarreal, 1999).

Distribucion: Es originario de Eurasia, en México se le encuentra en casi
todas las partes y crece en todo tipo de suelo donde disponga de humedad
(Villarreal, 1999). Es una planta cosmopolita, se encuentra distribuida en casi todo

los estados del pais, es muy abundante en el estado de Coahuila (Martinez, 1994).



Posiciéon taxondmica: Segun Cronquis (1981), la grama presenta el siguiente

arreglo taxonémico:

Reino - --Vegetal
Division et e e Magnoliophyta
Clase ---- ----Liliopsida
Orden --------=-mmmmmmmmmmmmemeeeee Cyperales
Familia---- --Poaceae
Género e Cynodon
especie---------------m-mmnom dactylon (L.) Pers.

Metabolitos secundarios: En el género Cynodon spp. se encuentran
presentes metabolitos secundarios de caracter alelopatico como acidos

hidroxamicos, fenoles, flavonoides etc. (Sanchez et al., 2005).

Mezquite Prosopis juliflora (Swartz) DC.

Descripcion morfoldgica: Es un arbol o arbusto lefioso, el tallo se ramifica a
baja altura en ocasiones al nivel del suelo. Alcanza de 12 hasta 15 metros de altura.
La madera es dura y pesada, en el centro es café o negra muy durable por su dureza
y consistencia, las hojas son bipinadas, las flores se encuentran agrupadas en
inflorescencias en espigas, son sumamente pequefias y producen un aroma y néctar
agradable para la polinizacion, la raiz es profunda y extendida y puede alcanzar
profundidades de mas de 50m. El fruto es una vaina, la semilla es de tamafio de un
frijol o menor en forma aplanada. Las ramas presentan espinas laterales, la madera
es utilizada para duela, madera aserrada y parquet, mangos de herramientas,

hormas para zapatos en escala industrial, lefia y carb6n de muy buena calidad por su



alto poder calorifico. Las hojas y vainas se utilizan como forraje para el ganado, de
Su corteza se extraen curtientes, ademas la madera se usa como postes para cercas

(Gbmez, F. et al. 1970).

Distribucién:  De acuerdo a la clasificacion de la FAO, el mezquite se
localiza en las zonas desérticas y semidesérticas, formando parte de la vegetacion
de arboles poco densos y arbustos desde el nivel del mar hasta los 2.050 msnm. En
México se distribuye desde el Estado de Sonora hasta el Estado de Oaxaca,

pasando por todos los estados del centro, este y oeste.

Posicion taxondmica: Para el mezquite la ubicacion taxondmica es como

sigue (Cronquis, 1981):

REINQ ~---nmnmmmmmmmmmmmm e Vegetal
Division --- ------- Magnoliophyta
(0] Y Y ——— Magnoliopside
Orden -------m=-mmmmmmemmee e Fabales
Y ]| T —— Fabaceae
T T [ —— Prosopis
especie - juliflora (Swartz) DC

Metabolitos secundarios: Raffauf (1970) menciona que el género Prosopis
Spp. contiene metabolitos secundarios como, tiramina, tiramina n-metil-, vinalina. Por
otro lado Waller y Nowacki (1978) sefialan que la tiramina, presenta una estructura

de la siguiente manera:



Tiramina

Pirul Shinus molle L.

Descripcion morfologica: Arbol siempre verde de 10-12 m de altura de
ancha copa y ramaje colgante, de aspecto "llorén", muy ornamental. Tronco corto,
grueso, muy fisurado, con la corteza que se desprende en placas. La corteza exuda
resinas aromaticas. Hojas paripinnadas, de 25-30 cm de longitud dispuestas en
ramillas colgantes en zig-zag. Tienen de 14 a 30 foliolos de forma linear-lanceolada y
borde algo dentado, sobre todo los jovenes, casi sin peciolo. Inflorescencias muy
ramificadas, largas y colgantes, con flores pequefias de color blanco verdoso.
Especie dioica. Florece de Abril a Julio. Frutos drupaceos, globosos, de color rojo,
gue permanecen en el arbol bastante tiempo (FAO, 1994).

Distribucién: Es muy comun en la Mesa Central y principalmente en los
lugares secos, se encuentra distribuido en el estado de Coahuila (Martinez, 1994).

Posicién taxondmica: La ubicacion taxondémica del pirul, es la siguiente
(Cronquis, 1981):

Reino --------=-=smmmememecemeceeen Vegetal

Division --- ------- Magnoliophyta

Clase --------------mmomem oo Magnoliopside



Orden ------------mmmmm - Sapindales

Familia---- - -- Anacardiaceae
Género e Schinus
especie ---- molle L.

Metabolitos secundarios: En el pirul, se encuentran presentes taninos,
alcaloides, flavonoides, saponinas, esteroides; ademas se menciona que el aceite
esencial presente en hojas, corteza y fruta, son una fuente rica de triterpenos,

sesquiterpenos y monoterpenos (Poder natural, 2005).

Tabaquillo Nicotiana glauca Grah.

Descripcion morfolégica: Planta arbustiva o arbol pequefio de hasta 4 m de
altura con hojas ovaladas o lanceolado-oblongas de 4 a 18 cm de largoy 2 a 8 cm de
ancho, de color verde azuloso; flores tubulares de unos 4 cm, con coloracion
amarillenta con 5 dientes; el fruto es una capsula de 1-1.5 cm (Villarreal, 1999).

Distribucién: Ampliamente encontrado en México y sur de Estados Unidos.
Es una planta de efectos tdxicos y nocivos para el ganado. En el aspecto medicinal
es usada en cataplasmas para calmar dolores, inhalando ayuda a descongestionar
las vias respiratorias (Villarreal, 1999). Se encuentra en lugares secos; en Coahuila
se presenta en Saltillo y Ramos Arizpe (Martinez, 1994).

Posicion taxondmica: Para Cronquis (1981), el tabaquillo presenta el
siguiente arreglo taxonémico:

Reino -----------------=-o - Vegetal

Division --- ------- Magnoliophyta

Clase ---- - --- Magnoliopsida



Orden ------------mmmmm - Solanales

Familia---- Solanaceae
Género ---------------------- Nicotiana
especie glauca Grah.

Metabolitos secundarios: Raffauf (1970) indica que Nicotiana spp. presenta
alcaloides como; anabasina, anabaseina, anatabina, anatabina n-metil-, anatallina,
miosmina, nicoteina, nicoteina iso-nicotellina, nicotina, nicotina nor-nicotirina,

pyrrolidina, pyrrolidina n-metil.

Segun Prakash and Rao (1997) la estructura de los alcaloides, nicotina,

nicotirina, anabasina, son las siguientes:
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Nicotina Anabasina Nicotirina



Pino Pinus cembroides Zucc.

Descripcion morfoldgica: Arbol de 6-12 m de altura, hojas aglomeradas en
la extremidad de las ramillas en grupos de 3 de 2.5-7 cm; corteza grisacea, lisa
durante varios afos; vaina caediza; cono subgloboso de 5-7 cm con 5-6 semillas de
color café oscuro unos 10 mm, comestibles, sin ala. La madera es suave y poca
resinosa (Martinez, 1994; Sanchez, 1979).

Distribucién: Se le encuentra por todos los Estados del Norte de México y
luego por la vertiente oriental hasta Puebla (Martinez, 1994).

Posiciéon taxondmica: Cronquis (1981), indica que el pino tiene la siguiente

posicién taxondmica:

Reino ------------mmm e Vegetal
Division --- -------Pinophyta
Clase ---- ---- Pinopsida
Orden --------==-s-eememeoeoncnen-s Pinales
Familia-------------------=------ Pinaceae
Género oo Pinus
especie -- cembroides Zucc

Metabolitos secundarios: Raffauf (1970) menciona que en el género Pinus

spp. se encuentra la pinidina, pipecolina; y que sus moléculas estructurales son las

A A
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siguientes:

Pinidina Pipecolina



MATERIALES Y METODOS
Los extractos utilizados en el presente estudio fueron proporcionado por el
laboratorio de Toxicologia del Departamento de Parasitologia Agricola. Este material
fue seleccionado en atencion a los resultados obtenidos por Meraz (2005), cuya
relacion de las plantas de donde provienen los extractos y la concentracién de

producto crudo se muestra en la siguiente relacion:

Plantas concentracion
%
Argemone mexicana (chicalote) 66
Azadirachta indica (neem) 100
Cynodon dactilon (grama) 56
Prosopis juliflora (mezquite) 58
Schinus molle (pirul) 68
Nicotiana tabacum (tabaquillo) 54
Pinus cembroides (pino) 56

Las poblaciones del pulgon de la col que se utilizaron para los estudios, se
colectaron por las mafianas en hojas de plantas de repollos infestadas y establecidas
en campo, las que se cortaron y se colocaron en bolsas de polietileno trasladandose
al laboratorio para realizar los bioensayos correspondientes. El pulgdén fue
identificado previamente de acuerdo a sus caracteristicas distintivas como

Brevicoryne brassicae para ello se recurrié al manual de Pefia (1992).



Estudio de Sistemicidad

Para el efecto de sistemicidad se evalud la mortalidad de los pulgones, por
ello se utilizaron tubos de ensaye (12 x 1.5 cm) en los que se incluyeron plantulas de
repollo de 30 dias de establecidas en invernadero en charolas de polimetano de 200
cavicades usando peat most como sustrato. En cada tubo se colocaron 20 mL de las
diversos extractos en estudio. Para ello previamente se lavaron las raicillas con agua
destilada. Estos tubos se insertaron en carton de nieve seca y les adapté algodon en
la parte superior del tubo para que la plantula se mantuviera erecta para que asi la
raiz estuviera en contacto con el extracto y en la parte inferior del tubo a ras del
carton de nieve seca se coloco un disco de cartén de 10 cm de didametro, en la
superficie del disco se puso cinta adhesiva para contabilizar los pulgones vivos y
muertos sobre dicho disco que se retiraran de la plantula.

De la concentracion obtenida (%) de cada extracto de planta se prepararon los
tratamientos que se muestran en siguiente relacion agregando 1 mL de tween 20 por

cada 100 mL de mezclas:

No. tratamientos Extracto Concentracion (ppm)
1 Argemone mexicana (chicalote) 500
2 Argemone mexicana (chicalote) 1000
3 Azadirachta indica (neem) 5,000
4 Azadirachta indica (neem) 10,000
5 Cynodon dactilon (grama) 500
6 Cynodon dactilon (grama) 1,000
7 Cynodon dactilon (grama) 2,500
8 Prosopis juliflora (mezquite) 5,000
9 Prosopis juliflora (mezquite) 10,000
10 Schinus molle (pirul) 5,000
11 Schinus molle (pirul) 10,000
12 Nicotiana tabacum (tabaquillo) 5,000
13 Nicotiana tabacum (tabaquillo) 10,000
14 Pinus cembroides (pino) 5,000

15 Pinus cembroides (pino) 10,000



En el bioensayo se utilizé la técnica de inmersion, introduciendo la raiz de la
plantula de repollo en las concentraciones antes sefaladas. Para la evaluaciéon del
estudio se realizaron 4 repeticiones por cada tratamiento, por lo que dichas plantulas
fueron previamente infestadas con pulgon. Para ello se cuantific6 el nimero de
pulgones presentes en cada plantula eliminando las exuvias y pulgones parasitados,

esto para facilitar la correcta evaluacion.

Los conteos de mortalidad y supervivencia para chicalote, neem, grama,
mezquite y pirul fueron a las 12, 24 y 36 horas y para tabaquillo y pino fueron a 24,
48 y 72 horas, tomando como criterio de muerte aquellos pulgones que se
encontraron en la hoja y/o disco y que al momento de tocarlos con una aguja de
diseccion no respondieron al estimulo o presentd una coloracion necrosada. En caso
de observar muerte en el testigo los datos de mortalidad se corrigieron con la férmula

de Henderson y Tilton.

Formula de Henderson y Tilton
Td * Ca
% de eficacia = 1-[( —— )] * 100
Cd * Ta
Donde:
Ta: Infestacion en parcela tratada entes del tratamiento.
Td: Infestacidn en parcela tratada después del tratamiento.

Ca: Infestacion en parcela tratada antes del tratamiento.

Cd: infestacion en parcela tratada después del tratamiento.



Estudio de Repelencia
Para el efecto de repelencia se utilizaron hojas de repollo de campo infestadas
y plantulas jovenes de repollo de 30 dias de edad. Las soluciones empleadas en este
trabajo de los extractos fueron las mismas descritas en la relacion anterior y usadas

en el primer estudio, agregando 1 mL de tween 20 por cada 100 mL de extracto.

Para este bioensayo la técnica utilizada fue la de inmersion introduciendo las
hojas de las plantulas en la concentracion correspondiente, se tuvieron 5 repeticiones
(plantulas) para cada tratamiento. Se colocaron hojas de repollo infestadas con
aproximadamente 100 pulgones en dos charolas, en cada una se ubicaron 4 hojas
de repollo infestadas y alrededor de estas hojas las que quedaron al centro se
colocaron de 9 a 10 plantulas tratadas tocandose ligeramente con la hoja infestada

de pulgdn de la col, la que fueron distribuidos completamente al azar.

Los conteos de supervivencia fueron a las 24, 48 y 72 horas. El criterio a
evaluar fue de contabilizar el nUmero de individuos que se pasaron a las hojas
tratadas. La informaciébn se analiz6 en un disefio completamente al azar,

posteriormente con una prueba de comparacion de medias DMS (P=0.01).



RESULTADOS Y DISCUSION

Los extractos de grama y chicalote se evaluaron a concentraciones menores
al resto de los tratamientos debido a que altas concentraciones de las mismas
manifestaron efecto de toxicidad en las plantulas de repollo a las 12 horas teniendo
muerte de dichas plantulas a las 24 horas, lo que no permitié ver el efecto sobre los
pulgones por lo que se evaluaron concentraciones mas bajas para asi poder analizar
el efecto de sistemicidad sobre B. brassicae.

Efecto de Sistemicidad

En el Cuadro 1 se aprecia que el extracto que mejor efecto presenté sobre B.
brassicae fue el de Azadirachta indica con 36 y 32 % de mortalidad de 12 a 36 h a
5,000 y 10,000 ppm, aunque el mejor efecto se tiene a 36 h con un 54 y 49 % de
mortalidad a 10,000 y 5,000 ppm, lo que quiere decir que estadisticamente fue mejor
gue el resto de los extractos bajo estudio, coincidiendo con lo reportado por Singh y
Sharma (1986) quienes citan que también observaron un efecto de repelencia sobre
el pulgdn de la col. Para el caso de Argenome mexicana es necesario sefialar que la
mortalidad fue menor variando de 16 a 30 % a 36 h; sin embargo, se debe recordar
que las concentraciones fueron muy bajas en comparacion a los demas extractos por
el efecto fitotoxico. Para el caso de Cynodon dactilon no se observé ningun efecto de
mortalidad debido a que las poblaciones incrementaron en respuesta al testigo por
oviposturas de los adultos presente, por lo que en el Cuadro 1 se sefialan los datos
como cero, cabe sefialar que este tratamiento fue estadisticamente el Unico que no
muestra efecto sistémico aunque, Verma y Singh (1985) mencionan que cynodon

dactilon muestra una actividad antialimenticia sobre insectos.



Cuadro 1.Efecto de sistemicidad de diversos extractos sobre Brevicoryne brassicae L. in vitro en plantas de repollo por la
técnica de inmersion radicular, a través de horas y porciento de mortalidad corregida por Henderson y Tilton.

Concentraciones Individuos Horas de observacion % de Mortalidad corregida Promedio
(ppm) observados horas
12 12 24 36

\% M V M \% M
Argemone mexicana
500 149 115 34 90 60 46 102 21 19 30 23.35 AB***
1000 101 85 16 65 36 37 64 14 14 16 14.83 AB
Azadirachta indica
5000 103 75 29 51 53 23 81 26 34 49 36.19 A
10000 143 107 36 86 57 29 114 24 19 54 32.32 A
Cynodon dactilon
500 77 67 10 41 36 13 64 0 0 0 0.00 B
1000 90 81 10 49 44 14 76 0 0 0 0.00 B
2500 [ 61 11 37 36 20 53 0 0 | O ... 000B
Prosopis juliflora
5000 86 66 21 28 59 13 74 0 37 2 19.13 AB
10000 74 47 27 28 46 16 58 16 26 | 0 2112 AB
Schinus molle
5000 85 56 29 27 58 10 75 13 38 24 24.83 AB
10000 64 42 22 22 42 13 51 13 33 0 15.40 AB
TESTIGO* 162 159 3 121 41 71 9L - - -
TESTIGO** 78 59 19 40 38 12 66 - - -

V: vivos, M: muertos

*Testigo para A. mexicana y A. indica;
**testigo para C. datilon, P. juliflora, S. molle;
***DMS (P=0.01)



En la Figura 1y 2, se muestra con mayor claridad la diferencia de cada uno de
los tratamientos evaluados a 12, 24y 36, y 24, 48 y 72 horas respectivamente. Cabe
sefialar que no se hace la comparacion con el testigo por que los datos fueron
corregidos por la férmula de Henderson y Tilton.

En el Cuadro 2, el que mejor efecto de mortalidad mostré sobre el pulgon de la
col fue (Nicotiana glauca) con 60 y 56 % de 24 a 72 horas, aunque se observo un 86
y 84 % de mortalidad a 72 h a 10,000 y 5,000 ppm respectivamente, esto coincide
con Usher (1973) que reporta un efecto de toxicidad de tabaquillo sobre é&fidos. El
extracto de Pinus cembroides muestra efecto de sistemicidad a 72 h con un 86 % de
mortalidad a 5,000 ppm . MclIndoo (1983) reporta que el género Pinus tiene actividad
insecticida sobre el escarabajo japonés (Popillia japonica) lo cual indica que es de
amplio aspectro. Es necesario mencionar que estos dos Uultimos extractos
mencionadas fueron evaluados a 24, 48 y 72 horas de observacion, debido a que

fueron los primeros bioensayos que se realizaron al iniciar el estudio.

En el Cuadro 3, se realizé una comparacion de resultados a 24 h debido a que
los estudios se observaron a diferentes horas (Cuadro 1 y Cuadro 2), donde se
muestran que los extractos que mejor efecto de mortalidad presentaron sobre B.
brassicae fueron Azadirachta indica dando como resultado un promedio de 37.28 %
de mortalidad a 5,000 ppm y Schinus molle con un 37.20 % de mortalidad a 10,000
ppm, lo que significa que estadisticamente fue el mejor en comparacion con los
demés tratamientos, seguido de Prosopis juliffora con un 32.89 y 30.24 % de
mortalidad a 5,000 y 10,000 ppm, Azadirachta indica con 28.94 % de mortalidad a

5,000 ppm.
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Cuadro 2.Efecto de sistemicidad de diversos extractos sobre Brevicoryne brassicae L. in vitro en plantas de repollo por la
técnica de inmersion radicular, a través de horas y % de mortalidad corregida por Henderson y Tilton.

Concentraciones Individuos Horas de observacion % de Mortalidad corregida  Promedio
(ppm) observados horas
24 48 72 24 48 72

Nicotiana glauca

5000 72 46 26 15 57 5 67 19 66 84 56.05 A*
0000 .89 43 .26 11 58 4 65 21 . 4 86 .| 60.32 A
Pinus cembroides

5000 84 52 32 27 57 5 79 22 47 86 51.45 A
10000 76 58 18 31 45 17 59 3 33 ar 27.65 A
Testigo 71 56 15 43 28 30 41 - - - -

V: vivos, M: muertos
* DSM (P=0.01)



Cuadro 3. Comparacion a 24 horas del efecto de mortalidad corregida (Henderson y

Tilton) de extractos etandlicos sobre Brevicoryne brassicae L.

Extractos y Individuos % de mortalidad corregida Promedio
concentraciones observados —___enrepeticiones
(Ppm) 1 2 3 4
Argemone mexicana
500 149 0 48 44 10  25.61 A¥*x**
1000 101 23 0 79 0 25.52 A
Azadirachta indca
5000 103 48 25 4 73 37.28 A
10000 143 71 29 16 0 28.94 A
Cynodon daction
500 77 28 41 0 0 17.14 A
1000 90 0 49 28 0 19.31 A
2500 71 0 27 0 15 10.33 A
Prosopis julifiora
5000 86 22 40 70 0 32.89 A
10000 74 0 74 47 0 30.24 A
Schinusmolle
5000 85 0 69 31 49 37.20 A
10000 64 17 9 70 5 25.03 A
Nicotiana glauca
5000 72 51 8 0 57 28.88 A
10000 69 0 52 0 0 13.00 A
Pinus cembroides
5000 84 0 55 0 31 21.56 A
10000 76 0 25 0 0 6.32 A
TESTIGO* 62 - - -
TESTIGO** 78 - - - - -
TESTIGO*** 71 - - - - -

*Testigo para A. mexicana y A. indica;

**testigo para C. dactilon, P. juliflora, S. molle;

***testigo para N. glauca y P. cembroides;

*ex DMS (P= 0.01)



ppm. Mientras que Cynodon dactilon representa el menor efecto tiene sobre B.
brassicae a 24 h, cabe sefialar que para este Ultimo extracto la concentracion fue
baja debido a que el primer bioensayo que se realizd causo fitotoxicidad a la plantula,

por tal motivo se disminuy6 la concentracion a las dosis sefialadas.

Efecto de Repelencia

En el Cuadro 4 se muestran los resultados del efecto de repelencia a 24, 48 y
72 h, como se puede apreciar los 3 tratamientos que mejor resultado mostraron a 24
h fueron el Prosopis juliflora con un promedio de 0.40 pulgones a 10,000 ppm,
Azadirachta indica con 1 pulgén a 10,000 ppm y el extracto de Cynodon dactilon a
2,500 ppm con 1.20 pulgones de promedio, lo cual indica que estadisticamente
fueron los que mejor efecto de repelencia mostraron, en este aspecto Arenas (1984)
menciona que los dos primeros extractos solo muestran un ligero efecto de toxicidad
contra diversos insectos incluido pulgones, a su ves Singh y Sharma (1986) reportan
gue Azadirachta indica muestra efecto antialimenticio y de repelencia para B.
brassicae. En segundo término por arreglo estadistico aunque con un buen efecto
de repelencia se tiene a Schinus molle y Nicotiana glauca con un promedio de
pulgén de 1.40 a 5,000 y 10,000 ppm respectivamente; Pinus cembroides con 1.80
de promedio a 10,000 ppm y por ultimo se tiene a Prosopis juliflora con un promedio
de 2.40 a 5,000 ppm, lo que significa que hubo una diferencia de 2 pulgones en
comparacion con la concentracién de 10,000 ppm del mismo extracto. Por otro lado
el menor efecto fue con Argemone mexicana con 28.80 y 20.20 pulgones a 1,000 y

500 ppm, siendo estos promedios mayores que el testigo, por ende podemos decir



Cuadro 4. Efecto de repelencia de diferentes extractos etanolicos sobre Brevicoryne

brassicae L. in vitro en 3 dias de evaluacion.

Concentraciones (ppm) Promedio
24 Horas 48 Horas 72 Horas
Argemone mexicana
500 20.20 AB* 23.40 ABCD* 18.00 ABC
1000 28.80 A 31.20 AB 13.80 BC
Azadirachta indica
5000 16.80 BC 18.60 BCD 24.60 AB
10000 1.00 E 10.00 CDE 6.00 C
Cynodon dactilon
500 7.60 DE 26.80 ABC 31.80 A
1000 6.60 DE 16.00 BCDE 13.60 BC
2500 1.20 E 9.80 CDE 7.80 BC
Prosopis juliflora
5000 2.40 DE 19.20 BCDE 24.20 AB
10000 0.40 E 6.00 E 520C
Schinus molle
5000 1.40 DE 6.60 DE 11.20 BC
10000 2.80 DE 23.60 ABCD 12.00 BC
Nicotiana glauca
5000 4.40 DE 14.20 BCDE 12.20 BC
10000 1.40 DE 13.60 CDE 16.00 ABC
Pinus cembroides
5000 6.20 DE 20.20 BCDE 19.40 ABC
10000 1.80 DE 23.40 ABCD 19.40 ABC
TESTIGO 10.40 CD 39.40 A 31.60 A

* DMS (P=0.01)

no hubo efecto de repelencia, aunque Martinez (2005) observé un efecto de
repelencia de A. mexicana sobre pero sobre S. oryzae.

En la columna de 48 h (Cuadro 4) P. juliflora sigue mostrando efecto de
repelencia con un promedio de 6 pulgones, por lo que estadisticamente es el mejor
en comparacién con el resto de los extractos evaluados, seguido de S. molle con un

promedio de 6.60 pulgones a 5,000 ppm, C. dactilon con 9.80 a 2,500 ppm y A.



indica con 10 pulgones a 10,000 ppm; en tanto que N. glauca muestra un efecto
menor con 14.20 y 13.60 pulgones a 5,000 y 10,000 ppm, en el resto de los

tratamientos la repelencia no se manifiesta en forma constante.

Por ultimo en la columna de 72 h (Cuadro 4) el mezquite y el neem a 10,000
ppm son los mejores tratamientos y diferente estadisticamente al resto con un
promedio de 5.20 y 6 pulgones para cada extracto respectivamente. Despues le
sigue en otro grupo estadistico grama con un promedio de 7.80 pulgones a 2,500
ppm, con un menor efecto se tiene al pirul con un promedio de 11.20 y 12 pulgones a
5,000 y 10,000 ppm, tabaquillo con 12.20 pulgones a 5,000 ppm, grama con 13.60
pulgones y chicalote con 13.80 pulgones a 1,000 ppm para estos ultimos dos
extractos. En el resto de los tratamientos el efecto de repelencia es bajo. Por lo
anterior el extracto de mezquite mantuvo un efecto de repelencia a 24, 48y 72 h bajo
las condiciones del presente estudio, por lo tanto estadisticamente es mejor que los
demds extractos a las diversas concentraciones. Para una mejor interpretacion en la
Figura 3, se aprecian los resultados en donde se establece la diferencia de individuos

observados para cada concentracion por extracto.
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Figura 3. Efecto de repelencia de diferentes extractos etandlicos sobre Brevicoryne
brassicae L. in vitro a través de horas de observacidon en base a numero de
individuos. 24 h U, 48h O, 72 hE



DISCUSION GENERAL

En base a los resultados obtenidos en laboratorio podemos concluir que
Nicotiana glauca mostré el mayor efecto de sistemicidad que se refleja en mayor
mortalidad de B. brassicae con 84 % a 5,000 ppm, lo que pudiera deberse a que los
alcaloides (Nicotina, Nicotirina, Anabasina) son solubles en agua (Meister Pro 2002),
al igual que los presentes en Pinus cembroides (UCSC, 2005); que presentan 86%
de mortalidad a 5,000 ppm, de tal manera que manifiestan translocacién en las
plantulas. Mientras que los metabolitos del resto de los extractos causa menos
mortalidad esto pudiera implicar la que mayor parte de los metabolitos secundarios

son menos solubles en agua.

Para el caso de repelencia sobre B. brassicae el extracto de Prosopis juliflora
a 10,000 ppm manifiesta el mejor efecto con un promedio de 1-6 pulgones en el
periodo de 24 a 72 h, esto pudiera deberse a que los metabolitos secundarios que
contiene el extracto presenta olores de rechazo, o bien el pulgébn es capaz de
detectar con sus patas la presencia de estos productos y rechaza al posarse en las

plantulas tratadas.



CONCLUSIONES

Los extractos que mayor efecto de sistemicidad mostraron sobre B. brassicae
a 72 h fueron Nicotiana glauca con un promedio de 86 y 84 % de mortalidad a 10,000
y 5,000 ppm respectivamente y Pinus cembroides con 86 % de mortalidad a 5,000
ppm a 72 h de observacion. En segundo término se ubica el Azadirachta indica con
54 y 49 % de mortalidad a 10,000 y 5,000 ppm respectivamente.

Para el estudio de repelencia el extracto que mejor efecto mostré sobre B.
brassicae fue Prosopis juliflora con un promedio de 1-6 pulgones a 24, 48 y 72 horas
a 10,000 ppm; seguido de Azadirachta indica a 10,000 ppm y Cynodon dactilon a

2,500 ppm con un promedio de 1-10 pulgones a las mismas horas antes sefalada.
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APENDICE



Cuadro 5. Efecto sistémico de diferentes concentraciones de extractos etanolicos sobre Brevicoryne brasice L. in vitro a 12

h.
Extractos y Repeticiones Total Promedio
concentraciones
(ppm) 1 2 3 4
\Y M Vv M \Y M \Y M V M Vv M
Argemone mexicana
500 47 13 23 8 21 6 25 7 116 34 29 9
1000 16 3 38 3 7 5 24 5 85 16 21 4
Azadirachta indica
5000 24 6 22 6 23 12 6 5 75 29 19 7
10000 10 2 30 16 30 13 37 5 107 36 27 9
Cynodon dactilon
500 11 2 12 1 22 3 22 4 67 10 17 3
1000 24 1 17 2 16 3 24 4 81 10 20 3
2500 12 3 16 3 19 1 14 4 61 11 15 3
Prosopis julifiora
5000 24 6 16 8 6 4 20 3 66 21 17 5
10000 13 3 8 2 10 12 16 10 47 27 12 7
Schinusmolle
5000 19 5 9 13 16 5 12 6 56 29 14 7
10000 8 5 16 6 5 5 13 6 42 22 11 6
Testgo 30 0 5 2 42 1 3 o0 1589 3 . 40 1

V: Vivos, M: Muertos



Cuadro 6. Efecto sistémico de diferentes concentraciones de extractos etanolicos sobre Brevicoryne brasice L. in vitro a 24

h.
Extractos y concentraciones Repeticiones Total Promedio
1 2 3 4
(ppm)
\Y M \Y M \Y M Vv M V M \Y M
Argemone mexicana
500 36 11 19 4 16 5 19 6 90 26 23 7
1000 13 3 32 6 4 3 16 8 65 20 16 5
Azadirachta indica
5000 9 15 19 3 19 4 4 2 51 24 13 6
10000 7 3 25 5 23 7 31 6 86 21 22 5
Cynodon dactilon
500 5 6 7 6 14 8 14 6 40 26 10 7
1000 14 10 7 10 10 7 18 6 49 33 12 8
2500 8 4 8 8 14 5 7 8 37 25 9 6
Prosopis julifiora
5000 6 18 8 8 4 2 10 10 28 38 7 10
10000 10 3 3 5 6 4 9 7 28 19 7 5
Schinusmolle
5000 9 10 4 5 9 7 5 7 27 29 7 7
10000 3 5 9 7 3 2 7 6 22 20 6 5
 Testgo . 27 3 40 16 31 11 23 8 121 38 30 10

V: Vivos, M: Muertos



Cuadro 7. Efecto sistémico de diferentes concentraciones de extractos etanolicos sobre Brevicoryne brasice L. in vitro a 36

h.
Extractos y Repeticiones Total Promedio
concentraciones
(ppm) 2 3 4
\Y M V M Vv M \Y M \Y M \Y M
Argemone mexicana
500 21 15 5 14 7 9 13 6 46 44 12 11
1000 7 6 21 11 1 3 8 8 37 28 9 7
Azadirachta indica
5000 5 4 8 11 9 10 1 3 23 28 6 7
10000 3 4 5 20 8 15 13 18 29 57 7 14
Cynodon dactilon
500 4 2 1 6 3 11 5 9 13 28 3 7
1000 3 11 0 7 3 7 8 10 14 35 4 9
2500 4 4 4 4 10 4 2 5 20 17 5 4
Prosopis julifiora
5000 4 2 5 3 0 4 4 6 13 15 3 4
10000 6 4 1 2 3 3 6 3 16 12 4 3
Schinusmolle
5000 1 8 1 3 5 4 3 2 10 17 3 4
10000 1 2 6 3 2 1 4 3 13 9 3 2
Testgo 16 11 23 17 19 12 13 10 71 51 18 13

V: Vivos, M: Muertos



Cuadro 8. Efecto sistémico de diferentes concentraciones de extractos etanolicos sobre Brevicoryne brasice L. in vitro a 24,

48y 72 h.
Extractos y concentraciones Repeticiones Total Promedio
(ppm)
1 2 3 4
\Y M \Y M \Y M \Y M \Y M \Y M
Nicotiana glauca*
5000 2 4 14 6 23 11 7 5 46 26 12 7
10000 11 5 7 2 9 7 16 12 43 26 11 7
Pinus cembroides*
5000 17 10 8 7 14 10 13 5 52 32 13 8
10000 6 6 12 0 12 3 28 9 58 18 15 5
Testigo 8 0 16 8 9 1 23 6 56 15 14 4
Nicotiana glauca**
5000 2 4 3 17 9 25 1 11 15 57 4 14
10000 4 12 3 6 2 14 2 26 11 58 3 15
Pinus cembroides™
5000 11 16 2 13 5 19 9 9 27 57 7 14
10000 3 9 4 8 7 8 15 22 29 47 7 12
Testigo 4 4 15 9 8 2 16 13 43 28 11 7
Nicotiana glauca**
5000 2 4 0 20 3 31 0 12 5 67 1 17
10000 1 15 3 6 0 16 0 28 4 65 1 16
Pinus cembroides®*
5000 1 26 1 14 1 23 2 16 5 79 1 20
10000 4 9 1 11 4 11 8 29 17 60 4 15
Testigo 6 2 11 13 6 4 7 22 30 41 8 10

*24 h **48h, **72 h



Cuadro 9. Efecto repelencia de diferentes concentraciones de extractos etanolicos sobre Brevicoryne brassiace L. in vitro a

24 hr.
Concentraciones (ppm) Repeticiones Total
1 2 3 4 5
Argemone mexicana
500 9 24 31 15 22 101
1000 17 14 22 43 48 144
Azadirachta indica
5000 21 5 28 21 9 84
10000 2 0 0 0 3 5
Cynodon dactlon
500 4 10 8 7 9 38
1000 9 6 5 7 6 33
2500 0 2 3 0 1 6
Prosopis juliflora
5000 0 4 1 3 4 12
10000 1 1 0 0 0 2
Schinusmolle
5000 0 2 1 2 2 7
10000 1 4 3 5 1 14
Nicotiana glauca
5000 4 1 6 9 2 22
10000 1 0 2 3 1 7
Pinus cembroides
5000 4 10 3 2 12 31
10000 1 3 0 1 4 9

Testigo 9 14 8 11 10 52




Cuadro 10. Efecto repelencia de diferentes concentraciones de extractos etanolicos sobre Brevicoryne brassicae L. in vitro a

48 h.
Concentraciones (ppm) Repeticiones Total
1 2 3 4 5
Argemone mexicana
500 4 31 36 28 18 117
... 1000 21 45 20 29 41 156
Azadirachta indica
5000 25 3 17 31 17 93
10000 5 3 20 10 12 50
Cynodon dactlon
500 18 14 20 39 43 134
1000 12 15 32 12 9 80
2500 3 6 5 7 28 49
Prosopis julifiora
5000 8 11 25 10 42 96
10000 7 3 5 6 9 30
Schinusmolle
5000 2 3 7 8 13 33
10000 18 9 32 35 24 118
Nicotiana glauca
5000 14 15 11 9 22 71
10000 9 10 26 15 8 68
Pinus cembroides
5000 14 16 39 18 14 101
10000 32 9 19 9 48 117

Testigo 45 32 38 47 35 197




Cuadro 11. Efecto repelencia de diferentes concentraciones de extractos etanolicos sobre Brevicoryne brasice L. in vitro a

72 hr.
Concentraciones (ppm) Repeticiones Total
1 2 3 4 5
Argemone mexicana
500 3 23 6 45 13 90
1000 11 10 8 30 10 69
Azadirachta indica
5000 39 10 11 26 37 123
10000 3 4 4 6 13 30
Cynodon dactlon
500 19 41 27 49 23 159
1000 20 5 14 23 6 68
2500 4 3 14 3 15 39
Prosopis juliflora
5000 16 21 35 17 32 121
10000 7 5 3 5 6 26
Schinusmolle
5000 3 12 3 33 5 56
10000 9 6 20 16 9 60
Nicotiana glauca
5000 13 11 12 4 21 61
10000 7 12 14 13 34 80
Pinus cembroides
5000 14 31 12 9 31 97
10000 8 9 10 25 45 97

Testigo 19 27 31 46 35 158




Cuadro 12. Numero de individuos totales observados en el efecto de repelencia bajo
los diferentes extractos etanolicos utilizados sobre Brevicoryne brasicae

L. in vitro. a través de horas.

Extractos y concentraciones (ppm)

Horas de observacién

24 h 48 h 72 h
Argemone mexicana
500 101 117 90
1000 144 156 69
Azadirachta indica
5000 84 93 123
10000 5 50 30
Cynodon daction
500 38 134 159
1000 33 80 68
2500 6 E 49 39
Prosopis julifora
5000 12 96 121
10000 2 30 26
Schinusmolle
5000 7 33 56
10000 14 118 60
Nicotiana glauca
5000 22 71 61
10000 7 68 80
Pinus cembroides
5000 31 101 97
10000 9 117 97
TESTIGO 52 197 158




Cuadro 13. Andlisis de varianza para el efecto de sistemicidad a 12, 24 y 36 h para
A. mexicana, A. indica, C. dactilon, P. julifioray S. molle.

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 10 5562.908203 556.290833 5.0419 0.001
ERROR 22 2427.333984 110.333366
TOTAL 32 7990.242188

CV.= 56.73%

Extracto (ppm) Media

A.indica 5,000 36.7 A

A. indica 10,000 34.0A

S. molle 5,000 29.3 AB
A. mexicana 500 9.0 AB
A. mexicana 1,000 22.7 AB
S. molle 10,000 18.7 AB
P. juliflora 10,000 18.3 AB
P. juliflora 5,000 15.0 AB
C. dactilon 1,000 0.0 B
C. dactilon 2,500 0.0 B
C. dactilon 500 0.0 B

Nivel de significancia = 0.01

Cuadro 14. Andlisis de varianza para el efecto de sistemicidad a 24, 48y 72 h para
N. glauca y P. cembroides.

FV GL SC CM F  P>F
TRATAMIENTOS 3 888.250000 296.083344  0.7447 0.557
ERROR 8 3180.666016 397.583252

TOTAL 11 4068.916016

CV.= 4540 %

Extracto (ppm) Media

N. glauca 5000 48.7A
N. glauca 10,000 51.3A
P. cembroides 5,000 46.3 A
P. cembroides 10,000 293 A




Cuadro 15. Andlisis de varianza para el efecto de repelencia a 24h para A.
mexicana, A. indica, C. dactilon, P. juliflora, S. molle, N. glauca, P.
cembroides y el testigo.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 15 5033.186523 335.545776  11.5631 0.000
ERROR 64 1857.200928 29.018764

TOTAL 79 6890.387451

CV.= 76.01%

Extracto (ppm) Media

A. mexicana 1,000 28.8 A

A. mexicana 500 20.2 AB

A. indica 5,000 16.8 BC
Testigo (Agua dest.) 10.4 CD
C. dactilon 500 7.6 DE
C. dactilon 1,000 6.6 DE
P. cembroides 5,000 6.2 DE
N. glauca 5,000 4.4 DE
S. molle 10,000 2.8 DE
P. juliflora 5,000 2.4 DE
P. cembroides 10,000 1.8 DE
N. glauca 10,000 1.4 DE
S. molle 5,000 1.4 DE
C. dactilon 2,500 1.2 E
A. indica 10,000 1.0 E
P. juliflora 10,000 0.4 E

Nivel de significancia = 0.01

Cuadro 16. Analisis de varianza para el efecto de repelencia a 48 h para A.
mexicana, A. indica, C. dactilon, P. juliflora, S. molle, N. glauca, P.
cembroides y el testigo.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 15 6102.199219 406.813293 3.9152  0.000
ERROR 64 6650.000000 103.906250

TOTAL 79 12752.199219

C.V.= 54.08%



Extractos (ppm) Media
Testigo (Agua dest) 394 A

A. mexicana 10,000 31.2 AB

C. dactilon 500 26.8 ABC

S. molle 10,000 23.6 ABCD
P. cembroides 10,000 23.4 ABCD
A. mexicana 500 23.4 ABCD
P. cembroides 5,000 20.2 BCDE
P. julifiora 5,000 19.2 BCDE
A. indica 5,000 18.6 BCDE
C. dactilon 1,000 16.0 BCDE
N. glauca 5,000 14.2 BCDE
N. glauca 10,000 13.6 CDE
A. indica 10,000 10.0 CDE
C. dactilon 2,500 9.8 CDE
S. molle 5,000 6.6 DE
P. juliflora 10,000 6.0 E
Nivel de significancia = 0.01

Cuadro 17. Andlisis de varianza para el efecto de repelencia a 72 h para A.
mexicana, A. indica, C. dactilon, P. juliflora, S. molle, N. glauca, P.
cembroides y el testigo.

EV GL SC CM E P>F
TRATAMIENTOS 15 5009.953125 333.996887 3.0901 0.001
ERROR 64 6917.597656 108.087463

TQOTAI 79 11927 550781

CV.= 62.35%

Extracto (ppm) Media
Testigo (Agua dest) 31.6 A

A. indica 5,000 24.6 AB
P. juliflora 5,000 242 AB
P. cembroides 10,000 19.4 ABC
P. cembroides 5,000 19.4 ABC
A. mexicana 500 18.0 ABC
N. glauca 10,000 16.0 ABC
A. mexicana 10,000 13.8 BC
C. dactilon 1,000 13.6 BC
N. glauca 5000 12.2 BC
S. molle 10,000 12.0 BC
S. molle 5,000 11.2 BC
C. dactilon 2,500 7.8 BC
A. indica 10,000 6.0 C
P. juliflora 10,000 5.2 C
Nivel de significancia = 0.01



