UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
ANTONIO NARRO

DIVISION DE AGRONOMIA
DEPARTAMENTO DE PARASITOLOGIA

EFECTO INSECTICIDA DE EXTRACTOS CRUDOS DE PLANTAS PRESENTES
EN COAHUILA EN Phthorimaea operculella (Zeller).

POR:

RAFAELA CRUZ FLORES

TESIS

PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL PARA
OBTENER EL TITULO DE:

INGENIERO AGRONOMO PARASITOLOGO

Buenavista, Saltillo, Coahuila, México
Mayo de 2006



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
DIVISION DE AGRONOMIA
DEPARTAMENTO DE PARASITOLOGIA

EFECTO INSECTICIDA DE EXTRACTOS CRUDOS DE PLANTAS PRESENTES
EN COAHUILA EN Phthorimaea operculella (Zeller).

POR:

RAFAELA CRUZ FLORES

QUE SE SOMETE A CONSIDERACION DEL H. JURADO EXAMINADOR COMO
REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL TITULO DE:

INGENIERO AGRONOMO PARASITOLOGO

APROBADA POR:
Presidente del Jurado Sinodal
Dr. Eugenio Guerrero Rodriguez M. C. Jorge Corrales Reynaga
Sinodal Sinodal
Dra. Rosalinda Mendoza Villaréal M.C. Carlos Orozco Gonzalez

COORDINADOR DE LA DIVISION DE AGRONOMIA

M.C. Arnoldo Oyervides Garcia

Buenavista, Saltillo, Coahuila, México,
Mayo de 2006



AGRADECIMIENTOS

Con gran carifio y respeto a la UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
ANTONIO NARRO por recibirme y brindarme una oportunidad para desarrollarme

dandome conocimientos, para ser una mujer de bien mafana.

Mi mas sincero y profundo agradecimiento al Dr. Eugenio Guerrero
Rodriguez por su minuciosa revision y sus propuestas en el buen desarrollo del

presente trabajo.

A la Dra. Rosalinda Mendoza Villarreal, por su valiosa colaboracion en la

revision de este trabajo.

Al MC Jorge Corrales Reynaga, por su participacion en la culminacion de

este trabajo.

Al MC. Carlos Orozco Gonzalez, por su participacion en este trabajo.

A mis compaiieros de la generacion C por la amistad y el apoyo que siempre me

brindaron.



DEDICATORIAS

A DIOS
Por darme la sabiduria y paciencia para afrontar los obstaculos que se me

presentaron.

A MIS PADRES
Sr. Maximo De La Cruz Osorio
Sra. Leonila Flores Martinez
Por haberme dado la oportunidad de seguirme preparando, con su apoyo

incondicional durante mi preparacion, nunca terminaré de darles las gracias.

A MIS HERMANOS
Por darme consejos y apoyarme en mis decisiones en especial a Juan y Minervo por

gue en ningun momento me dejaron sola.

A MI ESPOSO
Jesus Martinez Zuniga

Por su grata compaiia y por apoyarme en todo momento.

A MI HJO
Abraham Martinez Cruz
Aunque el no comprende, me ayudd a tener responsabilidad y proporciond una

nueva alegria a mi vida con su grata presencia.



INDICE DE GENERAL

Pagina

INDICE DE CUADROS IX
INDICE DE FIGURAS XI
INTRODUCCION 1
REVISION DE LITERATURA 3
Cultivo de la Papa. 3
Origen 3
Importancia 3

Ubicacion taxonémica 3
Descripcion botanica 4
Phthorimaea operculella (Zeller). 5
Ubicacion taxonémica 5

Ciclo de vida y descripcion morfolégica 6
Estrategias de combate 8

Practicas agronémicas 8

Control biolégico 8

Control quimico 9

Plantas en Estudio 9
Neem: Azadirachta indica 9

Ubicacion taxonémica 9

Descripcion morfolégica 9

Distribucién 10

Metabolitos secundarios 10

Antecedentes de accion insecticida 11

Trueno: Ligustrum japonicum 11

Ubicaciéon taxonémica 11
Descripcion morfolégica 12

Distribuciéon 12

Metabolitos secundarios 12



Antecedentes de actividad insecticida

Lila: Melia azederach

Ubicacion taxondmica

Descripcion morfolégica

Distribucion

Metabolitos secundarios

Antecedentes de actividad insecticida

Pirul: Schinus molle

Ubicacion taxondémica

Descripcion morfolégica

Distribucion

Metabolitos secundarios

Antecedentes de actividad insecticida

Chicalote: Argemone mexicana

Ubicacion taxondmica

Descripcion morfolégica

Distribucion

Metabolitos secundarios

Antecedentes de actividad insecticida

Lechuguilla: Agave lechuguilla

Ubicacion taxondémica

Descripcion morfolégica

Distribucion

Metabolitos secundarios

Mezquite: Prosopis juliflora

Ubicaciéon taxondmica

Descripcion morfolégica

Distribucion

Metabolitos secundarios

Antecedentes de actividad insecticida

Pino piftionero: Pinus cembroides

12
12
12
12
12
12
13
13
13
14
14
14
14
14
14
15
15
15
15
16
16
16
16
16
17
17
17
17
17
18
18



Ubicaciéon taxondmica

Descripcion morfolégica

Distribucion

Metabolitos secundarios

Grama: Cynodon dactylon

Ubicaciéon taxondémica

Descripcion morfoldgica

Distribucion

Metabolitos secundarios

Tabaquillo: Nicotiana glauca

Ubicacion taxondémica

Descripcion morfolégica

Distribucion

Metabolitos secundarios

Antecedentes de actividad insecticida

Orégano: Lippia graveolens

Ubicacion taxonémica

Descripcion morfolégica

Distribucion

Antecedentes de actividad insecticida

Hojasén: Flourensia cernua

Ubicaciéon taxondmica

Descripcion morfolégica

Distribucion

Antecedentes de actividad plaguicida

Porpiedades del Insecticida Comercial

MATERIALES Y METODOS

Concentracion de los Extractos

Incremento y Conservacion de la Colonia

Bioensayos

Evaluacion y Analisis Estadistico

18
18
19
19
19
19
20
20
20
20
20
20
21
21
21
22
22
22
22
22
23
23
23
24
24
24
26
26
27
27
28



RESULTADOS Y DISCUSION

29
29

Bioensayos con Extractos
Mortalidad a 24 horas
Mortalidad a 48 horas

Analisis Probit

CONCLUSIONES

LITERATURA CITADA

APENDICE

29
31
34
36
38
46



IX

INDICE DE CUADROS

Cuadro 1. Extractos obtenidos de 12 plantas, concentracion y solventes. ------------- 26

Cuadro 2. Valores de la CL50 y CL95 y sus limites fiduciales en ppm de 3 extractos y
el testigo comercial a 48 horas in vitro. 34

Cuadro 3. Estimadores de confiabilidad de las lineas de respuesta concentracion-
mortalidad de larvas de Phthorimaea operculella (Zeller) por efecto de
extractos a 48 h. 36

Cuadro 4. Efecto de mortalidad del extracto crudo etandlico de Agave lecheguilla
Torr., sobre larvas (L1) de Phthorimaea operculella Zeller in vitro a 24 y
48 horas 47

Cuadro 5. Efecto de mortalidad del extracto crudo etandlico de Argemone mexicana
L., sobre larvas (L1) de Phthorimaea operculella Zeller. in vitro a 24 y 48
horas 47

Cuadro 6. Efecto de mortalidad del extracto crudo etandlico de Azadirachta indica A.
Juss, sobre larvas (L1) de Phthorimaea operculella Zeller in vitro a 24 y
48 horas. 48

Cuadro 7. Efecto de mortalidad del extracto crudo etandlico de Cynodon dactylon L.,
sobre larvas (L1) de Phthorimaea operculella Zeller in vitro a 24 y 48
horas 48

Cuadro 8. Efecto de mortalidad del extracto crudo hexanico de Ligustrum japonicum
Thunb, sobre larvas (L1) de Phthorimaea operculella (Zeller). in vitro a
24 y 48 horas 49

Cuadro 9. Efecto de mortalidad del extracto crudo etandlico de Lippia graveolens
HBK., sobre larvas (L1) de Phthorimaea operculella Zeller in vitro a 24 y
48 horas 49

Cuadro 10. Efecto de mortalidad del extracto crudo etandlico de Melia azederach L.,
sobre larvas (L1) de Phthorimaea operculella Zeller in vitro a 24 y 48
horas 50




Cuadro 11. Efecto de mortalidad del extracto crudo etandlico de Nicotiana glauca L.,
sobre larvas (L1) de Phthorimaea operculella Zeller in vitro a 24 y 48
horas. 50

Cuadro 12. Efecto de mortalidad del extracto crudo etandlico de Pinus cembroides
Zucc., sobre larvas (L1) de Phthorimaea operculella Zeller in vitro a 24 y
48 horas 51

Cuadro 13. Efecto de mortalidad del extracto crudo etandlico de Prosopis juliflora
(Swartz) DC., sobre larvas (L1) de Phthorimaea operculella Zeller in vitro
a 24y 48 horas 51

Cuadro 14. Efecto de mortalidad del extracto crudo etandlico de Schinus molle L.,
sobre larvas (L1) de Phthorimaea operculella Zeller in vitro a 24 y 48
horas 52

Cuadro 15. Efecto de mortalidad del extracto crudo etandlico de Flourensia cernua
D.C. sobre larvas (L1) de Phthorimaea operculella Zeller in vitro a 24 y 48
horas 52

Cuadro 16. Efecto de mortalidad del extracto crudo hexanico de Flourensia cernua
D.C. sobre larvas (L1) de Phthorimaea operculella Zeller in vitro a 24 y 48
horas 53

Cuadro 17. Efecto de mortalidad del extracto crudo metanolcloroférmico (FcMeCl) de
Flourensia cernua D.C. sobre larvas (L1) de Phthorimaea operculella
Zeller in vitro a 24 y 48 horas 53

Cuadro 18. Efecto de mortalidad del extracto crudo etéreo de Flourensia cernua D.C.
sobre larvas (L1) de Phthorimaea operculella Zeller in vitro a 24 y 48
horas 54

Cuadro 19. Efecto de mortalidad del testigo comercial sobre larvas (L1) de
Phthorimaea operculella Zeller in vitro a 24 y 48 horas 54




Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

Figura 4.

XI

INDICE DE FIGURAS
Pagina
Porcentaje de mortalidad de larvas de primer estadio (L1) de Phthorimaea

operculella (Zeller)., in vitro a 24y 48 horas por extractos etandlicos y el
Bioinsect 30

Porcentaje de mortalidad de larvas de primer estadio (L1) de Phthorimaea
operculella (Zeller)., in vitroa 24y 48 horas por extractos de F. cernua----
31

Porcentaje de mortalidad de larvas de primer estadio (L1) de Phthorimaea
operculella (Zeller)., in vitroa 24y 48 horas por extractos etandlicos ------

Lineas de respuesta concentracién-mortalidad de Phthorimaea operculella
(Zeller) por efecto de extractos de cuatro plantas a 48 h in vitro ----------- 35



INTRODUCCION

En México se siembran anualmente alrededor de 63,762 ha de papa (Solanum
tuberosum L.), con una produccion de 1,500,000 ton/afio. Los principales estados
productores son Chihuahua, Coahuila, Guanajuato, Jalisco, Michoacan, Nuevo Leon,
Sinaloa, Sonora, y Zacatecas. En la region de Coahuila se cultiva 1,544 ha con un
rendimiento de 30 ton/ha (SAGARPA, 2005).

La produccién de papa a escala mundial se encuentra afectada por un amplio
rango de plagas y enfermedades, tanto en el campo como en almacenamiento,
disminuyendo los rendimientos y afectando la calidad comercial del tubérculo; entre
ellas, los insectos constituyen el grupo mas variado y complejo. Plagas como la
palomilla de la Papa (Phthorimaea operculella (Zeller)), figuran entre las mas
importantes por su amplia distribucion, atacando al cultivo en el campo y en almacén,
provocando pérdidas hasta del 90 % después de cuatro meses de almacenaje.

En México, P. operculella, es una plaga de importancia econdmica en los
Edos. de Guanajuato, Michoacan, Coahuila y Nuevo Ledén, donde se combate por
medio de insecticidas de diverso grupo toxicolégico (Organofosforados, carbamatos y
piretroides), los que en ocasiones no logran un control eficiente del insecto (Rocha et
al., 1990).

El uso irracional de los insecticidas ha traido consigo efectos colaterales como
el desarrollo de plagas resistentes, eliminaciéon de enemigos naturales, acumulacion
de residuos téxicos a lo largo de las cadenas tréficas, induccion de diversas
infecciones humanas por el consumo de alimentos con residuos téxicos, entre otros
(Soto et al., 2000).

A causa de esto surge la necesidad de buscar alternativas naturales para el
control de insectos plagas y reemplazar asi los pesticidas sintéticos. Por lo que en
los ultimos anos se esta retomando el uso de extractos de plantas como fuente de
pesticidas mas seguros para el medio ambiente y la salud humana (Ottaway, 2001;
Mansaray, 2000).

Las plantas que han desarrollado sustancias, denominadas aleloquimicos,

como mecanismo de defensa frente al ataque de plagas. Los aleloquimicos se han



desarrollado a través de la evolucion mediante la activacion de vias metabdlicas
secundarias, en las que se sintetizan compuestos quimicos que funcionan como
mensajeros o infoquimicos entre iguales y diferentes especies y que regulan
defensivamente la presencia de insectos fitéfagos en las plantas en su constante
busqueda de refugio, de alimento y de sitios de oviposicion Optimos. Los
aleloquimicos pueden actuar como atrayentes, estimulantes, toxinas, repelentes o
inhibidores de la alimentacion o de la oviposicion. La abundancia de estos
compuestos en las plantas ofrece excelentes perspectivas para su extraccidon y uso
como plaguicidas (Castanera, 1998; Perales et al., 2000). Es importante destacar
que el efecto de tales sustancias no es tan agresivo como los insecticidas
organosintéticos.

Cabe senfalar que el uso de sustancias vegetales para el control de plagas no
debe considerar la erradicacion total del organismo-plaga, sino que debe procurar la
restauracion, preservacion y balance de los ecosistemas (Coutifo et al., 1998).

Por tal motivo el objetivo de este trabajo es obtener informacién acerca del
efecto de extractos de plantas sobre larvas del primer estadio de P. operculella

como alternativa de control de esta plaga.



REVISION DE LITERATURA

Cultivo de la Papa.

Origen . La papa tiene su origen en la regidén de los Andes del centro de
Peru, y es ahi donde se encuentra el mayor numero de especies del género
Solanum. Un segundo centro de diversidad se encuentra al sur de México.

La historia de la domesticacién de la papa es objeto de debate entre la
comunidad cientifica, pero existen pruebas que muestran alta probabilidad de que la
papa actual, es el resultado del cruce entre dos especies de papas silvestres,

S. stenotomum'y S. sparsipilum (Hawkes, 1996).

Importancia. En nuestro pais, la importancia de este cultivo radica
basicamente en dos hechos: Por un lado, su alto valor alimenticio, ya que los
especialistas consideran que la papa contiene carbohidratos, proteinas, celulosa,
minerales, asi como vitaminas A, C, y del complejo B. De igual forma se considera
que bajo las condiciones apropiadas, la papa tiene un contenido mayor de nutrientes
que los cereales, de tal forma que le sigue en importancia a la soya, la cual ocupa el
primer lugar en cuanto al rendimiento de proteinas vegetales por hectarea.

Por otro lado, la importancia econémica que tiene dicha hortaliza, se debe al
ingreso que proporciona a los productores, asi como a la cantidad de jornales que
genera en las diferentes regiones productoras, sobre todo durante el periodo de
cosecha.

Ubicacion taxonémica. La Ubicacion taxonémica de esta planta tomando de

base la estructura floral para su clasificacion acorde a Baez (1983) es:

Reino Plantae
Sub-reino --------------- Embryophynta
Division ----------------- Spermatephyta
Clase Angiosperma
Subclase ---------------- Dicotiledoneae

Orden -----------mmmmmm- Tubiflorales



Familia ----------------- Solanaceae
Tribu Solaneae
Género ------------------ Solanum
Especie ------------------ tuberosum L.

Descripcion botanica. La papa es una planta C3, pertenece a la familia de
las solanaceas es dicotiledonea, suculenta, de tipo herbacea arbustiva, su
propagacion es vegetativa; anual en su parte aérea y perenne por sus tubérculos
(tallos subterraneos ) que se desarrollan al final de los estolones que nacen del tallo
principal. Posee un tallo principal y a veces varios tallo, segun el numero de yemas
que hayan brotado del tubérculo.

Raiz . El sistema radicular esta formado por muchas ramificaciones, ya sea de
planta original de semilla o planta originada de tubérculos. La raiz es gruesa,
pivotante y se considera superficial, ya que su mayor area de desarrollo se encuentra
entre los 60 y 80 cm de profundidad. Después de la germinacion se alargan; primero
horizontalmente a una distancia reducida y luego hacia abajo (Tamardo, 1960).

Estolon. Son tallos modificados, subterraneos, laterales; generalmente se
originan desde nudos basales primarios bajo el nivel del suelo cuando las plantas
son originadas de tubérculos y cuando se originan de semillas, estos son originados
en nudos basales primarios sobre el nivel del suelo. Tipicamente son brotes
diageotropicos con internados alongados y con presencia de hojas rudimentarias a
manera de pequenas escamas dispuestas en espiral.

Tubérculo. Es un tallo modificado, con un eje acortado y ensanchado, sin
hojas desarrolladas. Los ojos del tubérculo son una escama de hoja con una yema
lateral con internudos no desarrollados.

Tallo. Es herbaceo, erguido, ramoso, hueco, anguloso, algo velloso y anual
con filotaxia en espiral, su formacion es un poco después de la germinacion de la
semilla o de el tubérculo, segun sea lo que esta originando la nueva planta; el brote
inicialmente es erecto, pero mas tarde se pone ligeramente inclinado. Su altura varia
desde 45 cm hasta poco mas de un metro, dependiendo de la variedad, condiciones

climaticas, edaficas y del manejo de la planta (Ratera, 1945).



Hojas. Son alternas y profundamente partidas pinatisectadas con las lacinias
ovales acuminadas con hojillas chicas adicionadas.

Flor. Son de tamafio regular, actinomorfas, hermafroditas y pentameras. Estan
dispuestas en corimbos, provistas de largar pedunculos (Edmond, 1967).

Fruto. Es una baya carnosa, redonda u ovoide mas 0 menos gruesa,

usualmente verde cuando inmaduro y amarillenta o purpura obscura cuando madura.

Phthorimaea operculella (Zeller).

La palomilla de la papa, es una plaga originaria de América del sur, y de las
areas andinas de Colombia, Bolivia y Peru, siendo estos centros de distribucion
botanica de la hospedera; se desarrolla sobre numerosas especies de solanaceas
silvestres y cultivadas, haciéndolo con mas facilidad en areas con veranos calientes y
secos. Se considera una plaga cosmopolita presente en todas las regiones paperas
de América ,Australia, Europa, Africa y Asia (Valencia, 1986).

Existen 4 especies de palomilla que atacan papa, las que pertenecen a la
familia Gelechiidae ya sea dafiando el follaje en la forma de minas irregulares en las
hojas adultas y si la infestacion es severa los insectos pueden dafiar los brotes
terminales. También causan dafos al tubérculo los que se caracterizan por la
presencia de galerias profundas que destruyen su valor comercial. De todas las
especies reportadas P. operculella es la mejor conocida y fue asociada al cultivo de
la papa desde 1954 (Valencia,1986)

Ubicacién taxonémica. Segun Borror et al. (1989) la ubicacién taxonémica

de la palomilla de la papa es la siguiente:

Reino Animal
Phylum Arthropoda
Clase Hexapoda
Oreden Lepidoptera
Suborden Ditrysia

Familia Gelechiidae




Genero Phthorimaea

Especie operculella (Zeller)

Ciclo de vida y descripcion morfolégica

Huevecillo. Son de color blanco amarillento a medida que envejecen antes de
la eclosién presentan una tonalidad negrusca, que es adquirida por el color que
presenta la capsula cefalica de la larva ya formada (Padilla y Ortega, 1963), es de
forma ovalada con un extremo mas angosto, miden de 0.32 a 0.47 mm en promedio,
son depositados individualmente en el envés de las hojas, en los tallos y sobre los
tubérculos (Llanderal et al.,1984). El periodo de incubacién con un umbral de
temperatura inferior (UTI) de 11 °C es de 64.8 unidades calor (UC) (Sanchez, 1989).

Larva. Rocha et al. (1990) reportan que el desarrollo larval presenta cuatro
instares; el primero es color amarillo cremoso y mide 1.25 mm de longitud. Con
respecto al ancho de la capsula cefélica, Llanderal (1991) sefiala que miden en
promedio 0.21, 0.35, 0.58 y 0.91 mm para primero, segundo, tercer y cuarto estadio,
respectivamente. Por su parte, Garcia y Medrano (2001) citan que la larva es de
color blanco — verdoso en sus primeras etapas de vida y conforme crece adquiere el
color amarillento ; patas de color oscuro vy la longitud varia entre 10 y 12 mm.
Metcalf y Flint (1981) citan que presenta tres segmentos toracicos, diez segmentos
abdominales, en el extremo del labium presenta un érgano hilandero del cual exuda
seda, y presenta pseudopodos en los segmentos 3, 4, 5, 6 y 10 del abdomen. Las
larvas que eclosionan de los huevecillos que fueron ovipositados en el follaje minan
las hojas y barrenan el tallo. EI mayor dafio lo hacen durante la formacién del
tubérculo y el desvare. Puesto que el adulto aprovecha las grietas que se forman en
el suelo para ovipositar en los tubérculos. Ya dentro del tubérculo, la larva comienza
su alimentacion excavando galerias, al principio en la superficie y a medida que
crece, continua barrenando hacia el interior (Ross, 1973). Bacon (1960) cita que las
larvas hacen galerias en las hojas, de donde se alimenta de una o dos hojas,
también puede minar los tallos, causando la muerte de los puntos de crecimiento y el
debilitamiento o ruptura de los mismos. El insecto es mas dafino cuando ataca los

tubérculos, pues permite la entrada de otros organismos secundarios patégenos,



ademas de restarle calidad comercial, Garcia y Medrano (2001). Las condiciones de
clima seco favorece la actividad de la larva y por el contrario el clima lluvioso afecta
la actividad de la larva pues esta rompe la epidermis de la mina donde se instalo la
larva y esta tiene que salir a la superficie de la hoja para empezar una nueva mina,
en ese lapso de tiempo queda expuesta a las adversidades climaticas y a los
enemigos naturales. Cuando la larva nace sobre el tubérculo realiza una galeria y
protege la entrada con secreciones de seda que se mezcla con los excrementos de
color negro (Santorio, 1960). En condiciones favorables las larvas requieren 14 dias
para su desarrollo, que en tiempo fisiolégico es igual a 154.94 UC con un UTI de
11°C (Sanchez, 1989); asi mismo, Langford y Cory (1932) menciona que el periodo
de desarrollo larval se cumple en aproximadamente 12 dias a una temperatura de
26.7 °C.

Pupa. Una vez que la larva completa su desarrollo, se dirige al suelo para
pupar, para lo cual forman una cubierta de seda mezclada con particulas de suelo,
en campo se localiza principalmente en el suelo y hojas viejas y secas. En almaceén
pupa sobre la superficie del tubérculo, en desperdicios que existen en el almacén y
tubérculos viejos y danados, las pupas son de color marrén y miden 6 mm de largo
Rocha et al. (1990). Por su parte, Padilla y Ortega (1963) aseguran que estas se
localizan en el suelo, hojarasca seca, basura del suelo, costales, etc.

Adulto. Es una palomilla pequeina, con aproximadamente 8 mm de longitud y
1.4 cm de expansion alar, es de coloracion grisacea con brillo platinado, presenta
manchas no muy sobresalientes en las alas anteriores; posee dos espuelas fuertes y
largas en las tibias metatoracicas, donde presenta flecos de setas casi del tamario de
las espuelas, (Dominguez et al., 1998). Tienen ojos con dos ocelos, tarso de cinco
segmentos protérax muy pequeino (Metcalf y Flint, 1981). Las palomillas son activas
por la noche, puesto que en el dia se esconden en las hojas o sobre el terreno
(Santorio, 1960).

La longevidad del adulto varia de 10 a 15 dias (Llanderal et al ., 1984), aunque
en condiciones de 25 °C de temperatura puede vivir mas de 40 dias (Briese, 1980).

La hembra pasa por un periodo de preoviposicion que es de 37.7 UC con un UTI de



11 °C (Sanchez., 1989), puede ovipositar de 150 a 200 huevecillos en forma aislada
(Metcalf y Flint, 1981).

Estrategias de combate

Practicas agronémicas

En la lucha contra la palomilla de la papa se ha utilizado diversas practicas
encaminadas a reducir su dafio, como se menciona a continuacion.

Profundad de siembra. Langford (1933), y Bayer, sefalan que las siembras
profundas y escarbadas para ocultar mas el cultivo son efectivas en la reduccion del
dafio al tubérculo por la palomilla de la papa. Ademas, Bacon y colaboradores
(1978), sehalan que la variedad de papa también influye en la infestacién ya que
variedades que forman sus tubérculos cerca de la superficie la favorecen.

Tipo de riego. Langford (1933); Bacon y colaboradores (1978); Shelton y
Wyman (1979, a) sefalan que el riego también influye en la infestacion y sefialan que
el riego por aniego la favorece, mientras que el riego por aspersion la afecta.

Cosecha. May citado por Kennedy (1975), menciona que una cosecha rapida
reduce el periodo de exposicion de los tubérculos a este insecto. Bacon (1960), por
su parte enfatiza que la causa mas importante de infestacion en campo son los
tubérculos no cosechados, por o que se sugiere evitarlo en lo posible para reducir
las infestaciones.

Almacenamiento. Metcaf y Flint (1978), sefialan que para evitar la infestacion
en el almacén se debe conservar los tubérculos encostalados y apilados
correctamente, manteniendo la temperatura entre 16 y 18 ° C y un 90 % de
humedad.

Control biolégico

Nieto et al. (1989), en Le6n, Guanajuato reconoce a cuatro especies de
himendpteros parasiticos de larvas de palomilla de la papa pertenecientes a las

familias Ichneumonidae y Braconidae, donde sobresale de estas Orgilus sp.



Control quimico

Rocha et al. (1990) menciona que la mayoria de las estrategias de manejo de
la palomilla en el pais se basa en el uso casi exclusivo de insecticidas sintéticos y se
caracteriza por un elevado numero de aplicaciones, dependiendo da la zona donde
se cultiva la papa. Eso puede causar la resistencia de las poblaciones de insectos a
estos productos (Georghiou, 1971).
Cabe mencionar que los insecticidas autorizados en México para el control de la
palomilla de papa son: Azinfos metilico, Carbarilo, Cyflutina, Deltametrina,
Endosulfan, Esfenvalerato, Fenvalerato, Fosfamidon, Metamidofos, Metidation,
Metomilo, Monocrotofos y Permetrina (SAGAR ,1990).

Plantas en Estudio

Neem: Azadirachta indica

Ubicacion taxondémica. De acuerdo a Cronquist (1981) la ubicacion

taxondémica es la siguiente:

Reino Vegetal
Divisiéon Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Sapindales
Familia Meliaceae
Género Azadirachta
Especie indica L.

Descripcion morfolégica. 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 diametro de la copa es de 5 a 10 m. Hojas
alternas de 10-38 cm de longitud, con 3-8 pares de foliolos opuestos o casi opuestos,

lanceolados de 3-6 cm de longitud, con el margen aserrado y la base asimétrica.
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Flores en paniculas axilares mas cortas que las hojas. Son pequenas, 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 Leon, Veracruz, Oaxaca,
Morelos, Chiapas, Guanajuato, Tabasco, Tamaulipas y Durango (Leos y Salazar,
1992).

Metabolitos secundarios. La azadirachtina es un tetraterpenoide
caracteristico de la familia Meliaceae. Este compuesto se encuentra en la corteza,
hojas y frutos de este arbol pero la mayor concentracion se ubica en la semilla. En el
extracto se han identificado alrededor de 18 compuestos entre los que destacan
salanina, meliantrol y azadiractina que es el que se encuentra en mayor
concentracion. Muestra accion antialimentaria, reguladora del crecimiento, inhibidora
de la oviposicion y esterilizante. Hoy en dia ya se pueden encontrar formulaciones
comerciales de neem con nombres como Neem Gold, Neemazal, Econeem,
Neemark, Neemcure y Azatin entre otros, en paises como Estados Unidos, India,
Alemania y varios paises de América Latina (Silva, 2002).

Para muchos autores la mayoria de los efectos antihormonales vy
antialimentarios del neem son debido a la azadiractina. De hecho se considera que
del 72 al 90 % de la actividad biolégica del neem es debida al contenido en

azadiractina, (William Quarters, 1994). Las estructuras de los compuestos citada
seglin Ramos (2002) son: C"{Zﬁ% Toon \]).J\ COOMe li},

ha ) b CO;Me -'5""1\0
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Antecedentes de accién insecticida. El aceite del neem ha sido evaluado
contra una amplia gama de insectos teniendo actividad bioldgica de insecticida,
antialimenticio, repelente, inhibidor de oviposicion, etc.; posee actividad
antialimenticia y de repelencia sobre B. brassicae (Prakash y Rao, 1997).

Un efecto adicional del uso del neem es el cambio del comportamiento que en
algunos casos ha resultado benéfico. Por ejemplo, varias especies de Cicadellidae y
Delphacidae (Homoptera) del arroz, dejaron de comer del floema para alimentarse
del xilema, cuando las plantas fueron tratadas con neem. Esto resulté en una
reduccion notable de la transmisidn de virus especificos del floema (Saxena y Khan,
1985).

Trueno: Ligustrum japonicum

Ubicacion taxondmica. De acuerdo a Cronquist (1981) la ubicacion

taxondmica es la siguiente:

Reino Vegetal
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Scrophulariales
Familia Oleaceae
Género Ligustrum
Especie Jjaponicum Thunb

Descripciéon morfolégica. Arbol que llega a medir hasta 10 m; las hojas son
opuestas ovadas vy brillantes; flores pequenas blancas y el fruto es globoso de color
morado-obscuro o negro (Martinez, 1957).

Distribucién. Originario de Japodn, se cultiva como ornamental, con una fuerte
distribucion en Coahuila (Martinez, 1994).

Metabolitos secundarios. De acuerdo a Raffauf (1970) se cita que en el

geénero Ligustrum spp. esta presente el siguiente metabolito secundario: jasmonium.



12

Antecedentes de accion insecticida. Arenas (1984) cita que L. japonicum ha

sido evaluado contra Drosophila melanogaster presentando una toxicidad moderada.

Lila: Melia azederach

Ubicacion taxondmica. De acuerdo a Cronquist (1981) la ubicacion

taxondmica de la lila es la siguiente:

Reino Vegetal
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Sapindales
Familia Meliaceae
Geénero Melia
Especie azederach L.

Descripcion morfoldgica. Arbol de 9 m 6 mas; hojas bipinadas, con hojuelas
lanceoladas y aserradas, flores aromaticas, rosadas y lilas en paniculas, con los
estambres soldados en un tubo; fruto una drupa amarillenta y translucida con 4
semillas (Martinez, 1994).

Distribucion. Planta Originaria de Asia, cultivada en climas calidos, con
amplia distribucion en Coahuila (Martinez, 1994).

Metabolitos secundario. Raffauf (1970) cita que el género Melia spp. estan
presentes los siguientes metabolitos secundarios; Azaridina, margosina, parasina.

Maggi (2005) sefala que en M. azederach se encuentra el limonoide llamado

meliartenina cuya estructura es la siguiente:
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Antecedentes de actividad insecticida. Arenas (1984) cita que M.
azederach a sido evaluada contra Blatella germanica, Periplaneta americana,
Hyadaphis pseudobrassicae y Pieris brassicae, mostrando en todos una toxicidad
media. Rivera (1992) sefiala que M. azederach no posee efectos insecticidas contra
A. aegypti. Sin embargo el aceite de esta planta tiene actividad biolégica sobre
insectos como insecticida, accion antialimenticio y de repelencia sobre otros insectos
de importancia agricola, el extracto de hojas posee actividad insecticida sobre B.

brassicae (Prakash y Rao, 1997).

Pirul: Schinus molle

Ubicacion taxonémica. De acuerdo a Cronquist (1981) la ubicacion

taxonémica del pirul es la siguiente:

Reino Vegetal
Divisién Magnoliophyta
Clase Magnoliopside
Orden Sapindales
Familia Anacardiaceae
Género Schinus
Especie molle L.

Descripcion morfolégica. Es un arbol con tronco tortuoso, ramillas colgantes;
hojas angostas y agudas; las flores son generalmente unisexuales, las masculinas en
un arbol vy las femeninas en otro, son pequenas y de color amarillentas; los frutos
son globosos de unos 7 mm de diametro, con el pericarpio brillante, de color rozado-
rojizo, con una semilla de sabor parecido al de la pimienta, rodeada de escasa pulpa
(Martinez, 1957).

Distribucién. Es arbol sudamericano, aclimatado en México, principalmente
en los lugares secos; se encuentra ampliamente distribuido en el estado de Coahuila
(Martinez, 1994).
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Metabolitos secundarios. La planta S. molle contiene taninos, alcaloides,
flavonoides, saponina de esteroides, steroles. El aceite esencial presente en las
hojas, la corteza y la fruta, son una fuente rica de triterpenos, sesquiterpenos y
monoterpenos (Poder natural, 2005).

Antecedentes de actividad insecticida. Sanchez (1987) evalu6é 54 plantas
tanto en macerado como en infusién contra larvas del mosquito de la fiebre amarilla
Aedes aegypti, reportando que S. molle no posee propiedades efectivas en el control
de éste. Por su parte Steinbauer (1995) reporta que el aceite esencial extraido de
semillas de S. molle fue analizado para la actividad insecticida contra el adulto de
Drosophila melanogaster; la mortalidad mostrada fue de 75.0 a 100 % en todas las

concentraciones evaluadas (0.025-0.005 mL ).

Chicalote: Argemone mexicana

Ubicacion taxonémica. De acuerdo a Cronquist (1981) la ubicacion

taxondmica del chicalote es la siguiente:

Reino Vegetal
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Papaverales
Familia Papaveraceae
Género Argemone
Especie mexicana L.

Descripcion morfolégica. Planta herbacea muy espinosa de hojas glaucas
irregularmente recortadas y picudas; flores blancas con seis pétalos y caliz caedizo;
estambres numerosos; el fruto es una capsula espinoza, con semillas redondas,
rugosas de 1-2 mm (Martinez,1994). Las hojas, sin peciolo, tienen espinas en los
margenes y en las nervaduras; esta planta puede llegar a medir hasta 1 m (Vélez,
1950).
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Distribucion. 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).

Metabolitos secundarios. Raffauf (1970) cita que en el género Argemone
spp. estan presentes los siguientes alcaloides: argemone base, argemone base-a,
argemonina, bisnor-argemonina, berberina, chelerythrina, coptisina, cryptopina,
cryptopina alpha-allo-, beta-allo-cryptopina, morfina, muramina, I|-munitagina,
protopina, dihydro-sanguinarina, 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.

Dominguez (1985) cita que la estructura molecular de morfina y berberina es
la siguiente: ?HE 0

Y ¢ m:
N |
OH OH

Morfina Berberina

OCH,

HO DCH,

Antecedentes de actividad insecticida. Arenas (1984) cita que A. mexicana
se ha evaluado contra Periplaneta americana, Spodoptera frugiperda y Sitophilus
oryzae teniendo ligera toxicidad. Gioanetto et al. (1999), han demostrado su accién
insecticida contra Bemisia tabaci en tomate.

Espinoza (1985), citado por Rivera (1992), menciona que evalu6 51 extractos
de plantas, reportando que A. mexicana y A. achoroleuca, mostraron una alta
toxicidad contra larvas de Culex quinquefasciatus al provocar una mortalidad de 92 y

89 % respectivamente.



16

Lechuguilla: Agave lechuguilla

Ubicacion taxonémica. De acuerdo a Cronquist (1981) la ubicacion

taxondmica de la lechuguilla es la siguiente:

Reino Vegetal
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Asparagales
Familia Agavaceae
Género Agave
Especie lecheguilla Torr.

Descripcion morfolégica. Especie de maguey de 50-70 cm, con las pencas
dispuestas en roseta; bordes ganchudos y espina terminal; flores en un tallo central
hasta de 3 m, produce importante fibra (Walter, 1962).

Distribucion. Esta planta esta ampliamente distribuida en los estados del
norte de México, principalmente en San Luis Potosi, Tamaulipas y Coahuila; en la
region de Huachichil (Martinez,1994).

Metabolitos secundarios. Palmar et al. (1992) reportan que en el género

Agave spp. se encuentra presente el flavonoide agamanona.

Mezquite: Prosopis juliflora

Ubicacion taxondémica. De acuerdo a Cronquist (1981) la ubicacion

taxondmica del mezquite es la siguiente:

Reino Vegetal
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopside
Orden Fabales

Familia Fabaceae
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Género Prosopis

Especie juliflora (swartaz) DC

Descripcion morfolégica. Es un arbusto o arbol espinoso y de hoja caduca,
de 3 a 10 m de altura. Tiene fuertes espinas, firmes y amarillentas, dispuestas en
pares, como de 1 a 10 cm de largo; sus hojas son de 8 a 20 cm de largo, estan
divididas en 1 6 2 pares de divisiones primarias, cada una de las cuales a su vez esta
dividida en 10 a 28 pares de foliolos, finamente pubescentes o sin pelo, oblongos, de
3 a 20 mm de largo. Las flores son pequefias de color amarillo verdoso son fragantes
y estan dispuestas como espigas, sobre un pedunculo de 4 a 15 cm de largo. Las
vainas son de color del cuero, tostado café rojizo y finamente pubescente o sin pelos,
de 8 a 20 cm de largo y con su pulpa dulce. La corteza de la planta es aspera,
separada en bandas obscuras, su madera es dura, de color café rojizo (Sanchez,
1979)

Distribuciéon. Se encuentra casi todo el pais, principalmente en lugares
aridos, con una fuerte distribucion en el estado de Coahuila (Martinez,1994).

Metabolitos secundarios. De acuerdo a Raffauf (1970) cita que en el género
Prosopis spp. estan presentes los siguientes metabolitos secundarios: tiramina,

tiramina n-methil-, vinalina. Waller y Nowacki (1978) citan que la estructura de

—
Ho

Tiramina

tiramina es la siguiente:

Antecedentes de actividad insecticida. Arenas (1984) menciona que se ha
trabajado con la especie Prosopis kuntzii y presenta toxicidad ligera contra
Periplaneta americana.

Los extractos acuosos de diferentes especies de plantas fueron evaluados en
el desarrollo de Plutella. xylostella, sobre hojas de col rizada (Brassica oleracea Var
Acephala) cv. Portuguesa, mostrando P. juliflora una mortalidad larval de 66.7 %
(Torres et al., 2001).
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Extractos etandlicos de Bougainvillea spectabilis, Chrysanthemum
cinerariaefolium (Tanacetum cinerariifolium), Cymbopogon citratus, Lantana camara,
Ocimum sanctum, Prosopis juliflora, Ricinus communis, Tagetes patula, ajo, mango,
aguacate y guayaba presentaron de un 60 a 100 % de efectividad como insecticidas

botanicos en contra de Myzus persicae (Stein and Klingauf, 1990).

Pino piftionero: Pinus cembroides

Ubicacion taxondémica. De acuerdo a Cronquist (1981) la ubicacion

taxondmica del pino pifionero es la siguiente:

Reino Vegetal
Division Pinophyta
Clase Pinopsida
Orden Pinales
Familia Pinaceae
Género Pinus
Especie cembroides Zucc.

Descripcion morfolégica. Arbol de 6-12 m de altura, tronco corto
frecuentemente ramificado desde cerca de la base, copa redondeada; corteza
grisacea, lisa durante varios anos; ramillas cenicientas, delgadas y colgantes, casi
lisas con las huellas de los fasciculos apenas marcadas. Hojas aglomeradas en la
extremidad de las ramillas, en grupos de 3-4, de 6-8 (10) cm , rectas anchamente
triangulares, delgadas de color verde claro, glaucas en sus caras internas; de borde
entero; conillos largamente pedunculados, oblongos, ligeramente atenuados en
ambas extremidades, con escamas gruesas, fuertemente aquilladas y provistas de
una punta gruesa dirigida hacia la base del cono. Conos suboblongos de 6-8 cm a
veces hasta 9, con pedunculos de 20 mm; simétricos, colgantes y pronto caedizos,
de color rojizo o amarillento anaranjado brillantes, con pocas escamas gruesas, de

umbo dorsal muy grueso e irregular de 25 mm de ancho por 33 de largo; apdfisis
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poco levantada; quilla transversal patente con la cuspide hundida, en cuyo centro se
observa una pequena punta gruesa y caediza. Semillas de 12 mm de color obscuro,
carece de ala, a veces se desarrolla una de las dos que corresponde a cada escama.
La madera es suave y poco resinosa. (Sanchez, 1979).

Distribuciéon. En todos los estados del Norte de México y luego por la
vertiente oriental hasta puebla, destacando su presencia en Saltillo (Martinez, 1994).

Metabolitos secundarios. De acuerdo a Raffauf (1970) en el género Pinus
spp. esta presente los siguientes metabolitos secundarios; Pinidina, pipecolina.

Cuyas moléculas aparecen enseguida:

N = N
| ! CH,
H Pinidina H Pipecolina

Grama: Cynodon dactylon

Ubicacion taxonémica. De acuerdo a Cronquist (1981) la ubicacion

taxondémica de la grama es la siguiente:

Reino Vegetal
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Cyperales
Familia Poaceae
Género Cynodon
Especie dactylon (L.) Pers.

Descripcion morfolégica. Planta con tallos rizomatozos 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
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digitadas de 2 a 6 cm de largo y 1 mm de grueso, espiguillas unifloras dispuestas en
2 hileras a un lado del eje de la espiga. Fruto de 0.5 a 1 mm de largo, oval y de color
rojizo (Villarreal, 1999; Villegas, 1979; FAO, 1996).
Distribucién. Es una planta cosmopolita, se encuentra distribuida en casi todo
los estados del pais, es muy abundante en el estado de Coahuila (Martinez,1994).
Metabolitos secundarios. Sanchez et al. (2005) citan que en el género
Cynodon spp. se encuentran metabolitos secundarios de caracter alelopatico como

fenoles, acidos hidroxamicos, flavonoides etc.

Tabaquillo: Nicotiana glauca

Ubicacion taxondémica. De acuerdo a Cronquist (1981) la ubicacion

taxondmica del tabaquillo es la siguiente:

Reino Vegetal
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Género Nicotiana
Especie glauca Grah.

Descripcion morfolégica. Es un arbusto siempre verde, de color verde
azuloso de 2 a 4 m de altura. Sus tallos son delgados y ramificados. Las hojas son
alternas , de 4 a 15 cm de largo y de 2 a 10 cm de ancho, sostenida por peciolos de
2 a 8 cm de largo. Son de forma ovada, de color verde azuloso, sin pubescencia,
pero cubierta con un polvo blanquecino que se desprende facilmente; sus margenes
son lisos 0 suavemente onduladas. Las flores son largas, tubulares, de color amarillo,
como de 4 cm de largo y dispuestas en grandes tallos florales hacia el apice de la
planta. El tubo floral es bastante velloso en el exterior, pero esos pelos son cortos.
Los pétalos son angostos, los sépalos del céliz son desiguales, en numero de 5,

dentados y como de 1 a 1.5 cm de largo. Las capsulas son de color café, con
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numerosas semillas, de 1 a 1.5 cm de largo, algo ovaladas u oblongas, sostenida por
pedunculos encorvados de tal manera que cuelgan hacia abajo. Las semillas son
arrinonadas, de color café obscuro, como de 1 mm de largo, con la superficie erizada
y arrugada (CEUC, 1998).

Distribucién. En encuentra en casi todo el pais, es muy abundante en lugares
secos; en Coahuila se le encuentra muy abundante en Saltillo y Ramos (Martinez,
1994).

Metabolitos secundarios. De acuerdo a Raffauf (1970) en el género
Nicotiana spp. estan presentes los siguientes alcaloides; anabasina, anabaseina,
anatabina, n-metil-anatabina, anatallina, miosmina, nicoteina, iso-nicoteina,
nicotellina, nicotina, nor-nicotina, nicotirina, pirrolidina, n-metil pirrolidina.

De acuerdo a Prakash and Rao (1997) la estructura de los alcaloides, nicotina,

anabasina y nicotyrina, son las siguientes:

M= CH, ( ‘ |
oy
"y I‘!.I Z Sy Lx

Nicotina Anabasina Nicotyrina

Antecedentes de actividad insecticida. Cruz (1997) Evalué el efecto
insecticida de varios extractos de plantas sobre B. brassicae, reportando que la N.
glauca mostrd el mayor efecto insecticida. A su vez Rivera (1992) menciona que el
extracto acuoso de frutos de N. glauca posee efectos insecticidas contra Aedes
aegypti, mostrando efectos de 6.6 y 5 % de mortalidad. Por otro lado Marcos (1996)
cita que el extracto vegetal de esta planta N. glauca mostré buenos resultados en la

reducciéon de danos de la pudricion de la corona y raiz del tomate.
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Orégano: Lippia graveolens

Ubicacion taxonémica. De acuerdo a Cronquist (1981) la ubicacion

taxondmica del orégano es la siguiente:

Reino Vegetal
Divisiéon Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Lamiales
Familia Verbenaceae
Género Lippia
Especie ------------------ graveolens HBK (L. berlandieri)

Descripcion morfolégica. Arbustos delgados de alrededor de 2 m de alto;
ramas cortamente pilosas. Hojas con la lamina oblonga a eliptica u ovado - oblonga,
por lo general 2-4 (6) cm de largo, el haz densa y suavemente piloso, el envés
glandular y densamente tomentoso a piloso, el margen finamente crenado, el apice
generalmente obtuso o redondeado, raramente agudo, la base redondeada a
subcordada; peciolos de 5-10 mm de largo. Inflorescencia con 2-6 pedunculos, en las
axilas de las hojas, de 4-12 mm de largo, las espigas primero subglobosas pero a
menudo cambiando a oblongas, de 4-12 mm de largo; bracteas comunmente en 4
hileras, ovadas a lanceoladas, glandulares y densamente pildsulas, agudas; caliz 1-2
mm de largo, glandular velloso; corola blanca, el tubo estriguloso, de alrededor de 3
mm de largo. Frutos pequenos, encerrados en el caliz (SEMARNAT, 2005)

Distribucion. Esta planta se encuentra ampliamente distribuida en los estados
de Coahuila, Tamaulipas, Veracruz, Oaxaca y Sinaloa; en Coahuila se encuentra
con mayor abundancia en la regién de Parras (Martinez, 1994).

Antecedentes de actividad insecticida. El extracto de L. berlandieri poseen
efecto de atraccidén sobre el mayate rayado del pepino Acalymma vittata (Mathews,
citado por Prakash y Rao, 1997). Por otro lado se ha reconocido que las especias

prolongan la vida en anaquel de los alimentos por medio de actividad bacterostatica
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o fungistatica. Los aceites esenciales de la especias son responsables de su olor,
aroma y sabor, y sus compuestos fendlicos, de la actividad antimicrobiana.

Arenas (1984), menciona que se ha evaluado la especie L. graveolens contra
Periplaneta americana mostrando una toxicidad mediana.

Konstantopoulou et al. (1992) citado por Gamboa (2002) evaluaron aceites
escenciales de once plantas aromaticas de la familia Lamiaceae comunes en la flora
griega, sobre tres diferentes estados de desarrollo de Drosophila auraria,
encontrando que todos los aceites escenciales examinados presentaron efecto
insecticida en la muestra por incubacién anormal de los huevecillos, causa de muerte

en larvas y adultos, malformacién y/o inhibicién del desarrollo de la pupa.

Hojasén: Flourensia cernua

Ubicacién taxonémica :Vines (1960) ubica a la planta de hojasén de la

siguiente forma:

Reino Metophyto
Subreino Spermatophyto
Clase Angiospermae
Subclase Dicotyledonae
Orden Companulatae
Familia Asteraceae
Subfamilia Tubuliflorae
Género Fluorensia
Especie cernua D. C.

Descripcion morfolégica. El hojasén es un arbusto muy ramificado de hasta
2 m de altura que exuda una sustancia resinosa con olor a alquitran. Tiene ramas
delgadas, resinosa, color café claro a gris, Hojas alternas, simples, elipticas, de 17-
25 mm de largo y de 6.5-11.5 mm de ancho, haz glabro verde oscuro a veces

resinoso, envés mas palido y de glabro a pubescente. Flores en corimbos de 1 cm de
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diametro, amarillas, de 12-20 flores por cabezuela. Fruto Es un aquenio de 6 mm por
2m, (Vines, 1960).

Distribucidon. En México se encuentra distribuida en los estados de Sonora,
Chihuahua, Coahuila, Durango, San Luis Potosi, Zacatecas y México, D. F. En los
Estados Unidos de Norteamérica se localiza en el Oeste de Texas, Sur de Nuevo
México y Arizona, (Vines, 1960).

Antecedentes de actividad plaguicida.- En la actualidad los campesinos de
nuestro pais utilizan esta especie como remedio para problemas digestivos. Por otra
parte, soluciones de hojasén usando concentraciones altas han demostrado
propiedades fungicidas contra especies como R. solaniy P. infestans por lo que tiene
potencial como fungicida agricola, (Gamboa, 2002).

Se han realizado estudios acerca de esta planta para conocer que
componentes quimicos posee, haciendo uso de solventes como; hexano, éter
dietilico y étanol, se analizaron los extractos para identificar los compuestos quimicos
liberados; con hexano se liberaron monoterpenoides, con éter y etanol
sesquiterpenoides obteniendo mayor cantidad el etanol. Dichos extractos se
evaluaron contra hongos, algas y termitas mostrando resultados positivos, (Tellez et
al., 2001)

La planta de hojasén no solo contiene compuestos quimicos fungicidas,
insecticidas, otro estudio mostré que también tiene compuestos quimicos que inhiben
el crecimiento de otras plantas como; el Amaranthus hypocondriacus y Echinochloa
crus-galli, (Mata, 2003)

Porpiedades del Insecticida Comercial

En cuanto a este insecticida organico (Bioinsect) se reporta que tiene actividad
biolégica sistémica, de contacto, ingestion y repelencia, el cual al hacer contacto con
los insectos, distorsiona la permeabilidad normal de la membrana por un
taponamiento de espiraculos, a la vez provoca alteraciones de la fisiologia del
insecto, al intervenir en la sintesis de la hormona ecdisona ( hormona natural de la

muda ). Provocando que esta no regule el crecimiento del insecto, interrumpiendo su
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ciclo biolégico de diferentes maneras; inhibe el apareamiento, la oviposicion y el
desarrollo larval, reduce la fertilidad de las hembras provenientes e larvas tratadas.
Asi, como la accion paralizante sobre 6rganos alimentarios. (BioAgromex 2004).

El producto esta compuesto a base de : Azadaractina con un 58% en peso,
Dietonolamida de coco con 38% en peso y Garcilina y Aliina con un 4.5% en peso.

Por lo que este producto muestra las siguientes ventajas : No fototdxico,
biodegradable, no genera toxinas, se activa por contacto e ingestién, ataca en
cualquier estadio del insecto, por ser un repelente que previene la llegada de
insectos vectores de enfermedades. (BioAgromex, 2004).

Esta mezcla de ingredientes activos a sido probado con gran eficacia en las
siguientes plagas: Myzus persicae, Keiferia licopersici, Helicoperva spp., Tricoplusia
ni, Spodoptera exigua, Lyriomiza spp., Helithis spp., Spodoptera frugiperda,
Copitarsia consueta, Manduca spp., Estigmea acrea, Anticarsia gemmatalis,

Frankliniella spp., Trialeuroides vaporariorum y Bemisia tabaci.



MATERIALES Y METODOS

Los extractos en estudio fueron proporcionados por el laboratorio de
toxicologia perteneciente al Departamento de Parasitologia Agricola de esta

Universidad.

Concentracion de los Extractos

Los extractos se concentran hasta casi secarlos, sin embargo se utilizo la
estufa para la desecacion completa utilizando el siguiente procedimiento.

Para estimar la concentracion de cada extracto se peso un g de la muestra
acuosa, en papel aluminio que previamente se coloco en una estufa de secado a una
temperatura de 30 °C a 6, 12 y 24 h hasta su total desecacioén, una vez que se
mantuvo un peso constante en cuanto al peso seco de las muestra, se estimo por
diferencia de pesos de la concentracion de cada extracto en los solventes

conservados en refrigeracion.

Cuadro 1. Extractos obtenidos de 12 plantas, concentracion y solventes.

Planta % Solvente
Azadirachta indica 100 Metanol
Ligustrum japonicum 98 Hexano
Melia azederach 76 Etanol
Schinus molle 68 Etanol
Argemone mexicana 66 Etanol
Agave lecheguilla 66 Etanol
Prosopis juliflora 58 Etanol
Pinus cembroides 56 Etanol

Cynodon dactylon 56 Etanol
Nicotiana glauca 54 Etanol

Lippia graveolens 52 Etanol
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Continuacion.......

Planta % Solvente
Flourensia cernua 100 Etanol
Flourensia cernua 100 Hexano

Flourensia cernua 100 Metanol-cloroformo

Flourensia cernua 100 Eter

Incremento y Conservacion de la Colonia

La colonia de P. operculella se obtuvo de un pie de cria procedente de
Navidad Nuevo Ledn establecido en el Departamento de Parasitologia del area de
Entomologia, la cual se mantuvo a una temperatura constante de 25 + 2 °C, y con
una humedad relativa de 70 - 80 %. Los adultos fueron colocados en una cubeta de
6 L en su interior contenia dos frascos con una solucion azucarada (agua + azucar)
a los cuales se le hicieron dos orificios en la tapa en la cual se colocé una gasa para
que la solucién pueda subir por capilaridad para la alimentaciéon de los adultos. Esta
cubeta se cubrid con una malla de tela de tul en la parte superior, sobre la que se
colocaron tubérculos de papa para que ovipositaran, e incrementar la poblacién de la
colonia.

Una vez que las papas tenian huevecillos se colocaron en recipientes de 1 L
cubiertos de igual manera con una malla y una banda de caucho en la parte superior
de las larvas que emergian, una parte de ellas fueron tomadas para realizar los

bioensayos, y otra parte para mantener la poblacién.

Bioensayos

Se acondicionaron cajas de plastico transparente con tapa de cierre hermético
de 15X20X10 cm, a los que se les adapt6é una esponja humeda y se les colocé cinta
adhesiva (Masking tape) alrededor de la caja para evitar la salida de los individuos, y
se hicieron orificios en la tapa con una aguja para facilitar aireacion.

Para realizar las diversas soluciones evaluadas se peso la cantidad requerida

de cada extracto para preparar la solucién madre (40,000 ppm) y se le agregé 1 mL
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del solvente que se utilizé para la extraccion, posteriormente se colocaron en una
estufa a una temperatura de 30 °C por 30 min para su manejo debido a que los
extractos se solidificaron por la temperatura del refrigerador. Enseguida se realizd
una prueba de solubilidad, ya que se observd que no todos los extractos fueron
solubles en agua, motivo por el cual se opté por agregar 1 mL de Tween 20 para
lograr la emulsificacion de dichos extractos y facilitar su dilucién en agua destilada; a
excepcion de la lechuguilla y lila en los que no se tuvo necesidad de agregar el
Tween. Posteriormente para cada extracto se prepararon las diluciones de 40,000,
20,000, 10,000, 5,000, 2,500 ppm a partir de la solucion madre, incluyendo un
testigo con solo agua destilada. Se prepararon las concentraciones en 100 mL de
solucion.

En el bioensayo se utilizo la técnica de inmersion, el tubérculo se fraccion6 en
4 partes, posteriormente cada porcion se deposito en los recipientes que contenian la
concentracion antes mencionada. Se sumergio el tubérculo en cada concentracion
por 5 seg, este segmento de la papa se colocd en la caja que previamente fue
acondicionada y se procedidé a colocar de 30 — 45 individuos de L-1 de la palomilla de

la papa posteriormente cada caja se etiquetd con los datos correspondientes.

Evaluacion y Analisis Estadistico

Los conteos de mortalidad y supervivencia fueron a las 24 y 48 h tomando
como criterio de muerte a aquellos individuos que se encontraron en el tubérculo
por medio de una aguja de diseccion y no respondieron al estimulo o presentaron
coloracion necrosada. En caso de observar mortalidad en el testigo, los datos de
mortalidad se corrigieron con la férmula de Abbott (1925). En aquellos juegos de
datos que se obtuvieron mas de tres puntos de mortalidad no incluyendo el cero y
100 % de mortalidad se analizaron con ayuda del programa computarizado PC Probit
con los que se obtuvieron las CLsy y ClLgs y limites fiduciales para posteriormente
graficar las lineas de respuesta concentracion-mortalidad en el papel logaritmo
Probit.



RESULTADOS Y DISCUSION

Bioensayos con Extractos

A continuacion los resultados que se obtuvieron de los diversos bioensayos
con larvas de primer estadio de P. operculella se presentan y discuten en 3
secciones, en el primero se incluiran los datos a 24 h, posteriormente los obtenidos a

48 h y por ultimo lo referente al analisis Probit.

Mortalidad a 24 horas

En cuanto al porcentaje de mortalidad a 24 h (Figura 1) los extractos mas
eficientes en larvas (L1) de palomilla de la papa se enumeran en seguida; en primer
orden se tiene que el extracto de L. japonicum a 2,500 ppm obtuvo un 42.31 % de
mortalidad, y a 10,000 ppm este se incrementd hasta un 80.77%, siendo ademas el
unico extracto que a 20,000 ppm alcanza un 100 % de mortalidad como ya se sefalo
a 24 h; le sigue el extracto de A. indica a 2,500 ppm presenta una mortalidad de
40.47 %, incrementando en forma diferencial hasta 20,00 ppm con un 88.09 % y a la
concentracion de 40,000 ppm alcanza hasta un 95.24 %; dentro de este grupo se
incluye el testigo comercial, este compuesto registré a 5,000 ppm un 81.82 % de
mortalidad, a 10,000 ppm se incrementa a 87.88 % y solo hasta las 40,000 ppm
exhibe el 100 % de mortalidad. Esto implica que dentro de este primer grupo el
extracto de L. japonicum se comportdé como el mas eficiente.

Un segundo grupo respecto a la eficiencia en mortalidad a 24 horas esta
representado por los extractos de N. glauca y S. molle que presentan datos bajos de
mortalidad en lo general ya que solo a 40,000 ppm manifiesta un 50% de mortalidad.
Se incluy6 el extracto de L. graveolens con menor mortalidad que a 20,000 ppm solo
manifiesta un 26.77 % (Figura 1).

En cuanto a los diversos extractos de F. cernua (Figura 2) en lo genérico los
datos de mortalidad a 24 h son muy inestables, no observando concordancia en
incremento de mortalidad acorde a los aumentos de concentracién, esto influenciado

porque los diversos extractos de esta planta para las L1 de P. operculella exhibieron
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efectos de rechazo y una fuerte proporcién de las larvas no penetraron al tubérculo

provocando mortalidad por inaniciéon causando por ende que los registros fueran muy

aleatorios.
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Figura 1. Porcentaje de mortalidad de larvas de primer estadio (L1) de Phthorimaea
operculella (Zeller)., in vitro a B 24 y 2148 horas por extractos etandlicos
y el testigo comercial.
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Figura 2. Porcentaje de mortalidad de larvas de primer estadio (L1) de Phthorimaea

operculella (Zeller)., in vitro a B 24 y 48 horas por extractos de F.
cernua

Mortalidad a 48 horas

En cuanto a la mortalidad de L1 de palomilla de la papa a las 48 h por
extracto L. japonicum (Figura 1) no presenté incrementos a los ya citados
anteriormente, por lo que el efecto que manifiesta dentro de las primeras 24 h, aun
asi se conserva como el extracto con mayor eficiencia para matar las larvas. En caso
de A. indica si se observan fuertes incrementos en la eficiencia en cuanto a la
mortalidad ya que a 5,000 ppm esta llegd a ser del 93.33 %, y a partir de 20,000 ppm

exhibe el 100 % de mortalidad a las 48 h estos datos concuerdan con los resultados



32

de lannacone y Lamas (2003) que obtienen una mortalidad de 55.86 % con el
extracto de A. indica sobre larvas L1 de P. operculella aunque no se midioé otros
efectos Chareston et al. (2005) mencionan que el extracto de A. indica a dosis altas
mostraron actividad disuasiva sobre larvas de Plutella xylostella. En cuanto al testigo
comercial el comportamiento es tan estable para matar como el del extracto de
L. japonicum ya que los ligeros incrementos no varian en cuanto a las diversas
concentraciones evaluadas (Figura 1).

Cabe enfatizar que se tiene otros componentes quimicos o principios activos
que a 48 h presentan mortalidad, lo que implica que las moléculas pueden presentar
accion insecticida pero mas lenta. Asi en la Figura 3 el extracto de P. cembroides, a
concentraciones de 10,000 ppm a 40,000 ppm presentan una mortalidad que varia
de 55.17 % a 26.07 %, el extracto de A. mexicana de 10,000 a 40,000 ppm
manifiestan una mortalidad de 33.14 a 57.14 % y el extracto de M. azederach la
mortalidad a las mismas concentraciones varié de 38.46 % a 42.31 % .

Al respecto Bounechada et al.,(2004) evaluaron el efecto del extracto de M.
azederach sobre el quinto instar de Oneridia volxemi donde la mortalidad fue
significativa a concentraciones de 50 y 80 g/L a 24 h.

Sakthivadivel y Thilagavathy (2003) mencionan que el extracto obtenido de
semillas de A. mexicana presenta actividad inhibiendo el crecimiento en larvas del
segundo estadio de Aedes aegypti ocurrid a concentraciones superiores (200, 100,
50 y 25 ppm).

El resto de los extractos que se muestra en la figura 3 de P. juliflora, C.
dactylon, A. lechuguilla y L. graveolans (Figura 1) presentaron incrementos de
mortalidad en L1 acorde al aumento de concentraciones aunque a 40,000 ppm esta
varié de 26.67 a 33.33 %. En caso de F. cernua (figura 2) no manifiesta incrementos
de mortalidad a los ya sefalados, por el efecto descrito de repelencia.

En sintesis los mejores resultados de mortalidad a 48 h las manifiesta el

extracto de A. indica, seguido de testigo comercial y L. japonicum.
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Figura 3. Porcentaje de mortalidad de larvas de primer estadio (L1) de Phthorimaea
operculella (Zeller)., in vitro a B 24 y [2148 horas por extractos etandlicos.

Analisis Probit
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A continuacion se describen la respuesta de aquellos extractos crudos que
mostraron varios niveles de mortalidad y que permitieron correr analisis Probit. Asi,
en el Cuadro 2 se muestra que la mejor CLsp y ClLgs se tienen con A. indica
siguiéndole L. japonicum después P. cembroides y el testigo comercial. Para P.
cembroides los datos obtenidos fueron demasiado altos influenciados por la posicién
de las lineas de concentracién-mortalidad de la Figura 4, por lo que las lineas
tendieron a ser muy horizontales haciendo con ello que las estimaciones derivadas
del programa PC Probit fueran muy altos. Lo anterior implica que A. indica los
resultados obtenidos son diferentes al resto de los extractos puesto que sus limites
fiduciales no se traslapan con alguno cuadro 2, en tanto que el testigo comercial y el
extracto de L. japonicum se considera que estadisticamente son iguales al nivel del
CLso considerando que sus limites fiduciales se traslapan, en caso de P. cembroides
por lo tanto es diferente a todos.

Sin embrago al nivel del CLgs los productos de A. Indica, el testigo comercial
y de L. japonicum son iguales esto implica que es igual recurrir a estos compuestos
para matar al 95 % de la poblacion.

Cuadro 2. Estimacion de las ClLsp y CLgs y sus limites fiduciales en ppm de los
extractos evaluados a 48 horas in vitro.

Planta CLsy Limites Fiduciales ClLgs Limites Fiduciales

ppm Inferior Superior ppm Inferior Superior

Azadirachta indica 1,286 377 2,041 18,970 11,236 78,401
Testigo comercial 3,204 2,532 3,827 19,690 14,928 29,827
Ligustrum japonicum 3,769 2,892 4,583 33,004 19,475 96,032

Pinus cembroides 12,986 9,589 18,520 1,073,661 342,452 9,315,571




1= Azadirachta indica 2= Ligustrum japonicum 3= Pinus cembroides 4= Testigo comercial
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Como se muestra en el cuadro 3 en cuanto al coeficiente de determinacién
(r?) fue alto para todos los extractos evaluados incluido el testigo comercial ya que
varian de 0.8329 a 0.9952 lo que implica que los datos de laboratorio tendieron a la
recta. Por lo que respecta a la Chi cuadrada (x2) los datos muestran que ademas
estan alineados en una posicidon cercana a la linea estimada por el programa de
Probit, lo que indica que esta confiabilidad aumenta por los valores de x? son muy
bajos variando de 0.0049 a 0.0151. En cuanto a la probabilidad por ende esta tiende
a ser alta presentando datos que oscilan este al 95 y 99 % de confianza.

Por ultimo la varianza de la pendiente (SE), muestra de nuevo valores bajos
que explican que la posicion de las lineas de respuesta concentracion-mortalidad
como es natural deberan de moverse si se deseara correr otros bioensayos pero no

demasiado, esto debido a que los valores de r* y x* son muy confiables.

Cuadro 3. Estimadores de confiabilidad de las lineas de respuesta concentracion-
mortalidad de larvas de Phthorimaea operculella (Zeller) por efecto de
extractos a 48 h.

Extracto r? x? Gl P SE
A. indica 0.9329 0.0049 1 95 0.6829
Testigo comercial 0.8329 0.0151 2 99 1.5178
L. japonicum 0.9952 0.0073 1 98 1.3154
P. cembroides 0.8920 0.0101 3 99 0.2687




CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos en cada uno de los tratamientos evaluados a las

24 y 48 h, se llego a las siguientes conclusiones.

Los extractos de A. indica y testigo comercial a 48 h presentaron a partir de

5,000 ppm mortalidades superiores al 80 %.

El extracto de L. japonicum a 24 h alcanza el 100 % de mortalidad con 20,000

ppm.

Los extractos de A. indica y testigo comercial mostraron los mejores efectos

de acuerdo ala CL 50 y CLgspara L1 de P. operculella.
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Cuadro 4. Efecto de mortalidad del extracto crudo etandlico de Agave lecheguilla Torr., sobre larvas (L1) de Phthorimaea
operculella (Zeller) in vitro a 24 y 48 horas.

Horas de observacion

Concentraciones  Individuos 4 48 % de mortalidad observada % de mortalidad corregida**
(ppm) observados “\. Ty Ty 24 48 24 48
40,000 45 0 45 35 10 0.00 77.78 0.00 33.33
20,000 45 0 45 33 12 0.00 73.33 0.00 19.99
10,000 45 0 45 32 13 0.00 71.11 0.00 13.32
5,000 45 0 45 28 17 0.00 62.22 0.00 0.00
2,500 45 0 45 24 21 0.00 53.33 0.00 0.00
T. H,O 45 0 45 30 15 0.00 66.67 0.00 0.00

*M = muertos; V = vivos
** Férmula de Abbott (1925).

Cuadro 5. Efecto de mortalidad del extracto crudo etandlico de Argemone mexicana L., sobre larvas (L1) de Phthorimaea
operculella (Zeller) in vitro a 24 y 48 horas.

Horas de observaciéon

Concentraciones  Individuos o4 48 % de mortalidad observada % de mortalidad corregida*™*
(ppm)  observados —\ T Ty Ty 24 48 24 48
40,000 30 0 30 18 12 0.00 60.00 0.00 57.14
20,000 30 0 30 11 19 0.00 36.67 0.00 32.14
10,000 30 0 30 11 19 0.00 36.67 0.00 32.14
5,000 30 0 30 10 20 0.00 33.33 0.00 28.57
2,500 30 0 30 5 25 0.00 16.67 0.00 10.71
T. H,O 30 0 30 2 28 0.00 6.67 0.00 0.00

*M = muertos; V = vivos
** Formula de Abbott (1925).
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Cuadro 6. Efecto de mortalidad del extracto crudo etandlico de Azadirachta indica A. Juss, sobre larvas (L1) de
Phthorimaea operculella (Zeller) in vitro a 24 y 48 horas.

Horas de observacion

% de mortalidad observada % de mortalidad corregida™*

Concentraciones Individuos 24 48

(ppm) observados Ty Ty y 24 48 24 48
40,000 45 43 2 45 0 95.56 100.00 95.24 100.00
20,000 45 40 5 45 0 88.89 100.00 88.09 100.00
10,000 45 26 19 40 5 57.78 88.89 54.76 88.09
5,000 45 22 23 38 7 48.89 84.44 45.24 83.33
2,500 45 20 25 30 15 44.44 66.67 40.47 64.28
T. H,O 45 3 42 3 42 6.67 6.67 0.00 0.00

*M = muertos; V = vivos
** Férmula de Abbott (1925).

Cuadro 7. Efecto de mortalidad del extracto crudo etandlico de Cynodon dactylon L., sobre larvas (L1) de Phthorimaea
operculella (Zeller) in vitro a 24 y 48 horas.

Horas de observacion

% de mortalidad observada % de mortalidad corregida**

Concentraciones Individuos 24 48

(ppm) observados .y Ty v 24 48 24 48

40,000 30 0 30 15 15 0.00 50.00 0.00 31.82
20,000 30 0O 30 14 16 0.00 46.67 0.00 27.27
10,000 30 0 30 13 17 0.00 43.33 0.00 22.72
5,000 30 0 30 13 17 0.00 43.33 0.00 22.72
2,500 30 0O 30 11 19 0.00 36.67 0.00 13.63
T.H,0 30 0O 30 8 22 0.00 26.67 0.00 0.00

*M = muertos; V = vivos
** Formula de Abbott (1925).
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Cuadro 8. Efecto de mortalidad del extracto crudo hexanico de Ligustrum japonicum Thunb, sobre larvas (L1) de
Phthorimaea operculella (Zeller) in vitro a 24 y 48 horas.

Horas de observacion

Concentraciones  Individuos 24 48 % de mortalidad observada % de mortalidad corregida**
(ppm) observados .y Ty 24 48 24 48
40,000 30 30 O 30 0 100.00 100.00 100.00 100.00
20,000 30 30 O 30 O 100.00 100.00 100.00 100.00
10,000 30 25 5 25 5 83.33 83.33 80.77 80.77
5,000 30 17 13 17 13 56.67 56.67 50.00 50.00
2,500 30 15 15 15 15 50.00 50.00 42.31 42.31
T. H,O 30 4 26 4 26 13.33 13.33 0.00 0.00

*M = muertos; V = vivos
** Férmula de Abbott (1925).

Cuadro 9. Efecto de mortalidad del extracto crudo etandlico de Lippia graveolens HBK., sobre larvas (L1) de Phthorimaea
operculella (Zeller) in vitro a 24 y 48 horas.

Horas de observacion

Concentraciones  Individuos o4 48 % de mortalidad observada % de mortalidad corregida**
(ppm) observados .y M v 24 48 24 48
40,000 30 8 22 8 22 26.67 26.67 26.67 26.67
20,000 30 8 22 8 22 26.67 26.67 26.67 26.67
10,000 30 6 24 6 24 20.00 20.00 20.00 20.00
5,000 30 5 25 5 25 16.67 16.67 16.67 16.67
2,500 30 4 26 4 26 13.33 13.33 13.33 13.33
T. H,O 30 0 30 0 30 0.00 0.00 0.00 0.00

*M = muertos; V = vivos
** Formula de Abbott (1925).
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Cuadro 10. Efecto de mortalidad del extracto crudo etandlico de Melia azederach L., sobre larvas (L1) de Phthorimaea
operculella (Zeller) in vitro a 24 y 48 horas.

Horas de observacion

% de mortalidad observada % de mortalidad corregida**

Concentraciones Individuos 24 48

(ppm) observados \x vy MV 24 48 24 48

40,000 30 0 30 15 15 0.00 50.00 0.00 42.31
20,000 30 0 30 15 15 0.00 50.00 0.00 42.31
10,000 30 0 30 14 16 0.00 46.67 0.00 38.46
5,000 30 0 30 12 18 0.00 40.00 0.00 30.77
2,500 30 0 30 8 22 0.00 26.67 0.00 15.39
T. H,0 30 0 30 4 26 0.00 13.33 0.00 0.00

*M = muertos; V= ViVOS
** Férmula de Abbott (1925).

Cuadro 11. Efecto de mortalidad del extracto crudo etandlico de Nicotiana glauca L., sobre larvas (L1) de Phthorimaea
operculella (Zeller) in vitro a 24 y 48 horas.

Horas de observaciéon

% de mortalidad observada % de mortalidad corregida**

Concentraciones Individuos 24 48

(ppm) observados .y Ty v 24 48 24 48

40,000 30 15 156 15 15 50.00 50.00 50.00 50.00
20,000 30 10 20 10 20 33.33 33.33 33.33 33.33
10,000 30 10 20 10 20 33.33 33.33 33.33 33.33
5,000 30 8 22 8 22 26.67 26.67 26.67 26.67
2,500 30 5 256 5 25 16.67 16.67 16.67 16.67
T.H,0 30 0 30 0 30 0.00 0.00 0.00 0.00

** Formula de Abbott (1925).
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Cuadro 12. Efecto de mortalidad del extracto crudo etandlico de Pinus cembroides Zucc., sobre larvas (L1) de
Phthorimaea operculella (Zeller) in vitro a 24 y 48 horas.

Horas de observacion

% de mortalidad observada % de mortalidad corregida*™*

Concentraciones Individuos 24 48

(ppm) observados Ty Ty 24 48 24 48

40,000 30 0 30 19 M 0.00 63.33 0.00 62.07
20,000 30 0 30 18 12 0.00 60.00 0.00 58.62
10,000 30 0 3 17 13 0.00 56.67 0.00 55.17
5,000 30 0 30 9 21 0.00 30.00 0.00 27.59
2,500 30 0 30 9 21 0.00 30.00 0.00 27.59
T. H,0O 30 0 30 129 0.00 3.33 0.00 0.00

*M = muertos; V = vivos
** Férmula de Abbott (1925).

Cuadro 13. Efecto de mortalidad del extracto crudo etandlico de Prosopis juliflora (Swartz) DC., sobre larvas (L1) de
Phthorimaea operculella (Zeller) in vitro a 24 y 48 horas.

Horas de observacion

% de mortalidad observada % de mortalidad corregida**

Concentraciones Individuos 24 48

(ppm) observados Ty Ty y 24 48 24 48

40,000 45 0 45 18 27 0.00 40.00 0.00 28.94
20,000 45 0 45 17 28 0.00 37.78 0.00 26.31
10,000 45 0 45 15 30 0.00 33.33 0.00 21.05
5,000 45 0 45 15 30 0.00 33.33 0.00 21.05
2,500 45 0 45 15 30 0.00 33.33 0.00 21.05
T.H,0 45 0 45 7 38 0.00 15.56 0.00 0.00

*M = muertos; V = vivos
** Formula de Abbott (1925).

51



Cuadro 14. Efecto de mortalidad del extracto crudo etandlico de Schinus molle L., sobre larvas (L1) de Phthorimaea
operculella (Zeller) in vitro a 24 y 48 horas.

Concentraciones Individuos

Horas de observacion

% de mortalidad observada

% de mortalidad corregida**

(ppm) observados “\ iy Ty y 24 48 24 48

40,000 30 17 13 17 13 56.67 56.67 50.00 50.00
20,000 30 11 19 11 19 36.67 36.67 26.93 26.93
10,000 30 11 19 11 19 36.67 36.67 26.93 26.93
5,000 30 10 20 10 20 33.33 33.33 23.08 23.08
2,500 30 10 20 10 20 33.33 33.33 23.08 23.08
T. H,0 30 4 26 4 26 13.33 13.33 0.00 0.00

* M = muertos; V = vivos

** Férmula de Abbott (1925).

Cuadro 15. Efecto de mortalidad del extracto crudo etandlico de Flourensia cernua
Phthorimaea operculella (Zeller) in vitro a 24 y 48 horas.

Horas de observacion

% de mortalidad observada

% de mortalidad corregida*™*

Concentraciones Individuos 48

(ppm) observados T\ Ty v 24 48 24 48

40,000 31 5 26 5 26 16.13 16.13 10.35 10.35
20,000 30 5 26 8 22 16.67 26.67 21.61 21.61
10,000 30 2 28 2 28 6.67 6.67 0.00 0.00
5,000 30 129 1 29 3.33 3.33 0.00 0.00
2,500 30 0 30 0 30 0.00 0.00 0.00 0.00
T.H0 31 O 31 2 29 0.00 6.45 0.00 0.00

*M = muertos; V = vivos
** Formula de Abbott (1925).

D.C. sobre larvas (L1) de
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Cuadro 16. Efecto de mortalidad del extracto crudo hexanico de Flourensia cernua D.C. sobre larvas (L1) de Phthorimaea
operculella (Zeller) in vitro a 24 y 48 horas.

Horas de observacion

% de mortalidad observada % de mortalidad corregida*™*

Concentraciones Individuos 24 48
(ppm) observados Ty Ty 24 48 24 48
40,000 32 3 29 3 29 9.38 9.38 3.13 3.13
20,000 30 0 30 0 30 0.00 0.00 0.00 0.00
10,000 30 0 30 0 30 0.00 0.00 0.00 0.00
5,000 30 0 30 0 30 0.00 0.00 0.00 0.00
2,500 30 1 29 1 29 3.33 3.33 0.00 0.00
T. H,O 31 0 31 2 29 0.00 6.45 0.00 0.00

*M = muertos; V = vivos
** Férmula de Abbott (1925).

Cuadro 17. Efecto de mortalidad del extracto crudo metanolcloroférmico de Flourensia cernua D.C. sobre larvas (L1) de
Phthorimaea operculella (Zeller) in vitro a 24 y 48 horas.

Horas de observacion

% de mortalidad observada % de mortalidad corregida**

Concentraciones Individuos 24 48
(ppm) observados .y Ty v 24 48 24 48
40,000 30 2 28 2 28 6.67 6.67 6.67 6.67
20,000 32 4 28 4 27 12.90 12.90 12.90 12.90
10,000 31 0 28 3 28 9.68 9.68 9.68 9.68
5,000 30 1 19 13 17 36.67 43.33 36.67 43.33
2,500 32 0 32 0 32 0.00 0.00 0.00 0.00
T. H0 30 0 30 0 30 0.00 0.00 0.00 0.00

*M = muertos; V = vivos
** Formula de Abbott (1925).
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Cuadro 18. Efecto de mortalidad del extracto crudo etéreo de Flourensia cernua D.C. sobre larvas (L1) de Phthorimaea
operculella (Zeller) in vitro a 24 y 48 horas.

Horas de observacion

% de mortalidad observada % de mortalidad corregida*™*

Concentraciones Individuos 24 48

(ppm) observados .y Ty 24 48 24 48

40,000 31 3 28 3 28 9.68 9.68 9.68 9.68
20,000 31 0 31 0 31 0.00 0.00 0.00 0.00
10,000 30 0 30 0 30 0.00 0.00 0.00 0.00
5,000 32 0 32 0 32 0.00 0.00 0.00 0.00
2,500 30 5 25 5 25 16.67 16.67 16.67 16.67
T. H0 30 0 30 0 30 0.00 0.00 0.00 0.00

*M = muertos; V = vivos
** Férmula de Abbott (1925).

Cuadro 19. Efecto de mortalidad del Insecticida organico testigo comercial sobre larvas (L1) de Phthorimaea operculella
(Zeller) in vitro a 24 y 48 horas.

Horas de observacion

% de mortalidad observada % de mortalidad corregida**

Concentraciones Individuos 24 48
(ppm) observados .y Ty 24 48 24 48
40,000 33 33 0 33 0 100 100 100 100
20,000 33 29 4 30 3 87.88 90.91 87.88 90.91
10,000 33 28 5 28 5 84.85 84.85 84.85 84.85
5,000 33 27 6 27 6 81.82 81.82 81.82 81.82
2,500 33 9 24 10 23 27.27 30.30 27.27 30.30
T.HO 33 0 33 0 33 0.00 0.00 0.00 0.00

*M = muertos; V = vivos
** Férmula de Abbott (1925).
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