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INTRODUCCION

E1 uso de plaguicidas en Ta agricultura actual se ha reafirma
do como una de las herramientas mds importantes dentro del proceso
productivo, no se pueden negar los beneficios gue han aportado, pe
ro su uso irracional puede provocar grandes problemas como 1o sc.:
Contaminacion ambiental, aumento del costo del combate de plagas,-.
induccion de resistencia por parte de algunos insectos a ciertos -
insecticidas, destruccifn de insectos Gtiles al hombre como las a-
bejas, pékdida de fuentes de trabajo al abandonarse los cultivos -

que requieren mano de obra como es el caso del algodén (31).

Unos de los problemas que trae consigo el almacenamiento de ~
granos es la invasidn sobre los mismos de ratas, ratones, insectos
y hongos; es frecuente ofr que las pérdidas que se ocasionan por -
la invasidn de estos pardsitos son tan inevitables como los que so
brevienen a través del ciclo de siembra, crecimiento y siega, y se
caracterizan por ser ajenas al control de la mano del hombre (3).
E1 problema de la conservacion de los granos y semillas en México,
tienen gran importancia debido a la carencia de un adecuado almace
namiento, sobre todo, en aquellas regiones bajas, cdlidas y hime--
das del pafs que propician las condicioneé‘écolégicas adecuadas pa

ra la infestacion por insectos que dafan al grano (31).



E1 esfuerzo del hombre por mejorar su ambiente 1o ha Tlevado a
tratar de reducir el uso de pTaguicidas y a buscar nuevas técnicas-
de control de plagas, incluyendo la aplicacion de compuestos muy se
lectivos como los insecticidas hormonales, 1o que representa un ele
vado cdsto; por otro lado se ha investigado sobre la actividad bio-
16gica de compuestos orgénicos de origen vegetal (Metabolitos secun
darios), sobre el comportamiento de los insectos ofreciendo un futu

ro promisorio (12).

La barreta Helietta parvifolia Gray Benth, es un arbusto que -
pertenece a la comunidad de matorral Submontano; su dominancia, 15
escases de vegetacion herbdcea, asi como la gran cantidad de compu-
estos aromdticos que despide ésta planta, 1levd a pensar que ejerce
una influencia alelopdtica en su comunidad, y ademds que sea respon
sable de ciertos efectos biocidas, particularmente sobre hongos, --
bacterias e insectos de importancia econbmica en el campo y en el -

almacenamiento de granos (13),

Es por esto que en la presente investigacion se evaluard la a-

ccidn del aceite esencial de la barreta Helietta parvifolia G., co-

mo un recurso potencial contra insectos de granos almacenados, con-
siderados como consumidores directos del grano propiciando la entra
da de los consumidores secundarios que requieren del grano ya dafa-

do. Especificamente se evaluard la accion del aceite esencial de H.



parvifolia G. en Sitophilus spp., causantes de la destruccion de un
alto porcentaje de Ta produccion de maiz almacenado en todo el mun-

do.



LITERATURA REVISADA

Distribucidon Geografica

La barreta Helietta parvifolia Gray Benth, clasificada dentro

del matorral Submontano establecido por Rzedowsky (37), y corres--
ponde al matorral Alto Perenifolio de Rojas Mendoza (36), y al ma-
torral Subinerme de Miranda y Herndndez (27). Prospera en climas -
relativamente menos &ridos (450 a 900 mm de precipitacidn anual),-
y rara vez sobrepasa 1os 2 000 metros de altitud. Se encuentra --
distribuida a 1o largo de la Sierra “Adre Oriental, desde Nuevo --
Leén hasta Hidalgo, extendiendose un poco hacia la planicie Coste-
ra Nororiental y también hacia el altiplano (13,32). Segln repor-
ta Graue (13), las especies dominantes en el matorral Submontano -
de Villa de Santiago, N. L., son por orden de importancia: Helie--

tta parvifolia, Pithecellobium pallens, Sargentis gregi, Acacia ri

gidula, Neopringleo intergrifolia y Celtis pallidae.

Descripcidn Botanica

Son arbustos sin espinas, de 2 a 4 metros de alto, hojas opues
tas, trifoliadas, de 25 a 50 mm de largo, en su mayoria glabras. Ho

las sésiles o casi sésiles, generalmente cbiongadas u ovadas, redon



deadas, pequefias; el cdliz seccionado en 3 0 4 partes, de 2 mm de

ancho con 3 6 4 pétalos, imbrincados en boton, elipticos de 2.5 a 3

mm de largo, 3 6 4 estambres con ovarios de 3 a 4 1obulos, frutos

con 3 0 4 carpelos indehiscentes de tipo samara que se separan en
la madurez; alados en su parte dorsal, de 10 a 15 mm de largo, con
2 6vulos en cada cavidad, pero las semillas solitarias al liberarse

(13).
Composicibn Quimica

Estudios fitoquimicos del aceite esencial de la barreta Helie-

tta parvifo]ja G., han demostrado la presencia de compuestos como .-

son: Safrol, isosafrol, eugenol y O-metileugenol (10). En estudios
realizados con las hojas y corteza, se encontraron componentes de -
tipo alcaloide: Flindersiamina (C14H1105N), Kokusaguinina (C14H13O4)
helioparvifolina y heliparvina; ademds un hidrocarburo saturado del
grupo de los alcanos: Dotriacontane, y un alcohol de cadena recta:

Tetracosanol (8,9,11),

Potencial Alelopatico

E1 término alelopatia fue dado por Molisch para referirse a la
interaccion bioquimica benéfica o perjudicial entre todos los tipos
de plantas, incluyendo a los microorganismcs. Pero en el uso corri

ente, el término se refiere al efecto perjudicial que produce una -



planta superior{ donador) en la germinacidn, crecimiento y desarro-
110 de otras plantas (receptor), a través de la liberacion de sus--

tancias tdxicas (13).

En el estudio realizado por Graue (13) sobre el potencial inhi
bidor y alelopatico de la H. parvifolia, demostrdé que uno de los --
. factores que intervienen en la dominancia de la barreta es la prouu
ccidon de sustancias alelopdticas que impiden el crecimiento de ----
otras plantas y probablemente también tengan un efecto sobre posi--
bles parasitos de esta planta, ya que los aceites esenciales tuvie-
ron un efecto altamente inhibidor, sobre todos los microorganismos
probados, y no se aislaron microorganismos patdgenos del suelo de -
la comunidad. La via de liberacidn de las sustancias alelopaticas
de H. parvifolia es principalmente la 1luvia, que al lavar las ho--
jas arrastra un alcaloide aiin no identificado totalmente; la volati
lizacidén de ciertas sustancias que tambiZn tienen efecto inhibidor
y los aceites esenciales, faltando aln por estudiarse otras proba--

bles vias de liberacidon como el mantillo.
Investigaciones como insecticida natural

Bocanegra (2) realizd una evaluacidn del aceite esencial de H.

parvifolia sobre larva- y adultos de la mosca casera Musca domesti-

ca L., especie cosmopolita y ubicua, la cual ha desarrollado un ele

vado nivel de resistencia a los insecticidas quimicos sintéticos,



complicando y volviendo muchas veces incosteable su control. Se u-
tiliz6 la técnica de contacto sobre adultos de 10 dias de edad; --
las concentraciones utilizadas fueron de 1%, 2%, 3%, 4%, 5% y 6% -
del aceite esencial con 40 adultos por concentracion. Se tomaron
datos cada 15 minutos hasta los 105 minutos. Los resultados expe-
rimentales indican que los porcentajes de mortalidad corregida fue
ron a los 105 minutos de 90% de mortalidad para una concentracic.
de 1%, una mortalidad de 95% para una concentracidn de 2%, de 98%
para una concentracidn de 3% y un 100% de morta]idad para las con-
centraciones de 4%, 5% y 6%, Las larvas de 6 dias de edad, coloca
das en un medio de crecimiento se le afadid una emulsibn de aceite
esencial de la barreta al 2;4%‘ Los resultados corregidos indican
que la pupacidn se redujo en un 62.12% y la emergencia de adultos
en las puhas obtenidas en un 64.01%; por lo tanto se puede concluir
,que el aceite esencial de la barreta a una concentracion de 2.4%,

ejerce buen efecto larvicida en larvas proximas a pupar,

De las primeras investigaciones realizadas por Gonzdlez (*) -

con el aceite esencial de la barreta Helietta parvifolia Gray co-

mo insecticida contra la mosca Mexicana de la fruta Anastrepha lu-
g§g§_Loew; se encontraron efectos toxicos que afectan en el caso

de larvas maduras el comportamiento, la pupacidn y la formacion del
adulto; encontrandose un cero porciento de emergéncia de adultos -

en una concentracion de 25% en los tratamientos al suelo. En los

(*) Comunicacién personal



tratamientos con adultos se encontrd que la DL50 fue entre 4% y 6%

del aceite esencial de 1a barreta.

Desarrollo de Insecticidas de Origen Natural

a).- Importancoa Econmica.- Si bien con el descubrimiento de las

propiedades insecticidas del DDt en la década de los 30's, se revo-
~ Tuciond completamente el combate de plagas y se inicié una época --
mds tecnificada que contribuy8 notablemente a incrementar los rendi
mientos en muchos cultivos; el uso a gran escala de pesticidas sin-
téticos han tenido diversos efectos colaterales. Uno de los mas re
levantes, espécialmente en el caso de los insecticidas organoclori-
nados; es la muerte v a veces la casi extincidn de muchas especies

de aves silvestres como resuitado de haber ingerido granos y frutos
contaminados, Por otra parte; pueden aparecer como plaga algunas -
especies que antes no eran;‘como es el caso de diversos 4caros al -
eliminarse sus enemigos naturales; asi como también el desarrollo -
de e]evadoé niveles de resistencia en algunos insectos hacia deter-
minados insecticidas; lo que ha lesionado fuertemente la economia -

del control de plagas en los G(1timos afos (23,25).



Por lo anteriormente expuesto, en la década de los setentas, -
organismos encargados de mantener la conservacion de la pureza del
medio ambiente y la salud, han establecido reglas cada vez mas es--
trictas, para la utilizacion de plaguicidas sintéticos. De esto --
surgid la idea de investigar otro tipo de insecticidas mas selecti-

vos y menos persistentes como los de origen natural (2).

b).- Antecedentes.- Los insecticidas botdnicos estan considerados
dentro de la primera generacion de plaguicidas, ya que Su uso como
tal se remonta a siglos antes de la era cristiana. Entre los prin
cipales insecticidas de origen natural utilizados en la préactica -
se encuentran: Piretrinas, nicotina, fotenona, sabadilla y anabasi
na (2). De estos el piretro es el que hasta la fecha ha tenido --
sin comparacion un mayor uso. ET compuesto toxico del piretro son
las piretrinas que estan contenidas en el polvo de la flor seca --

del crisantemos Chrysantemum cinerariaefolium. Alrededor de 1940

se logrd islar e identificar el principio toxico del piretro, dan-
do lugar a los insecticidas piretroides, productos sintéticos con

poca similitud a los originales naturales, estos poseen las mismas
caracteriéticas favorables del compuesto natural, con la ventaja -
de una mayor persistencia que hace mds costeable su empleo. La -~
ventaja de los insevticidas de origen natural es que no presentan

problemas de residualidad, son biodegradables, no son tdxicos para

animales de sangre caliente, incluyendo al hombre (2).
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c).- Insecticidas botdnicos: I.- Piretrinas.- Son los componentes
toxicos del piretro natural. Se obtienen como un extracto de las -

cabezas del crisantemo Chrysantemum cinerariaefolium L. La composi-

cidn quimica del piretro natural consistente en una mezcla de éste-
res organicos formados por la combinacidn de 2 dcidos carboxilicos:
Crisantémico y Pirétrico; con 3 cetoalcoholes: Piretrolona, cinero-
lona y jasmolona. Las piretrinas son facilmente fotbdegradab]és e

1nestab1es‘a la hidr6lisis (sobre todo a la alcalina), por lo tanto
son poco persistentes. Actuan por contacto, produciendo en los in-
sectos el "Efecto de derribe”. Presentan un coeficiente de toxici-
dad negativo, es decir, a mas baja temperatura el efecto en los in-
sectos es mayor. Es el dnico insecticida que a nivel comercial se

mezcla con sinergistas (butfxido de piperonilo), compuesto que sin

considerarse toxico por si mismo, actia bloqueando, evitando de es-
ta manera que el insecticida sea descompuesto por las oxidasas del

insecto. Son facilmente degradables por animales de sangre calien-
te, no fitotbxicos, su persistencia en el ambiente es mds o menos -
48 horas; no inducen resistencia con facilidad v no es acumulable -
en la grasa. Las desventajas que presenta es su inestabilidad, por
lo que Unicamente se usa como insecticida casero, ademids de que su

obtencion de la flor es muy costoso. E1 mecanismo de accidn téxica
de 1as piretrinas, en alguna manera interfiéren con la transmision

nerviosa a nivel tanto de sistema nervioso central como periférico.
La sintomatologia de estos insecticidas comprende: Hiperexcitabili-

dad, ataxia y pardlisis (2,15).
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II.- Rotenoides.- Se obtiene de 12 géneros de Derris spp y 12 de -

Lonchocarpus spp (15). E1 principio tdxico fue aislado e identifi-

cado a principios de siglo por Nagai. La rotenona es inocua para -
las plantas pero sumamente tbxica para muchos insectos, y relativa-
mente inofensiva para mamiferos. Son fotodegradables con facilidad.
Su uso es contra insectos picadores-chupadores como pulgones, chin-
ches, asi como para insectos masticadores (17). Son excelentes ..-
ra combatir pardsitos externos de animales cdmo piojos y pulgas. -
Su efecto se ejerce sobre el sistema de trasnporte de electrones en
la respiracidén celular, impidiendo la sintesis de ATP, la energia -
metab6lica de la célula. Los sintomas de envenenamiento con rote--
noides en insectos son: Disminucidn en la tasa de latidos del cora-
z6n y consumo de oxfgéno, depresidn de los movimientos respirato---

rios y pardlisis flicida (2).

III.- Nicotina.- En 1809 fué descubierta una sustancia venenosa co-
14ti1 en el tabaco misma que en 1828 fue identificada como un alca-
loide al que se le 1lamd nicotina. Su principal uso es en el con--
trol de insectos chupadores que no pueden ser destruidos con vene--
nos estomacales. ya que la nicotina penetra a través del integumen-
to y los espirdculos actuando directamente sobre los ganglios del -
sistema nervioso central. La sintomatologia en insectos incluye --

tremulacibn, convulsiones y paralisis (15,23).
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Investigaciones con el aceite esencial y extractos acuosos de plan-
tas con propiedades insecticidas.

I).- En México
En nuestro pais se ha dado prioridad en la bisqueda de plantas

que contengan sustancias toxicas al gusano cogollero Spodoptera fru

giperda J.E. Smith, una de las principales plagas del mafz. E1 méto
do de control mas utilizado contra esta plaga es el quimico y se --
1leva a cabo principalmente en zonas tecnificadas. La mayoria de -
los campesinos minifundistas dedicados al cultivo del maiz no hacen
caso de las recomendaciones oficiales para el control de esta plaga
por diferentes razones, entre las que destacan la dificultad para -
la adquisicibn de estos ingecticidas, tanto fisico como econdmico.
Es por esto que se ha propuesto el uso de sustancias toxicas de ---
plantas silvestres y medicinales para combatir esta plaga. Esta in
vestigacibn alin se encuentra en 1a primera en la primera etapa, la
cual consiste en buscar y recolectar plantas en diferentes estados
del pais, e identificarlas para posteriormente realizar bioensayos

con el gusano cogollero (7,19,20,22,24).

También en el frijol Phaseolus vulgaris L., cultivo basico en

la alimentacidon del pueblo mexicano, se estdn realizando pruebas --
con extractos acuosos y con aéeites refinados de plantas de impor--
tancia econdémica para controlar plagas que ataquen tanto a la planta
en el campo durante su crecimiento y produccidon, asi como también -

contra insectos que atacan al frijol cuando se encuentra almacenado.
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Se utilizaron aceites refinados de cdrtamo, maiz, ajonjoii y gira--
sol para controlar los gorgojos que atacan al frijol almacenado: --

Acanthoscelides obtectus S. & gorgojo comin o pardo del frijoil, y -

Zabrotes subfasciatus B. 6 gorgojo mexicano o pinto del frijol. Se

utilizaron 2 variedades de frijol: Bayo 107 y Cacahuate 72, recono-
cidas como muy susceptibles al ataque de los gorgojos. La edad de
los adultos fue de 1 a’3 dias. Se trataron 500 gr de frijol con --
lTos diversos tipos de aceites, de los cuales 4 muestras de 100 gr -
representaron 4 repeticiones y los otros 100 gr se utilizaron para
~ pruebas de germinacién, Las concentraciones estudiadas fueron de 1,
5y 10 ml/Kg; se infestd con 10 parejas de adultos sin sexar dejan-
dolos que ovipositaran. De los aceites el que mejor nrotegidé a las
semillas fue el de mafz, considerando las dos especies de gorgojos.

E1 girasol se mostrd mds eficaz contra Z. subfasciatus, mientras --

que el aceite de ajonjol7 contra A. obtectus. La germinacidn no se
vié afectada en caso de que la semilla se destinara para siembra (14).
Por otra parte, también se estdn 1levando a cabo investigaciones --
con plantas silvestres que controlen a la Conchuela del frijol Epi-

lachna varivestis M., una de las plagas mds importantes que en oca-

siones puede causar la pérdida total del cultivo del frijol. Hasta
el momento esta investigacidn se encuentra en sus inicios, ya que -
solamente se han seleccionado las plantas prometedoras y posterior-

mente se realizard su evaluacidn en el campo y el laboratorio (28).

Investigadores mexicanos se han dado a la tarea de buscar plan
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tas tanto silvestres como medicinales que contengan sustancias to-

xicas al mosquito casero Culex quinquefasciatus Say. Cibrian (4) -

determind los mecanismos de resistencia del mosquito al DDT, en el

cual-se definieron los mecanismos principales de resistencia median
te el uso de clorofebto] y butbxido de piperonilo; se encontrd que

este insecticida clorinado induce resistencia al mosquito después -
de sucesivas aplicaciones a larvas de cuarto instar, seleccionando

una colonia resistente a través de 30 generaciones. Los resultados
demuestran que la resistencia de] mosquito casero al DDT se debe en
forma imyortante a factores metabdlicos; estos corresponden a la en
zima dehidroclorinasa y a la presencia de oxidasas (FOM) que interf
vienen en la destoxificacifn del insecticida. Lagunes et al (21) --
evaluaron 332 plantas silvestres con proniedades téxicas al mosqui-

to, destacando Cestrum anagyris (Solanaceae), con un promedio de --

mortalidad corregida del 88.3%; por otra parte, se evaluaron 79 ---
plantas medicinales que pueden contener sustancias tpoxicas contra
larvas del mosquito casero. Los resultados insican que la planta -
conocida como cancerina o ixcate mostrd un alto porcentaje de mor-

talidad en las larvas de mosquito.
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II).- En La India

Debido a la falta de tecnologfa y a los altos costos de los in
secticidas, La India, pals tercermundista ha enfocado ciertas inves-
tigaciones con el objetivo de encontrar nlantas nativas de ese pafs
con propiedades tdxicas a insectos; para tal propbsito se utilizaron

extractos de alcohol, éter de petrdleo y éter de Acorus calamus L.,

cuyos rizomas han sido probados contra insectos de grénos almacena-

dos (Sitophilus oryzae L.), una de las plagas que mis dafio causan a

" los cereales almacenados en La India. Se usaron adultos de S. ory--
zae de 5 a 6 dias y un testigo comercial (Malatisn), teniendo un total
de 5 concentraciones diferentes, con 6 repéticiones cada una, agregan
do 1 ml de la solucidn a cada caja petri. Se mantuvieron constantes
las condiciones de humedad y de temperatura,'tomahdose observaciones
cada 24 horas por 8 dias consecutivos. Los resultados demuestran que

todos los extractos de Acorus calamus son téxicos al S. oryzae en ma-

yor 0 en menor grado; siendo el mas tdxico el extracto de éter de pe-
trdleo, siguiendole el extracto de &ter y por Gltimo el extracto alco
h6Tico. ET extracto de éter de petrdleo de A. calamus es téxico a S.

oryzae y la DLy es de 365.95 Mg/Cnl (42).

En estudios realizados por Attri, BS et al (1) indican que el

aceite esencial de Azadirachta indica posee actividad téxica contra -

Culex ggjnquefasciatué. observandose un 100% de mortalidad a las 24

horas a una concentracidn de 0.04% del aceite esencial. Ademds resul
td téxico para peces, especialmente insectivoros como el género Gam-

busia spp.
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La chinche pinta Bagrada cruciferarum Kirk, es una de las prin
cipales plagas de las cruciferas; por lo que investigadores de la In
dia, evaluaron 3 plantas cbn propiedades insecticidas. Se evaluaron.

extractos de: Rizomas secos de Acorus gramineus, hojas secas de Sola

num xanthocarpum y de tallos secos de Swlortia chirayita. Las con--

centraciones utilizadas fueron de 2%, 1% y 0.5% usando &ter de petrd
leo como solvente para su extraccidn, ademls un solvente (Benceno)
un emulsificante al 0.5% (Tfitén), Se usb la técnica del film seco

y se aplic8 en.el laboratorio y en el campo. En cada caso se agregb
1ml de la preparacidn del insecticida en cada caja petri, colocando
10 chinches por caja, manteniendolas por 2 horas y después se pasa--
ron a cajas petri limpias. 'Las observaciones en el laboratorio se -
tomaron a las 6, 12 y 24 horas, mientras que en el campo fueron a --

las 24, 48 y 72 horas. Los resultados indican que Acorus gramineus

mostrd el md3s alto porcentaje en las 3 diferentes concentraciones, -
tanto en condiciones de campo como de laboratorio, precediendole S.

chirayita; mientras que S. xanthocarpum presentd el mds bajo porcen-

taje de mortalidad (34).

La subfamilia Amaryllidoideae, se encuentra distribuida princi
palmente en la regidn tropical y subtropical del mundo. Las especi-
es pertenecientes a esta subfamilia son famosas pdr su atractiva ---
fragancia de sus flores y por sus propiedades medicinales, sin embar
go pocas plantas han sido reportadas por contener principios toxicos.

Se supone que la savia celular de las hojas de Crinum asiaticum ---
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tienen propiedades parasiticidas; es por esto que en esta investiga

cion se evalud el efecto de las hojas de Crinum asiaticum y C. bul-

bisperium en estados inmaduros de Schistocerca gregraria, los cua--

les para el propdsito del experimento se mantuvieron sin comer. La
maxima concentracidn utilizada fue de 0.1%. Los resultados mues---
tran que la savia celular de las hojas de Crinum spp., controlan a

S. gregaria siendo C. bulbisperium un poco mas efectivo que C. asia

ticum, pero la diferencia no es significativa. Se concluyé que las
propeidades tbxicas contra S. gregaria es debido a un contenido in-
‘numerable de sustancias entre las que destacan ciertos alcaloides;

sin embargo alin no han sido estudiadas a nivel de componentes quimi

cos (40).

En una evaluacibn de la actividad notencial insecticida del a-

ceite esencial de Dennettia tripétala G., obtenido por destilaciodn

de vapor de los frutos; fueron evaluados en ninfas y adultos de la

cucaracha americana Periplaneta americana L., y en un saltamontes -

Zonocerus variegatus L., utilizando la técnica de aplicacion tépica

y la técnica de superficie expuesta, ambas té-nicas pertenecientes
al método de contacto. Ademds se compard con 3 insecticidas de di-
ferentes grupos quimicos: Un organofosforado (diazinon), un organo-
clorinado (1indano) y un carbdmico (proporxur). Los resultados de-
muestran claramente que el aceite de D. tripétala fue el mis tdxico
para todos los insectos, siendo el saltamoentes el mas susceptible

en las dos técnicas (16).
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En estudios fitoquimicos del aceite esencial de D. tripétala -
se encontrd que el componente activo principal es un compuesto ni--
trogenado que ocupa el 80% del total del aceite y es el B-fenilni--
troetano, y ademds, cantidades pequefias de otros componentes como -
son: L-1inalool, nerolidol, B-endesmol, A-humulane, B-humulane y --

B-cariofileno (16).

Otras de las investigaciones 1levadas a cabo por investigado-
res de La India, es 1a evaluacidn del aceite esencial de Anethi Ane

thum sowa R., como sinergista para piretroides contra Tribolium cas

taneum Hbrst.; se evaluaron fracciones de A. sowa ricas en terpenoi

des a concentraciones de 5% contra Schistocerca gregaria F., logran

do controlarla . Saxena (38), evalué el aceite de trementina y ~-
fracciones de A, §gyg_rico§ en terpenoides (é) y ricos en carvone -
(b). Se probaron 5 concentraciones con 3 repeticiones cada una, --
utilizando acetona como solvente_y se rociaron hojas frescas de maiz
con 1 m1 de cada dilucibn, colocandolas en cajas petri. Se tomaron
observaciones a las 24 horés después de tratadas. Los resultados -
indicah que el mejor control lo ejercid la fraccidn rica en carvone
(b), siguiendole la fraccibn rica en terpenoides (a), y por iltimo
el aceite de trementina. Singh, R.P. et al (41) evalub extractos -

de diferentes partes de Himenocallis littoralis D., encontrando que

las flores mostraron la méxima actividad contra S. gregaria proba--
blemente debido a la presencia de alcaloides presentes en las flo--

res de esta planta.
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La actividad antimicrobial y otras propeidades medicinales han
sido descritas del "Alicin®, componentes principal del ajo Allium --
sativum L., se demostrd que el aceite natural dz21 ajo puede ser usa-

do como larvicida contra 5 especies de mosquitos Aedes y Culex spp.

Las 1nVestigacionés desde el punto de vista quimico indican que los
responsables dé la propiedad larvicida contra los mosquitos es debi-
do a la mezcla de dos compuestos: Dialil-disulfide y Dialil-trisulfi
de. Ademds también se encontrd que tienen efecto ovicida; asi como
también accién fungicida contra ciertos hongos fitopatdgenos, inhi--
biendo el crecimiento de los micelios y la germinacion de esporas --

(30).
Insectos que atacan a los granos almacenados

a).- Importancia Ecdnémica,- E1 gorgojo de los graneros Sitooniius

spp junto con la palomilla de los graneros Sitotroga cerealella, -

son quizd los insectos primarios mas destructivos de los granos al-

macenados en el mundo; as como el Oryzaephilus spp, considerados -

como plaga secundaria de los granos almacenados, puesto que no es

capaz de atacar semillas sanas, sino que requiere del grano ya dafia
do por otros insectos (Plagas primarias). Frecuentemente causan la
casi completa destruccidn de los granos en los elevadores, en los -
silos de los graneros o en los barcos, donde las condiciones sean -
favorables para su desarrollo y el grano no sea moyido por mucho --
tiempo. Se alimentan de maTz: trigo, avena, cebada; sorgo, trigo -

sarraceno y otros granos y sus productos derijvados. Los adultos --
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{sarraceno y otros granos~y sus productos derivados; 5Los—adu1to$)se
alimentan sobre las semillas harinosas enteras, pero la larva solo
se desarroll en semillas o en pedazos de semillas o cereales y sus
productos suficientemente grandes para ellos como para vivir dentro
y no en las harinas, a menos que esta se encuentren aterronadas (3,

4,18,26).

b);- Temperatura y Humedad Relativa.- Como todo ser viviente, los
insectos requieren de determinados rangos de humedad relativa y tem
peratura durante todo su ciclo de vida. Los granos almacenados para
poder ser almacenados necesitan de un 13% de humedad como maximo; -
por To tanto se puede afirmar que los insectos que atacan a los gra-
nos almacenados requieren de un porcentaje similar, pudiendo sobrevi
vir satisfactoriamente a humedades mas bajas con una temperatura Op-
tima. Un alto porcentaje de humedad en granos almacenados, trae con
sigo una fuerte infestacidn por hongos, ya que estos requieren de un
porcentaje mds alto qUe los insectos para desarrollarse; sin embargo
con un 13% de humedad y en condiciones favorables de temneratura lo-
gran desarrollarse. La temperatura es el otro factor importante en
la vida de los insectos; Truman (43) establece que la temperatura 6p
~ tima requerida por e]‘Sitthi]ué spp para completar su ciclo en 30
a 45 dias es de 27 °C y que pueden vivir en estado adulto hasta 4 --
semanas a 30 °C y 9 semanas a 20 OC. A temperaturas mas bajas de -
13 °C y arriba de 35 °C 1a hembra no puede cvipositar, interrumpien-

do su ciclo. Los requerimientos para Oryzaephilus spp considerados

como piaga secundaria, son muy similares al Sitphilus spp.
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Se ha comprobado que cuando el grano almacenadi ha sido ataca-
do por insectos, la temperatura y la humedad relativa aumentan, de-
bido a la actividad metabblica de los insectos 1legando en ocasio--

nes a germinar el grano (43).

I.- Sitophilus granariuyg L. .- Segln Cornwell (6)el gorgojo de los

graneros es originario del Mediterraneo. E1 adulto es un mayate, -
un tanto cilindrico de 4 a 6 mm de largo. Es de color café casi ng
gro, con las alas cubiertas de surcos y un pico prolongado que se -
extiende hacia abajo del frente 'de la cabeza, a una distanéia mas o
menos de 1/4 de la longitud del cuerpo. Una marca distintiva del
S. granariug es la forma de los pequefios huecos del protdrax que --
son ovales. La hembra al masticar hace pequefias cavidades en los -
granos o en otros al-mentos, y as? deposita de 200 a 400 hueveci---
.1los, estes son blancos, uno en cada cavidad, selldndola con un ta-
pdn de una segrecibn gomosa.. Los huevecillos incuban en unos cuan
tos dfas dando lugar a larvas carnosas, suaves, de color blanco, --
apodas, que se alimentan del interior de los granos, ahuecdndolos;
al alcanzar su completo desarrollo miden aproximadamente 3 mm de --
largo. Las larvas cambian a pupas blancas, desnudas y mas tarde e--

merge el gorgojo adulto (6,18,26,43).

E1 ciclo completo del S. granarium es de 30 a 45 dfas. Son re-

sistentes al frio, 1legando a invernar, Los adultos viven de 4 a -
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5 meses bajo condiciones favorables de temperatura y humedad (6,18,
43). Truman (43) afirma que los adultos pueden 1legar a vivir has-
ta 7 u 8 meses bajo condiciones dptimas. Se puede tener 1 a 2 gene
raciones por afio en condiciones favorables. E1 gorgojo de los gra-
neros tiene las cubiertas de las alas unidas, y es incapaz de volar

por 1o que su distribucidn depende enteramente del hombre (6,18).

Los granos infestados no pueden ser detectados visiblemente al
principio, sin embargo por medio de la técnica del tefimiento, se -
pueden hacer visible la secrecidon gomosa que cubre Tos huevecillos.
Esta técnica consiste en sumergir el grano en una solucion de scido
de fuscina por 2 a 5 minutos, lavando el exceso con agua. Los hue-
vecillos se tifen de un color rojo cereza, mientras que el grano se

tifie de un color rosa claro (43).

4

I1.- Sitophilus oryzae L. .- Es originario de la India (26), muy -

semejante al gorgojo de los graneros S. granarium es sus habitos --
alimenticios, tipo de dafio que causa, asi como su ciclo de vijda y a
pariencia. La caracteristica distintiva en el gorgojo del arroz S.
oryzae son los pequefios huecos en el protbrax que son mas o menos -
redondos y un poco mis pequefio en tamafio que el S. granarjum. Estd
capacitado para volar, por lo que es facilmente comlin que se despla
ce de los campos a los lugares donde se encuentra el grano almacena
do. Es frecuente observarlo volar durante periddos de temperaturas

elevadas. Su ciclo de vida es muy similar al del S. granarium (30
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a 45 dias en condiciones éptimas de temperatura y humedad). Para -
su reproduccion la hembra requiere de temperaturas mas altas que el
gorgojo de los graneros; no logra sobrevivir a temperaturas muy ba-

jas (6,26,43).

III.- Sitophilus geamais L. .- Muy similar en apariencia al S. ory-

zae, haciendose necesario un examen de los genitales para poder di-

ferenciar al S. seamais del S. oryzae. No soporta el frio muriendo

(6)..

IV.- Sitotroga cerealella 0. .- La palomilla de los graneros es la

palomillas mds destructiva para los granos almacenados, ocasionando
gran dafio al maiz especialmente, también ataca a los granos en esta
do/de maduracién (21). ET insecto adulto es una palomilla mas o me
nos delicada de color pajizo con una extensién de alas de 1.25 a --
1.5 cm; este es el {nico estado cominmente observado, puesto que --
los huevecillos son casi microscépicos y las larvas y pupas viven -
enteramente en el interior de las semillas. Las alas posteriores --
son de color uniforme gris claro con un fleco espeso de pelos, que

son mas largos que el ancho de la membrana del ala. Las palomillas
hembras ponen varios cientos de huevecillos muy diminutos, de color
blanco a rojizo ais]adamente 0 en racimos de 20 en los granos en --
que las larvas se han de alimentar. E1 huevecillo incuba de 4 dias

a 4 semanas, dependiendo de las condiciones; y las larvas con forma

de gusano al momento barrenan hacia el interior de los granos, ali-
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mentandose s6lo sobre la parte aimidonosa del grano. E1 estadio --
normalmente tarda de 20 a 24 dias, midiendo alrededor de 5 mm de --
largo, de color blanco con la cabeza amarillenta, con 6 patas verda
deras y 4 pares de patas falsas. Entonces comiendo hace un tinel -
de salida para el adulto, dejando una pelicula muy delgada y trans-
parente de 1a cubierta de la semilla, cubriendo el agujero de emer-
gencia. Después teje un cocon delgado de seda dentro del granoc y -
ahi se transforma en pupa. La palomilla emerge ya adulta a través

de un pequefio agujero redondo dejando el interior de la semilla. EI
ciclo completo en condiciones Optimas de humedad y temperatura es -
de 5 semanas. En edificios sin calefaccidn puede haber 2 genera---
ciones al afio, ya que el insecto muere por el frio; mientras que en

edificios con calefaccibn 1a cria continla a través de todo el afo

(26,43).

V.- Oryzaephilus spp. .- Comlnmente conocido como el gorgojo aserra

do de los graneros; es de color café, aplanado, delgado, mide mas o
menos 2.5 mm de largo; presenta en cada lado del tdrax 6 proyeccio-
nes como de diente de sierra. Los adultos nunca vuelan, Ta hembra

oviposita aproximadamente de 50 a 300 huevecillos en y cerca del a-
limento, y estos se incuban en 3 a 15 dias. La larva es de cabeza

café, alargada, de color blanco, de seis patas, con el abdomen adel
gazandose hacia la punta. E1 ciclo de vida desde huevo hasta adul-
to es de 24 a 30 dias, alcanzando un tamafio promedid de 3 mm, En--

tonces forman una cubierta protectora, pegando entre si, pequefios -
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pedazos de material alimenticio. Permanecen en el estadio pupal --
por 6 a 21 dias emergiendo como mayates adultos. Son incapaces de

reproducirse abajo de 18 °C (26,43).

Distribucidbn y fluctuacifn poblacional de insectos primarios y se--
cundarios del mafz almacenado

En un andlisis de las fluctuaciones de Tas poblaciones de in--
sectos primarios y secundarios hallados en maiz, indican que cuando
1a poblacidon de insectos primarios decrece, la poblacion de insec--
tos secundarios se inckementa; 10 que puede interpretarse como una
clara sucesion de ambas poblaciones en el ecosistema-granero, y es-
te es mds claro si se recuerda que inicialmente los insectos nrima-
rios son capaces de romper la testa de la semilla y llegar al endos
permo del cual se alimentan, ocupando de principio el habitat que -
es el grano; para posteriormente dar entrada en el mismo habitat a
los insectos secundarios que requieren de la ruptura o degradacién
del grano; de esta manera se lleva a cabo una sustitucidn continia
de especies primarias y secundarias y que explica el comportamiento

entre la poblacidn de insectos primarios y secundarios (35).



MATERIAL Y METODOS

La presente investigacion se realizdo en el Campo Experimental
del Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey, 1o
calizado en Apodaca, N. L., y en el Laboratorio de Fisiologia Vege-
tal, ubicado en el edificio de Graduados del mismo Tecnologico. La
investigacifn se inici6 el 10 de Marzo de 1983 y concluyb el 5 de -

Mayo del mismo afio.
Obtencion del Material Activo

Para la obtencidn del agua de arrastre de la barreta H. parvi-
folia, se utilizd un sistema de arrastre por vapor, para lo cual se
utilizaron 400 gr de hojas secas de la barreta colocadas dentro de
una bolsa de malla, todo esto sobre una malla de alambre dentro de
una autoclave conteniendo ésta bfeviamente 4 litros de aqua aproxi-
madamente. Esto se calienta hasta punto de ebullicibn, y cuando el
agua se evapora pasa por entre las hojas secas recogiendo el aceite
esencial, conduciendolo hacia un refrigerante donde el vapor es con
densado y se recoge como agua de arrastre. E1 tiempo promedio en -
qué se obtiene 1 litro de agua de arrastre es aproximadamente 1 ho-

ra con una concentracion de aceite esencial de 3 500 ppm.
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Modo de Aplicacion

E1 aceite fué aplicado indirectamente al grano, mediante la --
imoregancidn del agua de arrastre sobre el papel confeti (385 gr de
confeti por cada litro de agua de arrastre), al cual se le hicieron

dos imoregnaciones para obtener una concentracidn de 7 000 ppm.
Trabajo de Campo

Esta investigacibn se 11evd a cabo en conjunto con otra, en la
cual versd sobre el control de hongos en granos almacenados bajo --

condiciones de humedad favorables para su desarrolio.

Se emplearon 420 Kg de mafz, los cuales se homogenizaron para
estandarizar la poblacidn de picudos; tomandose una muestra para co
nocer la poblacidn inicial. 210 Kg de maiz se separaron y se mez---
claron con el confeti impregnado con el aceite, repartiendolo en 3
costales de 70 Kg. Se tomaron 100 semillas al azar para determinar
el porcentaje de germinarcibn del maiz elegido para el experimento.
Para esta investigacidn se utilizaron 6 tanques con capacidad de --
200 litros, repartiendolos de la siguiente manera: 2 para un 30% de
- humedad, 2 mas para un 70% y 2 para un 100% de humedad. En cada ca
so un tanque con tratamiento y otro como testigo. La humedad rela-
tiva en los tanques se mantuvo controlada durante la investigacibn,

agregando 1 Lb (454 gr) de CaC12 para obtener un 30% de humedad y -
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1 Lb (454 gr) de KNO3 para un 70%, disueltos en 20 litros de agua -
previamente agregados a cada uno de los tanques. Por Gltimo, los -
tanques se protegieron con hule para evitar la alteracion en la hu-
medad y se sellaron. Posteriormente se tomaron muestras a los 15,

30, 45 y 60 dias; as? como también la temperatura . Cada tanque se
dividio en 3 estratos: Superior, medio e inferior y se tomaron 3 --
muestras al azar en cada estrato de 50 gr cada una, colocandolas en
pequefias bolsas previamente etiquetadas, las cuales se llevaron al

laboratorio de Fisiolog7a Vegetal donde se realizb el conteo de Si-

tohpilus spp y Ofyzaephilus spp vivos y muertos respectivamente. A-

demds el nlmero de grano picado {larva y/o pupa) y el grano dafiado.
Trabajo de Laboratorio

Se realizd un bioensayo para evaluar el efecto del aceite esen
cial por contacto sobre adultos de Sitophilus spp utiiizando la téc
nica de residuo, para lo cual se impreganron frascos de vidrio de -
diferentes concentraciones de aceite (0.5%, 1%, 3%, 6%, 12% y 20%)
disueltos en cloroformo. Se agregbh 1 ml por frasco, y se evapord -
el cloroformo y en cada frasco se colocaron 10 picudos audltos sin
sexar. Consistib en 4 repeticiones por cada dosis tomando observa-
ciones a diferentes intervalos de tiempo: 15', 30', 45', 1 hr., 2
hr., 4 hr., 6 hr., 8 hr. y 24 horas. Se utilizd un testigo absolu-

to y un testigo comercial (Malatidn).



RESULTADOS EXPERIMENTALES

Los resultados mostraron aumento en la mortalidad de los picu-
dos Sitophilus spp., asi como también en el gorgojo aserrado Oryzae
philus spp., en los tratamientos con respecto al testigo, observan-

dose esto en los 3 diferentes niveles de humedad utilizados.

No se encontro diferencia significativa entre el nimero total
de individuos del testigo y el tratamiento, por lo tanto -e puede a

firmar que la poblacidon total estaba homogenizada.

Mediante la férmula de Abbot (39) se hicieron los ajustes de -
mortalidad con respecto al testigo; observandose que la mortalidad
corregida fue aumentando, obteniendo un 100% de mortalidad a los 45

dias tanto para Sitoghflds spp (Figura 1) como para Oryzaephilus spp

(Figura 2). Los porcentajes de mortalidad corregida a los 15, 30 y
45 d7as se muestran en la tabla 1 para Sitophilus spp y en la tabla
2 para QOryzaephilus spp.

% de Mort. del testigo - % Mort. del trat. X 100
100 - % Mort. del testigo

% Mort. corregida =

(Férmula de Abbot)



de

%

Mortalidad

_—

0
30% Humedad
* 70% Humedad
= = ~— 100% Humedad
50 4
100
15 dias 30 dias 45 dias

Figura 1.- Porcentaje de mortalidad corregida de Sitophilus spp. mediante
la formula de Abbot en los tratamientos con respecto al testi-

go, a los 15, 30 y 45 dias. Monterrey, N. L. 1983.
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Figura 2.« Porcentaje de mortalidad corregida de Oryzaephilus spp.
mediante la formula de Abbot en los tratamientos con --
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Tabla 1.- Porcentajes de mortalidad corregida de Sitophilus spp me-
diante la formula de Abbot, en los tratamientos con res--
pecto al testigo a los 15, 30 y 45 dias.

% de
Humedad 15 dias 30_dias 45 dias
30 27.5 8.0 |  100.0
70 68.5 100.0 100.0
100 50.0 100.0 100.0

Tabla 2.- Porcentajes de mortalidad corregida de Oryzaephilus spp.,
mediante la férmula de Abbot, en los tratamientos con res
pecto al testigo a los 15, 30 y 45 dias.

% de
Humedad 15 dias 30 dias 45 dias
30 - 17.0 50.0 100.0
70 30.0 84.0 100.0
100 50.0 100.0 | 100.0

Mediante un andlisis estadistico no paramétrico, se encontro -
diferencia significativa al 30% de humedad entre los picudos vivos
del testigo con respecto al tratamiento, mientras que en el gorgojo
aserrado no se encontrd diferencia significativa entre el tratamien

to y el testigo en ninguno de los 3 niveles de numedad.
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En el grano picado {(Larva y/o pupa) se encontro que en los tra
tamientos de 30%, 70% y 100% de humedad se mantuvo igual que la ---
muestra inicial a los 60 dias, es decir no hubo cambio; mientras que
en los testigos se encontrd un incremento del 68.5% en un 30% de hu-
medad, 54% en un 70% de humedad y un 13.2% en un 100% a los 60 dias

con respecto a la muestra inicial. (Figura 3).

Convrespecto al grano dafiado, se encontrd que a un 30% de hume-
dad, el testigo se.incrementd en un 112.4%, al 70% de humedad en un
32% y a un 100% de humedad en un 46.1% a los 60 dias con respecto a
la muestra inicial. Y en los tratamientos en los 3 diferentes porcen
tajes de humedad se mantuvieron iguales que la muestra inicia. (Figu

ra 4).

E1 porcentaje de germinaciéh del maiz utilizado en la investiga

cidn fue de 75%, con una humedad inicial de 13%.

Con respecto al bioensayo en el laboratorio, los resultados --
muestran que en los primeros 15 minutos los tratamientos de 3%, 6%,
12% y 20% del aceite esencial, indicaron que los picudos habian muer
to. Por lo tanto, (nicamente se siguieron tomando datos de los tra-
tamientos de 0.5% y 1%, asi como del testigo absoluto. En el trata-
miento de 1% del testigo comercial los picudos murieron a los 30 mi-
nutos, mientras que con el aceite esencial murieron a las 4 horas. -

Y el tratamiento de 0.5% del testigo comercialmurieron a los 60 minu
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tos, con el aceite esencial fue hasta las 6 horas. Los picudos tra
tados con el testigo comercial murieron con las alas extendidas y -
el cuerpo rigido, sintomatologia que corresponde a un insecticida -
organbfosforado; mientras que los picudos tratados con el -aceite --
esencial de la barreta solamente presentaron el cuerpo rigido. Aln

“no se ha estudiado su modo de accién especifica. (Figuras 5y 6).

Se determind el TL50 del aceite esencial nara una concentraci-
6n de 1% el cual fue de 23 minutos (Figura 7), mientras que para una

concentracidn de 0.5% del aceite; su TL50 fue de 1 hora. (Figura 8)

No fue posible un andlisis estadidtico de la poblacidon de la -

palomilla de los graneros, ya que se presentd muy esporddicamente.

Las temperaturas que se registraron durante la investigacion,

dentro de los tanques estdn representadas en la tabla 3.

Tabla 3.- Temperaturas del grano en grados centigrados (°C) que se
- registraron durante la investigacidn, tanto del testigo
como del tratamiento de 30%, 70% y 100% de humedad. Mty.

N. L. 1983.
15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
% de Sin Con | Sin Con Sin Con Sin Con

Humedad | Trat. Trat.| Trat. Trat.i{ Trat, Trat.| Trat. 2Trat.:

30 24 24 24 23 29 30 30 29

70 26 24 24 23.5 29 30 31 30

100 24 23 24 23.5 29 30 31 30
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DISCUSIONES

Los resultados experimentales demuestran claramente que el a-

ceite esencial de la barreta Helietta parvifolia, controld en un -

lapso de 45 dias no solo al picudo Sitophilus spp., sino tambié. -

al gorgojo aserrado Oryzaephilus spp., por lo que podemos afirmar

que el aceite esencial contiene ciertos componehtes que actuan co-
mo insecticida contra plagas de granos almacenados. No {nicamente
la barreta ha sido objeto de estudios; Teotia et al (42) demostrd

que los rizomas de Acorus calamus contiene sustancias que contro-~

Tan al S. oryzae en un tiempo de 8 dias a nivel de laboratorio. --
También Tilton et al citado por Jones (18) probd radiaciones gamma
a 25 000 rads, logrando controlar no sdlo al Sitophilus spp., sino
también a todos los insectos que atacan a los granos almacenados,
~sin embargo por su peligrosidad y su alto costo, Unicamente se han
usado a nivel experimental, ya que pueden presentarse efectos no -

. deseados.

Por otra parte, Iwuala et al (16) demostraron que el aceite ~

esencial de Dennettia tripétala puede ser tuilizado como protector

de maiz almacenado en seco; demostraron que dosis tan pequefias de
aceite como 0.1 ml protegen eficazmente 150 gr de maiz contra Ca--

Tlosobruchus maculatus y S. geamais protegiendolo hasta por 14 se-




42

manas. Gonzdlez y Rovalo (*) demostraron que dosis de 0.1 ml de a
ceite esencial de H. parvifolia protegen'eficazmente 100 gr de maiz
en seco durante 8 meses o mds; 1o que nos demuestra que la barreta
puede ser una alternativa en un futuro proximo contra insectos de -
granos almacenados, pudiendo en un momento dado desplazar si no a -
todos, al menos a algunos de 1os'insecticidas sintéticos mds toxi--
cos para el hombre; logrando de esta manera evitar trasntornos eco-

16gicos contra la flora y fauna universal, asi como al hombre mismo.

Si bien el testigo comercial (Malatidn), controld mis rdpido a
los picudos en el bioensayo, los tratamientos con el aceite esenci-
al de la barreta, también controld aunque no en un tiempo tan corto;
sin embargo, el propdsito de todo insecticida es controlar la plaga
en un intervalo de tiempo razonable, no inmediatamente, por lo tan-
to el aceite esencial de la barreta sfi 1og}a su objetivo como insec
ticida contra insectos de granos almacenados, ya que el tiempo en -

el cual Togrd controlar a los picudos fue mas que razonable.

Los porcentajes de humedad utilizados son excesivos para que -

se desarrollen el Sitophilus spp y el Oryzaephilus spp., ya que es-

tos al igual que la palomilla Sitotroga cerealella, requieren de --

una humedad baja (13%); sin embargo, mediante la correcidn de la --
mortalidad por medio de la férmula de AbBot, se observd que el acei

te acelera la mortalidad de los insectos.

(*) Comunicacidn personal.
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En los tratamientos el porciento de grano picado (Larvas y/o-
pupas), a los 60 dias se mantuvo igual a 1a muestra inicial; mien--
tras que en los testigos se incrementd en un 68.5% a un 30% de hume
dad, 54% a un 70% de humedad y en 100% de humedad se incrementd en
un 13.2% el grano picado a los 60 dias con respecto a la muestra --
inicial. Como se observa, el incrmento del grano picado en los tes
tigos fue menor en un 100% de humedad, mientras que en un 30% de nu
medad fue mayor; esto es debido a la alta humedad la cual es excesi

va para que las larvas y/o pupas se desarrollen.

Con respecto a los porcentajes de grano daﬁado de Tos testigos
en los diferentes rangos de humedad, se observd un incremento del -
112.4% en un 30% de humédad, y de un 32% para el tratamiento de 70%
de humedad; siendo menor, debido al exceso de humedad. En 100% de
humedad el testigo se incrementd en un 42%, mientras que en el tra
tamiento se comportd igual que los de 30% y 70% de humedad, es de--

cir, no hubo cambio con respecto a la muestra inicial.

No fue posible un andlisis estadistico de la poblacion de

la palomilla Sitotroga cerealella, ya que bajo las condiciones de -

humedad en que se 1levd a cabo la investigacidn les es imposible de

sarrollarse y sobrevivir.

La temperatura en los tanques fue superior en los testigos en

un promedio de 1 ¢ con respecto a los tratamientos; y esto es debi
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do a la actividad metab6lica (respiracion, movimiento, etc.), de -
los insectos, logrando ademds aumentar la humedad relativa del gra

no, llegando en ocasiones a germinar.

Se estdn realizando estudios toxicoldgicos del aceite esen---
cial de la barreta H. parvifolia G., en células de ovarios de hams
ters y en fibroblastos humanos, y de esta manera, saber si el ace:

te es cancerigeno, mutagénico o teratogénico.



CONCLUSIONES

Se obtuvo un 100% de mortalidad de Sitophilus spp. y Oryzaephi-
lus spp. en todos los tratamientos a los 45 dias con el aceite

esencial de la barreta H. parvifolia.

E1 porcentaje de grano picado (Larva y/o pupa) de los tratamien
tos en los diferentes rangos de humedad se mantuvo igual que la
muestra inicial, mientras que en los testigos se incrementd has

ta en un 68% a los 60 dias con respecto a la muestra inicial.

E1 porcentaje de grano dafiado. de los tratamientos en los dife--
rentes rangos de humedad se mantuvo igual que la muestra inici-
al, mientras que en los testigos se increment6 hasta en un 100%

a los 60 dias con respecto a la muestra inicial.

En Tos bioensayos de laboratorio de la aplicacidon del aceite --
esencial sose los picudos adultos, se determind una curva de -

mortalidad obteniendo 1a mortalidad total a las 6 horas.

El TL50 para la concentracidon de 1% del aceite esencial de la -
barreta fue de 23 minutos; mientras que para la concentracion ~

de 0.5% fue de 1 hora.
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6.- Se concluye que puede ser usadc en semilla destinada para siem-
bra, ya que no afecta 1a germinacidon de la semilla, logrando --
con esto el objetivo del proyecto, que es el de proporcionar a
los pequeiios aQricu]tores que almacenan pequefias cantidades de

maiz, para los cuales el recurso resultaria relativamente bara-

to.



RESUMEN

E1 objetivo de esta investigacion fué el de evaluar el extracto
acuoso de las hbjas de H. parvifolia en 3 niveles diferentes de hume
dad en el control de insectos que atacan los granos almacenados; as?
como rea]fzar un bioensayo con el aceite esencial, aplicandolo a -~
.adu]tos de Sitophilus spp. mediante la técnica del residuo y determi
nar el TLSO'

La obtencion del extracto acuoso fué mediante un sistema de --
arrastre por vapor, y para el aceite esencial se utilizd un método -

estandar, mediante un proceso de extraccion cloroférmico.

La aplicacion al grano fue indirecta, impregnando panel confeti
en dos ocasiones para obtener una concentracion de 7 000 ppm. Se
tilizaron 6 tanques de 200 litros, repartiendolos de la siguiente ma
nera: 2 para un 30% de humedad, 2 para un 70% y 2 para un 100% de hu
medad; en cada caso un tanque como tratamiento y otro como testigo.
Se emplearon 420 Kg de maiz previamente homogenizado. A 210 Kg se -
mezclaron con el confeti impregnado y se repartieron en 3 costales -
de 70Kg. Los restantes 210 Kg fueron utilizados como testigo, repar
tiendolos en costales de 70 Kg cada uno. Cada tanque se dividid en

3 estratos. Se tomaron muestras cada 15 dias hasta los 60 dias. --
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Las muestras fueron tomadas al azar, de 50 gr cada una, teniendo un
total de 9 repeticiones por tratamiento. La humedad se mantuvo con

trolada.

Se realizd un bioensayo aplicando el aceite esencial a adultos
de Sitophilus spp. a diferentes concentraciones, utilizando un tes-
tigo comercial y un absoluto; ademds se determind el TL50. Las ob-

servaciones se realizaron a diferentes intervalos de tiempo.

En general la humedad es un factor limitante para los insectos
de granos almacenados, debido a que su requerimiento es de 13% de -
humedad relativa, aproximadamente; por lo que los porcentajes utili
zados en esta investigacion se pueden considerar altos, sin embargo
al hacer los ajustes de mortalidad corregida, se determind que 1os
tratamientos aceleraron la mortalidad, concluyendo que la s hojas -

de la barreta Helietta parvifolia contienen sustancias con propieda

des insecticidas para los insectos de granos almace-ados. La morta

lidad fue de un 100% a los 45 dfias.

Con respecto al bioensayo, se obtuvo 100% de mortalidad de los
adultos a las 4 horas a una concentracidon de 1% v a las 6 horas con
0.5%. Asi como también se determind el TL50, el cual fue de 23 mi-

nutos para 1% y de 1 hora para 0.5% del aceite esencial,

ET porcentaje de grano picado (larvas y/o pupas) y de grano da
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fiado en los tratamientos se mantuvo igual que la muestra inicial, -
mientras que en los testigos se incrementd en diferentes porcenta--

jes.

La temperatura en los tanques testigo fue superior en 1 ¢ en
promedio con respecto a los tratamientos debido a la actividad meta

bélica de los insectos.

La palomilla de los graneros Sitotroga cerealella se presentd

muy esporadicamente sobre todo al inicio de l1a investigacibn, ya --
qgue no logrd adaptarse a los diferentes porcentajes de humedad que

son excesivas para su desarrollo., -

E1 aceite esencial no afecta la germinacifn, por lo que puede

ser usado en tratamientos a l1a semillas destinada para siembra.
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