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INTRODUCCIÓN 

El uso de p lagu ic idas en la a g r i c u l t u r a actual se ha rea f i rma 

do como una de las herramientas más importantes dentro del proceso 

p r o d u c t i v o , no se pueden negar los bene f i c ios que han apor tado, pe 

ro su uso i r r a c i o n a l puede provocar grandes problemas como lo son: 

Contaminación ambienta l , aumento del costo del combate de p l a g a s , -

inducc ión de r e s i s t e n c i a por par te de algunos insectos a c i e r t o s -

i n s e c t i c i d a s , des t rucc ión de insectos ú t i l e s al hombre como las a-

b e j a s , pérdida de fuentes de t raba jo al abandonarse los c u l t i v o s -

que requ ie ren mano de obra como es e l caso del algodón (31). 

Unos de los problemas que t rae consigo el almacenamiento de -

granos es l a i nvas ión sobre los mismos de r a t a s , r a t o n e s , insec tos 

y hongos; es f recuen te o í r que las pérdidas que se ocasionan por -

l a i nvas ión de estos parás i tos son tan i n e v i t a b l e s como los que so 

b rev ienen a t r avés del c i c l o de s iembra, c rec imiento y s i e g a , y se 

c a r a c t e r i z a n por se r ajenas al con t ro l de la mano del hombre ( 3 ) . 

E l problema de la conservac ión de los granos y semi l las en Méx ico, 

t i enen gran importancia debido a la carenc ia de un adecuado almace 

namiento, sobre todo , en aquel las regiones b a j a s , cá l idas y h ú m e ­

das del país que p rop ic ian las condic iones eco lóg icas adecuadas pa_ 

ra l a i n f e s t a c i ó n por insectos que dañan al grano (31 ) . 



--bacterias e insec tos de importancia económica en el campo y en e l -
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El e s f u e r z o del hombre por mejorar su ambiente lo ha l l evado a 

t r a t a r de r e d u c i r e l uso de p laguic idas y a buscar nuevas t é c n i c a s -

de con t ro l de p lagas , inc luyendo la ap l i cac ión de compuestos muy se_ 

l e c t i v o s como los i nsec t i c i das hormonales, lo que representa un ele_ 

vado c o s t o ; por o t r o lado se ha inves t igado sobre la a c t i v i d a d b i o ­

l ó g i c a de compuestos orgánicos de o r igen vegeta l (Metabol i tos secun 

d a r i o s ) , sobre e l comportamiento de los insectos o f rec iendo un f u t 

ro p romisor io ( 12 ) . 

La b a r r e t a H e l i e t t a p a r v i f o l i a Gray Ben th , es un arbusto que -

pertenece a l a comunidad de matorra l Submontano; su dominancia, la 

escases de vegetac ión herbácea, así como la gran cant idad de compu­

estos aromáticos que despide ésta p l a n t a , l l e v ó a pensar que e j e r c e 

una i n f l u e n c i a a l e l o p á t i c a en su comunidad, y además que sea respo 

sab le de c i e r t o s e fec tos b i o c i d a s , par t i cu la rmente sobre hongos, 

almacenamiento de granos (13 ) , 

Es por es to que en l a presente i n v e s t i g a c i ó n se eva lua rá l a a-

cc ión del ace i t e esenc ia l de la ba r re ta H e l i e t t a p a r v i f o l i a G . , co­

mo un recurso potenc ia l cont ra insectos de granos almacenados, con­

s iderados como consumidores d i rec tos del grano propic iando la entra, 

da de los consumidores secundar ios que requ ie ren del grano y a daña­

do. Especí f icamente se eva lua rá la acción del ace i te esenc ia l de H. 
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p a r v i f o l i a G. en S i t oph i l us s p p . , causantes de la des t rucc ión de un 

a l t o porcenta je de la producción de maíz almacenado en todo e l mun­

do. 



LITERATURA REVISADA 

D i s t r i b u c i ó n Geográ f ica 

La b a r r e t a H e l i e t t a p a r v i f o l i a Gray Ben th , c l a s i f i c a d a dent ro 

del mator ra l Submontano es tab lec ido por Rzedowsky ( 3 7 ) , y c o r r e s ­

ponde al mator ra l A l t o P e r e n i f o l i o de Rojas Mendoza ( 3 6 ) , y a l ma­

t o r r a l Subinerme de Miranda y Hernández (27 ) . Prospera en cl imas -

re la t i vamen te menos ár idos (450 a 900 mm dé p r e c i p i t a c i ó n a n u a l ) , -

y r a r a vez sobrepasa los 2 000 metros de a l t i t u d . Se encuentra — 

d i s t r i b u i d a a lo l a rgo de l a S i e r r a í'Adre O r i e n t a l , desde Nuevo — 

León hasta H i d a l g o , extendiéndose un poco hacia la p l a n i c i e Coste­

ra N o r o r i e n t a l y también hacia e l a l t i p l a n o (13 ,32) . Según repor ­

t a Graue ( 1 3 ) , las especies dominantes en e l mator ra l Submontano -

de V i l l a de San t i ago , N. L . , son por orden de impor tanc ia : H e l i e ­

t t a p a r v i f o l i a , P i thece l lob ium p a l l e n s , Sargent is g r e g i , Acacia r i 

g í d u l a , Neopr ing leo i n t e r g r i f o l i a y C e l t i s p a l l i d a e . 

Descr ipc ión Botánica 

Son arbustos s i n esp inas , de 2 a 4 metros de a l t o , hojas opues^ 

t a s , t r i f o l i a d a s , de 25 a 50 mm de l a r g o , en su mayoría g l ab ras . Ho 

las s é s i l e s o casi s é s i l e s , generalmente oblongadas u ovadas, redon_ 
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deadas, pequeñas; e l c á l i z seccionado en 3 ó 4 p a r t e s , de 2 mm de -

ancho con 3 ó 4 p é t a l o s , i n t r i ncados en bo tón , e l í p t i c o s de 2.5 a 3 

mm de l a r g o , 3 ó 4 estambres con ovar ios de 3 a 4 l ó b u l o s , f r u t o s -

con 3 ó 4 carpelos indehiscentes de t i p o samara que se separan en -

l a madurez; alados en su par te d o r s a l , de 10 a 15 mm de l a r g o , con 

2 óvulos en cada cav idad , pero las semi l las s o l i t a r i a s al l i b e r a r s e 

( 1 3 ) . 

Composición Química 

Estud ios f i toqu ímicos del ace i te esenc ia l de la b a r r e t a H e l i e ­

t t a pa rv i f o l i a G . , han demostrado la presenc ia de compuestos como — ' 

son : S a f r o l , i s o s a f r o l , eugenol y 0-met i leugenol ( 10 ) . En es tud ios 

rea l i zados con las hojas y c o r t e z a , se encontraron componentes de -

t i p o a l c a l o i d e : F l inders iamina ( C - ^ H ^ O g N ) , Kokusaguinina ( C - ^ H - ^ O ^ ) 

h e l i o p a r v i f o l i n a y h e l i p a r v i n a ; además un h id rocarburo saturado del 

grupo de los al canos: Dot r iacon tane , y un a lcohol de cadena r e c t a : 

Te t racosano l ( 8 , 9 ,11 ) . 

Po tenc ia l A l e l o p á t i c o 

E l término a l e l o p a t í a fue dado por Mol isch para r e f e r i r s e a l a 

i n t e r a c c i ó n bioquímica benéf ica o p e r j u d i c i a l en t re todos los t i pos 

de p l a n t a s , inc luyendo a los microorganismos. Pero en el uso corr j_ 

e n t e , e l término se r e f i e r e al e f ec to p e r j u d i c i a l que produce una -
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p lan ta s u p e r i o r ^ donador) en la germinac ión, c rec imiento y desa r ro ­

l l o de o t ras p lantas ( r e c e p t o r ) , a t ravés de la l i b e r a c i ó n de s u s ­

tanc ias t óx i cas ( 1 3 ) . 

En e l es tud io r e a l i z a d o por Graue (13) sobre e l po tenc ia l i n h j 

b i do r y a l e l o p á t i c o de la H. p a r v i f o l i a , demostró que uno de los — 

fac to res que i n t e r v i e n e n en la dominancia de la ba r re ta es l a proou 

cc ión de sus tanc ias a le lopá t i cas que impiden e l c rec imien to de 

o t ras p lantas y probablemente también tengan un e fec to sobre p o s i ­

b les pa rás i tos de es ta p l a n t a , ya que los ace i tes esenc ia les t u v i e ­

ron un e f e c t o altamente i n h i b i d o r , sobre todos los microorganismos 

probados, y no se a i s l a r o n microorganismos patógenos del sue lo de -

l a comunidad. La v í a de l i b e r a c i ó n de las sustanc ias a le lopá t i cas 

de H_. p a r v i f o l i a es pr inc ipa lmente l a l l u v i a , que al l a v a r las h o ­

j as a r r a s t r a un a l ca lo ide aún no i d e n t i f i c a d o to ta lmen te ; l a vo lat i_ 

l i z a c i ó n de c i e r t a s sustanc ias que tambi-n t i enen e fec to i n h i b i d o r 

y los ace i tes e s e n c i a l e s , fa l tando aún por es tud ia rse o t ras p r o b a ­

b les v í a s de l i b e r a c i ó n como e l m a n t i l l o . 

I n v e s t i g a c i o n e s como i n s e c t i c i d a na tu ra l 

Bocanegra (2) r e a l i z ó una eva luac ión del ace i t e esenc ia l de H_. 

p a r v i f o l i a sobre l a r v a - y adul tos de la mosca casera Musca domest i ­

ca L . , especie cosmopol i ta y ub icua , la cual ha desar ro l l ado un e le 

vado n i v e l de r e s i s t e n c i a a los i nsec t i c i das químicos s i n t é t i c o s , 
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complicando y vo lv iendo muchas veces incos teab le su c o n t r o l . Se u-

t i l i z ó l a técn ica de contacto sobre adultos de 10 días de edad; — 

las concentrac iones u t i l i z a d a s fueron de 1%, 2%, 3%, 4%, 5% y 6% -

del ace i t e esenc ia l con 40 adultos por concent rac ión . Se tomaron 

datos cada 15 minutos hasta los 105 minutos. Los resu l tados expe­

r imenta les ind ican que los porcenta jes de mor ta l idad co r reg ida fue 

ron a los 105 minutos de 90% de mor ta l idad para una concentracicr . 

de 1%, una mor ta l idad de 95% para una concentrac ión de 2%, de 98% 

para una concent rac ión de 3% y un 100% de mor ta l idad para las con­

cent rac iones de 4%, 5% y 6%. Las la rvas de 6 días de edad, coloca 

das en un medio de c rec imiento se l e añadió una emulsión de a c e i t e 

esenc ia l de la ba r re ta al 2,4%, Los resu l tados cor reg idos ind ican 

que la pupación se redujo en un 62.12% y la emergencia de adul tos 

en las pupas obtenidas en un 64.0.1%, por lo tanto se puede c o n c l u i r 

(que el ace i t e esenc ia l de la ba r re ta a una concentrac ión de 2.4%, 

e j e r c e buen e fec to l a r v i c i d a en la rvas próximas a pupar, 

De las primeras i nves t i gac iones rea l i zadas por González ( * ) -

con e l ace i t e esenc ia l de la ba r re ta H e l i e t t a p a r v i f o l i a Gray co­

mo i n s e c t i c i d a contra la mosca Mexicana de la f r u t a Anastrepha l u -

dens Loew, se encontraron e fectos tóx i cos que afectan en el caso 

de l a r vas maduras e l comportamiento, la pupación y la formación del 

a d u l t o ; encontrándose un cero porc ien to de emergencia de adul tos -

en una concent rac ión de 25% en los t ra tamientos al sue lo . En los 

( * ) Comunicación personal 
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t ra tamientos con adul tos se encontró que la Dl_ 5 0 fue en t re 4% y 6% 

del ace i t e esenc ia l de la b a r r e t a . 

D e s a r r o l l o de I nsec t i c i das de Or igen Natura l 

a ) . - Importancoa Económica.- Si b ien con el descubr imiento de las 

propiedades i n s e c t i c i d a s del DDt en la década de los 30 ' s , se r e v o ­

luc ionó completamente e l combate de plagas y se i n i c i ó una época — 

más t e c n i f i c a d a que con t r ibuyó notablemente a incrementar los rendj_ 

mientos en muchos c u l t i v o s ; e l uso a gran escala de pes t i c idas s i n ­

t é t i c o s han ten ido d iversos e fec tos c o l a t e r a l e s . Uno de los más re 

l evan tes» especialmente en e l caso de los i n s e c t i c i d a s o r g a n o c l o r i ­

nados, es l a muerte y a veces l a casi e x t i n c i ó n de muchas especies 

de aves s i l v e s t r e s como resu l tado de haber i nge r i do granos y f r u t o s 

contaminados. Por o t r a p a r t e , pueden aparecer como plaga algunas -

especies que antes no e r a n , como es e l caso de d ive rsos ácaros al -

e l im ina rse sus enemigos n a t u r a l e s ; as i como también e l d e s a r r o l l o -

de elevados n i v e l e s de r e s i s t e n c i a en algunos insectos hacia de te r ­

minados i n s e c t i c i d a s , l o que ha les ionado fuertemente la economía -

del con t ro l de plagas en los úl t imos años (23,25) . 
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Por l o anter iormente expues to , en la década de los s e t e n t a s , -

organismos encargados de mantener l a conservac ión de la pureza del 

medio ambiente y la s a l u d , han es tab lec ido reg las cada vez más e s ­

t r i c t a s , para l a u t i l i z a c i ó n de p lagu ic idas s i n t é t i c o s . De es to — 

s u r g i ó l a idea de i n v e s t i g a r o t r o t i p o de i n s e c t i c i d a s más s e l e c t i ­

vos y menos pe rs i s t en tes como los de o r igen na tu ra l ( 2 ) . 

b ) . - An teceden tes . - Los i n s e c t i c i d a s botánicos están considerados 

dent ro de la pr imera generación de p l a g u i c i d a s , y a que su uso como 

t a l se remonta a s i g l o s antes de la e ra c r i s t i a n a . En t re los prijn 

c i pa les i n s e c t i c i d a s de o r igen na tu ra l u t i l i z a d o s en la p r á c t i c a -

se encuent ran : P i r e t r i n a s , n i c o t i n a , ro tenona, s a b a d i l l a y anabasj_ 

na ( 2 ) . De estos e l p i r e t r o es e l que hasta l a fecha ha ten ido — 

s i n comparación un mayor uso. E l compuesto t ó x i c o del p i r e t r o son 

las p i r e t r i n a s que están contenidas en e l po lvo de la f l o r seca — 

del cr isantemos Chrysantemum c i n e r a r i a e f o l i u m . A l rededor de 1940 

se l og ró i s l a r e i d e n t i f i c a r e l p r i n c i p i o t ó x i c o del p i r e t r o , dan­

do luga r a los i n s e c t i c i d a s p i r e t r o i d e s , productos s i n t é t i c o s con 

poca s i m i l i t u d a los o r i g i n a l e s n a t u r a l e s , estos poseen las mismas 

c a r a c t e r í s t i c a s favorab les del compuesto n a t u r a l , con la ven ta ja -

de una mayor p e r s i s t e n c i a que hace más costeable su empleo. La - -

v e n t a j a de los i n s e v t i c i d a s de o r igen na tu ra l es que no presentan 

problemas de r e s i d u a l i d a d , son b iodegradab les , no son t óx i cos para 

animales de sangre c a l i e n t e , inc luyendo al hombre ( 2 ) . 
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c ) . - I n s e c t i c i d a s bo tán icos : I . - P i r e t r i n a s . - Son los componentes 

t ó x i c o s del p i r e t r o n a t u r a l . Se obt ienen como un e x t r a c t o de las -

cabezas del cr isantemo Chrysantemum c i n e r a r i a e f o l i u m L. La composi­

c ión química del p i r e t r o na tu ra l cons is ten te en una mezcla de e s t e ­

res orgán icos formados por la combinación de 2 ácidos c a r b o x í l i e o s : 

Cr isan témico y P i r é t r i c o ; con 3 ce toa lcoho les : P i r e t r o l o n a , c i n e r o -

lona y jasmolona. Las p i r e t r i n a s son fác i lmente fotodegradables e 

i nes tab les a l a h i d r ó l i s i s (sobre todo a l a a l c a l i n a ) , por lo tan to 

son poco p e r s i s t e n t e s . Actúan por con tac to , produciendo en los i n ­

sectos e l " E f e c t o de d e r r i b e " . Presentan un c o e f i c i e n t e de t o x i c i ­

dad n e g a t i v o , es d e c i r , a mas ba ja temperatura e l e f e c t o en los i n ­

sectos es mayor. Es e l único i n s e c t i c i d a que a n i v e l comercial se 

mezcla con s i n e r g i s t a s (bu tóx ido de p i p e r o n i l o ) , compuesto que s i n 

cons ide ra rse t ó x i c o por s í mismo, actúa bloqueando, ev i tando de e s ­

t a manera que e l i n s e c t i c i d a sea descompuesto por las ox idasas del 

i n s e c t o . Son fác i lmente degradables por animales de sangre c a l i e n ­

t e , no f i t o t ó x i c o s , su p e r s i s t e n c i a en e l ambiente es más o menos -

48 h o r a s ; no inducen r e s i s t e n c i a con f a c i l i d a d y no es acumulable -

en la g rasa . Las desventajas que presenta es su i n e s t a b i l i d a d , por 

l o que únicamente se usa como i n s e c t i c i d a c a s e r o , además de que su 

obtenc ión de la f l o r es muy cos toso. E l mecanismo de acc ión t ó x i c a 

de las p i r e t r i n a s , en alguna manera i n t e r f i e r e n con la t ransmis ión 

n e r v i o s a a n i v e l tan to de sistema n e r v i o s o cen t ra l como p e r i f é r i c o . 

La s i n toma to log ía de estos i n s e c t i c i d a s comprende: H i p e r e x c i t a b i l i -

dad, a t a x i a y p a r á l i s i s ( 2 ,15 ) . 
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II.- Rotenoides.- Se obtiene de 12 géneros de Derris spp y 12 de -
Lonchocarpus spp (15). El principio tóxico fue aislado e identifi­
cado a principios de siglo por Nagai. La rotenona es inocua para -
las plantas pero sumamente tóxica para muchos insectos, y relativa­
mente inofensiva para mamíferos. Son fotodegradables con facilidad. 
Su uso es contra insectos picadores-chupadores como pulgones, chin­
ches, así como para insectos masticadores (17). Son excelentes 
ra combatir parásitos externos de animales como piojos y pulgas. -
Su efecto se ejerce sobre el sistema de trasnporte de electrones en 
la respiración celular, impidiendo la síntesis de ATP, la energía -
metabólica de la célula. Los síntomas de envenenamiento con rote­
noides en insectos son: Disminución en la tasa de latidos del cora­
zón y consumo de oxígeno, depresión de los movimientos respirato— 
rios y parálisis flácida (2). 

III.- Nicotina.- En 1809 fué descubierta una sustancia venenosa co-
látil en el tabaco misma que en 1828 fue identificada como un alca­
loide al que se le llamó 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 espiráculos actuando directamente sobre los ganglios del -
sistema nervioso central. La sintomatología en insectos incluye --
tremulación, convulsiones y parálisis (15,23). 
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I nves t i gac iones con e l ace i te esenc ia l y e x t r a c t o s acuosos de p l an ­
tas con propiedades i n s e c t i c i d a s . 

I ) . - En México 

En nues t ro país se ha dado p r i o r i d a d en la búsqueda de p lantas 

que contengan sustanc ias tóx i cas al gusano c o g o l l e r o Spodoptera f r u 

g iperda J . E . Smi th , una de las p r i nc i pa l es plagas del maíz . E l meto 

do de con t ro l mas u t i l i z a d o cont ra es ta plaga es e l químico y se — 

l l e v a a cabo pr inc ipa lmente en zonas t e c n i f i c a d a s . La mayoría de -

los campesinos m in i fund is tas dedicados al c u l t i v o del maíz no hacen 

caso de las recomendaciones o f i c i a l e s para e l con t ro l de es ta plaga 

por d i f e r e n t e s razones , en t re las que destacan la d i f i c u l t a d para -

l a adqu is i c ión de estos i n s e c t i c i d a s , tan to f í s i c o como económico. 

Es por es to que se ha propuesto e l uso de sus tanc ias t óx i cas de — 

plantas s i l v e s t r e s y medic inales para combatir es ta p laga . Es ta in 

v e s t i g a c i ó n aún se encuentra en la pr imera en l a pr imera e tapa , l a 

cual cons i s t e en buscar y r e c o l e c t a r p lantas en d i f e r e n t e s estados 

del p a í s , e i d e n t i f i c a r l a s para poster iormente r e a l i z a r bioensayos 

con e l gusano c o g o l l e r o (7,19,20,22,24). 

También en e l f r i j o l Phaseolus v u l g a r i s L . , c u l t i v o bás ico en 

la a l imentac ión del pueblo mexicano, se están rea l i zando pruebas - -

con e x t r a c t o s acuosos y con ace i tes re f inados de plantas de i m p o r ­

tanc ia económica para c o n t r o l a r plagas que ataquen tan to a la p lanta 

en e l campo durante su c rec imiento y p roducc ión , así como también -

con t ra insec tos que atacan al f r i j o l cuando se encuentra almacenado. 
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Se u t i l i z a r o n ace i tes re f inados de cártamo, ma íz , a j o n j o l í y g i r a ­

so l para c o n t r o l a r los gorgojos que atacan al f r i j o l almacenado: — 

Acanthosce l ides obtectus S, ó gorgo jo común o pardo del f r i j o l , y -

Zabrotes sub fasc ia tus B. ó gorgo jo mexicano o p in to del f r i j o l . Se 

u t i l i z a r o n 2 var iedades de f r i j o l : Bayo 107 y Cacahuate 72, recono­

cidas como muy suscep t ib les al ataque de los go rgo jos . La edad de 

los adul tos fue de 1 a 3 d í a s . Se t r a t a r o n 500 g r de f r i j o l con — 

los d i ve rsos t i pos de a c e i t e s , de los cuales 4 muestras de 100 gr -

represen ta ron 4 repe t i c iones y los o t ros 100 gr se u t i l i z a r o n para 

pruebas de germinac ión. Las concentraciones estudiadas fueron de 1, 

5 y 10 ml /Kg ; se i n f e s t ó con 10 pare jas de adul tos s i n sexa r de jan -

dolos que o v i p o s i t a r a n . De los ace i tes e l que mejor p r o t e g i ó a las 

sem i l l as fue e l de m a í z , considerando las dos especies de go rgo jos . 

E l g i r a s o l se mostró más e f i c a z cont ra 1. s u b f a s c i a t u s , mientras - -

que e l ace i t e de a j o n j o l í con t ra A . ob tec tus . La germinación no se 

v i o afectada en caso de que la sem i l l a se des t ina ra para siembra (14 ) . 

Por o t r a p a r t e , también se están l levando a cabo i n v e s t i g a c i o n e s - -

con p lantas s i l v e s t r e s que con t ro len a la Conchuela del f r i j o l E p i -

lachna v a r i v e s t í s M., una de las plagas más importantes que en oca­

s iones puede causar la pérdida t o t a l del c u l t i v o del f r i j o l . Hasta 

e l momento es ta i n v e s t i g a c i ó n se encuentra en sus i n i c i o s , y a que -

solamente se han se lecc ionado las plantas prometedoras y p o s t e r i o r ­

mente se r e a l i z a r á su eva luac ión en el campo y e l l a b o r a t o r i o ( 2 8 ) . 

I nves t i gado res mexicanos se han dado a l a t a r e a de buscar pla£ 
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tas tan to s i l v e s t r e s como medicinales que contengan sustanc ias t ó ­

x i cas al mosquito casero Culex quinquefasc iatus Say. C ib r i an (4) -

determinó los mecanismos de r e s i s t e n c i a del mosquito al DDT, en el 

cual se d e f i n i e r o n los mecanismos p r i nc ipa les de r e s i s t e n c i a mediar^ 

te e l uso de c l o r o f e b t o l y butóx ido de p i p e r o n i l o ; se encontró que 

es te i n s e c t i c i d a c lo r i nado induce r e s i s t e n c i a al mosquito después -

de suces ivas ap l icac iones a l a rvas de cuar to i n s t a r , se leccionando 

una co lon ia r e s i s t e n t e a t ravés de 30 generac iones. Los resu l tados 

demuestran que l a r e s i s t e n c i a del mosquito casero al DDT se debe en 

forma imyor tan te a f ac to res metabó l icos ; estos corresponden a l a en. 

zima deh id roc lo r i nasa y a la presencia de oxidasas (FOM) que i n t e r ­

v ienen en la d e s t o x i f i c a c i ó n del i n s e c t i c i d a . Lagunes e t al (21) — 

eva luaron 332 plantas s i l v e s t r e s con propiedades t óx i cas al mosqui­

t o , destacando Cestrum anagyr is (So lanaceae) , con un promedio de - -

mor ta l idad co r reg ida del 88.3%; por o t r a p a r t e , se eva luaron 79 — 

plantas medic inales que pueden contener sustanc ias tpox icas cont ra 

l a r v a s del mosquito casero . Los resu l tados i ns i can que la p lanta -

conocida como cancer ina o i x c a t e mostró un a l t o porcenta je de mor­

t a l i d a d en las l a r vas de mosquito. 
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II).- En La India 

Debido a la falta de tecnología y a los altos costos de los Í J I 

secticidas, La India, país tercermundista ha enfocado ciertas inves­

tigaciones con el objetivo de encontrar plantas nativas de ese país 

con propiedades tóxicas a insectos; para tal propósito se utilizaron 

extractos de alcohol, éter de petróleo y éter de Acorus calarous L . » 

cuyos rizomas han sido probados contra insectos de granos almacena­

dos (Sitophilus oryzae L.), una de las plagas que más daño causan a 

los cereales almacenados en La India. Se usaron adultos de 'S_. o r y ­

zae de 5 a 6 días y un testigo comercial (Malatión), teniendo un total 

de 5 concentraciones diferentes, con 6 repeticiones cada una, agregan 

do 1 mi de la solución a cada caja petri. Se mantuvieron constantes 

las condiciones de humedad y de temperatura, tomándose observaciones 

cada 24 horas por 8 días consecutivos. Los resultados demuestran que 

todos los extractos éc Acorus cálamus son tóxicos al S_. oryzae en ma-

yor o en menor grado, siendo el mas tóxico el extracto de é%er de pe­

tróleo, siguiéndole el extracto de éter y por último el extracto aleo 

hóTico. El extracto de éter de petróleo de A, calamus es toxico a S. 

oryzae y la dlSQ es de 365.95 Mg/Cm2 (42). 

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

aceite esencial de Azadirachta indica posee actividad tóxica contra -

Culex quinquefasciátus. observándose un 100% de mortalidad a las 24 

horas a una concentración de 0,04% del aceite esencial. Además resul_ 

tó tóxico para peces, especialmente insectívoros 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 

día, evaluaron 3 plantas con propiedades insecticidas. Se evaluaron 

extractos de: Rizomas secos de Acórus gramineusy 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 éter de petró 

leo como solvente para su extracción, además un solvente (Benceno) y 

un emulsi ficante al 0.5% (Tritón), Se usó la técnica del film seco 

y se aplicó en el laboratorio y en el campo. En cada caso se agregó 

1 mi de la preparación del insecticida en cada caja petri , colocando 

10 chinches por caja, manteniéndolas 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 

mostró el mus alto porcentaje en las 3 diferentes concentraciones, -

tanto en condiciones de campo como de laboratorio, precediéndole S_. 

chirayita; mientras que S. xanthocarpum presentó el más bajo porcen­

taje de mortalidad (34). 

La subfamilia Amaryllidoideae, se encuentra distribuida princi_ 

pálmente en la región tropical y subtropical del mundo. Las especi­

es pertenecientes a esta subfamilia son famosas por su atractiva 

fragancia de sus flores y por sus propiedades medicinales, sin embar 

go pocas plantas han sido reportadas por contener principios tóxicos. 

Se supone que la savia celular de las hojas de Crinum asiaticum — 
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t i enen propiedades p a r a s i t i c i d a s ; es por esto que en esta i n v e s t i g a 

c ión se eva luó el e fec to de las hojas de Crinum as ia t icum y C. b u l -

b isper ium en estados inmaduros de Sch is tocerca g r e g r a r i a , los c u a ­

les para e l p ropós i to del experimento se mantuvieron s i n comer. La 

máxima concent rac ión u t i l i z a d a fue de 0.1%. Los resu l tados m u e s ­

t r a n que la s a v i a c e l u l a r de las hojas de Crinum s p p . , con t ro lan a 

S_. g r e g a r i a s iendo C. bu lb isper ium un poco más e f e c t i v o que C.. as i a 

t i c u m , pero la d i f e r e n c i a no es s i g n i f i c a t i v a . Se concluyó que las 

propeidades t óx i cas cont ra S.. g rega r i a es debido a un contenido i n ­

numerable de sustanc ias en t re las que destacan c i e r t o s a l c a l o i d e s ; 

s i n embargo aún no han s ido estudiadas a n i v e l de componentes quími^ 

eos ( 4 0 ) . 

En una eva luac ión de la a c t i v i d a d potenc ia l i n s e c t i c i d a del a-

c e i t e esenc ia l de Dennet t ia t r i p é t a l a G . , obtenido por d e s t i l a c i ó n 

de vapor de los f r u t o s ; fueron evaluados en n in fas y adul tos de la 

cucaracha americana Per ip lane ta americana L . , y en un saltamontes -

Zonocerus va r iega tus L . , u t i l i z a n d o la técn ica de ap l i cac ión tóp ica 

y l a t écn i ca de s u p e r f i c i e expues ta , ambas té -n i cas per tenec ien tes 

al método de con tac to . Además se comparo" con 3 i n s e c t i c i d a s de d i ­

f e ren tes grupos químicos: Un organofosforado ( d i a z i n o n ) , un organo-

c lo r i nado ( l i ndano ) y un carbámico ( p r o p o r x u r ) . Los resu l tados de­

muestran claramente que el ace i te de D. t r i p é t a l a fue e l más t ó x i c o 

para todos los i n s e c t o s , s iendo e l saltamoentes e l mas suscep t i b l e 

en las dos técn icas (16 ) . 
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En es tud ios f i toqu imicos del ace i t e esenc ia l de D. t r i p é t a l a -

se encontró que e l componente a c t i v o p r i n c i p a l es un compuesto n i ­

trogenado que ocupa e l 80% del t o t a l del ace i t e y es e l B - f e n i l n i — 

t r o e t a n o , y además, cantidades pequeñas de o t ros componentes como -i 

son : L - l i n a l o o l , n e r o l i d o l , B-endesmol, A-humulane, B-humulane y — 

B - c a r i o f i l e n o (16). 

Otras de las i nves t i gac iones l levadas a cabo por i n v e s t i g a d o ­

res de La I n d i a , es l a eva luac ión del ace i t e esenc ia l de Anethi Ane 

thum sowa R . , como s i n e r g i s t a para p i r e t r o i d e s cont ra T r i b o l i u m cas 

taneum H b r s t . ; se eva luaron f racc iones de A. sowa r i cas en terpenoi_ 

des a concentrac iones de 5% cont ra Sch is tocerca g r e g a r i a F . , logran_ 

do c o n t r o l a r l a . Saxena ( 3 8 ) , eva luó e l ace i te de t rement ina y — 

f racc iones de A. sowa r i c o s en terpenoides ( a ) y r i cos en carvone -

( b ) . Se probaron 5 concentraciones con 3 repe t i c iones cada una, - -

u t i l i z a n d o acetona como so l ven te y se roc ia ron hojas f rescas de maíz 

con 1 mi de cada d i l u c i ó n , colocándolas en cajas p e t r i . Se tomaron 

observac iones a las 24 horas después de t r a t adas . Los resu l tados -

ind ican que e l mejor con t ro l l o e j e r c i ó l a f r a c c i ó n r i c a en carvone 

( b ) , s i gu iéndo le la f r a c c i ó n r i c a en terpenoides ( a ) , y por ú l t imo 

e l ace i t e de t rement ina . S ingh , R.P. e t al (41) eva luó e x t r a c t o s -

de d i f e r e n t e s par tes de Himenocal l is l i t t o r a l i s D . , encontrando que 

las f l o r e s mostraron la máxima a c t i v i d a d cont ra S_. g rega r i a p r o b a ­

blemente debido a l a presenc ia de a lca lo ides presentes en las f l o ­

res de es ta p l an ta . 
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La a c t i v i d a d an t im ic rob ia l y o t ras propeidades medic inales han 

s ido desc r i t as del " A l i c i n " , componentes p r i nc i pa l del ajo A l l i um - -

sat ivum L . , se demostró que e l ace i te na tu ra l del a jo puede se r usa­

do como l a r v i c i d a cont ra 5 especies de mosquitos Aedes y Culex spp. 

Las i nves t i gac i ones desde e l punto de v i s t a químico ind ican que los 

responsables de la propiedad l a r v i c i d a cont ra los mosquitos es deb i ­

do a l a mezcla de dos compuestos: D i a l i l - d i s u l f i d e y D i a l i l - t r i s u l f i _ 

de. Además también se encontró que t ienen e fec to o v i c i d a ; así como 

también acción fung i c i da contra c i e r t o s hongos f i t opa tógenos , i n h i ­

biendo e l c rec imiento de los mice l ios y la germinación de esporas - -

(.30). 

Insec tos que atacan a los granos almacenados 

a ) . - Importancia Económica.- E l gorgojo de los graneros S i t oph i l us 

spp j u n t o con la pa lomi l l a de los graneros S i t o t r o g a c e r e a l e l l a , -

son qu izá los insec tos pr imar ios mas des t r uc t i vos de los granos a l ­

macenados en el mundo; así como e l Oryzaeph i lus spp, considerados -

como plaga secundar ia de los granos almacenados, puesto que no es 

capaz de a tacar semi l las sanas, s ino que requ ie re del grano ya daña 

do por o t ros insec tos (Plagas p r i m a r i a s ) . Frecuentemente causan la 

cas i completa des t rucc ión de los granos en los e l evado res , en los -

s i l o s de los graneros o en los ba rcos , donde las condic iones sean -

favorab les para su d e s a r r o l l o y e l grano no sea movido por mucho — 

t iempo. Se al imentan de ma íz , t r i g o , avena, cebada, s o r g o , t r i g o -

sar raceno y o t ros granos y sus productos de r i vados . Los adul tos — 
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sar raceno y o t ros granos y sus productos der ivados^ (Los- adultos) se 

al imentan sobre las semi l las har inosas e n t e r a s , pero l a l a r v a só lo 

se d e s a r r o l l en semi l las o en pedazos de semi l las o cerea les y sus 

productos su f i c ien temente grandes para e l l o s como para v i v i r dentro 

y no en las h a r i n a s , a menos que es ta se encuentren aterronadas ( 3 , 

4,18,26). 

b ) . - Temperatura y Humedad R e l a t i v a . - Como todo se r v i v i e n t e , los 

insec tos requ ie ren de determinados rangos de humedad r e l a t i v a y tem 

pera tu ra durante todo su c i c l o de v i d a . Los granos almacenados para 

poder se r almacenados neces i tan de un 13% de humedad como máximo; -

por lo tan to se puede a f i rmar que los insectos que atacan a los g r a ­

nos almacenados requ ie ren de un porcenta je s i m i l a r , pudiendo sobrevi [ 

v i r s a t i s f a c t o r i a m e n t e a humedades mas bajas con una temperatura óp­

t ima. Un a l t o porcenta je de humedad en granos almacenados, t r ae con_ 

s i g o una f u e r t e i n f e s t a c i ó n por hongos, ya que estos requ ie ren de un 

porcenta je más a l t o que los insectos para d e s a r r o l l a r s e ; s i n embargo 

con un 13% de humedad y en condiciones favorab les de temperatura l o ­

gran d e s a r r o l l a r s e . La temperatura es e l o t r o f a c t o r importante en 

l a v ida de los i n s e c t o s ; Truman (43) es tab lece que la temperatura Ó£ 

t ima requer ida por e l S i t oph i l us spp para completar su c i c l o en 30 

a 45 días es de 27 °C y que pueden v i v i r en estado adul to hasta 4 — 

semanas a 30 °C y 9 semanas a 20 °C. A temperaturas mas bajas de -

13 °C y a r r i b a de 35 °C la hembra no puede c v i p o s i t a r , i n te r rump ien ­

do su c i c l o . Los requer imientos para Oryzaeph i lus spp considerados 

como plaga secundar ia , son muy s im i l a res al S i t p h i l u s spp. 
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Se ha comprobado que cuando e l grano almacenadi ha s ido a taca­

do por i n s e c t o s , Ta temperatura y la humedad r e l a t i v a aumentan, de­

bido a l a a c t i v i d a d metaból ica de los insectos l legando en o c a s i o ­

nes a germinar e l grano ( 4 3 ) . 

I . - S i t o p h i l u s granariuja L. . - Según Cornwel l ( 6 ) e l gorgo jo de los 

graneros es o r i g i n a r i o del Medi ter ráneo. El adu l to es un mayatc, -

un tan to c i l i n d r i c o de 4 a 6 mm de l a r g o . Es de c o l o r café casi ne_ 

g r o , con las alas cub ie r tas de surcos y un pico prolongado que se -

ex t iende hacia abajo del f r e n t e de la cabeza, a una d i s tanc ia mas o 

menos de 1/4 de la l ong i tud del cuerpo. Una marca d i s t i n t i v a del 

S_. granarii iBi es l a forma de los pequeños huecos del p ro tó rax que — 

son o v a l e s . La hembra al mast icar hace pequeñas cavidades en los -

granos o en o t ros a l -mentos , y así deposi ta de 200 a 400 h u e v e a ' - — 

. l í o s , estes son b lancos , uno en cada cav idad , se l l ándo la con un t a ­

pón de una segrec ión gomosa.. Los huevec i l l o s incuban en unos cuan, 

tos días dando lugar a l a rvas carnosas, suaves , de co lo r b lanco , - -

ápodas, que se al imentan del i n t e r i o r de los g ranos , ahuecándolos; 

a l a l canza r su completo d e s a r r o l l o miden aproximadamente 3 mm de — 

l a r g o . Las l a r vas cambian a pupas b lancas , desnudas y mas ta rde e— 

merge e l gorgo jo adu l to (6,18,26,43) , 

E l c i c l o completo del S_. granarium es de 30 a 45 d ías . Son r e ­

s i s t e n t e s al f r í o , l legando a i n v e r n a r . Los adul tos v i v e n de 4 a -
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5 meses bajo condic iones favorab les de temperatura y humedad (6 ,18 , 

43) . Truman (43) a f i rma que los adul tos pueden l l e g a r a v i v i r has­

ta 7 u 8 meses bajo condiciones ópt imas. Se puede tener 1 a 2 gene 

rac iones por año en condic iones f a v o r a b l e s . E l gorgo jo de los g r a ­

neros t i ene las cub ie r tas de las a l a s . u n i d a s , y es incapaz de v o l a r 

por l o que su d i s t r i b u c i ó n depende enteramente del hombre ( 6 , 1 8 ) . 

Los granos in fes tados no pueden se r detectados v is ib lemente al 

p r i n c i p i o , s i n embargo por medio de la t écn i ca del t eñ im ien to , se -

pueden hacer v i s i b l e l a sec rec ión gomosa que cubre los h u e v e c i l l o s . 

Esta t écn i ca cons i s te en sumergi r e l grano en una so luc ión de ácido 

de f usc ina por 2 a 5 minutos, lavando e l exceso con agua. Los hue­

v e c i l l o s se t i ñ e n de un co lo r r o j o c e r e z a , mientras que e l grano se 

t i ñ e de un co lo r rosa c l a r o ( 4 3 ) . 

I I . - S i t o p h i l u s o ryzae L, Es o r i g i n a r i o de la Ind ia ( 2 6 ) , muy -

semejante al gorgo jo de los graneros S_. granan'um es sus hábi tos - -

a l i m e n t i c i o s , t i p o de daño que causa, así como su c i c l o de v jda y a_ 

p a r i e n c i a . La c a r a c t e r í s t i c a d i s t i n t i v a en e l gorgo jo del a r r o z 

o ryzae son los pequeños huecos en el p ro tó rax que son mas o menos -

redondos y un poco más pequeño en tamaño que e l S_, g ranar i um. Está 

capaci tado para v o l a r , por lo que es fác i lmente común que se d e s p U 

ce de los campos a los lugares donde se encuentra e l grano almacena 

do. Es f recuen te obse rva r l o v o l a r durante per iodos de temperaturas 

e levadas . Su c i c l o de v ida es muy s i m i l a r al del S_. g ranar i um (30 
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a 45 di as en condic iones óptimas de temperatura y humedad). Para -

su reproducción la hembra requ ie re de temperaturas mas a l tas que el 

gorgo jo de los g rane ros ; no l og ra s o b r e v i v i r a temperaturas muy ba­

j as (6 ,26 ,43) . 

I I I . - S i t oph i l us xeamais L. . - Muy s i m i l a r en apar ienc ia al S_. o r y -

z a e , haciéndose necesar io un examen de los gen i ta les para poder d i ­

f e r e n c i a r al S_. seamais del S_. o r y z a e . No sopor ta e l f r í o muriendo 

( 6 ) . 

I V . - S i t o t r o g a c e r e a l e l l a 0. . - La pa lomi l la de los graneros es la 

pa lomi l l as más d e s t r u c t i v a para los granos almacenados, ocasionando 

gran daño al maíz espec ia lmente , también ataca a los granos en es ta 

do de maduración (21 ) . El i nsec to adu l to es una pa lomi l l a mas o me 

nos de l icada de co lo r p a j i z o con una ex tens ión de alas de 1.25 a - -

1.5 cm; este es e l único estado comúnmente observado, puesto que - -

los h u e v e c i l l o s son casi microscópicos y las l a r vas y pupas v i v e n -

enteramente en e l i n t e r i o r de las s e m i l l a s . Las alas pos te r i o res - -

son de co lo r uniforme g r i s c l a ro con un f l e c o espeso de p e l o s , que 

son mas largos que e l ancho de la membrana del a l a . Las pa lomi l las 

hembras ponen v a r i o s c ien tos de huevec i l l o s muy d iminu tos , de co lo r 

b lanco a r o j i z o aisladamente o en racimos de 20 en los granos en - -

que las l a r vas se han de a l imentar . El h u e v e c i l l o incuba de 4 di as 

a 4 semanas, dependiendo de las cond ic iones ; y las l a rvas con forma 

de gusano al momento barrenan hacia e l i n t e r i o r de los g ranos , al i -
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mentándose só lo sobre la par te almidonosa del grano. El es tad io — 

normalmente tarda de 20 a 24 d í a s , midiendo a l rededor de 5 mm de — 

l a r g o , de co lo r blanco con la cabeza a m a r i l l e n t a , con 6 patas verda 

deras y 4 pares de patas f a l s a s . Entonces comiendo hace un túne l -

de s a l i d a para e l a d u l t o , dejando una p e l í c u l a muy delgada y t r a n s ­

parente de la cub ie r t a de la s e m i l l a , cubriendo e l agu je ro de emer­

genc ia . Después t e j e un cocón delgado de seda dent ro del grano y -

ahí se t ransforma en pupa. La pa lomi l la emerge y a adu l ta a t ravés 

de un pequeño agu je ro redondo dejando e l i n t e r i o r de la s e m i l l a . E l 

c i c l o completo en condiciones óptimas de humedad y temperatura es -

de 5 semanas. En e d i f i c i o s s i n ca le facc ión puede haber 2 gene ra—-

ciones al año, y a que e l i nsec to muere por e l f r í o ; mientras que en 

e d i f i c i o s con ca le facc ión la c r í a cont inúa a t r avés de todo e l año 

(26 ,43) . 

V . - Oryzaeph i lus spp, . - Comúnmente conocido como el gorgo jo ase r ra 

do de los g rane ros ; es de co lo r c a f é , aplanado, delgado, mide mas o 

menos 2.5 mm de l a r g o ; presenta en cada lado del t ó rax 6 p r o y e c c i o ­

nes como de d iente de s i e r r a . Los adultos nunca v u e l a n , la hembra 

o v i p o s i t a aproximadamente de 50 a 300 h u e v e c i l l o s en y cerca del a-

l imen to , y estos se incuban en 3 a 15 d ías . La l a r v a es de cabeza 

c a f é , a l a rgada , de co lo r b lanco , de se i s pa tas , con e l abdomen adej_ 

gazandose hac ia la punta. El c i c l o de v ida desde huevo hasta adu l ­

to es de 24 a 30 d í a s , alcanzando un tamaño promedio de 3 mm. E n ­

tonces forman una cub ie r t a p r o t e c t o r a , pegando en t re s í , pequeños -
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pedazos de mater ia l a l i m e n t i c i o . Permanecen en el es tad io pupa! - -

por 6 a 21 días emergiendo como mayates adu l tos . Son incapaces de 

rep roduc i r se abajo de 18 °C (26,43) . 

D i s t r i b u c i ó n y f l uc tuac ión poblacional de insec tos pr imar ios y s e ­
cundar ios del maíz almacenado 

En un a n á l i s i s de las f l uc tuac iones de las poblaciones de i n ­

sectos pr imar ios y secundar ios hal lados en m a í z , ind ican que cuando 

l a población de insec tos pr imar ios decrece, l a población de i n s e c ­

tos secundar ios se incrementa, lo que puede i n t e r p r e t a r s e como una 

c l a r a sucesión de ambas poblaciones en e l ecos is tema-granero , y es ­

te es más c l a r o s i se recuerda que i n i c i a lmen te los insec tos pr ima­

r i o s son capaces de romper la t es ta de la semi l l a y l l e g a r al endos_ 

permo del cual se a l imentan , ocupando de p r i n c i p i o e l hab i t a t que -

es e l g rano; para poster iormente dar entrada en el mismo habitat a 

los insec tos secundar ios que requ ie ren de la rup tu ra o degradación 

del g rano ; de es ta manera se l l e v a a cabo una s u s t i t u c i ó n cont inúa 

de especies pr imar ias y secundar ias y que e x p l i c a e l comportamiento 

en t re la población de insectos pr imar ios y secundar ios ( 35 ) . 



MATERIAL Y MÉTODOS 

La presente i n v e s t i g a c i ó n se r e a l i z ó en e l Campo Exper imenta l 

del I n s t i t u t o Tecno lóg ico y de Estudios Super iores de Monte r rey , l £ 

ca l i zado en Apodaca, N. L , , y en e l Labora to r io de F i s i o l o g í a Vege­

t a l , ubicado en e l e d i f i c i o de Graduados del mismo T e c n o l ó g i c o . La 

i n v e s t i g a c i ó n se i n i c i ó el 10 de Marzo de 1983 y concluyó e l 5 de -

Mayo del mismo año. 

Obtención del Mater ia l A c t i v o 

Para l a obtención del agua de a r r a s t r e de la b a r r e t a H_. p a r v i ­

f o l i a , se u t i l i z ó un sistema de a r r a s t r e por vapor , para lo cual se 

u t i l i z a r o n 400 gr de hojas secas de la ba r re ta colocadas dentro de 

una bo lsa de m a l l a , todo es to sobre una mal la de alambre dentro de 

una au toc lave conteniendo és ta previamente 4 l i t r o s de agua a p r o x i ­

madamente. Es to se c a l i e n t a hasta punto de e b u l l i c i ó n , y cuando e l 

agua se evapora pasa por en t re las hojas secas recogiendo e l ace i t e 

e s e n c i a l , conduciéndolo hacia un r e f r i g e r a n t e donde e l vapor es « m 

densado y se recoge como agua de a r r a s t r e . E l tiempo promedio en -

que se obt iene 1 l i t r o de agua de a r r a s t r e es aproximadamente 1 ho­

ra con una concent rac ión de ace i te esenc ia l de 3 500 ppm. 
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Modo de Ap l i cac ión 

E l ace i te fué apl icado ind i rectamente al g rano , mediante la - -

imoreganción del agua de a r r a s t r e sobre el papel con fe t i (385 g r de 

con fe t i por cada l i t r o de agua de a r r a s t r e ) , al cual se le h i c i e r o n 

dos imoregnaciones para obtener una concentrac ión de 7 000 ppra. 

T raba jo de Campo 

Esta i n v e s t i g a c i ó n se l l e v ó a cabo en conjunto con o t r a , en la 

cual ve rsó sobre e l con t ro l de hongos en granos almacenados bajo 

condic iones de humedad favorab les para su d e s a r r o l l o . 

Se emplearon 420 Kg de ma íz , los cuales se homogenizaron para 

e s t a n d a r i z a r l a población de p icudos; tomándose una muestra para co_ 

nocer la población i n i c i a l . 210 Kg de maíz se separaron y se m e z — 

c ia ron con e l con fe t i impregnado con e l a c e i t e , r epa r t i éndo lo en 3 

cos ta les de 70 Kg, Se tomaron 100 semi l las al azar para determinar 

e l porcenta je de germinarc ión del maíz e leg ido para e l exper imento . 

Para es ta i n v e s t i g a c i ó n se u t i l i z a r o n 6 tanques con capacidad de' — 

200 l i t r o s , repar t i éndo los de la s i g u i e n t e 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 t ra tamien to y o t ro como t e s t i g o . La humedad r e l a ­

t i v a en los tanques se mantuvo contro lada durante l a i n v e s t i g a c i ó n , 

agregando 1 Lb (454 g r ) de C a C l 9 para obtener un 30% de humedad y -



28 

1 Lb (454 g r ) de KN0 3 para un 70%, d isue l tos en 20 l i t r o s de agua -

previamente agregados a cada uno de los tanques. Por ú l t imo , los -

tanques se p ro teg ie ron con hu le para e v i t a r la a l t e r a c i ó n en la hu­

medad y se s e l l a r o n . Poster iormente se tomaron muestras a los 15, 

30, 45 y 60 d í a s ; así como también la temperatura . Cada tanque se 

d i v i d i ó en 3 e s t r a t o s : S u p e r i o r , medio e i n f e r i o r y se tomaron 3 - -

muestras al azar en cada e s t r a t o de 50 g r cada una, colocándolas en 

pequeñas bolsas previamente e t i que tadas , las cuales se l l e v a r o n al 

l a b o r a t o r i o de F i s i o l o g í a Vegeta l donde se r e a l i z ó e l conteo de SJ_-

tohp i l us spp y Oryzaeph i lus spp v i v o s y muertos respec t ivamente . A-

demás e l húmero de grano picado ( l a r v a y / o pupa) y e l grano dañado. 

T raba jo de Labo ra to r i o 

Se r e a l i z ó un bioensayo para eva lua r e l e fec to del ace i te ese£ 

c i a l por contacto sobre adul tos de S i t oph i l us spp u t i l i z a n d o la té£ 

n ica de r e s i d u o , para lo cual se impreganron f rascos de v i d r i o de -

d i f e r e n t e s concentraciones de ace i te (0.5%, 1%, 3%, 6%, 12% y 20%) 

d i sue l t os en c lo ro fo rmo. Se agregó 1 mi por f r a s c o , y se evaporó -

e l c lo ro formo y en cada f r asco se colocaron 10 picudos audl tos s i n 

s e x a r . C o n s i s t i ó en 4 repe t i c iones por cada dosis tomando observa­

ciones a d i f e ren tes i n t e r v a l o s de t iempo: 1 5 ' , 30 ' , 4 5 ' , 1 h r . , 2 

h r , , 4 h r . , 6 h r . , 8 h r . y 24 horas . Se u t i l i z ó un t e s t i g o abso lu ­

to y un t e s t i g o comercial ( M a l a t i ó n ) . 



RESULTADOS EXPERIMENTALES 

Los resu l tados mostraron aumento en la mor ta l idad de los p i c u ­

dos S i t o p h i l u s s p p . , asi como también en e l gorgo jo aserrado Oryzae 

ph i lus s p p . , en los t ra tamientos con respecto al t e s t i g o , observán­

dose es to en los 3 d i f e ren tes n i v e l e s de humedad u t i l i z a d o s . 

No se encontró d i f e r e n c i a s i g n i f i c a t i v a en t re e l número t o t a l 

de i nd i v iduos del t e s t i g o y e l t r a tam ien to , por lo tanto -e puede a_ 

f i r m a r que la población t o t a l estaba homogenizada. 

Mediante l a fórmula de Abbot (39) se h i c i e r o n los a jus tes de -

mor ta l idad con respecto al t e s t i g o ; observándose que la mor ta l idad 

co r reg ida fue aumentando, obteniendo un 100% de mor ta l idad a los 45 

días tan to para S i t oph i l us spp ( F i g u r a 1) como para Oryzaeph i lus spp 

( F i g u r a 2 ) . Los porcenta jes de mor ta l idad cor reg ida a los 15, 30 y 

45 días se muestran en la tab la 1 para S i t oph i l us spp y en la tab la 

2 para Oryzaeph i lus spp. 

% Mort . co r reg ida = % d e n o H ' d e 1 t e s t 1 > ' 1 M o r t - d e 1 t r a t ' X 100 
100 - % Mort. del t e s t i g o 

(Fórmula de Abbot) 
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Tab la 1.- Porcenta jes de mor ta l idad cor reg ida de S i t oph i l us spp me­
d iante la fórmula de Abbot, en los t ra tamientos con r e s ­
pecto al t e s t i g o a los 15, 30 y 45 d í a s . 

% de 
Humedad 15 días 30 di as 45 días 

30 27.5 80.0 100.0 

70 68.5 100.0 100.0 

100 50.0 100.0 100.0 

Tab la 2 . - Porcenta jes de mor ta l idad co r reg ida de Oryzaeph i lus s p p . , 
mediante l a fórmula de Abbot, en los t ra tamientos con res 
pecto al t e s t i g o a los 15, 30 y 45 d ías . 

% de 
Humedad 15 di as 30 di as 45 días 

30 17.0 50.0 100.0 

70 30.0 84.0 100.0 

100 50.0 100.0 100.0 

Mediante un a n á l i s i s e s t a d í s t i c o no paramét r i co , se encontró -

d i f e r e n c i a s i g n i f i c a t i v a al 30% de humedad en t re los picudos v i vos 

del t e s t i g o con respecto al t r a t am ien to , mientras que en e l gorgo jo 

aserrado no se encontró d i f e r e n c i a s i g n i f i c a t i v a en t re el t ra tamien 

to y e l t e s t i g o en ninguno de los 3 n i v e l e s de humedad. 
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En e l grano picado ( L a r v a y / o pupa) se encontró que en los t r a 

tamientos de 30%, 70% y 100% de humedad se mantuvo igua l que la — 

muestra i n i c i a l a los 60 d í a s , es dec i r no hubo cambio; mientras que 

en los t e s t i g o s se encontró 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 días 

con respecto a la muestra i n i c i a l . ( F i g u r a 3 ) . 

Con respecto al grano dañado, se encontró que a un 30% de hume­

dad ¿ e l t e s t i g o se incrementó en un 112.4%, al 70% de humedad en un 

32% y a un 100% de humedad en un 46.1% a los 60 días con respecto a 

l a muestra i n i c i a l . Y en los t ra tamientos en los 3 d i f e r e n t e s porcejí 

t a j es de humedad se mantuvieron igua les que la muestra i n i c i a . (Figju 

ra 4 ) . 

E l porcenta je de germinación del maíz u t i l i z a d o en la i n v e s t i g a 

c ión fue de 75%, con una humedad i n i c i a l de 13%. 

Con respecto al bioensayo en e l l a b o r a t o r i o , los resu l tados - -

muestran que en los primeros 15 minutos los t ra tamientos de 3%, 6%, 

12% y 20% del ace i te e s e n c i a l , i nd icaron que los picudos habían mer 

t o . Por l o t a n t o , únicamente se s i g u i e r o n tomando datos de los t r a ­

tamientos de 0.5% y 1%, así como del t e s t i g o abso lu to . En e l t r a t a ­

miento de 1% del t e s t i g o comercial los picudos mur ieron a los 30 mi ­

nu tos , mientras que con e l ace i te esenc ia l murieron a las 4 horas . -

Y e l t ra tamien to de 0.5% del t e s t i g o comerc ia lmur ieron a los 60 minu 
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F igu ra 3 . - Porcenta je de grano picado (La rvas y / o pupas) a 
los 60 d í a s , comparándola con la muestra i n i c i a l 
de 30%, 70% y 100% de humedad. M t y . , N. L. 1983. 

51 % de grano picado 
en la muestra i n c i a l 

* * 
* * 

% de grano picado 
a los 60 días 



35 

4 * 
T e s t . 

Test, 
IfísJL 

30% Humedad 70% Humedad 100% Humedad 

F igu ra 4 . - Porcenta je de grano dañado a los 60 d í a s , compa_ 

randola con la muestra i n i c i a l de 30%, 70% y - -

100% de humedad. M t y . , N. L. 1983. 

% de grano dañado 

en l a muestra i n i c i a l 
[* * % de grano dañado 

a los 60 días 
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t o s , con e l ace i te esenc ia l fue hasta las 6 ho ras . Los picudos tra_ 

tados con e l t e s t i g o comercial mur ieron con las alas extendidas y -

e l cuerpo r í g i d o , s in tomato log ía que corresponde a un i n s e c t i c i d a -

o rgano fos fo rado ; mientras que los picudos t ra tados con e l ace i te — 

esenc ia l de l a ba r re ta solamente presentaron el cuerpo r í g i d o . Aún 

no se ha estudiado su modo de acción e s p e c í f i c a . (F i gu ras 5 y 6 ) . 

Se determinó e l T L ^ Q del ace i te esenc ia l para una concen t rac i ­

ón de 17o e l cual fue de 2 3 minutos ( F i g u r a 7 ) , mientras que para una 

concent rac ión de 0.5% del a c e i t e , su T L ^ Q fue de 1 ho ra . ( F i g u r a 8 ) 

No fue pos ib le un a n á l i s i s e s t a d i d t i c o de la población de la -

pa lom i l l a de los g rane ros , ya que se presentó muy esporádicamente. 

Las temperaturas que se r e g i s t r a r o n durante la i n v e s t i g a c i ó n , 

dentro de los tanques están representadas en la tab la 3 . 

Tab la 3 . - Temperaturas del grano en grados cent ígrados (°C) que se 
r e g i s t r a r o n durante la i n v e s t i g a c i ó n , tan to del t e s t i g o 
como del t ra tamien to de 30%, 70% y 100% de humedad. Mty. 
N. L. 1 9 8 3 . 

15 di as 30 días 45 di as 60 di as 
% ' de Sin Con' S in Con Sin Con S in Con 
Humedad T r a t . T r a t . . T r a t . T r a t . T r a t , T r a t . T r a t . ' .T ra t . 

30 24 24 2 4 23 29 30 30 29 

70 26 24 24 2 3 . 5 29 30 31 30 

100 24 2 3 24 2 3 . 5 29 30 31 30 
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DISCUSIONES 

Los resu l tados exper imenta les demuestran claramente que e l a -

c e i t e esenc ia l de la ba r re ta H e l i e t t a p a r v i f o l i a , con t ro l ó en un -

lapso de 45 días no so lo al picudo S i t o p h i l u s s p p . , s ino también -

al gorgo jo aserrado Oryzaeph i lus s p p . , por lo que podemos a f i rmar 

que e l ace i te esenc ia l cont iene c i e r t o s componentes que actúan co­

mo i n s e c t i c i d a con t ra plagas de granos almacenados. No únicamente 

la b a r r e t a ha s ido ob je to de e s t u d i o s ; T e o t i a e t al (42) demostró 

que los r izomas de Acorus calamus cont iene sus tanc ias que cont ro - r -

lan al S_. p ryzae en un tiempo de 8 dias a n i v e l de l a b o r a t o r i o . — 

También T i l t o n e t a l c i tado por Jones (18) probó rad iac iones gamma 

a 25 000 r a d s , logrando c o n t r o l a r no só lo al S i t o p h i l u s s p p . , s i no 

también a todos los insec tos que atacan a los granos almacenados, 

s i n embargo por su pe l i g ros i dad y su a l t o c o s t o , únicamente se han 

usado a n i v e l e x p e r i m e n t a l , ya que pueden presentarse e fec tos no -

deseados. 

Por o t r a p a r t e , Iwuala e t al (.16) demostraron que e l ace i t e -

esenc ia l de Dennet t ia t r i p é t a l a puede se r t u i l i z a d o como p r o t e c t o r 

de maíz almacenado en seco ; demostraron que dosis tan pequeñas de 

ace i t e como 0.1 mi protegen ef icazmente 150 g r de maíz cont ra Ca— 

l losobruchus maculatus y S. geamáis p ro teg iéndo lo hasta por 14 s e -
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manas. González y Rovalo ( * ) demostraron que dosis de 0.1 mi de a. 

c e i t e esenc ia l de H_. p a r v i f o l i a protegen ef icazmente 100 g r de maíz 

en seco durante 8 meses o más; lo que nos demuestra que la b a r r e t a 

puede s e r una a l t e r n a t i v a en un f u t u r o próximo con t ra insec tos de -

granos almacenados, pudiendo en un momento dado desp lazar s i no a -

t o d o s , a l menos a algunos de los i n s e c t i c i d a s s i n t é t i c o s más t ó x i ­

cos para e l hombre; logrando de es ta manera e v i t a r t r asn to rnos eco­

lóg icos con t ra la f l o r a y fauna u n i v e r s a l , así como al hombre mismo. 

Si b ien e l t e s t i g o comercial ( M a l a t i ó n ) , con t r o l ó más ráp ido a 

los picudos en e l b ioensayo , los t ra tamientos con e l ace i t e e s e n c i ­

a l de l a b a r r e t a , también con t ro ló aunque no en un tiempo tan c o r t o ; 

s i n embargo, e l p ropós i to de todo i n s e c t i c i d a es c o n t r o l a r l a plaga 

en un i n t e r v a l o de tiempo razonab le , no inmediatamente, por lo t a n ­

t o e l ace i t e esenc ia l de l a ba r re ta s í l og ra su o b j e t i v o como inse£ 

t i c i d a con t ra insec tos de granos almacenados, ya que e l t iempo en -

e l cual l og ró c o n t r o l a r a los picudos fue mas que razonab le . 

Los porcenta jes de humedad u t i l i z a d o s son exces ivos para que -

se d e s a r r o l l e n e l S i t o p h i l u s spp y e l Oryzaeph i lus s p p . , y a que e s ­

tos al i gua l que la pa lomi l l a S i t o t r o g a c e r e a l e l l a , requ ie ren de — 

una humedad ba ja (13%); s i n embargo, mediante la co r rec ión de l a — 

mor ta l idad por medio de la fórmula de AbBot, se observó que e l acei_ 

te ace le ra l a mor ta l idad de los i nsec tos . 

( * ) Comunicación pe r sona l . 
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En los t ra tamientos e l po rc ien to de grano picado (La rvas y / o -

pupas ) , a los 60 días se mantuvo igua l a l a muestra i n i c i a l ; m i e n ­

t r a s que en los t e s t i g o s se incrementó en un 68.5% a un 30% de hume 

dad, 54% a un 70% de humedad y en 100% de humedad se incrementó en 

un 13.2% e l grano picado a los 60 días con respecto a l a muestra — 

i n i c i a l . Como se obse rva , e l incrmento del grano picado en los tes_ 

t i gos fue menor en un 100% de humedad, mientras que en un 30% de nu 

medad fue mayor; es to es debido a la a l t a humedad la cual es excesj_ 

va para que las l a r vas y / o pupas se d e s a r r o l l e n . 

Con respecto a los porcenta jes de grano dañado de los t e s t i g o s 

en los d i f e r e n t e s rangos de humedad, se observó un incremento del -

112.4% en un 30% de humedad, y de un 32% para e l t ra tamien to de 70% 

de humedad; s iendo menor, debido al exceso de humedad. En 100% de 

humedad e l t e s t i g o se incrementó en un 42%, mientras que en e l t r a 

tamiento se comportó i gua l que los de 30% y 70% de humedad, es d e ­

c i r , no hubo cambio con respecto a la muestra i n i c i a l . 

No fue pos ib le un a n á l i s i s e s t a d í s t i c o de la población de 

la pa lom i l l a S i t o t r o g a c e r e a l e l l a , ya que bajo las condic iones de -

humedad en que se l l e v ó a cabo la i n v e s t i g a c i ó n les es imposible de_ 

s a r r O l l a r s e y s o b r e v i v i r . 

La temperatura en los tanques fue s u p e r i o r en los t e s t i g o s en 

un promedio de 1 °C con respecto a los t r a tam ien tos ; y es to es debj_ 
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do a l a a c t i v i d a d metaból ica ( r e s p i r a c i ó n , movimiento, e t c . ) , de -

los i n s e c t o s , logrando además aumentar la humedad r e l a t i v a del gra 

no , l legando en ocasiones a germinar . 

Se están rea l i zando es tud ios t o x i c o l ó g i c o s del ace i t e e s e n — 

ci al de l a b a r r e t a H_. pa rv i f o l i a G . , en cé lu las de ovar ios de hams 

t e r s y en f i b r o b l a s t o s humanos, y de es ta manera, saber s i e l ace¿_ 

te es cance r ígeno , mutagénico o t e r a t o g é n i c o . 



CONCLUSIONES 

1.- Se obtuvo un 100% de mor ta l idad de S i t o p h i l u s spp. y O r y z a e p h i ­

lus spp. en todos los t ra tamientos a los 45 días con e l ace i t e 

esenc ia l de la b a r r e t a H_. pa rv i f o l i a . 

2 . - E l porcen ta je de grano picado ( L a r v a y / o pupa) de los t ra tamie j í 

tos en los d i f e r e n t e s rangos de humedad se mantuvo igua l que la 

muestra i n i c i a l , mientras que en los t e s t i g o s se incrementó has^ 

t a en un 68% a los 60 di as con respecto a l a muestra i n i c i a l . 

3 . - E l porcen ta je de grano dañado de los t ra tamientos en los d i f e ­

rentes rangos de humedad se mantuvo igua l que la muestra i n i c i ­

a l , mientras que en los t e s t i g o s se incrementó hasta en un 100% 

a los 60 di as con respecto a l a muestra i n i c i a l . 

4 . - En los bioensayos de l a b o r a t o r i o de la ap l i cac ión del ace i t e - -

esenc ia l s o v e los picudos adu l t os , se determinó una cu rva de -

mor ta l idad obteniendo la mor ta l idad t o t a l a las 6 ho ras . 

5 . - E l TL^Q para l a concentrac ión de 1% del ace i te esenc ia l de l a -

b a r r e t a fue de 23 minutos; mientras que para la concent rac ión -

de 0.5% fue de 1 h o r a . 
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6 . - Se concluye que puede se r usado en sem i l l a dest inada para s iem­

b r a , y a que no a fec ta l a germinación de la s e m i l l a , logrando - -

con es to e l o b j e t i v o del p r o y e c t o , que es e l de p roporc ionar a 

los pequeños' a g r i c u l t o r e s que almacenan pequeñas cantidades de 

ma íz , para los cuales e l recurso r e s u l t a r í a re la t i vamente ba ra ­

t o . 



RESUMEN 

El o b j e t i v o de es ta i n v e s t i g a c i ó n fué e l de eva lua r e l e x t r a c t o 

acuoso de las hojas de H. p a r v i f o l i a en 3 n i v e l e s d i f e ren tes de hume 

dad en e l con t ro l de insectos que atacan los granos almacenados; así 

como r e a l i z a r un bioensayo con e l ace i te e s e n c i a l , ap l i cándo lo a — 

adul tos de S i t o p h i l u s spp. mediante la t écn i ca del res iduo y determi_ 

nar e l T L 5 Q . 

La obtención del e x t r a c t o acuoso fué mediante un s is tema de — 

a r r a s t r e por vapor , y para e l ace i te esenc ia l se u t i l i z ó un método -

es tánda r , mediante un proceso de e x t r a c c i ó n c l o r o f o r m i c e 

La ap l i cac ión al grano fue i n d i r e c t a , impregnando papel con fe t i 

en dos ocasiones para obtener una concentrac ión de 7 000 ppm. Se u-

t i l i z a r o n 6 tanques de 200 l i t r o s , repar t iéndo los de la s i g u i e n t e ma 

ñ e r a : 2 para un 30% de humedad, 2 para un 70% y 2 para un 100% de hu 

medad; en cada caso un tanque como t ra tamien to y o t r o como t e s t i g o . 

Se emplearon 420 Kg de maíz previamente homogenizado. A 210 Kg se -

mezclaron con el con fe t i impregnado y se r e p a r t i e r o n en 3 cos ta les -

de 70Kg. Los res tan tes 210 Kg fueron u t i l i z a d o s como t e s t i g o , repar 

t iendo los en cos ta les de 70 Kg cada uno. Cada tanque se d i v i d i ó en 

3 e s t r a t o s . Se tomaron muestras cada 15 días hasta los 60 d í a s . - -
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Las muestras fueron tomadas al a z a r , de 50 gr cada una, teniendo un 

t o t a l de 9 repe t i c iones por t ra tam ien to . La humedad se mantuvo cor^ 

t r o l a d a . 

Se r e a l i z ó un bioensayo apl icando e l ace i te esenc ia l a adul tos 

de S i t o p h i l u s spp. a d i f e r e n t e s concen t rac iones , u t i l i z a n d o un t e s ­

t i g o comercial y un abso lu to ; además se determinó e l T L ^ Q . Las o d -

servac iones se r e a l i z a r o n a d i f e r e n t e s i n t e r v a l o s de t iempo. 

En general la humedad es un f a c t o r l i m i t a n t e para los insec tos 

de granos almacenados, debido a que su requer imiento es de 13% de -

humedad r e l a t i v a , aproximadamente; por lo que los porcenta jes u t i l j . 

zados en es ta i n v e s t i g a c i ó n se pueden cons ide ra r a l t o s , s i n embargo 

al hacer los a jus tes de mor ta l idad c o r r e g i d a , se determinó que los 

t ra tamientos ace le ra ron la mor ta l i dad , concluyendo que la s hojas -

de l a b a r r e t a H e l i e t t a p a r v i f o l i a cont ienen sus tanc ias con propieda^ 

des i n s e c t i c i d a s para los insectos de granos almace-ados. La morta 

l i dad fue de un 100% a los 45 d í a s . 

Con respecto al b ioensayo , se obtuvo 100% de mor ta l idad de los 

adul tos a las 4 horas a una concentrac ión de 1% y a las 6 horas con 

0.5%. As i como también se determinó e l T L ^ , e l cual fue de 23 mi­

nutos para 1% y de 1 hora para 0.5% del ace i t e e s e n c i a l . 

E l porcen ta je de grano picado ( l a r v a s y / o pupas) y de grano da 
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nado en los tratamientos se mantuvo igual que la muestra in ic ia l , -

mientras que en los testigos se incrementó en diferentes porcenta­

jes. 

La temperatura en los tanques testigo fue superior en 1 °C en 

promedio con respecto a los tratamientos debido a la actividad meta 

bólica de los insectos. 

La palomilla de los graneros Sitotroga cerealella se presentó 

muy esporádicamente sobre todo al inicio de la investigación, ya — 

que no logró adaptarse a los diferentes porcentajes de humedad que 

son excesivas para su desarrollo, • 

El aceite esencial no afecta la germinación, por lo que puede 

ser usado en tratamientos a la semillas destinada para siembra. 
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