Manejo Integrado de Plagas (Costa Rica) No. 59 p.19-26, 2001

Actividad insecticida e insectistatica de la chilca
(Senecio salignus) sobre Zabrotes subfasciatus

Cesdreo Rodriguez Herndndez!
Ernesto Lopez Pérez?

RESUMEN. La chilca (Senecio salignus) se ha utilizado tradicionalmente en Chiapas,México para proteger gra-
nos almacenados del dafio de insectos;sin embargo,su uso ha ido desapareciendo gradualmente.Con el propdsi-
to de rescatar el uso de extractos vegetales para el control de plagas se evalué el polvo de hoja,tallo y raiz de es-
ta planta para el control del gorgojo mexicano del frijol Zabrotes subfasciatus,comparandolo con polvos vegetales
de raiz de cancerina (Hippocratea excelsa),semilla de nim (A zadirachta indica) y hojas de mumo (Piper auritium).
En frascos de cristal se colocaron 100 g de frijol Flor de mayo que se impregné con 1 g de polvo vegetal. Se afia-
dieron 10 parejas de Z.subfasciatus de menos de 24 h de edad. La raiz de chilca eliminé la poblacién, mientras
la hoja de esta planta ocasioné entre 16% y 38% de mortalidad.La dosis de 5 kg de polvo de raiz de chilca por
tonelada de frijol provoca 100% de mortalidad. La hoja de mumo,la semilla de nim y la raiz de cancerina pro-
vocaron 38,17 y 11% de mortalidad, respectivamente,a los 6 dias después del tratamiento.La emergencia regis-
trada a los 51 dias fue nula con la raiz de chilca y de 3,4% con la raiz de cancerina,con respecto al testigo (100%).
En los demds tratamientos, la emergencia fue mayor al 33,8%. El dafio ocasionado por la poblacién sobrevi-
viente, registrado a los 52 dias después de la infestacion de adultos,fue de 0%; 1,4% y 8,8% con raiz de chilca,
cancerina y semilla de nim, respectivamente.En los demds tratamientos el dafio fue superior a 10,3%,en com-
paracion con el dafio del testigo (26,1% del total del frijol).La raiz de chilca se evalué posteriormente en dosis
de 1;0,5 y 0,1% ,0casionando 100,100 y 91% de mortalidad, 0,0y 17,5% de emergenciay 0, 0y 8,4% de dafio.
EITLs, de las dosis de 1%;0,5% y 0,1% de la raiz de chilca fue de 1,2;1,7 y 2,2 dias.La raiz de esta especie afec-
t6 parcialmente a los huevos de Z.subfasciatus.Por tanto,la impregnacion del frijol almacenado con el polvo de
la raiz de chilca debe realizarse en forma preventiva o al observar los primeros adultos de la plaga.

Palabras clave: Senecio salignus, Zabrotes subfasciatus, Azadirachta indica,Hippocratea excelsa, Piper auritium,
Insectistético, Insecticida, Extractos vegetales.

ABSTRACT. Insecticide and insectistatic activity of chilca (Senecio salignus) on Zabrotes subfasciatus. The
chilca (8. salignus) has been traditionally used in Chiapas, Mexico to protect stored grain from insect damage;
however it has been gradually disappearing. With the purpose of rescuing the use of vegetables extracts for the
pest control were evaluated leaves stems and roots, as powder, of this plant for the control of the Mexican bean
weevil Z. subfasciatus and compared with plant powder of cancerina root (Hippocratea excelsa), neem seed
(Azadirachta indica) and leaves of mumo. In glass bottles, 100 grams of May Flour were placed and mixed with
1 gram of plant powder.Ten Z. subfasciatus couples, of less than 24 hours of age, were added. The chilca root
eliminated the population,while the leaf of this plant caused between 16% and 38% mortality. The dose 5 kg
of chilca root powder per ton of bean causes 100% mortality. The leaves of mumo, neem seeds and roots of
cancerina caused 38,17 and 11% mortality, respectively, 6 days after treatment. The emergence recorded after
51 days was nil with chilca root and was 3.4% with the cancerina root, with respect to the control (100%). In
the rest of the treatments emergence was greater than 33.8%. The damage caused by the surviving population,
recorded 52 days after adult infestation,was 0%;1.4% and 8.8% with chilca root,cancerina and neem seed. In
the other treatments the damage was greater than 10.3%,compared with damage in the control (26.1% of all
the beans). The chilca root was evaluated subsequently at doses of 1, 0.5 and 0.1%, causing 100, 100 and 91%
mortality, 0,0 and 17,5% emergence and 0,0,and 8,4% damage. The LT50 at 1,0.5 and 0.1% dose rates of chilca
root were 1.2, 1.7 and 2.2 days. The root of this species affected the eggs of Z. subfasciatus. Therefore
incorporation of powdered chilca root into stored beans should be performed preventively or as soon as the
first adults of the pest are observed.
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Introduccion

En los dltimos 20 afios, la busqueda de métodos alter-
nativos de manejo de plagas ha tenido como propdsi-
to fundamental encontrar técnicas que permitan ma-
nejar la resistencia desarrollada por las plagas a los
plaguicidas érgano sintéticos asi como estrategias que
proporcionen una opcién de control de plagas, que
eviten la eliminacién de los enemigos naturales, la
contaminacion del agua, del aire y del suelo, la intoxi-
cacién de los productores, y especialmente, la acumu-
lacion de sustancias téxicas en los productos agricolas
alimenticios. Una de las técnicas utilizadas en el pasa-
do y recuperadas es el uso de plantas con propiedades
insecticidas. Posteriormente, con el desarrollo de la
quimica,el uso de estas plantas se reemplazé por com-
puestos sintéticos, hasta convertirse estos productos
en el principal método de control de plagas. No obs-
tante, en los lugares donde no existian recursos econé-
micos para la adquisicion de plaguicidas sintéticos ni
la asesoria bdasica para su uso se siguieron usando las
plantas con propiedades insecticidas.

Una de las plagas mas importantes del frijol alma-
cenado es el gorgojo mexicano del frijol o gorgojo pin-
to del frijol (Zabrotes subfasciatus). Este insecto es
originario de las regiones de Centro y Sur América,
desde donde se ha distribuido a varias zonas calidas
del mundo en las cuales se cultiva frijol (Southgate
1979).Los daiios ocasionados son dificiles de cuantifi-
car y aunque varian segun la region, se estiman pérdi-
das de aproximadamente 35% (Crispin 1977, CIAT
1988). Sin embargo, los dafios son superiores en luga-
res con mayor pobreza debido a las pocas opciones de
control que tienen los agricultores. El principal dafio
de esta plaga lo ocasiona la larva al alimentarse inter-
namente del grano, perjudicando la viabilidad de la
semilla y propiciando la entrada de patégenos (Ospi-
na 1981) y oxidacién de lipidos, lo cual le da un olor
caracteristico al grano.

No obstante, a que la mayoria de la investigacién
realizada en los udltimos 20 afios sobre plantas con
propiedades insecticidas (Hill 1980, Rodriguez et al.
1982, Grainge y Ahmed 1987, Rodriguez y Lagunes
1992, Rodriguez y Vendramim 1998,Rodriguez 2000),
ha sido sobre plagas de granos almacenados (Arcos
1989, Rodriguez y Lagunes 1990, Araya 1993, Lego-
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rreta 1993, Luna et al. 1995), no se han validado las
técnicas tradicionales ni se han comparado con los re-
sultados generados en los dltimos afios.

Entre las plantas utilizadas para la proteccién de
granos almacenados destaca el nim (Azadirachta
indica, Meliaceae),a la cual se le atribuye la mayor ac-
tividad insecticida e insectistdtica a nivel mundial
(Rodriguez 1999), la cancerina (Hippocratea excelsa,
Hippocrateaceae) que ha demostrado actividad téxica
para cuatro especies de insectos plaga en granos alma-
cenados (Rodriguez 1990, Rodriguez y Lagunes 1992,
Dominguez y Correa 1998), el mumo (Piper auritum,
Piperaceae) que se ha utilizado tradicionalmente en la
regién Chatina de Oaxaca, México para proteger el
grano almacenado de plagas y la chilca (Senecio
salignus, Asteraceae) la cual se ha utilizado desde
épocas remotas en los Altos de Chiapas, México para
evitar las plagas en frijol almacenado (Miranda 1952).

El objetivo de esta investigacion fue evaluar, en
condiciones de laboratorio, la actividad insecticida e
insectistatica de chilca, compardndola con la del nim,
el mumo y la cancerina para la proteccion de frijol al-
macenado del dafio de Z. subfasciatus.

Materiales y métodos
El estudio se realiz6 de julio de 1998 a noviembre de
1999 en el Laboratorio de Insecticidas Vegetales del
Instituto de Fitosanidad del Colegio de Postgradua-
dos, en Montecillo, México.
Obtencion y procesamiento de plantas
Las especies vegetales evaluadas se obtuvieron o re-
colectaron en las siguientes localidades:la raiz de can-
cerina se adquiri6 en el mercado de plantas medicina-
les de Texcoco, México en 1991. La semilla de nim se
coseché en Tepetates, Veracruz, México, durante julio
y agosto de 1997.La chilca y el mumo se recolectaron
en el municipio de Amatenango del Valle, Chiapas,
México. En el caso de la chilca, la hoja se recolectd en
tres fechas diferentes: 26 de julio y 18 de octubre de
1998 y 6 de enero de 1999 (denomindndose hoja 1,ho-
ja 2 y hoja 3 segin la fecha cronoldgica de recolec-
cién);la raiz y el tallo de esta especie y la hoja de mu-
mo, se recolectaron el 6 de enero de 1999.

La identificacién de las plantas recolectadas fue
realizada por la M.C. Beatriz Elena Madrigal Calle,



curadora del Herbario-Hortorio del C.P., excepto la
identificacion de la chilca, la cual fue realizada por el
Sr.José Garcia Pérez del Instituto de Investigacion de
Zonas Desérticas de la Universidad Auténoma de San
Luis Potosi,México.

La hoja, tallo y raiz de chilca y la hoja de mumo,
recolectadas, aproximadamente 4 kg en fresco, se se-
caron a la sombra por 30 dias. Una vez deshidratado
este material todas las especies evaluadas en esta in-
vestigacion se pulverizaron, utilizando un molino ma-
nual, hasta obtener un polvo fino menor a 40 mallas
por pulgada cuadrada.

Cria de Z. subfasciatus

La cria del insecto se realiz6 en una cdmara bioclima-
tica a 27+2°Cy 70+5% HR con adultos obtenidos del
laboratorio de Ecologia de Insectos del CP en 1998.

La fuente de alimentacién empleada fue frijol
Flor de mayo cosechado y adquirido comercialmente.
Este ultimo se lavé y se someti6 a temperatura de -5 °C
por 6 dias para eliminar insectos.

En un frasco de 5 L de capacidad se colocé frijol
hasta dos tercios de su volumen.Se afiadieron los adul-
tos que conformaron el inicio de la cria.Posteriormen-
te, los adultos emergidos en la primera generacién se
trasladaron a otro frasco con grano y asi sucesivamen-
te hasta tener una poblacidn suficiente que permitiera
disponer continuamente de adultos, de menos de 24 h
de edad, para realizar las pruebas de evaluacion.
Bioensayos
En los bioensayos se utilizaron frascos de vidrio con ca-
pacidad de 250 ml, en los cuales se colocaron 100 g de
frijol y 1 g de polvo vegetal. En cada frasco se mezcl6
homogéneamente el frijol y el polvo vegetal, posterior-
mente se infesté con 10 gorgojos adultos machos (par-
do uniforme) y 10 hembras (negro con cuatro manchas
en los élitros); de menos de 24 h de edad . En el trata-
miento testigo no se afiadié ningin polvo vegetal.

Esta metodologia permitié realizar varios experi-
mentos: a) evaluar el efecto insecticida de las cuatro
especies de plantas en dosis de 1,0%,b) evaluar la raiz
de chilca en dosis de 0,1;0,5 y 1,0%,afiadiendo 0,1; 0,5
y 1,0 g de polvo en cada frasco, c) evaluar tiempos de
infestacion, incorporando el polvo de la raiz de chilca
en dosis de 0,1;0,5 y 1,0%,6 dias antes y 6 dias después
de la infestacion con los adultos de Z.subfasciatus,y d)
evaluar el polvo de la raiz de chilca en dosis de 0,1;
0,5y 1,0% en frijol sometido por 24 h a la oviposicién
de adultos de la plaga, previa homogenizacion.

Evaluacién de la mortalidad, la emergencia y daiio de
Z. subfasciatus

El registro de mortalidad de adultos se realizé a los 6
dias después de la infestacion con Z. subfasciatus. Se
consideré como muertos a aquellos especimenes que
después de ser perturbados no mostraron movimien-
tos normales. Para la evaluacion de las diferentes do-
sis de raiz de chilca se observé diariamente la morta-
lidad en cada unidad experimental, hasta los 6 dias
después de la infestacion.

El registro de la emergencia de adultos de la pri-
mera generacion, tanto de hembras como de machos,
se inici6 desde el surgimiento del primero hasta el ul-
timo adulto observado en los frascos durante todo el
experimento (desde los 35 a los 51 dias después de la
infestacion de Z. subfasciatus. En las evaluaciones con
diferentes dosis de chilca en preinfestacién y postin-
festacion, y de huevos, se registré el nimero de adul-
tos emergidos en cada unidad experimental, sin sepa-
racién de sexo, a los 51 dias después de la infestacion.

El dafio, se evalu6 pesando (g) los granos ataca-
dos, este se registré a los 52 dias después de la infesta-
cion de la plaga en cada unidad experimental.
Diseiio experimental
Se utiliz6 un disefio completamente al azar con cinco
repeticiones en todos los tratamientos. Los ocho tra-
tamientos evaluados fueron: a) hoja de chilca reco-
lectada en julio de 1998, b) hoja de chilca recolecta-
da en octubre de 1998, c) hoja de chilca recolectada
en enero de 1999, d) tallo de chilca, e) raiz de chilca,
f) hoja de mumo, g) raiz de cancerina,y h) semilla de
nim en dosis de 1,0%, y tres dosis de raiz de chilca
con tres fechas de infestacion de Z.subfasciatus, ade-
més del efecto de tres dosis del polvo de raiz de chil-
ca en huevos,con un respectivo testigo, sin ningtin ti-
po de tratamiento.

A los datos obtenidos, a excepcién de los resul-
tados obtenidos con la raiz de chilca en aplicaciones
en pre y postinfestacion y TLy, y TL, se les realizo
un andlisis de varianza, asi como la prueba de Tukey
al 5% de probabilidad para la comparacién de me-
dias en las variables donde hubo diferencia significa-
tiva. En lo que respecta a la correlacion del tiempo
con la mortalidad, provocada por las dosis de 0,1; 0,5
y 1% del polvo de la raiz de chilca en los adultos de
Z. subfasciatus se realiz6 el anélisis probit*(Infante
1994),para determinar el tiempo letal 50 y 98.En am-
bos casos se utilizé el paquete estadistico SAS.

*  El andlisis probit se utiliza para designar a un conjunto de procedimientos estadisticos que estiman los pardmetros de una linea de regresién que relaciona datos
transformados de dosis y porcentaje de respuesta corregida,asi como sus limites fiduciales (Infante 1994).



Resultados y discusion

Mortalidad

Evaluacion de polvo de especies vegetales. L.a morta-
lidad de adultos de Z. subfasciatus en frijol Flor de
mayo tratado con polvo de la hoja,raiz y tallo de chil-
ca, semilla de nim, raiz de cancerina y hoja de mumo,
en dosis de 1,0% se presenta en el Cuadro 1. La raiz
de chilca logré 100% de mortalidad, siendo diferente
significativamente a los demds tratamientos. La hoja
de esta misma especie recolectada en julio de 1998 y
en enero de 1999 (hoja 1y 3) y la hoja de mumo pro-
vocaron una mortalidad entre 38% y 24%, considera-
da baja. La semilla de nim, la hoja de chilca recolec-
tada en octubre de 1998 (hoja 2), el tallo de chilca y la
raiz de cancerina no fueron diferentes al testigo.
Cuadro 1. Mortalidad (%) de adultos de Z.subfasciatus en fri-

jol Flor de mayo tratado con polvos vegetales al 1,0%.
Montecillos, México.

Tratamientos Mortalidad (%)

Chilca (raiz) 100a**
Chilca (hoja 3)* 38b
Mumo (hoja) 27bc
Chilca (hoja 1)* 24bc
Nim (semilla) 17cd
Chilca (hoja 2)* 16cd
Cancerina (raiz) 1llcd
Chilca (tallo) 1lcd
Testigo (sin polvo) 5d

* Hoja 1 recolectada en julio de 1998, hoja 2 recolectada en
octubre de 1998 y hoja 3 recolectada en enero de 1999.
**\/alores con la misma letra son iguales estadisticamente, de
acuerdo a la prueba de Tukey con pu=0,05.

De estos resultados se infiere que la raiz de chilca
es mas toxica que la hoja de la misma especie,la cual se
ha utilizado tradicionalmente por los Tzeltales (grupo
étnico) en los Altos de Chiapas como planta medicinal
e insecticida (Miranda 1952). El tallo de chilca no mos-
tré efectividad para el control de Z.subfasciatus;la flor
y la semilla de esta especie no se evaluaron en esta in-
vestigacion. En relacién con el efecto de la hoja de es-
ta planta, la mortalidad provocada por la recolectada
en julio (hoja 1) y octubre (hoja 2) de 1998 y en enero
de 1999 (hoja 3) vari6 de 16 a 38%, lo que indica que
algunos factores no considerados durante la recolec-
cién, cosecha, procesamiento y almacenamiento de la
planta y del almacenamiento del grano en esta investi-
gacion, pero si practicados por los Tzeltales, hace de la
hoja un buen método de proteccién de granos.

La raiz de chilca fue mejor que la semilla de nim y
que la hoja de mumo al 1,0% para la proteccién del fri-

22

jol Flor de mayo, a pesar de que a ésta melidcea se le
ha atribuido poder insecticida e insectistatico (inhibi-
cién del crecimiento y de la alimentacion, entre otros
efectos) (Rodriguez 1999) y de la aplicabilidad précti-
ca de mumo en los graneros del sureste de México, co-
mo en la regidn chatina de Oaxaca,aunque este tltimo
provocé una toxicidad similar a la informada por Ro-
driguez et al. (1992). La raiz de chilca también mostrd
mayor actividad que la raiz de cancerina, la cual no lo-
gré una proteccion significativa,como la informada por
Rodriguez (1989) en adultos de esta plaga (17,6%) y la
reportada (23,8%) por Ortega (1987) en el gorgojo
pardo del frijol Acanthoscelides obtectus,pero discrepa
del 100% de mortalidad sefialado por Dominguez y
Correa (1998).

La comparacion de estos resultados con los obte-
nidos con otras especies vegetales no evaluadas indica
que la toxicidad de la raiz de chilca es similar a la se-
milla de hilama (Annona diversifolia, Annonaceae) y
a la hoja, flor y tallo de la jicama (Pachyrhizus erosus,
Fabaceae) (Dominguez y Correa 1998), y a la hoja de
epazote (Chenopodium ambrosioides, Chenopodia-
ceae) (Legorreta 1993) las cuales provocan mortalidad
total de Z. subfasciatus en dosis de 1,0%. La chilca
mostré mayor actividad que otras plantas prometedo-
ras, como la semilla del chicalote (Argemone
mexicana, Papaveraceae) (Cuevas et al. 1990), la hi-
guerilla (Ricinus communis, Euphorbiaceae) (Cortez
y Celaya 1992),la hoja de la pimienta (Pimenta dioica,
Myrtaceae) (Rodriguez et al. 1992), 1a hoja, flor y se-
milla de chamol (Caesalpinia pulcherrima, Fabaceae)
y la semilla de jicama (Dominguez y Correa 1998) pa-
ra Z.subfasciatus, ademas de la hoja y tallo de carrici-
llo (Equisetum arvense, Equisetaceae) y la hoja-tallo
de té de castilla (Lippia alba,Verbenacae) reportadas
por Ortega (1987) como prometedoras en el control
de A. obtectus, por provocar mortalidad del 50% al
98,8% en dosis de 1,0%.

Evaluacion de dosis de raiz de chilca. La mortalidad
de adultos de Z. subfasciatus en frijol Flor de mayo
tratado con dosis de 0,1; 0,5 y 1,0% de raiz de chilca
fue similar (Cuadro 2); sin embargo, en la interpreta-
cion bioldgica, el 9% de la poblacién en frijol tratado
con polvo al 0,1% no muere, lo que puede dar conti-
nuidad a la infestacién hasta llegar a ocasionar dafios
graves, conforme avance el periodo de almacenamien-
to. En este sentido, se recomienda utilizar la dosis
0,5% que elimina al 100% de los adultos.

TL,, y TLy. E1 TL, de Z. subfasciatus oscil6 de 1,2 a
2,2 dias, mientras que TLyg fue de 3,2 a 7,4 dias en fri-



Cuadro 2. Mortalidad (%) de adultos de Z.subfasciatus en fri-
jol Flor de mayo tratado con polvo de la raiz de chilca a dife-
rentes dosis, Montecillos, México.

Dosis (%) Mortalidad (%)
Raiz de chilca 1,0 100a
Raiz de chilca 0,5 100a
Raiz de chilca 0,1 91a
Testigo Ob

*Valores con la misma letra son iguales estadisticamente, de
acuerdo a la prueba de Tukey con pu=0,05.

jol tratado con las dosis del 1,0 al 0,1% (Cuadro 3).La
chilca provocé mds del 60% de esta mortalidad en el
segundo dia después del tratamiento, provocando en-
tre el 83 y 100% de mortalidad de los adultos a los 4
dias después de la impregnacion del polvo, en el frijol,
tiempo en el que segtin Golob y Kilminster (1982) las
hembras depositan el mayor niimero de huevos.

La raiz de chilca al 1,0% eliminé el total de adul-
tos un dia antes,en comparacion a la actividad de la do-
sis de 0,5%. No obstante,desde el punto de vista préc-
tico no debe recomendarse la dosis de 1,0%, pues al
proteger un dia el grano y eliminar el 2% de la pobla-
cién se utiliza el doble de la dosis, lo cual no es reco-
mendable para cuidar el recurso y mantener su eficacia
como método bioracional el mayor tiempo posible. Pa-
ra la dosis menor (0,5%) que logré la eliminacion del
total de la poblacion, la TLy, fue de 1,7 dias, y la TL
de 3,7 dias,provocando mortalidad total en los adultos
de Z. subfasciatus a los 5 dias después de mezclado el
polvo de la raiz de chilca en dosis de 5 kg/t de frijol.

Cuadro 3. Tiempo letal 50 y 98 en dias para adultos de Z.
subfasciatus en frijol Flor de mayo tratado con polvo de la raiz
de chilca, a diferentes dosis, Montecillos, México.

Dosis (%) TLgy Tlog
Raiz de chilca 1,0 1,2 3,2
Raiz de chilca 0,5 1,7 3,7
Raiz de chilca 0,1 2,2 7,4

Testigo - -

*Tiempo letal de acuerdo al andlisis probit

Evaluacion de raiz de chilca en pre y postinfestacion.
La impregnacion del polvo de la raiz de esta especie
en frijol Flor de mayo, en dosis de 0,1; 0,5y 1,0%, 6
dias antes y 6 después de la infestacién con adultos de
Z. subfasciatus provocé 100% de mortalidad en todos
los casos, a los 6 dias después de haber completado ca-
da tratamiento. Esto demuestra la actividad del polvo
de la raiz de esta especie para el control de esta plaga,
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como tratamiento preventivo y curativo. Por tanto, la
impregnacién del polvo al momento del almacena-
miento del frijol eliminaré a los todos los adultos que
arriben posteriormente. En la impregnacién posterior
a la deteccion del problema en frijol,este producto eli-
minara la poblacién de adultos de Z. subfasciatus en
menos de 6 dias después del tratamiento.
Emergencia

Evaluacion de polvo de especies vegetales. La emer-
gencia de adultos en la primera generacion, descen-
diente de los sobrevivientes de los tratamientos con
hoja, raiz y tallo de chilca, semilla de nim raiz de can-
cerina y hoja de mumo en frijol Flor de mayo en dosis
de 1,0% se presenta en el Cuadro 4. La raiz de chilca
y cancerina fueron significativamente diferentes en
relacién con el testigo. La semilla de nim no fue dife-
rente del testigo;sin embargo, seglin Lagunes y Rodri-
guez (1989) y Rodriguez y Lagunes (1990) este trata-
miento resulta prometedor en la proteccion del grano
al permitir una emergencia menor del 50%, con res-
pecto a la poblacion registrada en el testigo, en las
mismas condiciones experimentales.

Cuadro 4. Proporcion de hembras y emergencia (%) de
adultos de Z. subfasciatus en frijol Flor de mayo tratado con
polvos vegetales al 1,0%, Montecillos, México.

Tratamientos Proporcién Emergencia
de hembras (%)
Chilca (raiz) — 0,0b
Cancerina (raiz) 75,0 3,4b
Nim (semilla) 49,1 33,8ab
Chilca (hoja 3)* 48,1 63,5 ab
Mumo (hoja) 49,4 65,3 ab
Chilca (hoja 2)* 47,8 84,4 ab
Testigo 51,8 100,0 a
(sin polvo)
Chilca (hoja 1)* 50,8 107,4 a
Chilca (tallo) 45,8 111,1a

* Hoja 1 recolectada en julio de 1998, hoja 2 recolectada en
octubre de 1998 y hoja 3 recolectada en enero de 1999.
**\/alores con la misma letra son iguales estadisticamente, de
acuerdo a la prueba de Tukey con p=0,05.

Por tanto, la raiz de chilca y la de cancerina son
mejores que la semilla de nim y el mumo por inhibir
el desarrollo de la plaga en la primera generaciéon. La
raiz de chilca inhibié totalmente el desarrollo de la
poblacidn en la primera generacidn, a diferencia de la
hoja y del tallo de la misma especie, los cuales no lo-
graron evitar la emergencia.La raiz de cancerina,aun-
que estadisticamente igual a la raiz de chilca, permite
el 3,4% de desarrollo de la poblacién en comparacion



con el testigo,cuantificado como 100% por su desarro-
llo normal.No obstante,con esta planta se ha informa-
do una emergencia nula de A. obtectus (Ortega 1987),
y de 41,8% de Z.subfasciatus (Rodriguez 1989),lo que
denota que cancerina inhibe el desarrollo de los gorgo-
jos del frijol en diferentes grados de eficacia,pero siem-
pre alcanz6 una emergencia menor o igual al 50%, con
respecto al desarrollo normal del testigo (Rodriguez
1990). La semilla de nim es moderadamente eficaz, al
permitir el desarrollo de la poblacién en 33,8% en su
primera generacion, en relacién con el testigo; no obs-
tante,seria mejor que la hoja y el tallo de chilca y la ho-
ja de mumo desde el punto de vista préctico.

La actividad de chilca,de inhibir totalmente el de-
sarrollo de Z.subfasciatus,posiblemente se deba a que
inhibe la oviposicién,evita el desarrollo y la eclosion de
los huevos, elimina a las larvas, pupas o preadultos, in-
duce formas intermedias entre larva y pupa,entre pupa
y preadulto, o deformaciones en preadultos que impi-
dan su desarrollo,entre otras evidencias de toxicidad.

La comparacién de los resultados obtenidos pa-

ra chilca, con las de evaluaciones de otras especies
de plantas usadas para el control de otras especies
de gorgojos del frijol muestran que la inhibicién to-
tal de la emergencia de adultos también se ha infor-
mado con la semilla de chicalote para Z. subfasciatus
(Cuevas et al. 1990) y con la raiz de cancerina para
A. obtectus (Ortega 1987). Por tanto, la raiz de chilca
es mejor que la de cancerina y la hoja y flor de flor de
muerto ( Tagetes foetidissima Asteraceae) (Rodriguez
1989) y la hoja de epazote (Legorreta 1993) para el
control de Z.subfasciatus,ademas de la jicama y la ho-
ja de flor de muerto para A. obtectus (Ortega 1987),
las cuales inhiben parcialmente la emergencia de
adultos (24-50%) a la dosis del 1,0%.
Efecto de especies vegetales en la proporcion de sexos
de Z. subfasciatus. La emergencia de adultos de la
plaga en frijol tratado con chilca,nim,cancerina y mu-
mo, en dosis de 1,0% fue diferente tantos en machos
como en hembras.

La raiz de chilca eliminé la poblacién total (Cua-
dro 4), mientras que la raiz de cancerina permitié una
poblacién de 16 especimenes que corresponde a 3,4%
de la poblacién del testigo; siendo el 75% hembras, lo
que podria indicar que éste favorece el desarrollo de
hembras, en contraste con el 25% de machos en la pri-
mera generacion. La semilla de nim favorece leve-
mente la emergencia de machos, pues representan el
50,9% del total de la descendencia en la primera ge-
neracion (12 hembras y 4 machos).
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La mayor proporcién de hembras se determiné
en frijol tratado con la raiz de cancerina y la hoja de
chilca recolectada en julio de 1998 (hoja 1) con 75,0 y
50,8% ,respectivamente de la poblaciéon total de adul-
tos emergidos en la primera generacién,lo cual indica
que habrd mayor cantidad de huevos, mayor dafio por
larvas y proporcionalmente, mayor poblacién en la
descendencia,y por lo tanto, menor tiempo de protec-
cién del grano almacenado en comparaciéon con los
tratamientos con las hojas 2 y 3 (recolectadas en octu-
bre de 1998 y enero de 1999) y el tallo de chilca con
52,2; 51,9 y 54,2%, de machos emergidos, respectiva-
mente, de la poblacién total de adultos registrados en
la primera generacion.

Evaluacion de especies vegetales en el desarrollo de la
primera generacion de Z. subfasciatus. En relacién
con el tiempo transcurrido desde la infestacion del fri-
jol Flor de mayo con los adultos de Z. subfasciatus
hasta el tiempo promedio de emergencia de adultos de
la primera generacion,éste oscilé de 39,2 dias en el tes-
tigo hasta 40,8 dias con el tratamiento con la hoja de
chilca, recolectada en octubre de 1998,sin determinar-
se diferencias significativas para ningtn tratamiento.
Evaluacién de dosis de raiz de chilca. La emergencia
de adultos de la primera generacion descendientes de
los adultos obtenidos de frijol tratado con raiz de chil-
ca en dosis de 0,5% y 1,0% en frijol Flor de mayo fue
nula (Significancia c, Tukey pu=0,05). La dosis del
0,1% registré un 17,5% de emergencia de adultos, con
respecto a la emergencia del testigo (100%, Signifi-
cancia a, Tukey a= 0,05).

No obstante, la dosis de 0,1 es una buena alterna-
tiva para la proteccién de granos por inhibir la emer-
gencia a menos del 50%, con respecto al testigo de
acuerdo con los pardmetros de Lagunes y Rodriguez
(1989) y Rodriguez y Lagunes (1990).

En lo referente a la actividad en la segunda gene-
racién de Z. subfasciatus en frijol tratado con raiz de
chilca en dosis de 0,1; 0,5 y 1,0% no hubo descenden-
cia con ninguna de las dosis en comparacién con la
gran poblacién del testigo (no registrada).La dosis del
0,1% inhibe parcialmente el desarrollo de la plaga en
la primera generacion pero logra la inhibicién total en
la segunda generacion.

Evaluacion de raiz de chilca en pre y postinfestacion.
La incorporacién del polvo de raiz de esta especie en fri-
jol Flor de mayo, 6 dias antes de la infestacién inhibi6
totalmente la emergencia de adultos de Z. subfasciatus
en la primera generacion, con todas las dosis (0,1%;
0,5% y 1,0%).En contraste, cuando el polvo se anadi6



a los 6 dias después de la infestacidn,la emergencia en
la primera generacién fue similar a la del testigo con
todas las dosis. Esto indica que este polvo vegetal en
postinfestacion no afecta el desarrollo de huevos, lar-
vas y pupas, ni altera la emergencia de adultos. Por
tanto, para evitar la proliferacion de la plaga,la raiz de
esta planta debe aplicarse al frijol antes o durante el
tiempo de infestacion de la plaga.

Evaluacion de raiz de chilca sobre el desarrollo de
huevos de Z. subfasciatus. Se determinaron diferen-
cias significativas entre los tratamientos, con respecto
al testigo (Cuadro 5). Ninguna de las dosis de raiz de
chilca aplicado al frijol mostré un efecto total en el de-
sarrollo de huevos de la plaga ni evité totalmente su
eclosion. No obstante, finalmente inhibié en forma
parcial el desarrollo de la plaga.

Cuadro 5. Efecto sobre huevos de Z. subfasciatus aplicado
del polvo de raiz de chilca, aplicado en tres dosis en frijol Flor
de mayo, Montecillos, México

Dosis (%) Emergencia de adultos (%)
Raiz de chilca 1,0 9,7b

Raiz de chilca 0,5 14,9b

Raiz de chilca 0,1 14,5b

Testigo 100,0a

*Valores con la misma letra son iguales estadisticamente, de
acuerdo a la prueba de Tukey con p=0,05.

Daiio

Evaluacion de polvo de especies vegetales. El dafo
provocado por la plaga en frijol Flor de mayo tratado
con polvo de hoja, tallo, y raiz de chilca, semilla de
nim, raiz de cancerina y hoja de mumo en dosis de
1,0% mostré diferencias significativas (Cuadro 6). El
dafio en el frijol protegido con polvo de raiz de chilca
fue nulo. La raiz de cancerina y semilla de nim logra-
ron reducir el dafio en 5,4 y 33,7%,con respecto al tes-
tigo. El tallo y la hoja 2 y 3 de chilca (recolectada en
octubre de 1998 y en enero de 1999), asi como la hoja
de mumo resultaron medianamente prometedoras,
siendo diferentes significativamente al testigo. Final-
mente, el frijol tratado con polvo de hoja de chilca re-
colectada en julio de 1998 (hoja 1) resulté con un da-
fio similar al testigo.

Estos resultados permiten inferir que la raiz de
chilca mantendré al frijol sin dafio por al menos 50 dias
después de la impregnacién del polvo, mientras que
con la raiz de cancerina y semilla de nim el dafio total
del grano almacenado seria de 1,4 y 8,8%, respectiva-
mente en la primera generacién de Z. subfasciatus, en
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Cuadro 6. Dafio (%) de la primera generacion de Z.subfasciatus
en frijol Flor de mayo tratado con polvos de cinco especies
vegetales al 1,0%. Montecillos, México.

Tratamientos Dafio (%)
Chilca (raiz) 0,0e
Cancerina (raiz) 1,4de
Nim (semilla) 8,8cd
Chilca (hoja 3)* 10,3bc
Mumo (hoja) 11,3bc
Chilca (hoja 2)* 16,6bc
Chilca (tallo) 17,2b
Chilca (hoja 1)* 17,9ab
Testigo (sin polvo) 26,1a

*Hoja 1 recolectada en julio de 1998, hoja 2 recolectada en
octubre de 1998 y hoja 3 recolectada en enero de 1999.
**\/alores con la misma letra son iguales estadisticamente, de
acuerdo a la prueba de Tukey con u=0,05.

comparacion con 26,1 % de dafio en el frijol almacena-
do sin tratamiento. En estas condiciones de almacena-
miento, el grano tratado con la raiz de chilca tendria el
mejor precio de mercado por su calidad.

La proteccién total del grano del ataque de Z.
subfasciatus, lograda con la raiz de chilca es compara-
ble con la informada por Cuevas et al.(1990) con semi-
lla de chicalote (Argemone mexicana, Papvaraceae).
Evaluacion de dosis de raiz de chilca. La proteccion
de la chilca en dosis de 1,0% y 0,5% fue total, evitan-
do dafios en el frijol. La dosis de 0,1% fue de 8,4%
(significancia a, Tukey a = 0,05) en comparacién al
27,2% de dafio con el testigo.

Conclusiones

- La raiz de chilca fue mejor que la hoja y el tallo de
la misma especie para el control de Z. subfasciatus
en frijol almacenado.

La raiz de chilca fue més eficaz que la semilla de
chilca, la raiz de cancerina y la hoja de mumo para
el control de la plaga.

- La dosis minima eficaz de polvo de raiz de chilca
para eliminar la poblacién total de Z. subfasciatus
fue equivalente a 5 kg de polvo por tonelada de fri-
jol almacenado. Las dosis minima tienen efecto in-
sectistético.

El tiempo necesario para eliminar a la mitad de la
poblacién de adultos de Z. subfasciatus, con la dosis
de 0,5% de la raiz de chilca fue de 1,7 dias.

El tratamiento del frijol almacenado con el polvo de
la raiz de chilca debe de realizarse en forma preven-
tiva o al momento de observar los primeros adultos
de Z. subfasciatus.
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