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RESUMEN

tn México el maflz (533 ﬂili) tiene gran importancia,
va que es la base de la dieta en la alimentacién del pue
blo. Se siembran alrededor de 20 millones de hectareas vy
de éstas el 80% se cultiva en dreas de temporal, con rendi
miento promedio de 1800 kg/ha. Esta baja produccién se de
be a la ausencia y mala distribucién de la lluvia durante
el ciclo vegetativo, carencia e inoportunidad de crédito
agricola, ausencia de tecnologia apropiada, enfermedades,
maleza y el ataque de diversos insectos blagas. Dentro de

estos Gltimos, el gusano cogollero Spodoptera frugiperda

(J.E. Smith), se considera la plaga mds importante, pues
se pueden presentar pérdidas hasta del 90% de la produccidn,
El método de combate m3s comin para este insecto es a base
de insecticidas, lo cual aumenta significativamente el cos
to del cultivo y trae como consecuencia otra serie de pro-
blemas; como alternativa a lo anteriormente expuesto, se
propone la utilizacidn de extractos acuosos vegetales, con
el fjn de disminuir la poblacidn de este insecto y conello

ratar de incrementar el rendimiento promedio regional.

El disefio experimental que se usd fue el de bloques al
azar con 18 tratamientos Y cuatro repeticiones. Las plan -

tas utilizadas en esta investigacidén fueron: Hippocratea spp

Trichilia havanensis y Ricinus communis. Estas se prepara-




ron en extractos e infusiones al 10% (100 g de planta por
litro de agua) 24 horas antes de su aplicacidén, y al progra
marse dos y tres aplicaciones por semana, se estructuraron
los 18 tratamientos, incluyendo dos testigos, ambos con

agua jabonosa al 1.0%.

Después de 47 dias de la siembra, se iniciaron las
aplicaciones de las soluciones vegetales por un periodo de
19 dias. Los principales pardmetros evaluados fueron: por
centaje de infestacidon, nivel de dafio, altura de la planta
y rendimiento por hectadrea en grano. Para el porcentaje de
infestacidon se realizaron dbs lecturas, en el segundo regis
tro después de ocho aplicaciones, se determinaron diferen-
cias significativas, lo que demostrd que los tratamientos
més dafiados fueron los testigos, lo cual indica que las subs
tancias vegetales influyeron de una manera importante en la

reduccién de la infestacién por gusano cogollero.

Se registraron tres lecturas para el nivel de dafio con
las que se realizd el andlisis estadistico no paramétrico.
Las diferencias entre los tratamientos se observaron des-
pués de cuatro aplicaciones, o sea 56 dias después de la
siembra. Las soluciones vegetales mids eficientes fueron

las preparadas con Trichilia havenensis y Trichilia americana

ambas en dos aplicaciones por semana.

viii



El andlisis estadistico para altura de la planta nos
‘indica que no hay diferencia significativa entre tratamien
tos, después de ocho aplicaciones de las soluciones acuosas

vegetales.

El mayor rendimiento en grano/ha se estimé para las

unidades experimentales donde se aplicé Trichilia havanensis

(infusién) con tres aplicaciones por semana, que fue esta-

disticamente igual a Trichilia americana (extracto) con dos

aplicaciones por semana, y Ricinus communis (extracto) con

tres aplicaciones por semana, respectivamente, cuyos rendi-
mientos fueron de 2.54, 2.49 y 2.37 ton/ha, respectivamente.
Los tratamientos con mds bajos rendimientos fueron los tes-

tigos, con dos y tres aplicaciones de agua por semana, con

1.32 y 0.95 ton/ha.

En forma general, se concluye que tres aplicaciones

por semana con Trichilia havanensis (infusién), por un pe-

riodo de 19 dfas, résultaron més efectivas que las aplica-
ciones con otras especies vegetales empleadas. Su uso es
factible por campesinos de escasos recursos econdémicos, que
no realizan ningdn tipo de combate para el gusano cogollero
en maiz y con ello seria factible incrementar el rendimien-

to por unidad de superficie.



1. INTRODUCCION

1.1. Importancia del mafz en el mundo

El maiz ocupa el tercer lugar en 3rea cultivada en el
mundo, como lo indica la FAO al sefialar que el 18% de 1la su
perficie cultivada es de mafz. Poco mis de 70 paises siem-
bran anualmente superficies que superan las 100,000 hectd -
reas, cada uno (Anénimo, 1981c). En 1981, la produccién
mundial de maiz constituyé un 27% del rendimiento agricola
total. Por otro lado, esta graminea alcanza la mayor pro-
duccion unitaria de grano, con un ;endimiento de 3370 kg/ha
como promedio mundial (Andnimo, 1982). Se considera que el
maiz es el cultivo de mayor distribucidén, ya que puede desa
rrollarse en una gran diversidad de condiciones climaticas,
tipos de suelo, etc. (Anénimo, 1981c). México ocupa el sex
to lugar entre los principales paises productores del mafz
en el mundo, con una produccién aproximada de 10 millones

de toneladas de grano (Anénimo, 1981b).

El malz se cultivé por primera vez en el Continente
Americano, y se afirma que se encuentra en México desde an-

tes del afio 5,000 A.C. (Ortiz, 1982).



1.2, 1Importancia del mafz en México

En México, una quinta parte de los 196 millones de hec
tdreas que constituyen el territorio nacional, se aprovecha
para la produccidn agricola (Pasos, 1986); en este contéxto
el maiz ocupa aproximadamente el 51% de dicha superficie
(Anénimo, 1981a). Por otra parte, de los 19.9 millones de
hectdreas que se siembran de mafz en México, el 80% son cul
tivadas en areas de temporal, con un rendimiento muy bajo,
que fluctla alrededor de 1800 kg/ha; esto indica que la
produccién agricola nacional se obtiene principalmente en
zonas temporaleras (Gastelum, 1984; Pasos, 1986). De esta
manera se puede decir que practicamente no hay lugar en es-
te pafs donde no se siembre el mafz (Leos, 1981).

Este cultivo basico, tiene gran importancia porque apor
ta gran cantidad de proteina a la dieta del mexicano, prin-
cipalmente en el campo (Rodriguez, 1982), y ademds el consu
mo anual percdpita del maiz, es de 168 kg (Anénimo, 1981a).
Aparte de su valor como alimento para el hombre, el maiz se
considera una importante planta forrajera, ya que se trans-
forma en diversos productos y subproductos alimenticios pa-

ra los animales domésticos.

Entre los factores que causan una disminucidén en el ren

dimiento de este cultivo se encuentran, la ausencia y mala

distribuciéon de las lluvias durante su ciclo vegetativo, ca



3.
rencia e inoportunidad de crédito agricola, ausencia de tec
nologia apropiada, enfermedades, maleza y el ataque de in -
sectos plaga que baj6 condiciones favorables para su desa -
rrollo, alcanzan niveles poblacionales diffciles de contro-

lar.

En el estado de San Luis PotosT (altiplano y zona me -
dia), el cultivo de mafz es de gran importancia, ya que se
siembran grandes superficies. En el Cuadro 1, se aprecian

las estadisticas de 1980 a 1986 del cultivo mencionado.

La superficie sembrada en San Luis Potosi en 1980, fue
de 77,477 ha, ésta se incrementd a 201,655.25 ha para 1981.
Este Gltimo registro aln no se ha podido igualar, puesto
que en 1986 apenas se sembraron 164,950.25 ha. En superfi-
cie cosechada ltas estadisticas han fluctuado de 32,956 ha
en 1980 a 127,304 ha en 1985, siendo de 46,497 ha para 1986.
En produccidn, el récord es de J47,347 ton alcanzado en
1985. El rendimiento ha sufrido altibajos, de tal manera
que estos Gltimos siete afios, el mayor rendimiento se indi-

ca para 1986, con 1.82 ton/ha.

Las pérdidas de campo por parisitos del maiz en México,
oscilan entre 20 y 30% de la produccidén, lo que representa
de dos a tres millones de toneladas de grano (Sifuentes,
1978); sin embargo, el mafz es atacado por cerca de 40 espe

cies de astropodos que potencialmente podrian reducir las



CUADRO Superficie sembrada, cosechada, produccién y ren
dimiento en ton/ha del maiz en el Estado de San
Luis Potosi de 1980 a 1986
Superficie Superficie s = -
Afo Semb rada Cosechada Produccioén Rendimiento
(ha) (ha) (ton) (ton/ha)
1980 77,477 32,956 53,751 .63
1981 201,655 107,627 117,534 .09
1982 132,528 36,677 56,672 .54
1983 198,369 107,354 124,289 .15
1984 182,402 89,186 109,726 .23
1985 195,078 127,304 147,347 .15
1986 164,950 Lée,L497 84,718 .82
FUENTE: Delegacién Estatal de la Secretarfa de Agricultura

y Recursos Hidrdulicos (1987).



cosechas hasta en un 90% (Rios y Esquiliano, 1978).

Entre los insectos que atacan el mafz se considera al

gusano cogollero, Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepi-

doptera: Noctuidae) como la plaga mas importante, por los
graves dafios que ocasiona en 3reas tropicales y subtropica-

les de nuestro pais (Villanueva, 1961).

El control de este insecto se realiza principalmente
con insecticidas, pero en general, los campesinos dedicados
a este cultivo, no hacen uso de las recomendaciones técni-
cas debido a varios factores, entre ellos: carecen de infor
macidn, lejania de casas expendedoras de insecticidas, ca-
rencia de recursos econdémicos, y lo mds importante, la no
redituabilidad en la aplicacién de insecticidas, debido en
gran parte a los bajos rendimientos obtenidos en 3reas de
subsistencia (Lagunes, 1984). Por lo anterior, se propone
el uso y manejo de sustancias acuosas vegetales con propie-
dades insecticidas, método que serfa de facil adquisicidn
para el agricultor de escasos recursos, y ademds estd acor-
de con su realidad y situacién actual. En base a lo ante -
rior, se plantean en esta investigacidén los siguientes obje

tivos.

1.3. Ob]etivos

Los objetivos de la presente investigacién fueron:



a)

c)

6.
Evaluar los efectos detrimentales en el ciclo bio-
16gico del gusano cogollero, de soluciones acuosas

de Hippocratea sp. (Hippocrateaceae), Ricinus

communis (Euphorbiaceae), Trichilia americana

(Meliaceae) y Trichilia havanensis (Meliaceae), pa
ra disminuir el dafio producido por el gusano cogo-

llero.

Generar una recomendacidn prictica para las zonas
maiceras de agricultura tradicional, donde existen

estas plantas y el problema del gusano cogollero.

Explotar el agroecosistema para satisfacer necesi-
dades del campesino, evitando la contaminacién y
riesgos que el mal uso de los insecticidas puede

producir.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Principales plagas del mafz

Existen alrededor de 40 especies de antrépodos que ata
can al maiz en sus diferentes etapas fenoldgicas, desde la
siembra hasta su almacenamiento (Rios y Equiliano, 1978);
estas especies llegan a causar pérdidas entre el 20 y 30%
de su rendimiento total. En el Cuadro 2 se pueden‘observar
los principales insectos que atacan a d%ta graminea en sus

diferentes estructuras vegetativds.

El sistema radicular es atacado por gallina tiega, gu-
sano de alambre, diabréticas, asi como el gusano trozador.
El tallo por barrenador del tallo, el cogollo por tres in-
sectos como son los picudos, pulgén Yy gusano cogollero; en
lo que respecta a follaje, flores y frutos, éstos son ataca
dos por gusano soldado, elotero, frailecillo, trips y chi -
charritas. La principal plaga en el campo es el gusano co-
gollero, cuyos dafios pueden ser desde insignificantes hasta

la pérdida total del cultivo.

2.2. EI gusano cogollero

2.2.1. Origen y distribucién.geografica

-7-



CUADRO 2.

Principales

insectos que atacan el

8.

maiz en sus di

versas estructuras vegetativas en México

Area de ataque

Nombre comin

Nombre cientifico
(Orden y familia)

Sistema radicular

Tallo

Cogollo

Gallina ciega

Gusano de alambre

Diabroticas

Gusano trozador

Barrenador del tallo

Picudos

Pulgén del cogollo

Gusano cogollero

Phyllophaga spp. (Col:
Scarabaeidae)

Agriotes sgp. (Cotl:

Elateridae

Diabrotica virgifera

Col: Chrysomelidae)

D. balteata LeConte (Col:
Chrysomelidae)

D. undecimpunctata (Col:
Chrysomelidae)

Ag;otis spp. (Lep: Noctuidae)

Diatraea saccharalis (Lep:
Pyralidae)

Zeadiatraea lineolata
(Lep: Pyralidae)

Nicentrites testaceipes
(Col: Curculionidae)
Geraeus senijlis (Col:
Curculionidae)

Rhopalosiphum maidis (Hom:
Aphididae)

Spodoptera frugiperda (Lep:
Noctuidae)

Follaje, Flores vy Gusano soldado Mythimna unipuncta (Lep:
Frutos Noctuidae)
Frailecillo Macrodactylus spp. (Col:
Scarabaeidae)
Trips Frankliniella spp. (Thys:
Thripidae)
Gusano elotero Heliothis zea (Lep:
Noctuidae)
Chicharritas Dalbulus maidis y D. elimatus
(Hom: Cicadellidae)
FUENTES: Huerta (1979), Anénimo (1980) y Rodriguez (1982).
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E1 gusano cogollero S. frugiperda tiene su origen

en los tropicos del Continente Americano (Metcalf y Flint,
1965), y se distribuye geogréficameqte en casi todas las
dreas agricolas del mundo. Como lo mencionan varios auto-
res, se presenta en Africa, las Antillas y Hawaii, entre
otros lugares (Osorio, 1949; Anénimo, 1956; Carrillo, 1984).
Por otra parte, Osorio (1949) sefiala que se conoce la exis-
tencia del gusano cogollero en México desde 1888 en Coate-
pec y Jalapa en Veracruz y en Teapa, Tabasco. Actualmente
se considera plaga de primer orden en los estado de Sonora,
Guerrero, Morelos, Oaxaca, Michoacdn y Yucatan (Morén y Si-
fuentes, 1970). Ademads, se ha localizado en Baja Califor -
nia Norte, Jalisco, Estado de México, Tamaulipas, Tabasco,
Nayarit, Yucatdn, Quintana Roo, Guerrero y Veracruz (lbarra
1971) . La Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidrdulicos
indica que la distribucién de esta plaga abarca Ja totali-

dad de la Replblica Mexicana (Anénimo, 1980).

2.2.2. Importancia econdmica

E1 gusano cogollero es la principal plaga del
maiz en México, ya que las &reas fuertemente infestadas pue
den llegar al L4L0% de la superficie total cultivada (Romero,
1980) . Este insecto puede ocasionar pérdidas del 50 al 70%
de la produccidn en el campo, y causa la muerte a un porcen
taje similar de plantas (Alvarado, 1976). Otras referencias

indican que este insecto causa dafios severos enh mafiz y puede
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destruir completamente las plantas, o por lo menos hacer an-
tiecondmico su cultivo. Estos dafios oscilan entre el 10y

90% (Osorio, 1949; Sifuentes, 1974; NGAez, 1980).

2.2.3. Plantas hospederas

El gusano cogollero ademads de ser considerado
como la principal plaga de mafz, se caracteriza por sus ha-
bitos polifagos (Sparks, 1979), pues daha a mas de 60 culti
vos, entre los que destacan diversas gramineas y especial-
mente el sorgo y arroz (Anénimo, 1979; Carrillo, 1984). En-
tre otras familias afectadas, se encuentran: Leguminosae co
mo el cacahuate, alfalfa, frijol y soya; Solanaceae como la
papa, jit?Pate, tabaco y chile; Compositae como el cdrtamo;
Quenopodiaceae como la espinaca. También ataca a la cebo-
1la de la familia Liliaceae, fresa de la familia Rosaceae vy

vid perteneciente a la familia Vitaceae.

También se han mencionado dafos por este insec-
to en camote, nabo y ajonjoli pertenecientes a las familias
Convolvulaceae, Cruciferae y Pedaliaceae, respectivamente

(Vézquez, 1975; Anénimo, 1976 a y b; Borbolla, 1981).



2.2.4, Posicién taxénémica

El estudio taxonémico de los

11,

insectos es impor-

tante, debido a que cada especie posee caracteristicas bio-

l16gicas y de comportamiento definidos,

lo cual se debe to-

mar en cuenta para realizar un adecuado método de control

1978) .

(Legorreta,
llero, de acuerdo con Borror
Phyllum
Subphyllum
Clase
Subclase
Divisidn
Orden
Suborden
Superfamilia
Familia
Subfamilia
Género

Especie

2.2.5.

La posicidén taxondmica del

gusano cogo-

t al. (1981) es

la siguiente:

Arthropoda
Uniramia
Hexapoda
Pterygota
Endopterygota
Lepidoptera
Ditrysia
Noctuoidea
Noctuidae
Amphypyrinae

Spodoptera

S. frugiperda

. Descripcién morfolégica

Una de
no cogollero, es

guiente manera:

las descripciones mas conocidas del
la que sefialdé Luginbill

El huevecillo es oblongo,

gusa
en 1928, de la si-

esferoidal, cir-
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cular en seccidn transversal, el color varia de verde hasta
café obscuro y se torna negruzco poco antes de la eclosidn.
La larva del sexto Tnstar es de cuerpo cilindrico café gri-
saceo en drea dorsal y verde en la ventral, con 1ineas dor-
sales y subdorsales blancas visibles. La cabeza es redon-
deada ligeramente bilobulada de 2.78 mm de ancho con sutu-
ras adfrontales visibles y antenas de cuatro segmentos; el
primero cénico, largo y blanquecino, el segundo cilindrico
el tercero dos veces més grande que el segundo y el cuarto
es cilindrico muy pequefio y &mbar. Las mandifbulas obscuras
con dos de los dientes afilados y los otros sin punta. La
placa cervical café obscura. La pulpa es color café roji-
zo, con palpos labiales aproximadamente un cuarto de la lon
gitud de los maxilares. Espiraculos elipsoidales con areas
exteriores ligeramente elevadas. Abertura anal de la pupa
hembra situada aparentemente en el 80 segmento abdominal.
Los margenes cefdlico ventrales del 90 y 100 segmentos es-
tdn fuertemente curvados mas allad de la abertura genital.
En el macho, dicha abertura se localiza en el 90 segmento
abdominal y tiene una elevacidn poco pronunciada. EI1 adul-
to macho tiene la cabeza y el térax de color ocre, palpos
maxilares con manchas negruzcas en el segundo segmento.
Frente con manchas obscuras, vértex obscuro. Coxa y fémur
"bafiados' de color blanco. Penacho o cresta anal amarilla
ocre. Alas anteriores ocres blanquecinas, con zonas obscy
ras y café rojizas. El &rea costal mas palida, con una pe

quefia mancha blanquecina. Alas posteriores semihialinas.
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La hembra tiene las alas anteriores mucho m3s obscuras gue
el macho. El &rea costal y las venas son de color gris vy

carecen de la mancha blanquecina.

2.2.6. Biologfa y habitos

El adulto es una palomilla de h3bitos nocturnos
que durante el dia permanece escondida en las grietas del
suelo, bajo el follaje y hojarasca haciendo dificil su lo-
calizacidn, debido a que se confunde con el suelo por su co
lor (Huerta, 1979; Andnimo, 1980). E! adulto requiere apro
Ximadamente de dos dias después de su emergencia para adqui
rir madurez fisioldgica y poder realizar la copula, que ge-
neralmente ocurre durante la noche (Equilus, 1970). Poste-
riomente, a los tres dias después del apareamiento, se ini-
cia la oviposicién; primero oviposita tres dias consecuti -
vos en grupos pequefios de 10 a 20 huevecillos, después des-
cansa un dia y vuelve a ovipositar grupos mis grandes que
los anteriores, que pueden tener de 50 a 100 huevecillos.

El adulto tiene una duracién de 15 dias, perfodo en el cual
presenta aproximadamente tres descansos oviposicionales (Mo

ran y Sifuentes, 1970).

El perfodo de incubacidn de los huevecillos fluc
tia segln las condiciones climiticas que prevalezcan, como
lo sefiala Pefia (1980), quien indica que en climas calidos y

frios, el perfodo varfa de cuatro a 10 difas, respectivamen-
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te. Por su parte, Amaya (1977) menciona un perfodo de tres

a cinco dfas.

Las larvas recién emergidas se alimentan unidas
en una misma drea, para dispersarse después en las plantas
vecinas y penetrar al cogollo (Biez et al. 1980; Charles

et al. 1980; Banda, 1981). Generalmente se encuentra una
larva por cogollo, debido a que esta especie tiene habitos
canibales. Pasa por seis estadfos larvales en un periodo

de tres a cuatro semanas; el nimero de instares, asi como

la duracién de éstos estdn influenciados por las condicio-

nes ambientales (Nieto y Llanderal, 1982).

Cuando la larva estd completamente desarrolla-
da baja al suelo para pupar, formando una celdilla de sue-
lo que puede ser recta o inclinada; se coloca con la cabe-
za hacia la superficie del suelo, a una profundidad de 25
a 35 mm. Después de 10 a 22 dfas, segln las condiciones am
bientales, emergen los adultos, para iniciarse una nueva ge

neracién (Vizquez, 1975).

En México no se presentan generaciones ciclicas
definidas, puesto que en cualquier época del afio se pueden
encontrar larvas, pupas y adultos (Moran y Sifuentes, 1970;
Anénimo, 1979). Esta caracteristica hacelque el nimero de
generaciones sea muy variada dependiendo de las condiciones

ecoldégicas y abundancia de alimento. Pefa (1980) indica
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que pueden existir de ocho a diez generaciones anuales en
climas templados o frfos. En cuanto al ciclo bioldgico,
Mordn y Sifuentes (1970) afirman que ésta se completa en 32
dias, mientras que Deporto (1964) afirma que se cumple en
38 a 39 dias. Banda (1981) indica que una generacidn de

3. frugiperda dura un promedio de 38.5 dfas; Nieto y Llande

ral (1982) mencionan que en Chapingo, México, el ciclo bio
16gico en condiciones de laboratorio a 23-27°C y 65-67% de
humedad relativa, tiene una duracién promedio de A4l dias

sin contar los perfodos de preoviposicidn, que son de 3.4

a 5.3 dias.

Los dafios ocasionados por el gusano cogollero al mafiz,
se presentan en el meristemo apical, cominmente llamado co-
gollo; aunque también se alimenta de la base de los tallos
tiernos, espiga, follaje y elotes de maiz, cuando las pobla
ciones son altas (Osorio, 1949; Metcalf y Flint 1965; Viz-

quez, 1975).

2.2.7.17. En el cogollo

Las larvas en sus primeros fnstares, se alimen-

tan esqueletizando las hojas jovenes de la plan-

ta, posteriormente hacen perforaciones y se introducen al cogo
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llo. Las plantas pequefas pueden llegar a morir y las més
desarrolladas crecen anormalmente (Dew, 1913; Vickery, 1929;

App, 1941; Bissel, 1944) .

Las larvas recién emergidas, poseen ha
bitos gregarios y se alimentan de las hojas en un sélo lu -
gar, para después dispersarse vy cumplir su estado larval en
el cogollo, el dafio se puede observar cuando las hojas abren
y muestran desgarramientos, agujeros irregulares y excremen
to en forma de aserrin (Wiseman et al., 1966). Por consiguien
te, se produce la destruccién por completo de la yema termi

nal, y la planta detiene su crecimiento (Gordon y Dowell,

1983).

Banda (1981) menciona que las plantas
de maiz criollo de 40 a 60 cm de altura, 29 dfas después de
la siembra, son las mds afectadas por esta plaga; también
sefala que la distribuciédn de las plantas dafiadas es al azar
sin embargo, Coronado (1972) y Villanueva (1974) mencionan
que cuando la planta ha sobrepasado los 40-50 cm de altura,

€sta escapa al ataque del insecto.

Vizquez (1975) consigna que al infestar
manualmente en campo, se observé mayor susceptibilidad al
dafio del gusano cogollero durante las primeras dos semanas

de desarrollo del mafz.
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Garza (1980) concluyé en un estudio,
que al provocar defoliaciones de 10, 20, 30 vy bo%, 1a dife-
rencia del testigo con relacién al 40% de defoliacidn fue

de 291 kg, que representd el 21.3% de) rendimiento.

2.2.7.2. A la espiga

Este tipo de ataque ocurre cuando la
espiga aln se encuentra envuelta por las dltimas hojas, po-
Co antes de que comienza a emerger. La larva se alimenta
de las inflorescencias masculinas, lo que ocasiona una baja
produccidn de polen, consecuentemente una deficiente fecun-
dacién y una formacign erratica de granos (Osorio, 1949; Mo

rril y Greene, 1973).
2.2.7.3. Al elote

El dafio ocasionado por el gusano cogo-
llero en el fruto es muy semejante al causado por el gusano
elotero. E1 dafio al elote ocurre cuando la larva ya no en
cuentra hojas tiernas dénde alimentarse y por lo tanto se
introduce al fruto, donde se alimenta primeramente de los
estigmas y posteriormente de los granos tiernos; este tipo
de ataque hace a la planta de mafz vulnerable a enfermedades

(Anénimo, 1976a).
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Metcalf y Flint (1965) sefdalan que las
larvas pueden atacar a los elotes en forma idéntica al gusa
no elotero, especialmente después de una primavera fresca y

himeda.

2.2.7.4. En la base del tallo

Cuando la larva pasa por su dltimo ins
tar, préxima a pupar, baja al suelo y empieza a alimentarse
de la base del tallo, corta por completo a las plantas pe-
quefias y en aquéllas completamente desarrolladas, ocasiona
perforaciones en el tallo, con ésto provoca fuertes acames.
Este tipo de dado es muy semejante al que causa el gusano

cortador, Agrotis spp. (Osorio, 1949).

ro

.2.8. Umbral econémico vy nivel del dafo econémico

Para el desarrollio racional de un programa de
control de plagas, es esencial entender 1la relacién entre
niveles de infestacién de la plaga y las pérdidas en el cul

tivo, por lo que es necesario determinar el umbral econémi-

L0, que es la poblacidn maxima de una plaga, que puede tole
rarse en un momento y lugar particulares, sin que represente
pérdidas econdmicas en el cultivo. Por otra parte, el nivel
de dafio econdémico, es el nivel de infestacidn en el cual, el

control cuesta exactamente igual a los beneficios esperados

|



19.
al aplicarse dicha medida de control (Metcalf y Luckman,

1975) .

Algunos autores indican que los dafios causados

por S. frugiperda, asi como el momento de las aplicaciones

de insecticidas, ocurren en las primeras etapas fenoldgicas
del cultivo del mafz. Pacheco y Young (1975) mencionan que
se debe efectuar una aplicacién a los 12 dfas después de la
siembra y dos mds posteriormente, a intérvalos de 10 dias.
Banda (1981) indica que si en una muestra de 50 plantas se
encuentran tres dafiadas, no se debe aplicar insecticida, pe
ro si se encuentran 13 6 mas plantas dafadas, es necesario
efectuar el control. Rodriguez (1978) por su parte, mencio
na que se debe iniciar el combate cuando se encuentre una
infestacidén del 20%, este parametro permite proteger al cul
tivo durante su etapa mas critica, es decir, durante los

primeros 30-L0 dfas.

Los aspectos utilizados para determinar el um-
bral econémico son principalmente los factores econdmicos,

bioldgicos y ecolégicos (Ferndndez, 1985).

Carlson (1973) menciona que el umbral econémico

para S. frugiperda es cuando se encuentren 10 cogollos in-

festados de cada 100 plantas con larvas vivas. Por otro la
do, Coutifio (1976) menciona que es cuando se registran de

15 a 25% de ataque en plantas menores de 80 cm de altura.
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Obviamente, las dos anteriores recomendaciones se refieren

a diferentes regiones agricolas.

Banda (1981) sefiala que en plantas de mafz de
60 cm de altura, a igual porcentaje de daio, las pérdidas

ocasionadas por S. frugiperda se incrementan conforme al au

mento del nimero de plantas/ha, como sigue:

Densidad Porcentaje de plantas dafadas

( p1/ha ) Umbral econémico Nivel de dafio econdmico
30,000 7.7 8.7

35,000 6.5 7.5

40,000 .7 5.7

45,000 4.0 5.0

Este autor menciona que el nivel de dafo econd-
mico es de 100 kg de mafz en grano/ha, para el afio en que

se realizd su estudio.

2.2.9. Medidas de control

El control de insectos incluye cualquier cosa
que haga dificil la vida de éstos, ya sea que Jos elimine o
evite su incremento a niveles perjudiciales para el agricul

tor (Metcalf y Flint, 1965).



21,

El combate de esta plaga requiere de una siste-
matizacidn en sus diferentes métodos de control, que de al-
guna forma tienen como objetivo la disminucidn de las pobla
Ciones de insectos hasta un nivel que no llegue a causar da
fos éraves al maiz (Pedraza y Albarran, 1986). A continua-
cién se describen algunos de los diversos métodos de control

que existen.

2.2.9.1. Control cultural

La labores culturales disminuyen en
Cierto grado la densidad de poblacién del gusano cogollero
y por ende el dafio que causa. La fecha de siembra oportu-
na constituye una practica importante, pues las siembras
tardias llegan a coincidir con las fluctuaciones altas de
gusano cogollero. Los barbechos y rastreos profundos expo-
nen las pupas existentes en el suelo al sol y a diversos de
predadores. También es Gtil la destruccién de plantas hos-
pederas, realizada inmediatamente después de la cosecha,
asi como la rotacién de cultivos (Metcalf y Flint, 1965,

Anénimo, 1974; King y Saunders, 1984).
2.2.9.3. Conmtroel bioldgico
Este tipo de control se lleva a cabo

por un equilibrio natural del agro-ecosistema especifico de

la plaga, y también se puede inducir por el hombre, por me -
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dio de la propagacién y liberacién de depredadores y parasi

toides.

Curran (1926) menciona la existencia en México

de una mosca de la familia Tachinidae, Archytas piliventris,

cuyo adulto oviposita en las plantas donde se alimenta la
larva de cogollero, la,cual ingiere las hojas junto con los
huevecillos del parasitoide, los que eclosionan dentro de

la larva de S. frugiperda y destruyen su interior.

Garcia y colaboradores (1986) consignan que los
depredadores mads importantes para el control del gusano co-

gollero en condiciones naturales son Hippodamia convergens

e H. sinvata (Coleoptera: Coccinellidae), Orius tristicolor
(Hemiptera: Anthocoridae). Otros enemigos naturales menos

importantes son Cycloneda sanguinea y 0Olla abdominalis (Co-

leoptera: Coccinellidae).

Steinhaus (1963) indica que existe un 16.4% de
control natural por diversos pardsitos en larvas de S.

frugiperda, de la siguiente manera: avispitas de la familia

Torymidae 6.9%, otros dipteros no identificados 6.5% y mos-
cas de la familia Tachinidae 3.0%. Por su parte, Espinoza

(1986) indica que los parésitos Archytas marmoratus,

Lespesia archippivora (Diptera: Tachinidae) y algunas espe-

cies de la familia Phoridae, asi como también Rogas vaughani

y R. laphygmae (Hymenoptera: Braconidae) presentaron un alto
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grado de parasitismo sobre larvas de gusano cogollero.

En el Cuadro 3 se muestran 18 de los enemigos

naturales mas comunes para S. frugiperda, Correspondientes

a las familias Braconidae, Tachinidae, Melyridae, Lygaeidae
Anthocoride, Reduviidae y Trichogrammatidae, correspondien-
tes a las Srdenes Hymenoptera, Coleoptera, Hemiptera y Dip-

tera, respectivamente.

E1 parasitismo natural en larvas de primer fns-

tar de S. frugiperda determinado en Quintana Roo, fue de

70.3%, mucho mayor que en larvas de segundo y tercer insta-
res, que fue de 28.6 y 22.1%, respectivamente. En esta zona
los cuatro parasitoides naturales m3s importantes son dos

dipteros, Archytas sp. vy Lespesia archippivora, y dos hime-

ndépteros, Chelonus Sp. v Pristomerus spinator (Carrillo,

1980) .

Por otro lado, De Bach (1975) mediante un pre-
diagnéstico, determing que la incidencia de patégenos sobre
S. frugiperda fue de 15.6% correspondiendo 8.1% a bacterias,

6.5% a hongos y 1.0% a virus.

Sénchez y colaboradores (1986) indican que al

realizar pruebas con Bacillus thuringiensis determinaron que

cinco de las 19 cepas probadas fueron téxicas al gusano co-

gollero: GM-1, GM-8, GM-9, GM=10 y GM-11. Por su parte,
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CUADRO 3. Lista de enemigos naturales m3s comunes registra

frugiperda (J.E.

dos para gusano cogollero, S.

Smith)

Nombre Cientifico

Orden

y Familia

Apanteles margeniventris

Archytas marmoratus

Chelonus sonorensis

Ch. texanus

Hymenoptera:
Diptera:
Hymenoptera:

Hymenoptera:

Braconidae
Tachinidae
Braconidae

Braconidae

Collops femoratus Coleoptera: Melyridae
L. vittatus Coleoptera: Melyridae

Geocoris pallens

G. punctipes

Lespesia archippivora

Ophion spp.

Orius insidiosus

0. tristicolor

Rogas vaughani

R. laphygmae

Sinea confusa

Ir.chogramma spp

Voria ruralis

Zelus spp.

Hemiptera:
Hemiptera:
Hemiptera:
Hymenoptera:
Hemiptera:
Hemiptera:
Hymenoptera:
Hymenoptera
Hemiptera.
Hymenoptera
Diptera

Hemiptera:

Lygaeidae

Lygaeidae

Tachinidae
Braconidae
Anthocorid
Arthocorid
Braconidae
Braconidae
Reduviidae
Trichogram
Tachinidae

Reduviidae

ae

ae

matidae

FUENTE
(1986) .

Davidson y Lyon (1979),; Ndde:

1980)

y Espinoza
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Landazabal (1371) sefiala que el nemdtodo Neoplectana

carpocapsae realiza funciones de parasitismo sobre el gusa-

no cogollero. Asimismo Hamm y Young (1971) indican que el
virus de la poliedrosis nuclear causa serios dafios sobre

larvas de cogollero.

2.2.9.3. Feromonas sexuales

Las feromonas sexuales se han utiliza-
do en la deteccidn y estimulacién de las poblaciones de in-
sectos, que al ser atrafdos, son atrapados por trampas con
algin tipo de cebo. Karlson y Butenandt (1959), Equilus
(1970), Flores y Zapata (1982), indican que la feromona sin
tética cis-9 dodecen -1- ol acetato, atrajo al 93% de machos

adultos de S. frugiperda. Por su parte, Sekul y Sparks

(1967) afirman que la misma feromona puede utilizarse para

atraccién de hembras de la misma especie.

Las trampas con feromonas capturan mas
palomillas de gusano cogollero, que las trampas a base de

luz negra (Starrat y MclLeod, 1982).

2.2.9.4. Control fisico

Este tipo de control incluye el uso de
electricidad, ondas de sonido, rayos infrarrojos, rayos ''X"

o luz para matar insectos o atraerlos hacia una superficie
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donde se pueden eliminar con mayor facilidad. Estas medidas
involucran el uso de cambios de temperatura y la humedad pa

ra destruir insectos perjudiciales (Ayala, 1987).

Cruz (1972) asegura que las lamparas
de luz negra son de utilidad para atraer adultos de varias
especies de insectos, entre los que se encuentran S.
frugiperda. Ademéds, menciona que pueden servir de auxilia-
res para la programacidén del control quimico, al determinar
la fluctuacién de poblaciones durante el ciclo del cultivo.
AsTmismo, Davidson y Lyon (1979) sefalan que las condicio -
nes climatoldgicas adversas reducen gran parte las poblacio

nes de gusano cogollero.

2.2.9.5. Esterilizantes

La cantidad de irradiacién de cobalto

60 necesaria para esterilizar al macho de S. frugiperda es

de 36 Krad y para las hembras de 15 Krad. Las pruebas en
campo y laboratorio muestran que la esterilizacién no afec-
ta la habilidad de la hembra para atraer al macho y vicever
sa; tampoco afecta la capacidad de cdpula; la esterilizacién
de cualquiera de los sexos disminuye el nimero de ovipostu-

ras (Wendell et al. 1972).

Perdomo (1970) menciona que el afolato

redujo notablemente el potencial reproductivo de las pobla-
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ciones de S. frugiperda sin afectar 1la longevidad y vigor

copulativo de los adultos; también indica que esta reduc -

cion es mas eficiente cuando se esterilizan machos.

2.2.9.6. Resistencia varietal

La resistencia que presentan las plan-
tas hacia los insectos plaga, segidn Munford (1931) y Vdzquez
(1975), puede considerarse como resultado de tres factores
inherentes en éstas: a) agentes externos protectores o epi-
filaxis; b) condiciones internas o endofilaxis, y ¢) caren-
cia de substancias indispensables para el desarrollo de los

insectos.

Por otra parte, Painter (1968) mencio-
na que la resistencia se puede deber a tres mecanismos: pre
ferencia, antibiosis y tolerancia. Otros factores como las
condiciones eddficas y climiticas también incluyen en la re

sistencia (Harvey, 1937; Dahms, 1947).

Algunas variedades de maiz tolerantes

a Spodoptera frugiperda se han generado por diversos progra

mas de investigacién; por ejemplo, Vazquez (1975) y Torres
(1976) mencionan las siguientes: Amarillo PD (2), Antigua
2D-160, Antigua 2D-160V, Quintana Roo 127 y 102, Tamaulipas

30, Chiapas 369, Blanco Cristalino, Jalisco 202 reventada,
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compuesto KD2 50%, ED, H-412, 0,RC3 (L4-46) No. 75, Cuba X
Repiblica Dominicana, mezcla Amarillo X Var. 181, Cogolle-

roy Antigua X Var. 181,

Wiseman (1976) menciona que Antigua
2D-160 y Antigua 2D-160 X Selfed 87, fueron las més resis-

tentes de 1,120 lineas probadas en estado de plantula.

2.2.9.7. Control quimico

La mayor parte de las investigaciones
realizadas en gusano cogollero, estdn dirigidas al uso de
insecticidas (Carrillo, 1984), en base a esto se ha determi
nado su utilizacién, de tal manera gue este insecto no cau-
se pérdidas econdmicas al cultivo, al relacionarlas con su
fenologfa, asi como con la biologia y habitos del insecto

(Metcalf y Luckmann, 1975).

El ndmero de aplicaciones de insectici
das contra gusano cogollero en México es generalmente de una
a tres, aunque hay muchas regiones donde no se realiza nin-
guna aplicacién. Algunos de los insecticidas que se han eva
luado experimentalmente son: clorpirifés, metomil, fentoato,
foxim, paratién metilico y triclorfdn (Pacheco, 1970; Alvara

do, 1976; Borbolla, 1981).

En investigaciones realizadas en la zo-
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na media de San Luis Potos?, Mendoza (1988) sugiere hacer
dos aplicaciones de insecticida, a los siete y 21 dias de
emergida la planta. Por otra parte, Barrén (1988) recomien
da hacer tres aplicaciones de lorsban 480E + malatién 500 a
los 10, 17 y 24 dias de emergida la planta, siendo sufraga-

da su aplicacién.

La Direccidon Genera)l de Sanidad Vege-
tal (SARH), autorizé para el control del gusano cogollero
del maiz los insecticidas que a continuacidén se mencionan:
carbaril, carbofuran, clorpirifds, diazindén, metalkamate,
metomil, paration metilico, tetraclorvinfos, toxafeno y tri

clorfén (Anénimo, 1984).

2.3. Plantas con propiedades téxicas

En el transcurso de su evolucidn, las plantas han te-
nido una estrecha relacién con los insectos, ésta se ha re-
flejado de diversas maneras en el equilibrio de los ecosis-
temas, de tal manera, que las plantas en sus procesos meta-
bélicos y fisioldgicos llegan a sintetizar substancias bio-
activas, que de alguna manera pueden causar alteraciones en
los procesos bioldgicos de los insectos. Estas substancias
pueden tener caracteristicas de repelencia, antialimentaria
o accidon insecticida, y en algunos casos pueden modificar

los hébitos de comportamiento (Cremlyn, 1982).
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Algunos productos naturales derivados de plantas se han
utilizado a través del tiempo como insecticidas, en forma de
polvo, cenizas o extractos; otros han servido como modelo de
algunos insecticidas modernos, como es el caso de las flores

del piretro Chrysanthemum cinerariefolium (Compositae), ante

cesor de las moléculas actuales de los piretroides.

Existen varias especies de plantas que contienen sustan
cias con propiedades insecticidas contra diversas plagas.
Las mas conocidas son el tabaco, el piretro, la rotenona, la
riania y la sabadilla (Lagunes et al., 1984).

Herrera et al. (1900) y Martinez (1959) sefialan que el

rizoma de chichicamole, sanacoche o amole negro, Microsechium

helleri (Cucurbitaceae), contiene una gran cantidad de sapo-
nina y gracias a ella constituye un téxico eficiente para la
destruccidon de gallina ciega, piojos en las bestias, pulgo-
nes y otras plagas agricolas. En Toluca, Estado de México,
se empleaban las rafces de esta planta, en soluciones acuo-
sas para matar cochinillas de la humedad, caracoles y galli-

nas ciegas.

En la regidn.de Ixtapan de la Sal, Estado de México, se

acostumbra intercalar plantas secas de Artemisa ludovisiana

(Compositae) entre los costales de maiz, para evitar el dafo

de gorgojos (Lagunes et al. 1984),
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En la sierra de Zacapoaxtla, al norte del Estado de

Puebla, se utiliza la semilla de Trichilia havanensis (Me-

liaceae) en forma de pasta para impregnar la semilla de
maiz, tres dias antes de la siembra, para repeier el ataque
de algunos pardsitos (Herndndez et al., 1983).

Hall y colaboradores (1969) mencionan la toxicidad del

macerado de Prunus caroliniata (Rosaceae) de donde aislaron

el dcido hidrocednico, como principio activo que actda so-
bre moscas, ademds mencionan que los principios activos se
encuentran en mayor proporcidn en el pericarpio de la fruta,
tallo y semillas. Reznic e Imbs (1965) consignan la toxici

dad de las flores pulverizadas de Filipendula hexapetala

(Rosaceae), que produce gran mortalidad en las siguientes

garrapatas: Ixodes redikorseua, Haemaphysalis punctata,

Riphicephalus rossicus y Dermacentor marginatus.

Un extracto de la hoja de Ginkgo biloba (Ginkgoaceae),

inhibié el crecimiento del barrenador europeo Ostrinia
nubilalis del maiz en un 98%, debido a los acidos milico y
oxdlico. Este extracto también es téxico a escarabajos ja-
poneses (Kariyone et al., 1958, Major, 1967). De acuerdo
con investigaciones realizadas en laboratorio en México,

Pachecho (1983) indicé que el extracto acuoso de Hippocratea

spp. (Hippocrateaceae) fue altamente téxico a mosquito case

ro Culex quinquefasciatus. Mota (1984) a su vez, menciona
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que la misma especie de planta causd un 100% de mortalidad
en el primer Tnstar de conchuela del frijol, Epilachna

varivestis; ademds indica que Cestrum nocturnum (Solanaceae)

causéd un 60% de mortalidad sobre la misma especie de insec-

to.

Heal y colaboradores (1950) sefialan que Pelargonium

horiorum (Geraniaceae), Bromus caltharticos (Graminae) ,

Trapa natans (Trapaceae) y Gardenia lutua (Rubiaceae), son

téxicas a Periplaneta americana. Los mismos autores mencio

nan que la corteza de Coprosma robusta (Rubiaceae), es toxi

ca para algunos coledpteros.

Jacobson (1975) y Greinge et al. (1985) mencionan gque

la especie Argemone mexicana (Papaveraceae), posee diversos

efectos t6xicos sobre los insectos Sitophilus oryzae (Curcu

lionidae), Spodoptera litura (Noctuidae) y termitas, entre

octros.

Investigaciones realizadas por Rodriguez (1986) en Mé-

xico, indican que los macerados de Cestrum anagyris, C.

roseum y C. thyrsoideum (Solanaceae), fueron téxicos contra

Culex guinquefasciatus (Culicidae). Este autor sefala ade-

mds, que los ingredientes activos estan en cantidades simi-
lares en hoja y flor; asimismo, supone que un glucésido de

saponina es el que tiene la actividad insecticida.
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A la planta Azadirachta indica (Meliaceae) se le atri-

buyen diversos efectos téxicos que son causados por sus prin
cipios activos: metiatriol y azadiractina (Naragnan et al.,
1980), ademas de comprobarse su actividad en diversos orga-

nismos, se ha utilizado contra Diabrotica undecimpuctata

(Chrysomelidae), Cydia pomonella (Tortricidae), Locusta

migratoria (Acrididae) y Schistocerca gregaria (Acrididae),

entre otros. Esta planta provoca efectos antialimentarios,
repelentes y actla como veneno estomacal (Butterworth Y

Morgan, 1971; Jotwani y Srivastava, 1981; Webb et al. 1983).

Esta especie se considera como una de las mads promisorias

con efecto insecticida (Greinge et al.,1985). La ventaja

de Azadirachta indica radica en que al ser aplicada no afec

ta parasitos, depredadores ni polinizadores, es decir, que

actla selectivamente (Munakata, 1977).

Jacobson (1975) indica que las semillas de Hydriocarpus

wightiana (Flacourtiaceae), se usan contra hormigas y esca-
rabajos en cocotero. Por otra parte, Grupta y Thorsteinson

(1960) afirman que las larvas de Plutella maculipennis (Plu

tellidae) no se alimentan de Exacus spp. (Gentianaceae), aun
que .esta planta sea tratada con un atrayente; también indi-

can que la planta Rhammus crenatus (Rhammaceae) tiene efec-

to antialimentario contra este insecto.

Yamaguchi y colaboradores (1950) aseguran que las hojas

y tallos de Geranium eriostema (Geraniaceae) tienen sustan
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cias que provocan alta toxicidad en larvas de Drosophila

hydes (Drosophilidae). Indican ademds, que las rafces pul-

verizadas de Randia nilotica (Rubiceae) causan gran mortali

dad en larvas de Plutella maculipennis (Plutellidae). La

fenilheptatrina (PHT) es un poliacetileno, que posee varias
especies de la familia Compositae, que reduce el peso y la
alimentacidn de insectos, cuando se incorpora a una dieta

artifical a concentracidn de 10 a 300 ppm; por ejemplo, en

larvas de Euxoa messoria (Noctuidae), los resultados sugie-

ren un cierto efecto antialimentario (McLachlan et al., 1982).
Se ha observado que el poliacetileno posee actividad

contra algunos insectos, por ejemplo es ovicida en la mosca

de la fruta y mosca doméstica. Este compuesto se ha aisla-

do también de Xanthium canadense (Compositae) (Kawasu et al.,

1977; Nakajima y Kawasu, 1977).

En E1 Salvador, Jacobson (1958) afirma que la cadscara
de la naranja se usa como cebo para hormigas cortadoras de
hojas. Plank (1950) indica que la corteza, madera y rafces

pulverizadas de Cianchona ledgeriana (Rubiaceae), fueron mo

deradamente téxicas al gusano del melédn.

Kato et al. (1372) menciona que los extractos de

Clerodendron tricotonum (Verbenaceae), presentan repelencia

para larvas de Agrotis segetum (Noctuidae) a concentraciones

entre cinco y 10%, de acuerdo con el estado de desarrollo de
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las hojas. Los extractos crudos de hojas maduras mostraron
el 100% de actividad antialimentaria al 1.0%2 de concentra -
cidén; los compuestos Clerodendrina A y B, aislados de las
hojas, mostraron el 100% de actividad antialimentaria a

concentraciones de 300 y 200 ppm, respectivamente.

La planta Haplophyton cimicidum (Apocynaceae), se cono

ce como hierba de la cucaracha Yy se encuentra distribuida
desde Arizona hasta Guatemala y Cuba. Recibe otros nombres
comunes como: rafz de lsa Cucaracha, atempatli que significa:
(medicina contra pulgas), actipatle (significa matadora de
pulgas). Es un matorral que florece de julio a septiembre.
Esta planta es venenosa para animales pequefios, en animales
superiores es tdéxica por via intravenosa e inofensiva por
via digestiva. Sirve para matar pulgas, piojos, moscas,
mosquitos, cucarachas, insectos destructores de las frutas
y algunas plagas agricolas. EI cocimiento se prepara con
un litro de agua y 40 g de hierba seca y desmenuzada; se ha
Ce una infusidén, se cuela y se agrega jarabe en frio; se un
ta en la piel de los animales para librarlos de los parasi-
tos (Herrera et al., 1900; Martinez, 1959).

Segin investigacione; efectuadas por Gunther y Jepson

(1975), se indica que Pachyrrhizus erosus (Leguminosae) se

Usa en varios pafses tropicales como extracto acuoso contra
conchuela del frijol y pulgones. Ademés, afirman que de las

raTces de Heliops.is scabra (Compositae) se obtiene el téxico
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llamado escabrina, Ifquido viscoso de color amarillo palido,
que aparentemente estd compuesto de N-isobutilamida del &ci
do octadecapentandico. Por su parte, Martinez (1959) men-

ciona que el humo de la raiz de Heliopsis longipes espanta

a los mosquitos, esta especie recibe los siguientes nombres
comunes: chilcuan, chilcuague, pelitre y chilmécatl, es una
planta silvestre, cuyas rafces al masticarse producen un co
pioso flujo de saliva y dejan un sabor picante, se ha obser
vado en el sur de San Luis Potosi, norte de Querétaro y en
varias localidades de Guanajuato a alturas que oscilan entre

1825 y 2250 msnm.

En los valles centrales de Oaxaca, es practica comidn
colocar brotes de 'palo bobo'", Ipomoea sp. a lo largo de
los surcos de maiz durante los primeros 20 dias después de
la germinacidn, con el fin de evitar el ataque de las hormi_
gas, ya que éstas prefieren alimentarse del palo bobo y de-
jan crecer el mafz hasta que éste es poco atractivo para la
plaga (Herndndez et al. 1983).

Miriappan y Saxena (1983) sefialan que el aceite de

Annona squamosa se ha utilizado por los agricultores de

Vietnam para proteger el arroz, de las chicharritas y otras

pltagas.

El sulfato de anabasina que se obtiene de los tallos vy

hojas de Anabasina aphylla Linn, tiene una toxicidad similar

~




37.
al sulfato de nicotina en el control de pulgones en general;
sin embargo, existen especies de Aphididae para las cuales
el primer producto es hasta nueve veces mas efectivo que el

sulfato de nicotina (Vélez, 1974).

Lagunes y colaboradores (1984), mediante una revisign
bibliografica obtuvieron informacién sobre 1169 especies de
plantas, pertenecientes a 159 familias, con propiedades té

xicas contra 112 especies de artrépodos.

2.3.1. Plantas téxicas al gusano cogollero

Diversos autores han presentado resultados pro-
misorios en la utilizacidn de plantas con propiedades téxi-

cas a S. frugiperda; de esta manera se presenta una alter-

nativa para el control de dicha plaga. En investigaciones
llevadas a cabo en Chapingo, México por Lagunes (1984), se
probaron 437 especies de plantas pertenecientes a 86 fami-
lias, las cuales se colectaron en cuatro estados de la Repl
blica. De estos se obtuvieron 59 especies de plantas promi
sorias para el control del gusano cogollero, después de rea
lizar evaluaciones en laboratorio. Las especies obtenidas

como prometedoras se observan en el Cuadro 4.

De las plantas mencionadas por Lagunes (1984),
15 se localizan en el Estado de San Luis Potosi, en distin-

tas localidades del Estado, conforme a la revisién realiza-



CUADRD 4, Plantas premetedoras para el control del gusano cogollerao
del maiz (Laqgunes et al., 1984)
Nombre cientifico Nombre com(n Familia Entidad federativa

de colecta

Acalypha arvensis (a)

Alchemilla procumbens (a,b)

Arctostaphylos pungens (b)

Aristoloquia mexicana (b)

Artemisia ludoviciana (b)

Bidens odorata (a, b).

Bocconia arborea (b)

Brickellia cavallinesii (a,b)
Brongniartia intermedia (b)

Buddleia cordata (b)

B. parviflora (b)

Caesalpinia pulcherrima (b)

Cassia fistula (b)

Cordia cxliﬂdrostachxa (a)

Coriaria thymifolia (a,b)

Dodonaea viscosa (b)

Equisetum arvense (a)

Erodium cicutarium (a)

Eryngium comosum (a)

Eucalyptus globulus (b)

Eupatorium odoratum (a)

Espinosilla

No se conocen
Hoja de pinguica
Guaco

No se conocen

No se conocen
Llora sangre
Prodigiosa
Janacahuate
Tepozén

Tepoz8n cimarrén
Hoja sen

Cafia fistula

Hierba de la nigua

Tlalocopetate
Jarrilla de loma
Cola de caballo
Alfilerillo
Hierba del sapo
Eucalipto

Crucetillo

Euphorbiacesae
Rosaceae
Ericaceae
Aristoloquiaceae
Compositae
Compositae

Papaveraceae

 Compositae

Leguminosae
Leguminosae
Longaniaceae
Leguminosae
Leguminosae
Boraginaceae
Coriariaceae
Sapindaceae
Equisetaceae
Geraninaceae
Umbelliferae
Myrtaceae

Compositae

Morelos

México

México

Planta medicinal
Morelos

Morelos

Planta medicinal
Planta medicinal
Mé&xico

México

México

Planta medicinal
Planta medicinal
Oaxaca

Morelos

Oaxaca

Planta medicinal
México

México

México

Veracruz

.8£



Continda Cuadro 4.-

Nombre cientifico

Nombre comdn

Familia

Entidad federativa

de colecta

Euphorbia prostata (a,b)

Exostema caribaeum (a)

Galinsoga quadriradiata(a)

Galphimia glauca (a)

Gnaphalium inortatum (b).

Guazuma tomentosa (b)

Hippocratea sp (a,b)

Hyptis urticoides (a,b)

Juliania adstringens

Krameria secundiflora (b)

Lavandula angustifolia (a)

Leucaena esculenta (a)

Lopezia hirsuta (a,b)

Lopezia racemosa (a)

Mentha piperita (a)

Hierba de la golon

drina.
Jocotillo de cerro
Estrellita

Rama de oro
Gordolobo
Gudzuma .
Cancerina

No se conocen
Cuachalalate

No se conocen
No se conocen
Guaje

No se conocen
Perlilla

Bete

1Euphorbiaceae

Rubiaceae
Compositae
Malphigiaceae
Compositae
Sterculiaceae
Hippocrateaceae
Labiatae
Julianiaceae
Krameriaceae
Labiatae
Leguminosae
Onagraceae
Onagraceae

Labiatae

Morelos

Planta medicinal
Morelos

México

México

Planta medicinal
Planta medicinal
México

Planta medicinal
Planta medicinal
Planta medicinal
Morelos

Veracruz

México

Planta medicinal

"6¢



Continda Cuadro 4.

Nombre cientifico

Nombre comdn

Familia

Entidad federativa
de colecta

Monnina ciliolata (a, b)

Montanoa frustescens (a)

M. grandiflora (b)

Neurolaena lobata (b)

Pectis elongata (b)

Pluchea odorata (a,b)

Pnemus boldus (b)

Ricinus communis (a)

Salvia Lavanduloides (a, b)

S. pupurea (a,b)
S. tiliaefolia (a, b)

Senecio sartori (a)

S. tolucanus (b)

Sida rhombifolia (b)

Smilax aristolochiaefolia (b)

S.moranense (b)

No se conocen
Zoapatle

Rosa blanca
Arnica
Anisillo silvestre
Canela

Boldo
Higuerilla

No se conocen
No se conocen
Chia cimarrona
No se conocen
Rabanillo

No se conocen
Zarzaparrilla

Raiz de itamo real

Polygalaceae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Nominijaceae
Euphorbiaceae
Labiatae
Labiatae
Labiatae
Compositae
Compositae
Malvaceae
Smilaceae

Smilaceae

\

Morelos

Morelos

México

Veracruz
Veracruz

Oaxaca

Planta medicinal
Morelos

México

Veracruz

México

Veracruz

México

Morelos

Planta medicinal

Planta medicinal

" 04



ContinGa Cuadro 4.

Nombre cientifico

Nombre comiin

Familia

Entidad Federativa
de colecta

Solanum cervantesil

Sphaeralceae angustifolia (b)

(b)

Stevia serrata (a)

S. viscida (a)

Swietemia humilis (b)

Tecoma stans (b)

Turnera diffusa (a)

Wigandia urens (a)

Hierba del perro
Hierba del negro

No se conocen

No se conocen

Haba de zopilopatle
Tronadora

Damiana

No se conocen

Solanaceae
Malvaceae
Compositae
Compositae
Meliaceae
Bignoniaceae
Turneraceae

Hydrophyllaceae

Planta medicinal
México
México
Morelos
Planta medicinal
México
Planta medicinal

Oaxaca

(a) Infusién

(b) Extracto

1y
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da en el Herbario Isidro Palacios del Instituto de Zonas De

sérticas de la UASLP., como se observa en el Cuadro 5.

Jacobson (1958) afirma que las semillas y vainas

de Calopoghium coeruleum (Leguminosae) se utilizan en forma

de polvo, y las rafces y tallos de Mamea americana (Guttifg

rae) actda como veneno estomacal contra dicha plaga. Por

otra parte, Melia azedarach (Meliaceae) se ha utilizado co-

mo insecticida de contacto contra S. frugiperda, el cual se

prepara en forma de extracto acuoso; aunque, también el prin
cipio téxico se disuelve en solventes orgdnicos (Jacobson,
1975). Segin investigaciones efectuadas con la misma espe-
cie de planta, Greinge y colaboradores (1985) afirman que
el principio activo de esta especie se localiza en el tallo,

hojas y 6rganos fructiferos.

Lagunes y colaboradores (1984) en su revisién
bibliografica de plantas con propiedades insecticidas, sefia

lan a las especies: Argemone mexicana (Papaveraceae), Cassia

hirsuta (Leguminosae), Gliricidia sepium (Leguminosae),

Monnina cileolata (Polygalaceae), Neumus boldus (Monimiaceae)

y Willardia mexicana (Leguminosae), como plantas téxicas al

gusano cogollero.

Kubo y colaboradores (1981) indican que Ajuga
remota (Labiatae) actla como un insecticida de contacto e

inhibe el crecimiento de los estados inmaduros de S. frugiperda



CUADRO 5. Plantas con propiedades tdxicas para el qusano coaollero del mafz Spodoptera

frugiperda (J.E. Smith) en el Estado de San Luis Potos?, 1987
Nombre cientTfico Familia Localidad Altitud Municipio Z;?Zit:e
Acalypha arvensis Euphorbiaceae Huichihuayan 250 Huichihuayén 3-mayo
Alchemilla procumbens Rosaceae Sierra de Alvarez 2300 San Luis PotosT 3-septiembre
Artemisia ludoviciana Compositae Xoconostle 2000 V. Zaragoza 22-agosto
Km 22 carr.S.L.P.- 1900 V. Zaragoza 22-septiembre
Rioverde
Paso de Tortuga 2000 Sta. Ma. del Rio 6-octubre

Caesalpinia pulcherrima

Dodonaea viscosa

Leguminosae

Sapindaceae

S.L.P.0juelos Km.10 -,-

Los Gémez

Picacho de Lajas

Caffada San Antonio

2250
2350

2150

8 km Sw Guadalcazar 2050

Los Olivos

Villa Hidalgo

Taman
Terreros

Alaguines

Loo
2000

1400

V. Arriaga

San Luis PotosT
Charcas

S.L.P.
Guadalcazar
Rioverde

Villa Hidalgo

Tamazunchale
San Luis Potosfi

Alaquines

28-septiembre
27-octubre
8-octubre
10-cotubre
1-septiembre
T4-noviembre
5-octubre
28-junio
29-noviembre

9-febrero

£y



Continta Cuadro 5.

Fecha de

Nombre cientifico Familia Localidad altitud Municipio
colecta
Dodonaea viscosa Sapindaceae Entrongue lLourdes 1810 Sta. Maria del Rio 28-abril
Carr-S.L.P.-Rioverde
Presa San José 1880 San Luis Potosi 17-mayo vy
16-agosto
Rancho El1 Gallo 1800 Sta. MarTa del Rio 21-febrero
Camino al Maguey, -.- Rioverde 19-mayo
Gto-Rioverde
Escalerillas 1830 San Luis Potosi 23-mayo
San José de Albur 2000 Sta.Mar7a del Rio 16-abril
querque,
Km. 28 carr-S.L.P, 1900 Sta. Marfa del Rio 3-agosto

Erodium cicutarum

Eupatorium odoratum

Galinsoga quadriradiata

Pluchea odorata

Geraniaceae

Compositae

Composi tae

Compositae

México.

Cerro Grande 2000

Fracc, Las Lomas 1880

Granja Ma. del Soco 1860

rro.

Cerro del Gallo, San 2240

José Gallinas,

Cd. Vvalles 100

Est. Rascdn L4oo

6-km al Sw Guadalcazar 1650

Xilitrilla 1200
Rioverde 1000
Chupaderos 500
E1 Naranjo Loo

Alami tos 1450

Guadalcazar

San Luis Potost

Soledad Diez Gutierrez

Villa Arriaga

Valles
Valles

Gaudalcazar
Xilitla
Rioverde

Cd. del Maiz

Cd. del MaTz

Rioverde

3-octubre

22-abril

26-marzo

S5-octubre

2-mayo
19-enero

10-noviembre
L-mayo
§-agosto vy
Lb-noviembre
23-marzo
23-marzo

24-febrero



Continda Cuadri. §

Nombre cientifico Familia Localidad altitud  Municipio Fecha de
_—— — colecta
Pluchea odorata Compositae Zacatipan 100 Tamazunchale 25-febrero
Km 280 Carr.S.L.P. 400 Cd. del Maiz 21-Marzo
\ Antiquo-Morelos.
Salvia tiliaefolia Labiatae Santa Catarina 1450 Santa Catarina 29-septiembre
Solanum cervantessi Solanaceae San Francisco 2000 San Luis PotosT 29-mayo
Sphaeralceae angustifolia Malvaceae Km18-Carr.S.L.P.-Rio 1900 San Luis PotosT 8-julio
verde.
Matehuala 1650 Matehuala 29-septiembre
La Pila 1880 San Luis PotosTt 27-octubre
San Luis Potost 1880 San Luis Potost 27-febrero al
3-noviembre.
Venado 1850 Venado 15-abril
Vanegas 1750 Vanegas 19-enero
Santa Rosalfa 1750 Venado 24-junio
Escuela AgronomTa 1880 Soledad Diez Gutiérrez 29-octubre y
18-noviembre
Estacién Venado 1750 Venado 8-cotubre
Villa Juérez -.- Villa Judrez 19-novienmbre
Entre Charco Blanco 2050 Guadalcazar 10-abril
y Ndfez.
Sphaeralceae angustifolia Malvaceae Cafiada Verde 2050 Charcas 25-may?
Laguna Seca 2000 Charcas 19-diciembre
Villa de Ramos 2020 Villa de Ramos mayo
INOL 1880 Soledad Diez Gutiérrez 9-julio
Stevia serrata Compos i tae Xoconostle 2000 Villa Zaragoza 22-agosto

‘g4



Continda Cuadro 5

Nombre cientifico Familia Localidad Altitud Municipio Fecha de
colecta
Tecoma stans Bignoniaceae Rio Bagres .- Rioverde 18-mayo
Cerro Venadito 2000 Villa Zaragoza 12-mayo
Villa Hidalgo 1800 Villa Hidalgo 22-agosto
Presa San José 1950 San Luis PotosT 17-marzo
Terrero 2250 San Luis PotosT 8-septiembre
Cerro Grande 2000 Guadalcazar 30-octubre
Cerro Picachito 190¢ Villa Hidalgo 24-agosto
San Ciro Acosta 900 San Ciro de Acosta 21-julio
Turrera diffusa Turreraceae Presa San José 1950 San Luis Potosi 17~mayo
Zapote 1900 Rioverde 19-mayo
15 Km. al NW Cd. del
Mafz. 1200 Cd. del Maiz 30-noviembre
Cafiada del Lobo 2000 San Luis PotosT 15-agosto
Mina San Rafael y 1350 Villa Judrez 30-noviembre
Guascama. ’
Jesls MarTa 2100 San Luis PotosfT 10~ junio

L
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Asimismo, la actividad antialimentaria sobre esta plaga fué
evaluada con otras plantas obteniendo buenos resultados con

Isocosma wrightii (Compositae), Mentha pulegium (Labiatae)

y Vigna unguiculata (Leguminosae) (Zalkow et al.,1979).

De acuerdo con investigaciones en laboratorio,
Martinez (1983) menciona la evaluacién de 79 especies de
plantas en forma de extractos acuosos, donde cuatro especies
resultaron promisorias en la disminucién del peso de larvas

de S. frugiperda, éstas son: Smilax aristolochiaefolia, S.

moranense (Smilaceae), Swietenia humilis (Meliaceae) e

Hippocratea sp. (Hippocrataceae). Esta investigacidn se rea

1iz6 contaminando la dieta artificial con los extractos vege
tales. Por otra parte, Greinge y colaboradores (1985) al
probar plantas téxicas contra diversos organismos, indicaron

el efecto antialimentario de Verbesina enceloides var.

exauriculata (Compositae), Vernonia gigantea y V. glauca

(Compositae). Estos autores mencionan que el principio acti

vo de estas plantas se encuentran en las partes lefiosas.

Kumul (1983) afirma que Pectis elongata (Compo-

sitae), Eupatorium odoratum (Compositae), Neurolaena lobata

(Compositae) y Salvia angustifolia (Labiatae), causaron efec

to detrimental y una marcada mortalidad en larvas de gusano
cogollero. En otras pruebas realizadas por Ayala (1985) en

invernadero, se afirma que las especies Hippocratea spp. (Hi

ppocrataceae), Trichilia americana (Meliaceae), Lopezia
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hirzuta (Onagraceae) y Ricinus communis (Euphorbiaceae), dis

minuyeron los dafios por larvas de S. frugiperda de 40 al 80%

en infestaciones artificiales realizadas sobre plantas de

L
matz,

Segin estudios efectuados en la Chontalpa, Ta-
basco, Gonzdlez (1986) menciona la evaluacién en campo de

plantas con propiedades insecticidas contra S. frugiperda vy

aunque el andlisis de varianza no demostrd diferencia entre
los tratamientos, las unidades experimentales, que fueron

tratadas con Annona scuamosa (Annonaceae), Caesalpinia

pulcherrima (Leguminosae) y Metopium brownei (Anarcardiaceae)

resultaron ser superiores en los rendimientos obtenidos con

respecto al testigo.

Por otra parte, Alvarez (1986) indicé que no hu
bo diferencias estadisticas en la evaluacién de extractos
acuosos vegetales en Jiquilpan, Michoacdn. Carvallo vy Quiro
ga (1986) indicaron diferencias significativas en las evalua

ciones de extractos acuosos contra S. frugiperda en Chiapas,

México. Las mejores especies fueron Jatropha curcas (EuphoL

biaceae), Sida sp. (Malvaceae) y Ricinus communis (Euphorbia

ceae) en comparacién con el testigo.

Pedraza y Albarrdn (1986) indican que los extrac
tos acuosos vegetales resultaron efectivos después de dos se

manas de aplicacién; y como conclusién mencionan que las apli
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caciones de la infusién y macerado de Hippocratea spp, dos

veces por semana, y macerado de Alchemilla procumbens (Rosg

ceae), dos veces por semana e infusién una vez por semana,
L0 dTras después de 1la siembra, resultaron mds significativas
que la aplicacién del insecticida, que se realizé 37 dfas

después de la siembra,

2.4%. Plantas con propiedades. antialti-
mentarias

E1 fluorizin, un compuesto fendlico que se encuentra en
manzano (Malus spp) actida como antialimentario para Myzus

persicae y otros pulgones (Munakata, 1977).

Diversas especies de la familia Compositae contienen
sustancias como la glaucélida, que tienen la capacidad de
hacer muy poco apetecibles las plantas tratadas, al grado
que los insectos que comiinmente se alimentan de ellas, dejan
de hacerlo y mueren por inanicién (Von Ries, 1973; Dobkin,

1974; Dominguez, 1976; Romo, 1976).

Elbadry y colaboradores (1971) indican que las larvas

de Spodoptera littoralis (Noctuidae) encontradas en plantas

tratadas con Ricinus communis (Euphorbiaceae), emigraron ha-

cia el follaje no asperjado, mientras que en los lotes con

aspersidon total, se obtuvo el 75% de proteccidn del follaje.
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La clerodendrina, aislada de Clerodendron infortunatum

mezclada con isémeros de la decalina a bajas concentraciones
produce la inhibicién de alimentacign en larvas de Pieris

rapae entre 95 y 100% (Geuskens et al., 1983).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacidén del area de trabajo

La presente investigacidn se realizé en el Campo Agrico
la Experimental de la Escuela de Agronomfa de la Universidad
Auténoma de San Luis Potosf, que se encuentra ubicado en el
Km 14 carretera 57, tramo San Luis Potosi-Matehuala. Situa
do en las coordenadas geograficas 22°14'03" de longitud nor
te y los meridianos 100°51'35" de longitud oeste, con alti-

tud de 1835 msnm.

Garcia (1973) clasifica el clima para esta regién como
seco frio, y su férmula climdtica es BSokw'(w) (e)g, con tem

peratura media anual de 17.6°C.

Los meses mas calurosos fueron mayo, junio y agosto pa-
ra el perfodo 1980-1986. La precipitacién media anual para
esta localidad fue de 271 mm, en el perfodo de 1980-1986;
los meses mds lluviosos fueron: mayo, julio, septiembre vy
octubre. Los vientos dominantes son provenientes del sures-

te.

La vegetacidn predominante en esta 3area corresponde de
acuerdo a la clasificacién de Rzedowski (1966), a matorral
desértico micr6filo, con estrato arbustivo dominante, infe-

rior a tres m de altura, las especies m&
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mezquite Prosopis juliflora (Leguminosae), ademds son de im

portancia el huizache, Acacia tortuosa (Leguminosae) el no-

pal Qpuntia spp. (Cactaceae) y el maguey, Agave atrovirens

(Agavaceae) .

3.2. Labores culturales

La preparacion del terreno se realiz6é con maquinaria
agricola y el 18 de julio de 1987, se procedid a sembrar
mafz con semilla criolla de la regidn. £El espacio entre
plantas fue de 25 cm y de 90 cm entre surcos. La férmula
de fertilizacién utilizada fue de 160-80-00, que se aplicéd
en banda, utilizando como fuente de nitrdgeno sulfato de

amonio, y superfosfato de calcio simple, para el fésforo.

Con respecto a la utilizacidédn de insecticidas, no se
permitié ninguna aplicacidn; esta medida tuvo como finali-
dad evitar la alteracién de los resultados. Las demds la-
bores culturales se realizaron en forma tradicional, de

acuerdo a la regidn.
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3.3. Descripcidén botdnica de las
plantas utilizadas

3.3.1. Hippocratea celastroides HBK

Es una planta de la familia Hippocrateaceae; es una
enredadera lefiosa, totalmente glabra, el tallo de 10 cm de
didmetro; hojas con el peciolo de 4-5 mm; l&mina papiracea o
coridcea, eliptica o elfptica-oblonga, de 6-13 cm de largo
y 1.5-6 cm de ancho, redondeada y se obtusa en el &pice, ob-
tusa o aguda en la base, aserrada o entera. Inflorescencia
con las ramas muy delgadas, gran cantidad de flores, con
los pedinculos de 3-10 cm de largo, flores de 2-4.5 mm de
ancho en delgados pedicelos de 1.5 mm de largo; sépalos dal-
toides u obovados, de 0.5-1 mm de largo, pétalos elfpticos o
eliptico-oblongos, libres o parcialmente unidos de 1-2.5 mm
de largo; disco presente de !-1.5 mm de ancho. El fruto es
una cédpsula aplanada de hasta 6.5 mm de largo vy 2-3.5 cm de
ancho, oblonga y con el dpice redondeado o ligeramente emar-
ginado; semillas aladas de 4-6 (Figura 1). Los nombres comu
nes mds utilizados son: cancerina, hierba del piojo, bajari-
lla, bejuco de tierra caliente, chilillo colorado e izcate

(Soria, 1985),

3.3.2. Trichilia americana (Sessé y Mocifo)

Es una planta perteneciente a 1la familia Meliaceae



54,




55.

drbol o arbolillo de hasta 10 m de alto; hojas pinadas con
ocho hojuelas ovales u obovado ovales, la mayor hasta de 14
cm; flores en panicula de 16 c¢m; el cdliz de 1 mm con cin-
co dientes; pétalos de 3.5 mm, los filamentos unidos en un
tubo; el fruto es una capsula trivalvada, con tres semillas
ariladas (Figura 2). Recibe los siguientes nombres comunes:

bejuco blanco, caobillo, palo de aceite y pochutla (Marti-

nez, 1979).
3.3.3. Trichilia havanensis Jacgqg.

Planta que pertenece a la familia Meliaceae. Es
un arbol o arbolillo hasta de 12 m; diametro del tronco has

ta 40 cm con el tronco derecho; con hojas de 3-9 hojuelas
pinadas, obovodas o cuneado-obovadas de 3.5-25 cm; flores
producidas en las ramas y en panfculas axilares densas de 2
a 3 cm de largo, pubescentes. Inflorescencia en panicula;
pétalos de color crema verdoso; flores aromdticas de 3 mm
con los estambres unidos a un tubo, el fruto es una cépsula
de 1-1.5 cm de largo y de dos a cuatro valvas corrugadas,
moreno verdoso; contiene de una a cuatro semillas ovoides,
de 4-8 mm de largo, rojas, rodeadas en la base por un anillo
cremoso o blanco. Maduran de mayo a septiembre, mientras
la floracion es de diciembre a abril (Figura 3). Comidnmen-
te se le conoce como limoncillo, cucharillo, chachalaca, bo

la de tején, ciruelillo, naranjillo, palo de cuchara, xopil
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tetl y tinajilla (Pennington y Sarukhan, 1968).

3.3.4. Ricinus communis (L.)

Planta de la familia Euphorbiaceae; es planta herba-
cea alta, a veces algo arbustiva, hasta 6 m de alto, glauca,
en ocasiones rojiza; tallo engrosado; peciolo tan largo o
més largo que la lamina, ésta es casi orbicular de 10 a 60
cm de diadmetro, profundamente palmatilobada, las divisiones
ovado-oblongas o lancioladas de 6 a 12 mm de largo; perianto
de las flores femeninas de 4 a 8 mm de largo; ovario densa-
mente cubierto por largos tuberiales blandos, capsula de
1.5 a 2.5 cm de largo; ovalada, densamente equinada; semilla
eloptica, algo aplanada de 10 a 17 mm de largo, lisas, bri-
llantes, frecuentemente jaspeadas de café y gris, conspicua-
mente carunculadas (Figura 4). Los nombres comunes que reci
be son: '"higuerilla', "ricino' y '"palmacristi'" (Rzedowski y

Rzedowski, 1985).

3.4, Preparacidén de los extractos
acuosos vegetales

La preparacidn de estos extractos comprende la colecta
y secado de las plantas, asi como la elaboracién de las infu
siones y macerados. La colecta de plantas se realizé en di-
ferentes lugares y épocas del afio, como sigue: Trichilia

havanensis en Xochitldn de Vicente Sudrez, estado de Puebla,
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durante el mes de marzo; Trichilia americana y Ricinus communis

en el Pardhe Nacional Tepozteco, en Tepoztldn, estado de Mo-

relos, en el mes de junio; e Hippocratea sp. se consiguié en

el mercado Sonora, Distrito Federal, por ser una planta medi

cinal.

La elaboracién de los extractos se realizé al afadir
100 g de planta seca por cada litro de agua; esto es, a una
concentracion de 10%. Se obtuvieron dos tipos de extractos:
a) al momento de hervir el agua se retird el fuego y se afa
dié la planta molida, y al momento se tapé para conservar
compuestos voldtiles, a esta preparacidén se le l1lamé infu -
sién; b) el macerado se elabord al agregar la planta seca
y desmenuzada al agua y se molid en licuadora. Estos extrac
tos acuosos (macerado e infusidn) se dejaron reposar duran-
te 24 horas, para obtener una mayor cantidad de ingredientes
hidrosolubles. La aplicacién de estas soluciones se reali-
z6 en forma dirigida al cogollo, por medio de pizetas hasta
obtener un buen cubrimiento en el cogollo. Las aplicaciones
se realizaron en el periodo comprendido del 5 al 22 de sep-

tiembre de 1987,

Para conocer la -cantidad de extracto que se necesitarfa
para los tratamientos, se realizé una calibracidn antes de
cada aplicacidn, puesto que el &rea a cubrir aumentaba al
crecer la planta. EIl gasto aproximado oscild de 250 a 380

m! por cada unidad experimental (10.8 mz).
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3.5. Tratamientos

Los tratamientos que se evaluaron en esta investigacion
se estructuraron tomando en cuenta la forma de preparacidn
del extracto acuoso y el nimero de aplicaciones por semana
(dos y tres), de cada una de las especies de plantas ante -
'riormente enunciadas. En el testigo dGnicamente se aplicé
agua y jabdén neutro al uno por ciento. En total se formaron

18 tratamientos, como se observa en el Cuadro 6.

3.6. Disefio experimental

Se establecid el disefdo de bloques al azar con 18 trata
mientos y 4 repeticiones, con 2 testigos. Se utilizaron par
celas de 3.60 m de ancho por 3.0 m de largo, constituidas
por 4 surcos, con una distancia de 90 cm entre ellos; el
drea total por parcela fue de 10.8 m2. La parcela Gtil con-
sistié de los 2 surcos centrales, para lo cual se eliminaron
50 cm de ambos extremos, de tal manera, que el drea por par-
cela Gtil fue de 3.60 mz. La distribucion de las parcelas y

tratamientos se muestran en la Figura 5.



CUADRO 6.
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Estructuracidon de los tratamientos de acuerdo a
la especie de la planta y nidmero de aplicaciones
por semana, para la evaluacidon de soluciones ve-
getales contra el gusano cogol[ero en San Luis
Potosi, 1987
N2 de Nombre cientifico Tipo de Aplicaciones por
Tratamiento de la planta solucién semana

1 Trichilia havanensis Infusién mates y sdbado

2 Trichilia havanensis Infusidn martes, jueves y sabado

3 Trichilia havanensis Extracto marte y sabado

4 Trichilia havanensis Extracto martes, jueves y sabado

5 Ricinus communis Infusidn martes y sdbado

6 Ricinus communis Infusidn martes, jueves y sabado

7 Ricinus communis Extracto martes y sabado

8 Ricinus communis Extracto martes, jueves y sabado

9 Hippocratea spp Infusidn martes y sabado

10 Hippocratea spp Infusidn martes, jueves y sabado

1 Hippocratea spp Extracto martes y sabado

12 Hippocratea spp Extracto martes, jueves y sdbado

13 Trichilia americana Infusidn martes y sabado

14 Trichilia americana Infusion martes, jueves y sabado

15 Trichilia americana Extracto martes y sabado

16 Trichilia americana Extracto martes, jueves y sabado

17 Testigo (agua+jabén al 1%) martes y sdbado

18 Testigo (agua+jabén al 1%) martes, jueves y sdbado




Figura 5,

Distribucidn de parcelas vy

’

Direccion de surcos

Pendiente

en bloques al azar. San Luis Potosi. 1987.
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tratamientos en campo,
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3.7. Parametros evaluados

Con el fin de evaluar los efectos de los extractos acuo
sos vegetales como medida de combate para el gusano cogolle-
ro, se tomaron en cuenta las siguientes variables: porcenta-
je de infestacidn, nivel de dafio, altura de la planta y ren-

dimiento en grano.

3.7.1, Nivel de daido

Para determinar el dafio ocasionado por la larva
del gusano cogollero en maifz, se elabord una escala de dafo
del 0 al 10; el cero correspondid a una planta saha, es de-
cir, sin dafio foliar y el 10 al dafo a una planta totalmen-
te dafiada en el cogollo, incapaz de recuperarse, como se
muestra en el Cuadro 7, la cual se establecid tomando como
base las indicaciones de Wiseman et al. (1966) y Mihm (1984) .
Para la determinacién de este pardmetro, se tomaron al azar
10 plantas en cada unidad experimental. Esta cuantificacidn

del dafio se realizé del 26 de agosto al 1 de octubre, de tal

manera que se efectuaron tres registros de este parametro.

3.7.2. Porcentaje de infestacidn

Se determiné el porcentaje inicial de infestacién
de cada parcela experimental, para lo cual se tomaron 10 plan-

tas al azar. El criterio utilizado para la determinacidn de
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CUADRD 7, Escala de valores de dafio, usada para la determina

cidn del grado de atague de Spodoptera frugiperda

(J.E. Smith) en el cultivo de mafz, San Luis Poto-
s{- (1987).

Nivel Clasificacidn del daho

0.0 Sin dafo en el cogollo

1.0 Cogollo con pocas perforaciones

2.0 Cogollo con pocas perforaciones y hojas perforadas

Agujeros en cogollo y lesiones alargadas en hojas

Agujeros en cogollo y més lesiones alargadas en hojas

5.0 Lesiones alargadas y varias porciones de hojas termina
les dafiadas.

6.0 Lesiones alargadas, cogollo con varias perforaciones

7.0 Lesiones alargadas en hojas, cogollo con porciones afec
tadas

8.0 Muchas lesiones alargadas, porciones dafadas, cogollo

semidestruido (deshilachado).

9.0 Muchas lesiones alargadas, porciones afectadas, cogollo
destruido.

10.0 Planta moribunda o muerta.
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este pardmetro fue visual, se registraron las plantas dafa-
das o con excremento del insecto. Esto se hizo con 1la fina
lidad de conocer el efecto de las soluciones vegetales en
la disminucidn o incremento de las infestaciones del gusano

cogollero. Este método fue utilizado por Banda (1981) para

determinar la infestacign.

3.7.3. -Altura de la planta

Como el gusano cogollero se alimenta principal-
mente del tejido de crecimiento de la planta, se procedid a
medir la altura de &ésta. Se muestrearon 10 plantas al azar
por parcela y la medida se realizé desde la base hacia 1a

parte superior de las hojas.

3.7.4. Rendimiento en grano

Consistidé en pesar el grano de 30 mazorcas que
conformaron la parcela Gtil. Esta variable es de suma impor
tancia, ya que en dltima instancia nos da la pauta de los

efectos de las soluciones acuosas vegetales sobre el daifo

del insecto.

3.8. Anadlisis estadfstico

Con la finalidad de evaluar los parametros de porcenta
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je de infestacion y nivel de dafo, se efectuaron dos y tres

muestreos respectivamente, realizados del 26 de agosto al |1

de octubre de 1987. Una vez obtenida esta informacidn, se
procedid a realizar el andlisis estadistico mediante la
Prueba de Friedman. Al respecto, se utilizé la férmula pro

puesta por Conover (1980), por lo que fue necesario efectuar
las transformaciones de los datos obtenidos de cada unidad

experimental, a los rangos correspondientes.

La férmula de la Prueba (T), es:

(k_ + 1)2
(b-1) B - bk — T
T =
A - B
donde:
b k 5
i=1 j=1
k
o= L3 g2
j=1
R(Xij) = Rango correspondiente a la observacidn X;;
Rj = Total de los rangos del tratamiento | en todas
sus repeticiones
b = Ndmero de bloques
k = Ndmero de tratamientos

El estadistico T que se compara con un valor de tablas
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de la distribucién F: F(K-1), (b-1) para determinar la igual
dad o diferencia de los tratamientos. En esta prueba se uti
1726 un nivel de significancia del 0.05.

Las comparaciones mdltiples entre los tratamientos, ani
camente se realizaron en aquéllos casos en que la Prueba de
Friedman indicé que existian diferencias entre tratamientos.
Los tratamientos i y j se consideran diferentes, si la si -

guiente desigualdad se satisface:

2b (A - B)I[1/2

a/2
(b-1) (k=1

Donde las variables tienen el mismo significado que en 1la
formula anterior y ta/z’ es un valor critico de la distribu

cidn 't'r,

En cambio, para evaluar la altura de la planta y rendi-
miento en grano, se utilizéd el andlisis de varianza (Anova)

convencional, con la correspondiente comparacién de medias.



L. RESULTADOS Y DISCUSION

L.1. Nivel de daido

Para determinar el nivel de dafio, se realizaron tres
muestreos. Los datos del primer muestreo (26 de agosto de
1987) a los 37 dias después de la siembra, no mostraron di-
ferencias significativas de acuerdo al andlisis estadistico,
lo que indica que el dafio ocasionado por el gusano cogollero
fue estadisticamente homogéneo entre los tratamientos hasta

esa fecha.

El segundo muestreo se registré a los 56 dfas después
de la siembra, después a la cuarta aplicaciédn, los resulta-
dos en rangos se muestran en el Cuadro 8, donde se observa
que el nivel de dafio aumentd en los testigos, con respecto
a los demds tratamientos. Al realizarse el analisis de va-
rianza, el valor estadistico calculado fue 2.026, el cual es
superior a 1.871, que es el valor tabulado. Lo anterior sig
nifica que hay diferencias estadisticas entre los tratamien
tos. Debido a lo anterior, se realizé la prueba de compara
ciones miltiples, la cual se observa en el Cuadro 9, donde
se aprecia la diferencia entre los tratamientos, de acuerdo

a su significancia. El macerado de Trichilia havanensis apli

cado dos veces por semana, resultd ser el mejor tratamiento,
el cual fue estadisticamente igual al macerado de T. americana

en dos aplicaciones por semana, infusidn de Hippocratea spp,
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CUADRO 8. Rangos del nivel de dafo producido por el gusano cogollero por parcela después

de cuatro aplicaciones de soluciones acuosas vegetales. San Luis Potosi, 1987
Tratamientos I R e Tle L ic : IT nes v Ri R?
Trichilia havanensis (Infusién) My S 10.0 .0 6.5 11.0 35.5 1260.25
Trichilia havanensis (Infusién) M, J y § 10.0 8.0 6.5 11.0 35.5 1260.25
Trichilia havanensis (Extracto) My § 10.0 1.0 6.5 3.0 20.5 420.25
Trichilia havanensis (Extracto) M, Jy S 10.0 8.0 6.5 11.0 35.5 1260.25
Ricinus communis (Infusidn) My § 1.5 8.0 15.5 6.0 31.0 961.00
Ricinus communis (Infusién) M, J y S 10.0 8.0 15.5 11.0 44 .5 1980.25
Ricinus communis (Extracto) My S 10.0 16.5 6.5 3.0 36.0 1296.00
Ricinus communis (Extracto) M, J y S 10.0 8.0 6.5 11.0 35.5 1260.25
Hippocratea spp. (Infusién) My S 10.0 8.0 6.5 11.0 35.5 1260.25
Hippocratea spp. (Infusién) M, Jy S 1.5 8.0 15.5 3.0 28.0 784.00
Hippocratea spp. (Extracto) My S 10.0 8.0 6.5 11.0 41.0 1681.00
Hippocratea spp. (Extracto) M, Jy S 10.0 8.0 6.5 11.0 35.5 1260.25
Trichilia americana (infusién) My § 10.0 8.0 6.5 11.0 35.5 1260.25
Trichilia americana (Infusién) M, J y §S 10.0 8.0 15.5 3.0 36.5 1332.25
Trichilia americana (Extracto) My § 10.0 8.0 6.5 3.0 27.5 756.25
Trichilia americana (Extracto) M, Jy § 10.0 16.5 6.5 11.0 44 0 1936.00
Testigo (agua jabonosa) My S 18.0 16.5 15.5 16.5 66.5 4422.25
Testigo (agua jabonosa) M, J y S 10.0 16.5 15.5 18.0 60.0 3600.00

M = Martes
J = Jueves
S = S3bado

" 0L
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CUADRO 3. Prueba de comparaciones miltiples de los niveles
de dafio, después de cuatro aplicaciones de las
soluciones acuosas vegetales, contra el gusano

cogollero del malz en San Luis Potosi, 1987

Tratamientos R, Significancia*

Trichilia havanensis (Extracto) My S 20.5 a

Trichilia americana (Extracto) My $ 27.5 a b
Hippocratea spp. (Infusion) M, Jy S 28.0 a b
Ricinus communis (Infusién) My S 31.0 a b
Trichilia americana (Infusién) My S 35.5 a b
Hippocratea spp. (Extracto) M, Jy S 35.5 a b
Hippocratea spp. (Infusién) My S 35.5 a b
Ricinus communis (Extracto) M, J y S 35.5 a b
Trichilia havanensis (Extracto) M, J y S 35.5 a b
Trichilia havanensis (Infusién) M, J y S 35.5 a b
Trichilia havanensis (infusién) My § 35.5 a b
Ricinus communis (Extracto) M y S 36.6 a b
Trichilia americana (Infusidn) M, J y S 36.5 a b
Hippocratea spp. (Extracto) My S k1.0 a b
Trichilia americana (Extracto) M, J v S 4y .0 b ¢
Ricinus communis (Extracto) M, J y S Ly.5 b ¢
Testigo (agua jabonosa 1%) M, S 60.0 b ¢ d
Testigo (agua jabonosa 1%) M, JyS 66.5 d

Tratamientos con la misma letra, son estadisticamente iguales.

Dos tratamientos i, j son diferentes sf (RE-Rf) > 21.6369 con a=0.05.
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en tres aplicaciones por semana e infusidén de Ricinus communis

en dos aplicaciones por semana, entre otros tratamientos.
Las unidades experimentales con mayores dafios por 5. frugiperda
fueron las ocupadas por los testigos. Aunque las diferen-
cias no son enormes, se aprecia que los extractos disminuyen
el dafio producido por el gusano cogollero en este segundo

muestreo.

El tercer muestreo se realizé después de ocho aplica -
ciones a los 75 dfas posteriores a la siembra, en este mues
treo no se obtuvieron diferencias significativas de acuerdo
al andlisis estadistico, lo que. indica que los tratamientos
més dafiados en el segundo muestreo, se alcanzaron a equili-
brar con respecto al dafo ocasionado por el gusano cogolle-

ro.

L.2. Porcentaje de infestacién

Para estimar este pardmefro, se realizaron dos muestreos.
El primero fue realizado al inicio del experimento, y el se-
gundo después de ocho aplicaciones. De acuerdo con los da -
tos obtenidos en el primer muestreo, no hay diferencias esta
disticas entre los tratamientos. En e] segundo muestreo se
observa que el porcentaje de infestacién aumentd en los tes-

tigos, con respecto a los demis tratamientos. Estos datos
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del segundo muestreo se transformaron a rangos para su ana-
lisis (Cuadro 10). Al realizar el andlisis de varianza, se
encontré que el valor estadistico calculado fue 3.679, que
es superior a 1.871 como valor tabulado; esto significa que
hay‘diferencias significativas entre los tratamientos. De-
bido a lo anterior, se realizé la prueba de comparaciones
mdltiples, cuyos resultados se muestran en el Cuadro 11,
donde se aprecia la significancia de los tratamientos. En
esta evaluacién se observa que los mejores tratamientos des
pués de ocho aplicaciones fueron: extracto de Trichilia

americana con tres aplicaciones por semana, T. havanensis vy

-

T. americana, ambos en forma de infusion, con tres y dos
aplicaciones por semana, respectivamente. Los tratamientos

con mayor porcentaje de infestacién fueron los dos testigos.

4.3. Altura de la planta

Otro paré@metro que se tomé en cuenta para medir el efec
to de las sustancias vegetales sobre el gusano cogollero, es
la altura de la planta, que adquiere relativa importancia,
Yya8 que en esta zona de baja precipitacidn pluvial, el folla-
je se utiliza normalmente para la alimentacidn del ganado.
Los datos de altura se muestran en el Cuadro 12, donde se
aprecian pocas diferencias en cuanto a esta variable. El

andlisis de varianza demostrd que no existe diferencia sig-



CUADRO 10. Rangos del porcentaje de infestacion de gusano cogollero por. parcela, después

de ocho aplicaciones de los extractos acuosos vegetales. San Luis PotosT,

1987
Tratamientos i I [ v Ri Riz
Trichilia havanensis (Infusién) My S 15.0 10.0 3.5 16.0 Ly 5 1980.25
Trichilia havanensis (Extracto) M, J y S 8.5 2.5 3.5 8.5 23.0 529.00
Trichilia havanensis (Infusién) My § 11.5 15.0 9.0 8.5 44.0 1936.00
Trichilia havanensis (Extracto) M, J y § 5.5 15.0 15.5 14.5 50.5 2550.25
Ricinus communis (Infusién) My S 17.5 6.5 14.0 8.5 L6.5 2162.25
Ricinus communis (Infusidén) M, Jy S 11.5 12.5 12.5 8.5 45.0 2025.00
Ricinus communis (Extracto) My S 11.5 15.0 17.5 8.5 52.5 2756.25
Ricinus communis (Extracto) M, J y S 15.0 10.0 15.0 8.5 49.0 2401.00
Hippocratea spp. (Infusién) My S .5 2.5 12.5 1.5 25.0 625.00
Hippocratea spp. (Infusién) M, J y S 2.5 10.0 3.5 8.5 24.5 600.25
Hippocratea spp. (Extracto) My § 5.5 6.5 3.5 14.5 30.0 900.00
Hippocratea spp. (Extracto) M, Jy S 11.5 12.5 9.0 3.0 36.0 1296.00
Trichilia americana (lInfusién) My § 5.5 6.5 3.5 8.5 24.0 576.00
Trichilia americana (Infusién) M, J y S 1.0 6.5 9.0 8.5 25.0 625.00
Trichilia americana (Extracto) My S 5.5 2.5 9.0 8.5 25.5 650.25
Trichilia americana (Extracto) M, J y S 2.5 2.5 3.5 1.5 10.0 100.00
Testigo (agua jabonosa 1%) My S 17.5 17.5 9.0 17.0 61.0 3271.00
Testigo (agua jabonosa 1%) M, JyS 15.0 17.5 17.5 18.0 68.0 L624.00

i
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CUADRO 11. Prueba de comparaciones miltiples de los porcen-
tajes de infestacién después de ocho aplicacio -
nes de los extractos acuosos. San Luis Potosfi,
1987

Tratamiento Ri Significancia*

Trichilia americana (Extracto) M, J vy 10.0 ab

Trichilia havanensis (Infusidn) M, J vy 23.0 ab

Trichilia americana (Infusién) My S 24,0 abec

Hippocratea spp. (Infusidn) M, Jy 24,5 abec

Hippocratea spp. (Infusién) My S 25.0 abcd

Trichilia americana (Infusién) M, J vy 25.0 abcd

Trichilia americana (Extracto) My § 25.5 abcd

Hippocratea spp. (Extracto) My S 30.0 abcde

Hippocratea spp. (Extracto) M, J vy 36.0 bcdef

Trichilia havanensis (Extracto) My § 44,0 bcdefg

Trichilia havanensis (Infusién) My S Ly .5 bcde fg

Ricinus communis (Infusién) M, J vy 45.0 cde fg

Ricinus communis (Infusidn) My S L6.5 defgh

Ricinus communis (Extracto) M, J vy k9.0 e fgh

Trichilia havanensis (Extracto) M, J vy 50.0 e fgh

Ricinus communis (Extracto) My S 52.5 fgh

Testigo (agua jabonosa 1%) My S 61.0 g h

Testigo (agua jabonosa 1%) M, Jy 68.0 h

JTratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales. Dos tra-

tamientos i, j son diferentes si (Rj-Rj) > 21.5948 con o =0.05.



CUADRO 12, Promedio de la altura de la planta, registrado en cada parcela después de ocho

aplicaciones de los extractos acuosos vegetales. San Luis Potosi, 1987

Tratamientos Repeticiones Promedio
I I 1 v

Trichilia havanensis (Infusién) My S 1.78 1.73 1.73 1.67 1.73 .
Trichilia havanensis (Infusidén) M, Jy S 1.62 1.79 1.73 1.60 1.68
Trichilia havanensis (Extracto) My S 1.83 1.66 1.73 1.77 1.75
Trichilia havanensis (Extracto) M, Jy S 1.76 1.56 1.70 1.70 1.68
Ricinus communis (Infusién) My S 1.92 1.50 1.81 1.75 1.74
Ricinus communis (Infusion) M, J y S 1.60 1.81 1.81 1.65 1.72
Ricinus communis (Extracto) My §S 1.70 1.61 1.70 1.73 1.68
Ricinus communis (Extracto) M, Jy S 1.77 1.68 1.80 1.70 1.74
Hippocratea spp. (Infusién) My S 1.84 1.74 1.63 1.91 1.78
Hippocratea spp. (Infusién) M, J y S 1.74 1.65 1.65 1.85 1.72
Hippocratea spp. (Extracto) My S 1.62 1.77 1.69 1.62 1.67
Hippocratea spp. (Extracto) M, J y S 1.49 1.77 1.68 1.72 1.66
Trichilia americana (Infusién) My S 1.68 1.81 1.59 1.54 1.65
Trichilia americana (Infusién) M, Jy S 1.73 1.70 1.92 1.72 1.77
Trichilia americana (Extracto) My S 1.55 1.69 1.76 1.68 1.67
Trichilia americana (Extracto) M, Jy S 1.55 1.69 1.76 1.68 1.67
Testigo (agua jabonosa 1%) MysS 1.70 1.69 1.76 1.68 1.67
Testigo (agua jabonosa 1%) M, JyS 1.61 1.68 1.63 1.54 1.61

‘9L
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nificativa entre las alturas de las plantas (Cuadro 13).

4.4, Rendimiento en grano

Una de las variables de mayor importancia para conocer
el efecto de las soluciones vegetales sobre el gusano cogo-
llero es el rendimiento de grano. Los resultados por parce

la se muestran en el Cuadro 14,

E1 andlisis de varianza mostré diferencias significati

vas entre tratamientos, por lo cual ‘se procedid a realizar

la prueba de comparaciones miltiples (Cuadro 15). En el
Cuadro 15 se aprecia que la mejor tratamiento fue Trichilia

havanensis en forma de infusién, con tres aplicaciones por

semana, que fue estadisticamente igual a T. americana (ex-

tracto) con dos aplicaciones por semana, y a Ricinus communis

(extracto), con tres aplicaciones por semana. Los rendimien
tos fueron de 2.54, 2.49 y 2.37 ton/ha, respectivamente.
Los rendimientos mis bajos correspondieron a los dos testi-

gos.

Como se puede observar en el Cuadro 9, el tratamiento

de T. havanensis (infusidn) con tres aplicaciones por sema-

na, se localiza a media tabla en el nivel de dafio, pero no
asi para el nivel de infestacién después de ocho aplicacio~-

nes de esta solucién (Cuadro 11), en el que se observa que
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CUADRO 13. Andlisis de varianza para la altura de 1la plan

ta, después de ocho aplicaciones de los extrac

tos acuosos vegetales. San Luis Potosi, 1987
Ft.
FV Gl Sc CM F.c 0.05
Tratamientos 17 0.145 g3 0.8956 1.871
Bloques 3 0-9-3 3-3
Error 51 0.487 9-3

Total 71 0.642
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CUADRO 14. Rendimiento en grano, en ton/ha por parcela después de las
aplicaciones de extractos acuosos vegetales. San Luis Po-
tosf, 1987
Tratamientos Repeticliones
i 11 I v

Trichilia havanensis (Infusién) My S 2.250 0.542 0.806 2.194
Trichilia havanensis (Infusién) M, Jy S 1.667 2. 417 1.861 3.236
Trichilia havanensis (Extracto) My $ 1.875 1.181 1.569 1.944
Irichilia havanensis (Extracto) M, J y S 1.694 0.931 2.569 2.294
Ricinus communis (Infusién) My S 1.700 1.653 1.944 2.125
Ricinus communis (Infusién) M, Jy S 0.875 1.694 1.778 2.583
Ricinus communis (Extracto) My $S 1.422 1.139 1.833 3.181
Ricinus communis (Extracto) M, J y § 1.597 1.875 2.458 2,222
Hippocratea spp. (Infusién) My S 1.557 1.583 0.500 1.903
Hippocratea spp. (Infusién) M, Jy S 1.528 1.264 2.903 2.653
Hippocratea spp. (Extracto) My S 2.083 0.803 1.722 2.000
Hippocratea spp. (Extracto) M, Jy S 1.139 1.875 1.569 2.222
Trichilia americana (Infusién) My $S 1.250 2.203 2.222 2.000
Trichilia americana (Infusidén) M, J y S 2.569 2.153 1.958 2.528
Trichilia americana (Extracto) My $S 1.958 1.889 3.542 2,583
Trichilia americana (Extracto) M, Jy S 0.930 1.028 2.083 3.472
Testigo (agua jabonosa 1%) My S 1.722 1.486 0.847 1.250
Testigo (agua jabonosa 1%) M, Jy S 1.555 0.958 0.861 0.431
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CUADRO 15. Prueba de comparaciones miltiples de Tukey apli

cada a tomada

la variable rendimiento en grano,

después de las aplicaciones de los extractos

acuosos vegetales, sobre el gusano cogollero

1987

del maiz. San Luis Potosi,

oo
w

Tratamiento VY(Fon/ha)$Signifi§ancia
Trichilia havanensis (Infusién)M, Jy S 2.54 a
Trichilia americana, (Extracto) My § 2.49 a
Ricinus communis (Extracto) M, Jy S 2.37 a
Trichilia americana (Infusién) M, J y S 2.30 a b
Hippocratea spp. (Infusién) M, Jy S 2.08 a b
Trichilia americana (Infusién) My S 1.91 a b
Ricinus communis (Extracto) My S 1.89 a b
Trichilia americana (Extracto) M, J y $ 1.87 a b
Trichilia havanensis (Extracto) M, J y § 1.87 a b
Ricinus communis (Infusién) My S 1.85 a b
Ricinus communis (Infusién) M, J y § 1.73. a b
Hippocratea spp. (Extracto) M, J y S 1.70 a b
Hippocratea épp. (Extracto) My § 1.67 a b
Trichilia havanensis (Extracto) My § 1.64 a b
Trichilia havanensis (lnfusidén) My S 1.44 a b
Hippocratea spp. (Infusién) My S 1.39 a b
Testigo (agua jabonosa 1%) My S 1.32 a b
Testigo (agua jabonosa 1% M, JyS 0.95 b

oL
Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales con

a = 0.05,
DMS = 1.4781 kg
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fue el segundo menos infestado al término de las aplicacio
nes, y por ende, se refleja en el rendimiento, en donde fue
el mejor tratamiento. Con lo anteriormente expuesto, se
puede concluir que este tratamiento tuvo mejor proteccidn
para la planta de maiz; aunque estadfgticamente sea igual a
otros tratamientos. Algo similar sucedié con J. americana
(extracto) con tres aplicaciones por semana; este tratamien

to ocupa la segunda posicidn en rendimiento/ha.

Todo lo contrario acontece con el tratamiento de

Ricinus communis (extracto) con tres aplicaciones por sema-

na. En los Cuadro 9 y 11 se puede observar que fue de los
mds infestados y por lo tanto, de ios méds dahados, lo cual
no se refleja en el rendimiento (Cuadro 15), donde se indi-
ca estadisticamente igual al mejor tratamiento. Por lo an-
teriormente expuesto, se puede decir, que fue un tratamien-
to que proporciond buena proteccién a la planta de maiz, du

rante el presente estudio.



5. CONCLUSIONES

En base a los resultados de las evaluaciones realiza -
das con extractos acuosos vegetales e infusiones al 10% pa-

ra el combate del gusano cogollero, Spodoptera frugiperda,

se concluye lo siguiente:

1. Los tratamientos que proporcionaron mayor proteccién
al maiz, fueron los extractos acuosos de Trichilia

havanensis T. americana al 10%, con dos aplicaciones
Yy L. americana ’ p

por semana, iniciadas a los 37 dias de la siembra, has

ta sumar ocho aplicaciones al cogollo.

2. Los tratamientos que permitieron obtener los mayores
rendimientos por parcela Gtil, fueron los preparados

con Trichilia havanensis en infusidén, aplicados tres

veces por semana; aunque éste fue estadisticamente

igual a T. americana en extracto e infusidén, con dos

y tres aplicaciones por semana.

3. Los rendimientos obtenidos en los tratamientos emplea-

dos fueron: 2.54 ton/ha, para Trichilia havanensis con

dos aplicaciones por semana de la infusidn; 2.49 ton/ha
para J. americana (extracto), con tres aplicaciones por

semana;y 2.37 ton/ha para Ricinus communis, con tres

aplicaciones del extracto por semana.

-82-
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En los restantes, se obtuvieron rendimientos comprendi
dos entre los valores indicados anteriormente, y en los
testigos (agua + jabén al 1%) con dos y tres aplicacio
nes por semana, se estimaron 1.32 ton/ha y 0.95 ton/ha

respectivamente, que fueron los rendimientos mas ba-

jos.



6. SUGERENCIAS

Se sugiere hacer aplicaciones de extractos acuosos vege
tales, 47 difas después de la siembra y por un perfodo
de 18 dias en el siguiente orden de importancia:

Trichilia havanensis en infusidn con tres aplicaciones

por semana, T. americana (extracto), con dos aplicacio

nes por semana y Ricinus communis en extracto, con tres

aplicaciones por semana. Estos tratamientos pueden
ser (tiles para el campesino que no realiza ningidn ti-
po de control del gusano cogollero del maiz, pues uno
de los objetivos es incrementar el rendimiento en gra-
no por unidad de superficie, en dreas de subsistencia

del Estado de San Luis PotosT.

Las especies vegetales que se utilizaron en esta inves
3

tigacién, se pueden colectar en el Estado de San Luis

Potosi como a continuacién se mencionan:

Trichilia havanensis se encuentra en los municipios de

Xilitla, Cd. del Maiz y Aquismén, durante los meses de

enero a mayo; Hippocratea spp. en Tampamoldn durante

el mes de mayo; y en los municipios de Villa de Zarago
za, San Luis Potosi, Santa Marifa del RiTo, Soledad Diez

Gutiérrez se puede colectar Ricinus communis desde ene

ro hasta octubre.

-84-
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Continuar con este tipo de trabajo y utilizar mayores
concentraciones de infusiones y extractos para reali-
zar menor nimero de aplicaciones, con el fin de aumen
tar su efectividad y reducir la mano de obra. Asimis
mo debe continuarse en San Luis Potosi la blsqueda de
especies vegetales con efectos tdxicos para insectos
que ocasionan dafios importantes, principalmente en cul

tivos basicos.

Se deben efectuar andlisis quimicos de las especies ve
getales que se mencionan en esta investigacidén como té
xicas al gusano cogollero, con la finalidad de determi
nar los elementos tdxicos que contiene cada una de es-
tas plantas, asi como tratar de localizar las partes

vegetales donde se concentran estos elementos.
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