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RESUMEN 

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es un cul tivo 

mundialmente importante y principalmente 

Latina. En Mexico representa una de las 

fuentes de alimentaci6n para el pueblo, 

en America 

principales 

sobre todo 

en las areas rurales. Se considera que el 88% de la 

superficie que se siembra con frijol es de temporal 

y solamente el 12% es de riego. Se estiman rendimientos 

de 1300 kg/ha en condiciones de riego y de 500 kg/ha 

en tierras de temporal. Esta baja producci6n se debe 

entre otros factores a la presencia de plagas, por 

lo que se estiman p~rdidas de 30 a 50% de la producci6n 

en campo. En el cultivo del frijol se senalan por 

lo menos 55 especies de insectos fi t6fagos, la mayoria 

de ellos de importancia econ6mica, entre las que destaca 

la conchuela como la plaga principal. El metodo de 

combate mas com6n es a base de insec~icidas; sin embargo, 

los problemas de resistencia, asistencia tecnica y 

carencia de recursos econ6micos, entre otros, nos 

obligan a buscar nuevos metodos de combate para la 

conchuela del frijol. Como una al ternati va se plan tea 

el uso y manejo de extractos acuosos vegetales, con 

el fin de disminuir la densidad de poblaci6n de este 

insecta y con ello tratar de incrementar el rendimiento 

promedio regional. 
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El diseno experimental empleado fue el de bloques 

al azar con once tratamientos y cuatro repeticiones. 

Las plantas utilizadas en esta investigaci6n ocasionaron 

mas del 60% de mortalidad en laboratorio: Hippocratea 

sp., C. nocturnum, T. americana y T. havanensis. Estas 

plantas se prepararon en forma de macerados al 5% 

( 5 g de planta en 100 ml de agua) 24 hr antes de su 

aplicaci6n, y al ser aplicados en dos y tres veces 

por semana estructuraron los qnce tratamientos, incluyendo 

los testigos; uno solamente con agua y otro como testigo 

regional (sin agua). Se utiliz6 ademas, otro testigo 

por separado con insecticida, con el objeto de realizar 

comparaciones entre los componentes del rendimiento. 

Despues de 46 dias de la siembra se iniciaron 

las aplicaciones de los extractos por un periodo de 

26 dias. Los principales parametros evaluados fueron: 

nivel de dano, vainas por plantaf semillas por vaina, 

semillas por planta, rendimiento por planta, peso 

de 100 semillas y rendimiento en grano. El dano ocasiona-

do por conchuela se registr6 mediante una escala del 

0 al 7• 
' le corresponde el cero a una planta sana y 

el siete a una completamente defoliada por conchuela. 

El parametro vainas por planta se determine en base 

al promedio de 10 plantas; semillas por vaina, como 
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el promedio de 20 vainas de 10 plantas; semillas por 

planta, promedio de semillas de 10 plantas; rendimiento 

por planta, promedio del peso de 20 plantas; para 

el peso de 100 semillas, se contaron 100 semillas 

de 10 plantas y se pesaron; el rendimiento en grano, 

consisti6 en pesar el grano de todas las plantas que 

conformaron la parcela util y estos resultados se 

transformaron a rendimiento por hectarea. 

Se registraron cinco lecturas del nivel de 

dafio con las que se realiz6 el analisis estadistico 

no paramet'ric.o. Las diferencias entre los tratamientos 

se observaron despues de 26 dias de iniciadas las 

aplicaciones, es decir, despues de doce aplicaciones. 

Los macerados con los que se obtuvo menor dafio por 

la conchuela fue Hippocratea sp., aplicada dos y tres 

veces por semana. Por otra parte, se determin6 la 

misma disminuci6n del dafio por esta plaga, al aplicarse 

nueve veces el extracto de esta misma planta. 

El anal isis estadistico entre semillas por 

planta, rendimiento por planta, peso de 100 semillas 

y rendimiento en grano, mostr6 diferencias significativas 

entre los tratamientos; en tanto que, entre las variables 

vainas por planta y semillas por vaina, no se aprecian 

diferencias significativas. El mayor rendimiento en 

grano se obtuvo en las unidades experimentales donde 

se aplic6 Hippocratea sp. que fue estadisticamente 
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igual · al tratamiento con insec tic ida, se estimaron 

2035 y 2606 kg/ha, respectivamente. el tratamiento 

con mayor dai'io por conchuela del frijol fue el testigo 

regional y por ende, en el que se obtuvo el rendimiento 

menor. 

La 

es que las 

conclusion general 

aplicaciones con 

de esta 

macerados 

investigaci6n 

de Hippocratea 

sp. tres veces por semana, 46 dias despu~s de la siembra, 

por un periodo de 26 dias de aplicaciones, resul taron 

ser mas efectivas que las otras especies vegetales 

utilizadas. Su uso es factible por · campesinos con 

bajos recursos, que no realizan ning(m tipo de control 

para la conchuela del frijol y con ello pueden incremen­

tar el rendimiento por unidad de superficie. 
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l. INTRODUCCION 

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es un cul tivo 

importahte a nivel mundial y principalmente en America 

Latina, por ser un alimento basico para la poblaci6n 

de escasos recursos econ6micos. Esta leguminosa contiene 

aproximadamente 26.77% de proteinas. Entre los paises 

latinoamericanos, Mexico ocupa el segundo lugar en 

importancia, tomando en cuenta superficie 

y consume por persona (Hernandez, 1986). 

sembrada 

El frijol es originario del area Mexico-Guatemala, 

se encuentra ampliamente distribuido en su forma silves-

tre y cultivada, en 

templado de Mexico; 

las zonas montafiosas 

donde se ha venido 

por mas de 4,000 afios (Miranda, l966a y b). 

con clima 

cultivando 

En Mexico representa una de las principales 

fuentes de alimentaci6n para el pueblo, sobre todo 

en las areas rurales (Crispin y colaboradores, 1964; 

L~piz, 1982). El consume promedio anuru. por persona 

es de 16 kg (An6nimo, 1986). 

La cosecha de frijol proviene principalmente 

de areas temporaleras, ya que solo el 12% de la produc-
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cion total se obtiene en terrenos con riego (Sifuentes, 

1985a). 

La superficie cosechada en M~xico en 1986 fue 

de 1,799,000 hectareas con una produccion total de 

1,083,000 toneladas, de esta manera el rendimiento 

promedio fue de 602 kg/ha (Anonimo, 1986). De esta 

produccion se estiman rendimientos de 

kg/ha 

1300 kg/ha, 

tierras en 

de 

condiciones de riego, y de 

temporal (Sifuentes, 1985b). 

500 en 

En cuanto a superficie 

cultivada y produccion, destacan los estados de Zacatecas 

con 34 y 40.5%, Chihuahua 13.4 y 13.1%, y Durango 

con 13 y 9 .1%, respectivamente En rendimiento ocupan 

los primeros lugares los estados de Nayarit con 1. 165 

ton/ha, Baja California Sur 1.146 tori/ha, Sonora 0.971 

ton/hay Colima con 0.917 ton/ha (Hernandez, 1986). 

Las p~rdidas causadas por plagas varian de 

acuerdo con la region del pais y se estima que en 

el campo, el descenso de la produccion es aproximadamente 

de un 30 a 50% (Terrazas, 1947) . En los ul timos 30 

afios se han sefialado para el cul tivo del frijol, por 

lo menos 45 especies de insectos correspondientes 

a 28 g~neros, la mayoria de ellos de importancia economi­

ca (Sifuentes, 1978; Delgado, 1980). Otros investigadores 

mencionan 55 especies como plagas del frijol e~ r-1~xico 

( Pefia y Sifuentes, 1972; MacGregor y Guti~rrez, 1983) . 

En general, se considera a la conchuela del frijoi 
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Epilachna varivestis Muls. (Coleoptera:Coccinellidae) 

como una de las plagas mas importantes (Byerly, 1969; 

Sifuentes, 1985a). 

El control de este insecta se realiza principal-

mente con insecticidas sinteticos, par lo que su utili-

zaci6n aumenta los costas de producci6n. el usa de 

estes productos ha permitido un marco apropiado para 

el combate de E. varivestis; sin embargo, los problemas 

de resistencia, asistencia tecnica, carencia de recursos 
I 

econ6micos y probablemente, entre los mas importantes, 

la no redituabilidad de las aplicaciones de insecticidas, 

debido en gran parte a los bajos rendimientos en areas 

de subsistencia. Esto nos obliga a buscar nuevas metodos 

de combate de la conchuela del frijol, y como una alter-

nativa se plantea el usa y manejo de extractos acuosos 

vegetales, con el fin de disminuir la densidad de po-

blaci6n de este insecta, y con ella aumentar el rendi-

miento promedio regional. 



En la presente 

siguientes objetivos: 

4 

1.1. Objetivos 

investigaci6n se plantearon los 

a) Evaluar contra la conchuela del frijol, extractos 

acuosos vegetales con propieddes t6xicas, con la 

finalidad de ocasionar alguna interrupci6n en su 

ciclo biol6gico en laboratorio y campo. 

b) Determinar la distribuci6n de las especies de plantas 

que muestren buenos resultados. 

c) De manera general, se pretende generar una recomenda­

ci6n practica para el combate de la conchuela del 

frijol, principalmente para areas de subsis 

tencia, por medio de extractos acuosos de plantas 

especificas, que se puedan conseguir de manera 

relativamente facil y econ6mica. 



2. REVISION DE LITERATURA 

2.1. Principales plagas del frijol 

Sanchez (1977) indica que la baja producci6n 

de frijol por unidad de superficie se atribuye tanto 

a las practicas de asociaci6n frijol-maiz, como a1 

dafio que causan las plagas. Otros investigadores conside­

ran que las mayores reducciones en el rendimiento 

del frijol las causan enfermedades y plagas, y destacan 

que las plagas son las mas importantes, pues en algunas 

regiones del pais, debido a sus dafios, los rendimientos 

son muy bajos (Terrazas, 1947 ; Byerly, 1969; Garcia, 

1972; Crispin y colaboradores, 1976). Estas especies 

llegan a causar perdidas entre 30 y 50% de su rendimiento 

total. En el Cuadra 1, se observan los principales 

insectos que atacan a esta leguminosa en sus diferentes 

estructuras vegetativas~ 

2.2. La conchuela del frijol 

Una de las principales plagas en el campo es 

la conchuela del frijol por los dafios que ocasionan, 

tanto la larva como el adul to al alimentarse de las 

hojas, generalmente en el enves dejando la superfic ie 

del haz mas o menos intacta. 
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Cuadro l. Nanbres cientifico y cO!l'IIJn de los principales insectos que 
atacan al frijol en Mexico, Chapingo, Mex. 1987. 

Nanbre CanUn Nombre cientifico Orden:Familia 

Conchuela del frijol Epilachna varivestis Col:Coccinellidae 

Picudo del ejote Apion godmani Col:Curculionidae 

Chicharritas Empoasca spp. Hom:Cicadellidae 

Mesquita blanca Trialeurodes vaporariorum Hom:Aleyrodidae 

Diabr6ticas Diabrotica spp. Col:Chrysamelidae 

Trips Caliothrips phaseoli Thys: Thripidae 

Minador de la hoja Xenochalepus signaticollis Col :Chrysomelidae 

Liriomyza spp. Dip :Agromyzidae 

Barrenador del tallo Centrinaspis spp. Col:Curculionidae 

Gusano bellotero Heliothis spp. Lep:Noctuidae 

Gusano soldado Spodoptera exigua Lep:Noctuidae 

Fuente:Ama.ya(l977); An6nimo (1980); Delgado (1980) y 

Sifuentes (l985a). 
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2.2.1. Origen y distribuci6n geografica 

origin6 en las mesetas de f\1exico 

y 

Esta plaga se 

America Central ( r.1arcovi tch y Stanley, 1930), Y 

Canada (Arevalo, 1977). actualmente se extiende hast a 

en Mexico se encuentra distribuida en todas las regiones 

del pais donde se cultiva frijol (Garcia, 1972); y 

se localiza principalmente en las regiones al tas entre 

los 1000 hasta los 2,400 msnm con clima templado (Amaya, 

1977). 

colas: 

Esta presente en las 

Valles Centrales de 

siguientes regiones agri­

Oaxaca, Chiapas, Puebla, 

Tlaxcala, Hidalgo, Estado de Mexico, Guanajuato, Quereta­

ro, Durango, Zacatecas , San Luis Potosi, r.Uchoacan, 

Chihuahua, r.1orelos, Guerrero, Jalisco y Aguascalientes 

(Riquelme, 1910; Sifuentes, 1985a y b) y carece de 

importancia o no existe en zonas tropicales (Yerkes 

y colaboradores, 1959; Sifuentes, 1978). 

2.2.2. Plantas atacadas 

La conchuela es un insecto fi t6fago que se alimenta 

principalmente de frijol, perc puede causar dane a 

otros vegetales, como Phaseolus acutifolius, P. lunatus, 

Meibomia tortuosa, ~· canescens, ~· viridiflora, Dolichus 

lab lab, Vigna sinensis, Glycine ~· G. hispide, 

I•1edicago sativa, r.telilotus alba, Desmodium sp. Y 

Crotalaria sp. Perc las principales 
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hospederas de E. varivestis son: ~· vulgaris, ~· lunatus, 

V. sinensis; M. sativa y Arachis hypogea (Ar~valo, 

1977). 

2.2.3. Posicion taxonomica 

La posicion taxonomica que presenta la conchuela, 

seg(m Borror et al., 1981, es la siguiente: Clase Hexapo­

da; Subclase Pterygota; Division Endopterygota; Orden 

Coleoptera; Suborden Polyphaga; Superfamil ia Cucujoidea; 

Familia Coccinellidae; Subfamilia Epilachninae; G~nero 

Epilachna; especie Epilachna varivestis. 

El g~nero 

por Chavrolat en 

taxonomica de la 

Epilachna fue propuesto 

1837; sin embargo, la 

conchuela fue publicada 

inicialmente 

descripcion 

por Mulsant 

en 1850; en este trabajo el autor describio una serie 

de nuevas especies a las que llamo Epilachna varivestis, 

E. varipes, E. murina, E. corrupta, E. modesta y E. 

difficilis, y dos subespecies de E~ varivestis: cervina 

y genuina. En 1872, Croth reconocio solo dos especies 

agrupando las cuatro primeras, bajo ~· varivestis Muls. 

y las dos restantes como E. modesta Muls. En 1931 Korse­

hefsky agrupo a las seis especies originales en una 

sola; E. corrupta Muls. (Chapin, 1936). En M~xico a 

la conchuela se le conoce como tortuguilla, borreguiilo, 

chayotillo, catarinita, conchilla, cochinilla, pachona, 
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escarabajo manchado y canelilla, entre otros nombres 

comunes (Riquelme, 1910; Terrazas, 1947; Amaya, 1977). 

2.2.4. Importancia del genero Epilachna 

Aproximadamente la sexta parte de las especies 

descritas d~ Coccinellidae pertenecen a la subfamilia 

Epilachninae, una de las principales caracteristicas, 

ademas de las morfol6gicas, que distinguen a esta subfami­

lia . del resto de los coccinelidos, es que presentan 

marcadas diferencias en sus habi tos alimenticios. Estos 

insectos son tipicos entom6fagos; mientras que Epilachninae 

y Psylloborinae son fit6fagos, pues se alimentan de 

tejidos vegetales y esporas de hongos, respectivamente. 

Las especies de Epilachna se alimentan casi exclusivamen­

te de hojas de plantas pertenecientes a las familias 

Solanaceae, Cucurbitaceae, Leguminosae y 

( Llanderal, 1978). Se mencionan para Mexico 

del genero Epilachna (Romero, 1984). 

2.2.5. Descripci6n morfol6gica 

Compositae 

15 especies 

Los adul tos recien emergidos son de color amari­

llo claro, de consistencia suave y los eli tros carecen 

de las manchas negras caracteristicas, la aparici6n 
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de ellas es paulatina y empiezan a manifestarse en 

cuatro a cinco horas despues de la emergencia. La mayoria 

de los adul tos invernantes son de color obscure, casi 

negro (Amaya, 1977). 

Los machos adul tos miden de 6 a 8 mm de longi tud 

por 5 6 6 mm de ancho, son de color cafe amarillento 

a cafe cobrizo, de forma ovalada. La cabeza esta parcial­

mente cubierta por el prot6rax; el metasterno y el 

area media del esterno abdominal es ligeramente obscure. 

Como caracteristica distintiva presentan ocho manchas, 

arregladas en hileras transversales dispuestas en 3:3:2 

en cada uno de los elitros. Las primeras hileras de 

manchas se localiza en la parte anterior del eli tro, 

la segunda en la parte media, y la tercera de dos manchas 

en el primer tercio apical. El quinto esternito abdominal 

se encuentra truncado en su margen basal y el sexto 

es emarginado. La hembra es similar al macho, excepto 

por el margen basal del sexto esterni to abdominal que 

es totalmente convexo al igual que el sexto tergo (Gordon, 

1975). 

El huevecillo mide aproximadamente 1 mm de longitud 

es de color amarillo-anaranjado y forma eliptica, los 

huevecillos son depositados en el enves de las hojas 

en grupos de 40 a 50 (Metcalf y Flint, 1965; Amaya, 1977). 
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Las larvas son ovales de color amarillo y con el 

dorsa protegido por seis hileras de escolos; completamente 

desarrolladas miden aproximadamente 8 mm de longitud; 

se encuentran generalmente en el enves (Metcalf y Flint, 

1965). 

La pupa mide aproximadamente 6 mm de longitud 

y es de color amarillento. La ultima exuvia larval 

permanece adherida a la parte posterior de la 

que la cubre parcialmente; la parte anterior 

pupa es casi desnuda, muy suave y redondeada 

frente (Amaya, 1977). 

2.2.6. Biologia y habitos 

pupa, 

de la 

en el. 

La conchuela del frijol inverna en estado adul to 

y su proceso de activaci6n esta condicionado por la 

relaci6n de lluvias-temperatura (Douglas, 1933). Por 

lo que la finalizaci6n del periodo de invernaci6n esta 

influenciado por numerosos 

son la humedad, temperatura, 

factores ecol6gicos 

inclinaci6n de los 

como 

rayos 

solares, direcci6n de los vientos, etc., intervienen 

ademas, factores fisiol6gicos, tanto del insecta como 

de las plantas que los albergan. Respecto al factor 

humedad, aparentemente es necesario que haya una precipi­

taci6n previa en el lugar en que estaban invernando 

para que sean estimulados, y para que este estimulo 
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sea complete act6a la temperatura del medic (Byerly, 

1969). Al terminar el periodo . de invernaci6n, que general­

mente ocurre durante mayo o junio, invaden los campos 

hasta que llegan a los cul tivos del frijol de temporal, 

a los cuales infestan (Crispin y colaboradores, 1976; 

Davidson y William, 1979). Despues de alimentarse por 

unos 10 a 14 dias, las hembras empiezan a oviposi tar 

(Douglas, 1933); depositan sus huevecillos en grupos 

de 40 a 60 (Davidson y William, 1979), o en grupos 

de 15 a 51 (Terrazas, 1947). Cada hembra es capaz de 

ovipositar hasta 1500 huevecillos, pero el promedio 

general es de 460 (Davidson y William, 1979), los cuales 

se localizan en el enves de las hojas. Estes tienen 

un periodo de incubaci6n de 5 a 14 dias (Metcalf y 

Flint, 1965). 

La duraci6n del estado larval esta influenciado 

por la temperatura y la alimentaci6n, que se realiza 

en el enves de las hojas. Durante su desarrollo se 

presentan cuatro ins tares larvales (Davidson y Peairs, 

1966) los que se completan en dos a cinco semanas (Metcalf 

y Flint, 

la fase 

1965) •. En el 6ltimo estado larval se considera 

de prepupa como resultado final del cuarto 

instar, ya que no representa un estado morfol6gico 

diferente en apariencia externa (Cibrian, 1982). Este 

estado se considera como una pupa en donde el proceso 
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fisiol6gico de muda que delimi ta un estado de desarrollo 

de otro aun no concluye. Completada la fase de prepupa 

se inicia el estado de pupa que tiene una duraci6n 

de 9 a 14 dias (Terrazas, 1947). Despues emergen los 

adultos, y empiezan a aparearse a las dos semanas (Metcalf 

y Flint, 1965). La longevidad de los adultos es de 

29 dias. Los machos emergen primero que las hembras 

y tienen una menor longevidad · (Cibrian, 1982). El ciclo 

biol6gico tiene una duraci6n aproximada de 47 dias 

(Crispin y colaboradores, 1976); aunque, en verano 

es de 33 dias y en cl ima frio este se alarga (Davidson 

y Peairs, 1966). 

El numero de generaciones anuales esta influenciado 

por la latitud, localidad y variedad de frijol con 

que se alimenta el insecta (Martinez, 1978). En :r.texico 

se presentan de una a dos generaciones por afio (Yerkes 

y colaboradores, 1959). Para la zona de Chapingo, Est ado 

de Mexico se menciona una generaci6n anual en frijol 

de temporal; pero ocasionalmente se · pueden encontrar 

dos generaciones (Terrazas, 1947) • Mientras que en 

los Estados Unidos de America se sefialan de una a cuatro 

generaciones por afio, esto depende de la latitud (Davidson 

y William, 1979). La dispersion de los adul tos se inicia 

a fines del verano y durante los primeros mese£ de 
; 
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otono, gradualmente abandonan las plantas y se inicia 

la busqueda de los sitios de invernaci6n (Metcalf y 

Flint, 1965). El mecanisme de invernaci6n es activado, 

entre otros factores, por la presencia de fotoperiodos 

cortes y bajas temperaturas. Morfol6gicamente se manifies­

ta porque los elitros de los adultos adquieren una 

tonalidad mas obscura (Yerkes y colaboradores, 1959). 

En la zona agricola Chapingo-Amecameca, Estado de Mexico, 

la busqueda de sitios de invernaci6n se inicia a mediados 

de octubre o durante el mes de noviembre; cuando el 

invierno es benigno se ret rasa hast a die iembre (Byerly, 

1969). Los refugios para invernar pueden ser las laderas 

boscosas de pinos, · encinos adultos (Howard, 1922), 

en arboles del genero Quercus y Cedrus, debajo de la 

corteza de los eucaliptos y del madrono (Byerly, 1969), 

residus de plantas de frijol dejadas en el campo (Yerkes 

y colaboradores, 

1978), y ademas 

1959), en canales y bordos (Sifuentes, 

en la periferia de cepas de zacates 

de los generos Stipa y Muellenbergia, y en la planta 

epifita Tillandsia benthamima (Byerly, 1969). 

2.2.7. Danos 

El dano al frijol resul ta por la continua alimenta­

ci6n · de adul tos y larvas; la mayor p'arte del dano se 
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realiza en el enves de las hojas y consiste en una 

serie de perforaciones al follaje, y dejan solo las 

nervaduras. Por consiguiente, las hoja~ presentan un 

aspecto de cedazo o esqueletizado (Terrazas, 194 7; 

Crispin y colaboradores, 1976). Las larvas consumen 

relativamente grandes cantidades de tejido y consecuente­

mente es el estado de desarrollo que causa mas daflo 

(Howard, 1922); sin embargo, otros estudios indican 

que los adul tos ocasionan el dafio mas severo al cul ti vo 

y en casos de fuertes infestaciones las vainas y tallos 

tambien resul tan dafiados (Yerkes y colaboradores, 1959). 

Un adulto puede atacar a muchas plantas consumiendo 

el haz de las hojas, · mientras que las larvas concentran 

su ataque a una sola planta. Esto es debido a sus movi­

mientos mas lentos, dafiando el enves por ser susceptible 

a los rayos solares. Los dafios se reconocen por de jar 

las nervaduras y una membrana casi transparente. 

La evaluaci6n del dafio de la conchuela se realiza 

cuantificando el area foliar consumida, debiendo estar 

esta relacionada con el numero de insectos (Martinez, 

1978). Cuando esta plaga se presenta de una ados semanas 

antes de la floraci6n, ocurre una disminuci6n considerable 

en los rendimientos ( Lepiz, 1978). Por su parte, Douglas 
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(1933) menc~ona que las defoliaciones ocasionadas par 

la conchuela despues del inicio de la floraci6n y forma­

cion y vainas, provoca la mayor disminuci6n en el rendi­

miento del frijol. La cantidad del dafio depende del 

numero de 

el campo, 

insectos par 

condiciones de 

area, epoca 

la planta 

de aparici6n 

y del momenta 

en 

de 

alimentaci6n. Las siembras atacadas entre los 30 y 

45 dias son las mas perjudiciales para los rendimientos, 

cuando se elimina mas del 60% del follaje se obtienen 

perdidas superiores al 35% (An6nimo, 1975). Par otro 

lado, tambien se indica que los ataques en etapas relati­

vamente tempranas son mas graves que antes de la madura­

ci6n de las vainas (Turner, 1935). En tanto que, Coggin 

y Dively ( 1980) indican que el mayor impacto de las 

perdidas del follaje en el cultivo del frijol var. 

Bridgeton, sabre el rendimiento, ocurri6 durante la 

etapa de formaci6n de vainas; es decir, entre los 24 

y 36 dias antes de la cosecha. Tambien las defoliaciones 

completas a los 61, 41 y · 12 dias antes de la cosecha, 

causan reducci6n. En este mismo afio Garcia, sefiala 

que la epoca critica a defoliaciones en el cultivo 

de frijol, var. Ojo de Cabra, queda comprendida de 

la floraci6n al llenado de vainas, mientras que Guerrero 

Et al., (1979) menciona que el periodo critico de protec­

ci6n del cultivo del frijol en el Valle de · Guadiana, 

Dgo. , es del 5 al 25 de agosto, que es cuando ocurre 

la floraci6n y formaci6n de vainas. 
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25% de defoliaci6n, 

disminuy6 en un 37% 

se realiz6 en un 25 

al 33% durante la floraci6n, no redujo el rendimiento 

(Greene y Minnick, 1967). Por su parte, Nava (1986) 

senfila que la epoca critica a perdida del follaje queda 

comprendida aproximadamente de las 435 a 559.2 unidades 

calor; es decir' de la maxima floraci6n a la maxima 

producci6n de vainas, que es el periodo en que tiene 

lugar la formaci6n de dichas fructificaciones. 

2.2.8. Umbral econ6mico y nivel de dafio econ6mico 

El mbral econ6mico (U.E.) se define como el nivel 

de ataque de una plaga en el cual se deben tomar medidas 

de protecci6n para tener el cultivo econ6micamente 

sano, mientras que el nivel de dafio econ6mico (N.D.E.) 

es la densidad de poblaci6n mas baja de una plaga que 

puede causar dafio econ6mico (Chiarappa, 1981). Estos 

parametres varian de acuerdo con el estado de desarrollo 

de la planta, lugar, variedad, etc., a pesar de su 

importancia no se han determinado para la mayoria de 

los insectos que se consideran plagas (Ayala, 1985). 



18 

El umbra! econ6mico de este insecta en frijol Pinto, 

sembrado en Wyoming, E.U.A., es de 1 a 1.5 larvas por 

planta (Michels y Burkhardt, 1981). En tanto que, Byerly 

(1969) menciona que una poblaci6n mayor de 5 larvas 

de conchuela por planta son suficientes para causar 

dafio. Y cuando el numero de adul tos capturados en 100 

redadas es mayor de 24, se puede perder del 69 al 100% 

de la cosecha (Lepiz, 1978). Por otro lado, Cadena 

y Sifuentes (1969) mencionan que se deben efectuar 

aplicaciones cuando se encuentren 25 adultos de conchuela 

por hectarea. En tanto que, Sifuentes (1985a) sugiere 

aplicar 

adultos 

insecticidas 

invernantes 

cuando 

en el 

se encuentren 

cultivo, asi 

los 

se 

primeros 

eliminan 

estos y se evita que ovipositen, asi se reduce la 

incidencia de las infestaciones. 

Otras publicaciones indican que el E. U. se determina 

cuando en un muestreo de 10 plantas al azar se encuentren 

de 1 a 3 adultos, larvas o un grupo de huevecillos 

como promedio (Aninimo, 1980), o bien, cuando haya 

dos o tres grupos de larvas o pupas por metro lineal 

(An6nimo, 1982), asi como tambien al encontrar de dos 

a tres grupos de borreguillos por cada 10 metros de 

surco (An6nimo, 1969). 
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Por otro 1ado, Garza ( 1985) al estudiar diferentes 

niveles de infestaci6n de larvas de conchuela: cinco, 

10, 15, y 20; siete, 14, 21 y 28; ocho, 16, 24 y 32, 

en tres variedades de frijol de habi tos de crecimiento 

diferentes: Canario 107, 

400, en cuatro etapas 

a los 15 y 30 d:ias de 

la formaci6n del ejote 

Negro _ Puebla y Ojo de Cabra 

de desarrollo de las plantas 

nacida la planta, al inicio de 

y a la formaci6n del grano; 

indica que las variedades presentaron diferencias en 

cuanto a las densidades larvales de conchuela sin sufrir 

perdidas considerables en su rendimiento; pero fueron 

mas susceptibles a la defoliaci6n en las primeras etapas 

de desarrollo del cul ti vo, conforme aumentaron los 

niveles de infestaci6n. Por otra parte, Byerly ( 1969) 

consigna que los rendimientos de frijol, var. Canario 

107, disminuyen a medida que se incrementa el n6mero 

de larvas de conchuela por planta. Cuando las infestacio­

nes son mayores de. 15 larvas por planta causan mayores 

perdidas en el rendimiento, y cuando estas infestaciones 

se realizan en plantas j6venes sus rendimientos son 

mas bajos que los obtenidos al infestar plantas de 

mayor ectad. Resultados similares obtuvo De la Paz (1975) 

con la var. Canario 101 y sef'iala ademas, que una vez 

alcanzada la madurez fisiol6gica, la planta de frijol 

no fue afectada notablemente en su rendimiento, a6n 
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con estas poblaciones de insectos. Por lo que las perdidas 

se incrementan a medida que se elevan las poblaciones 

de conchuela; asi densidades de cinco, 10, 20 y 40 

larvas por planta producen disminuciones en los rendimien­

tos que van de 12 a 17%; 18 a 30%; 47 a 51% y 60 al 

100%, respectivamente (Michels y Burkhardt, 1981). 

2.2.9. Medidas de control 

El control 

que altere el 

de insectos incluye cualquier acci6n 

ciclo biol6gico de estos, ya sea que 

los elimine o evite su incremento a niveles perjudiciales 

para el agricultor (Ayala, 1985). A continuaci6n se 

presentan los principales metodos de combate. 

2.2.9.1. Control quimico 

Para controlar eficientemente un insecta plaga 

con insecticidas, se necesita conocer su ciclo biol6gico, 

habitos y enemigos naturales, asi como realizar estudios 

para determinar los metodos mas baratos y de facil 

aplicaci6n. Los insecticidas son aquellas sustancias 

que eliminan insectos, una 

no incluiria a los repelentes, 

interpretacion estricta 

atrayentes, esterilizantes 
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quimicos y otras sustancias que contribuyen al control 

de los insectos en otras formas (An6nimo, 1978). 

Al inicio del ataque de la conchuela del frijol 

no es necesario hacer una aplicaci6n total, debido 

a que se localizan por areas o manchones; puesto que 

al ano se presentan tres generaciones de conchuela, 

se sugiere efectuar de dos a tres aplicaciones de insecti­

cidas durante el desarrollo del cultivo; ya que el 

control efectivo y oportuno significa diferencias de 

una tonelada de frijol por hectarea (Sifuentes, 1978). 

Es importante que la aplicaci6n del producto cubra 

el follaje del frijol y se tenga un buen mojado en 

el enves de la hoja que es donde se encuentra la conchuela 

(Howard, 1922; DbugTas, 1933). 

Los insecticidas autorizados por la Direcci6n General 

de Sanidad Vegetal de la SARH, Mexico, contra la conchuela 

del frijol son el ace fa to, azinf6s metilico, carbari 1, 

malati6n, metomil, parati6n metilico y triclorf6n (An6nimo 

1982b). 

2.2.9.2. Control biol6gico 

El control biol6gico de insectos es la acci6n de 

p~rasitos, depredadores o pat6genos para mantener la 
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densidad de poblaci6n de dicho insecto a un promedio 

mas bajo que el que existiria en su ausencia (De Bach, 

1968) . 

En las regiones del al tfplano mexicano como Chapingo, 

Mex., Alpuyeca, Mor., San Andres Chiautla, Mex., Celaya, 

Gto., y Valle de Guadiana, Dgo., se ha detectado la 

presencia del parasitoide Aplomyiopsis epilachnae (Tachi­

nidae) que ataca a la conchuela del frijol. Esta especie, 

en la region de Chapingo ocasin6 un parasitismo de 

0 a 60% en 1974; entre 0 y 50 en 1975; de 2.3 a 48.5% 

en 1976 y entre 0 y 70% en 1977. En Alpuyeca, el parasi­

tismo observado alcanz6 el 58% en 1976. En San Andres 

Chiautla, la variaci6n fue de 13.3 al 18% en ~977. 

Por otra parte, en 1975 se recibi6 de la Universidad 

de Maryland, USA. una cepa de Pediobius foveo1atus 

(Eulophidae) originario de 1a India , y despues de efectuar 

varias liberaciones en Chapingo, se obtuvieron parasitis­

mos variables entre 2.4 y 18.9% en 1975; entre 0 y 

2.5% en 1976; y de 3.6 a 23.1% en 1977. Tambien se 

observaron parasitismos variables entre 7.9 y 19.3 

en /lpuyeca en 1975 y entre 4.1 y 12.8% en San Andres 

Chiautla, 

1977). En 

en 1977, con el mismo parasi toide 

tanto que, Romero (1984) seftala 

(Carrillo, 

la captura 

en Yautepec, More los de dos especies de enemigos natura-
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(Pentatomidae) y Stiretrus 

que se alimentaban activamente 

instares de la . conchuela del 

frijol. En el Cuadro 2 se muestra algunos enemigos 

naturales no incluidos en la informacion anterior. 

Existen publicaciones 

es altamente susceptible 

que indican que la 

al hongo Beauveria 

conchuela 

bassiana, 

pero no se han hecho esfuerzos para usarlo comercialmente 

como un insecticida microbial (Martinez, 1978). 

2.2.9.3. Control por medios mecanicos 

El control de la conchuela por medios mecanicos 

se basa en los principios de remoci6n y destrucci6n 

directa; como es la recolecci6n manual de grupos de 

huevecillos, larvas, pupas y adultos (An6nimo, 1978). 

2.2.9.4. Esterilizantes 

Las primeras 

ionizantes han 

investigaciones sobre 

demostrado que producen 

radiaciones 

esterilidad, 

y que las dosis necesarias varia:n considerablemente. 

Este metodo de la radioesterilizaci6n se considera 

como uno de los mejores cuando las condiciones son 

favorables, el cual puede utilizarse tambien para retrasar 
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Cuadro 2. Relaci6n de los enemigos naturales mas comunes 
registrados para la conchuela del frijol, E. 
varivestis. Chapingo, Mex. 1987. 

Nombre cientifico 

Acrosternum hilaris 

Adalia bipunctata 

tpiomerus pictipes 

Arilus cristatus 

Brochymena spp. 

Calosoma laeve 

Ceratomegilla fuscilabris 

Chrysopa oculata 

C. rufilabris 

Coccinella nomnatata 

C. sanguinea 

C. transversoguttata 

Coleomegilla maculata 

Collops bipunctatus 

Doryphorophaga doryphorae 

Euthyrhynehus floridanus 

Harpalus caliginosus 

Hippodamia convergens 

Hyalomoydes triangulifera 

Megaselia sp. 

Familia Orden 

Pentatomidae Hemiptera 

Coccinellidae Coleoptera 

Reduviidae Hemiptera 

Reduviidae Hemiptera 

Pentatomidae Hemiptera 

Carabidae Coleoptera 

Carabidae Coleoptera 

Coccinellidae Coleoptera 

Chrysopidae Neuroptera 

Chrysopidae Neuroptera 

Coccinellidae Coleoptera 

Coccinellidae Coleoptera 

Coccinellidae Coleoptera 

Coccinellidae Coleoptera 

Melyridae Coleoptera 

Tachinidae Diptera 

Pentatomidae Hemiptera 

Carabidae Coleoptera 

Coccinellidae Coleoptera 

Tachinidae Diptera 

Phoridae Diptera 

## ••• 



Continua Cuadro 2 .•. 

Nombre cientifico 

Nabis ferus 

N. roseipennis 

Nerri:orilla maculosa 

Oplomus dichrous 

Orius insidiosus 

Perillus bioculatus 

P. circumcinctus 

Phorocera claripennis 

Piezodorus guildinii 

Podisus lineolatus 

P. maculiventris 

P. sagitta 

Pseltiopus zebra 

Sarcophaga latisterna 

S. rheinhardi 

Scarites subterraneus 

Sinea diadema 

Familia 

Nabidae 

Nabidae 

Tachinidae 

Pentatomidae 

Anthocoridae 

Pentatomidae 

Pentatomidae 

Tachinidae 

Pentatomidae 

Pentatomidae 

Pentatomidae 

Pentatomidae 

Reduviidae 

Sarcophagidae 

Sarcophagidae 

Carabidae 

Reduviidae 
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Orden 

Hemiptera 

Hemiptera 

Diptera 

Hemiptera 

Hemiptera 

Hemiptera 

Hemiptera 

Diptera 

Hemiptera 

Hemiptera 

Hemiptera 

Hemiptera 

Hemiptera 

Diptera 

Diptera 

Coleoptera 

Hemiptera 

Fuente: Howard y Landis (1936); Flores y Delgado (1972). 
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el desarrollo de la plaga, hasta despues de la cosecha 

(Stone, 1963). 

En algunos trabajos se menciona que las larvas de 

conchuela fueron mas susceptibles a efectos de radiaciones 

directas que las pupas y que estas a su vez fueron mas 

susceptibles que los adul tos (Henneberry y colaboradores, 

1964). En Mexico este metodo se realiza experimentalmente, 

por ejemplo Llanderal (1978) menciona que la radioesterili­

zaci6n con 60co a la dosis de 1 Krad, en pupas de conchuela 

del frijol, es suficiente para liberar insectos esteriles. 

2.2.9.5. Resistencia vegetal 

Se han hecho investigaciones en campo e invernadero, 

para localizar variedades o colecciones de frijol resisten­

tes a la conchuela. Al respecto, Miranda ( 1967) indica 

que las variedades silvestres de Phaseolus vulgaris 

L. son menos preferidas por la conchuela, que las varieda­

des domesticas, ya que cuando crecen juntas, el insecto 

ataca primero a las variedades domesti~as y despues 

a las silvestres. 

La conchuela se concentra mas en las variedades 

tardias como Negro 150, que en las precoces como Bayo 
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170 y Canario 107 (Sanchez, 1977); las variedades con 

semillas negras o pintas muestran tolerancia al ataque 

de ia conchuela, de las cuales Puebla 152 es la mas 

sobresaliente (Ortega y Carrillo, 1963). 

Garcia ( 1972) indica que en condiciones de campo 

e invernadero, las colecciones Gto-18 ( Bayo gordo), 

Puebla-84 (Ayocote) y Zac-84 (Bayo gordo), se comportaron 

en la mayoria de los ensayos como resistentes, y destaca 

que esta resistencia se debe al mecanismo de antibiosis. 

En est as .ni.smas colecc iones Arevalo ( 1977) consigna que 

en invernadero se determin6 el contenido de sacarosa, 

glucosa y fructosa a los · 25 dias de edad y al inicio 

de la floraci6n; menciona ademas, que Pue-84 y Zac - 48 

son biol6gicamente inferiores en contenido de dichos 

azucares a ~his-2-A-3, Hgo-4 y Pue-35. En cambio, Gto-18 

se comport6 en forma similar a las variedades susceptibles. 

En el Campo Experimental Valle de Mexico, en condicio­

nes de invernadero se ha trabajado con aproximadamente 

500 colecciones y variedades de frijol, como resultado 

se encontr6 que existe un grupo de 30 genotipos procedentes 

de varios Estados de la Republica Mexicana que poseen resi! 

tencia a conchuela (Sifuentes, l985b). Como se muestra en 

el Cuadro 3. 



Cuadra 3. Colecci6n y variedades de frijol, Phaseolus 
vulgaris L. encontradas en INIA-SARH, Mexico, 
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con resistencia a conchuela, Epilachna varivestis 
Muls. 

Linea o variedad 

Linea 76 (tipo negro) 

Linea 75 (tipo negro) 

Linea 75 (Bis tipo negro) 

Linea 34 (tipo negro) 

Linea 6 (tipo negro) 

Linea 1 (tipo zacatecas) 

Hidalgo 395-4 

Hidalgo 382 

Puebla 82 

Puebla 59 

Sataya 425 

Jamapa 

Tecusi 

Temosachic 

Cacahuate X II-32-I-V 

Fuente: Sifuentes (1985b). 

Queretaro 200 

Queretaro 210 

Queretaro 585 

Michoac€m 61 

Azufrado 

Flor de mayo 

Pinto 133 

Pinto 162x220 

Bayomex 

Canocel 

Canario 107 

Canario 101 

Canario 107 X mantequilla 

II-744-I-4-M-V 

II-54-2-3 X Jamapa-B 



29 

2.2.9.6. Control cultural 

Entre las practicas cul turales que se pueden llevar 

a cabo se mencionan las siguientes: barbechar inmediatamen­

tes despues de la cosecha, con el fin de destrui r los 

residuos (Yerkes y colaboradores, 1959; . Metcalf y Flint, 

1965); efectuar siembras adelantadas, para que cuando 

la infestaci6n se presente las plantas est~n desarrolladas 

(Corrales, 1956). La distancia entre plantas es otro 

factor importante, ya que en plantas sembradas a 20 

em el dafio es de 37%, y a 5 em el dafio es de 67% de 

aqui se deduce que las- hembras ovi :posi tan menos en plantas 

mas separadas (Turner, 1935). Tambien se afirma que 

la conchuela se concentra mas en el frijol como unicultivo 

que en frijol asociado, y tiende a ·ser mayor la poblaci6n 

en frijol fertilizado que en frijol sin fertilizar. 

2. 2. 9. 7. Influencia de los factores abi6ticos 

la conchuela del frijol 

sobre 

La temperatura y la humedad relativa son factores 

que influyen de manera importante en el ciclo biol6gico 

de la conchuela. Por ejerilplo, Terrazas ( 1947) consigna 

que a 37°C mueren los adultos, asi como las larvas y 

huevecillos a 32°C; la humedad relativa alta es favorable pa 
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ra los adultos, pero muy destructiva para los huevecillos; 

si es constante, diariamente durante algunas horas a 27°C 

con 60% de humedad relativa ocurre gran oviposici6n ; en cam 

bio, con esta temperatura y menor humedad, los adul tos 

mueren. Con temperatura de 22°C y humedad relativa de 

40% existe buen desarrollo de larvas; a 22°C y 60% de 

humedad relativa, aumenta la longevidad de los adultos 

y se reduce la producci6n de huevecillos. 

2.3. Plantas con propiedades t6xicas 

Las plantas han evolucionado por mas de 400 millones 

de anos, y esta evoluci6n en parte se realiz6 por el 

ataque de los insectos que las obligaron a desarrollar 

mecanismos de protecci6n, por media de sus procesos 

metab6licos y fisiol6gicos, los cuales llegan a sintetizar 

substancias bioactivas, que de alguna manera pueden 

causar alteraciones en los procesos biol6gicos de los 

insectos. Estas sustancias pueden tener caracteristicas 

de repelencia, antialimentaria o acci6n insecticida, 

entre otras. Es asi como muchas especies de plantas 

contienen materiales insecticidas, algunos ·de los cuales 

se han utilizado por el hombre desde tiempos muy remotes; 

varies de estos extractos han proporcionado valiosos 

insecticidas de contacto (Cremlyn, 1982). besde el punta 

de vista comercial solo se han aprovechado algunas plantas 
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como la riania, sabadilla, anabasina, rotenona, Piretro, 

heleboro y el t _abaco, los cuales fueron desplazados 

por insecticidas sinteticos (Lagunes et al., 1984). 

Arenas (1984) proporciona informacion sobre 1093 

especies de plantas ' Pertenecientes a 159 familias, que 

en extractos acuosos o en polvo tienen efectos detrimenta­

les contra 112 especies de artr6podos. De estas plantas 

con propiedades insecticidas, por lo menos el 20% forma 

parte de la flora mexicana y de las 112 especies de 

artr6podos 32 se mencionan para Mexico como plagas impor­

tantes de cultivos agricolas (Ayala, 1985). Por otro 

lado, Grainge et al., (1984) publicaron una lista de 

aproximadamente 1600 especies de plantas t6xicas a diversos 

organismos, de estas, 1005 especies tienen propiedades 

insecticidas. 

Las investigaciones efectuadas por Buhr y Schreiber 

(1958) senalan que la familia Solanaceae comprende varios 

generos que contienen gran variedad de alcaloides que 

actuan como repelentes a larvas de Leptinotarsa decemlineata 

Los extractos acuosos de Brassica rapa y Pastinaca sativa, 

tambien poseen sustancias que provocan efecto antialimenta­

rio contra varies insectos, de las cuales se han aislado 

el 2-pentiletil-isotiocinato y el 5-alil-1-metoxy-2-3-

metilenodioxibenceno o mi tisticin, respectivamente (Muna­

kata, 1974). Uno de los factores de resistencia en plantas 
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de maiz a Pyrausta nubilalis, fue identificada como 

6-metoxibenzolinona (Smissman y colaboradores, 1957). 

Lagunes y colaboradores ( 1984) consignan 

a las especies . Argemone mexicana ( Papaveraceae), Cassia 

hirsuta (Leguminosae), Gliricidia sepium (Leguminosae), 

Hippocratea sp (Hippocrateaceae), Mannina cileolata 

( Polygalaceae), Pneumus boldus (Monimiaceae), Smilax 

aristolochiaefolia, S. moranense (Aristolochiaceae), 

Swietenia humilis (Melaceae) y Willardia mexicana (legumi­

nosae), entre otras, como plantas t6xicas para el gusano 

cogollero. 

El 2-metil-2-hidroximetil, y 

antraquinonas fueron aislados de madera 

el 

de 

2-formil­

caoba, la 

cual se usa como extracto, y tiene efectos inhibi torios 

en la actividad de las termitas (Rudman, 1961). En tanto 

que, los alcaloides leplino II y Iii, demisina y tomatina, 

inhiben la alimentaci6n de cole6pteros en tomate (Strarchow 

y Loaw, 1961 )·. 

Los extractos las plantas de r.1el ia 

azedarach, Acorus calamus y Azadirachta indica, a concen­

traciones de d.l y 0.5% proporcionan un 100% de protecci6n 

a las plantas contra Henosepilachna vigintioctopunctata 
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(Tewari y Krishna, 1985). Se ha encontrado que extractos 

de algas cafe, Dictyota dichotoma, contienen una acti vi­

dad antialimentaria a larvas de Spodoptera littoralis 

(Sa et al. , 1985) . Las espec ies Kalanchoe daigremont iana, 

K. tubiflora y Zephuranthes grandiflora, inhiben completa­

mente la alimentaci6n de Schistocerca gregaria (Singh, 

1985). 

Nakatani y colaboradores (1985) sefialan 

que la corteza de Trichilia roka (Meliaceae) se utiliza 

en Africa por sus propiedades medicinales; ademas, causa 

efectos antial imentarios a varios insec tos. Mientras 

que los extractos de semilla de Trewia nudiflora (Euphor­

biaceae) fueron altamente t6xicos a los adultos de Acalymma 

vitatum y Cydia pomonella, que proporciona un 100% de 

mortalidad a concentraciones de 0.32 ppm (Reed y colabora­

dores, 1983). Las investigaciones efectuadas por Benz 

(1985) indi can que los extractos de Mentha piperita, 

Angelica archangelica , Eucalyptus sp., Artemisia absinthium 

y Melissa officinalis, mostraron t ener actividad antiali­

mentaria contra Pi c ris brassicae. Klockes y Kubo (1983) 

indican que las semillas de citricos provocan efectos 

antialimentarios 

y Heliothis ~' 

en larvas. de 

cuyo principia 

Spodoptera frugiperda 

activo puede ser el 

limonin I, nomilin II y obacunone III. Extractos de 
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Parabenzoin trilobum mostraron tener activ~dad antialimen­

taria contra Spodoptera li tura, cuyas propiedades fueron 

nombradas como shiromodiol diacetato y shiromodiol mono--

acetate (Frear, 1955). 

En Mexico, se han realizado algunos trabajos 

sobre la busqueda de plantas que contengan sustancias 

toxic as a insectos, por lo que se tiene conocimiento 

que en la Sierra de Zacapoaxtla, Puebla, se utiliza 

el macerado de semillas de "xopiltetl" Trichilia havanensi~ 

(Meliaceae), como un efectivo repelente al ataque de 

parasites a semillas de maiz durante su germinacion 

(Hernandez y colaboradores, 1983). · Al igual que en las 

regiones de Nauzontla y Xochistlan, Puebla. 

' 
En Toluca, Estado de Mexico, se emplean las 

raices del chichicamole Microsechium helleri (Cucurbita~ 

ceae) en soluciones acuosas para matar cochinillas de 

la humedad, caracoles y gallinas ciegas. En la region 

de Ixtapan de la Sal, Estado de Mexico, se acostumbra 

intercalar plantas secas de Artemisia ludoviciana (Composi-

tae) entre los costales de maiz, para evitar el dano 

por gorgojos (Lagunes y co1aboradores, 1984). 

Rodriguez (1982) menciona pn ensayo en 1aboratorio 

con 86 plantas, pertenec i entes a 32 familias en forma 

de macerados e infusion contra Spodoptera frugiperda 

Y Culex quinquefasc iatus; indica que 14 p1 antas mostraron 
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efectos antialimentarios en larvas del primer instar 

de gusano cogollero (S. frugiperda), mientras que con 

el macerado de la planta Cestrum anagyris (Solanaceae), 

se obtuvo un 80.4% de mortalidad en larvas de cuarto 

instar de mosquito (£. quinquefasciatus). Asi mismo 

los macerados de Cestrum roseum y £. thyrsoideum (Solana­

ceae) fueron t6xicos contra este insecto. Indica ademas, 

que los ingredientes actives estan en cantidades similares 

en hojas y flores, tambi€m sup::>ne que un gluc6sido de 

saponina es el que tiene actividad insecticida (Rodriguez, 

1986). 

Las investigaciones en laboratorio de Martinez 

(1983), despues de evaluar 79 especies de plantas medici­

nales · pertenecientes a 44 familias, sobre larvas del 

primer instar de Spodoptera frugiperda, mostraron efectos 

antialimentarios Smilax aristolochiaefolia, S. moranense 

(Aristolochiaceae) ~wietenia humili$ (Meliaceae) e Hippocratea 

sp. (Hippocrateaceae). En este mismo ano, Pacheco, traba­

jando con las mismas plantas medicinales, pero contra 

el mosquito domestico, obtuvo con el extracto acuoso 

de Hippocratea sp. (Hippocrateaceae) un 100% de mortalidad 

en larvas del cuarto instar de este insecto. 
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En la busqueda de plantas silvestres con propie­

dades t6xicas en el Estado de Veracruz, Kumul (1983) 

afirma que de 67 especies de plantas pertenecientes 

a 27 familias se encontr6 que Eupatorium adoratum (Composi­

tae), Neurolaena lobatata (Compositae), Pectis elongata 

( Composi tae), Senecio angulifolius ( Composi tae) y Sal via 

purpurea (Labiatae), causaron efecto detrimental y una 

marcada mortalidad en larvas de S. frugiperda. Asi como, 

el 63.3% de mortalidad en larvas de C. quinquefasciatus, 

con extractos acuosos de Heliopsis buphthalmoides (Composi­

tae). 

Otras pruebas realizadas por ayala (1985) en 

invernadero, mostraron que las especies Hippocratea 

sp. (Hippocrateaceae), Trichilia americana (rJieliaceae), 

Lopezia hirsuta ( Onagraceae) y Rj_cinus communis ( Euphor­

biaceae), disminuyeron el dafio de l arvas de §.. frugiperda 

en infestacines rnanuales en plan tas de maiz. Por otro 

!ado, Pedraza y Albarrin (1986), mencionan que los macera­

dos de Hippocratea sp. y Alchemi lla procumbens (Rosaceae) 

dieron mayor pro t ecci6n al cultivo de maiz, aplicados 

dos veces por semana para el control de S . frugiperda 

en campo. 

En estudios llevados a cabo en la Chontalpa, 

Tabasco, Gonzalez ( 1986) menciona la evaluaci6n en campo 

de la actividad t6xica de plantas con propiedades insecti-
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cidas contra s. frugiperda; y aunque el analisis de 

varianza no demostr6 efecto de los tratamientos, las 

especies Annona scuamosa (Annonaceae), Caesalpinia puicherrina 

(Leguminosae) y Metopium brownei (Anacaridiaceae) resulta­

ron ser superiores en los rendimientos obtenidos con 

respecto al testigo. Por su parte, Carballo y Quiroga 

(1986) indican diferencias significativas en las evaluacio­

nes de extractos acuosos contra gusan9 cogollero en 

Chiapas, Mexico. Las mejores especies fueron: Jatropha 

curcas (Euphorbiaceae), Sida sp. (Malvaceae) . y Ricinus 

communis (Euphorbiaceae), en comparaci6n con el testigo. 

2.4. Plantas t6xicas para la conchuela 

del frijol 

En la actualidad existm algunas especies de 

plantas que han demostrado t ener efecto detrimental 

en la conchuela del frijol, ya que disminuyen de esta 

forma los dafios que o<;:asionan al alimentarse del cul tivo 

del frijol. Las especies consideradas como t6xicas se 

observan en el Cuadro 4, donde se observan 43 especies 

de plantas pertenecientes a 26 familias, donde destaca 

con mayor n6mero, la familia Leguminosae con nueve especies. 

Las partes de la planta que se u'tilizan para la elaboraci6n 

de los extractos acuosos son variables. 

''· 
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Cuadra 4. Plantas con sustancias t6xicas contra la conchue­
la del frijol Epilachna varivestis Muls. utiliza­
das en varies pa1ses. 

Especie de planta 

Aconitu chinense 

A. villosum 

Aegiceras cornuculatum 

Aesculus cal ifornica 

Alchemilla procumbens 

Amorpha fructicosa 

Antonia ovate 

Arisaema erubescens 

~· purpurogaleatum 

Arctostaphylos pungens 

Ardisia crispa 

Artemisia l udoviciana 

Brongniartia intermedia 

Buddleia cordata 

~· lindleyana 

Cant hium euroides 

Cynanchum sp. 

Delphinium delavayi 

Delonix regia 

Diospyros montana 

Eriangea cordifoli a 

Familia 

Ranunculaceae 

Ranunculaceae 

Myrsinaceae 

Hippocastanaceae 

Rosaceae 

Leguminosae 

Loganiaceae 

Araceae 

Arac eae 

Ericaceae 

Ericaceae 

Compositae 

Leguminosae 

Loganiaceae 

Loganiaceae 

Rubiaceae 

Asclepiadaceae 

Ranunculaceae 

Leguminosae 

Ebenaceae 

Compositae 

## ..• 



Continua Cuadro 4 •.• 

Especie de planta 

Euphorbia khasyana 

Haplophyton cimicidum 

Lysimachina foenum 

Medicago lupulina 

Millettia pachycarpa 

Nicandra physaloides 

Osbeckia crinita 

Pachyrhizus tuberosus 

Palaquium sp. 

Phytolacca acinoca 

Plumbago zeylanica 

Polygonum lapathifolium 

Pterocarpa stenoptera 

Pueraria yunnanens i s 

Pycnanthemum Figidus 

Rhamnus crenatus 

Ryania sp. 

Sanguisorba officinalis 

Schkuria pinnata 

Sophora flavescens 

Trichilia r oka 

Vicia cracca 

Familia 

Euphorbiaceae 

Apocynaceae 

Primulaceae 

Leguminosae 

Leguminosae 

Solanaceae 

Me l astomataceae 

Le guminosae 

Sapotaceae 

Phytolaccaceae 

Plumbaginaceae 

Poligonaceae 

Junglandaceae 

Leguminosae 

Labiatae 

Rh amnaceae 

Flacourtiaceae 

Rosaceae 

Compos itae 

Leguminosae 

Me l iaceae 

Leguminosae 

Fue nte: Grainge e t al., 1984; Lagunes et al., 1984. 
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En Mexico fue muy utilizado el tabaco Nicotiana 

tabacum (Solanaceae) en forma de macerado para el control 

de la conchuela del frijol, en una proporci6n de 1.5 

a 5% para 100 litros de agua (Riquelme, 1910). Por otra 

parte, Hansberry y Lee (1943) sefialan que la planta 

de Pachyrrhizus erosus (Leguminosae) se usa en varios 

paises en forma de extractos acuosos contra E. vari vest is 

y otros insectos. 

Naragnan y colaboradores (1980) mencionan que a 

los extractos de semilla, hojas, tallos y corteza de 

Azadirachta indica (Meliaceae), se le atribuyen di versos 

efectos t6xicos causados por sus principios activos, 

metriatriol y azadiractina. su ac t ividad se ha comprobado 

en diversos organismos, entre los cuales se encuentra 

E. varivestis, cuya concentraci6n de 2 a 5% ocasiona 

un 100% de mortalidad sobre larvas de e ste insecto (Steets , 

1976). 

Se ha obse r vado tambien, que los extrac tos 

acuosos de Allium sativum (Amarillidaceae) a concentracio­

nes de 1.25, 2.5 y 5% ocasionan un fuerte efecto antiali­

mentario en !· varivestis , donde presenta una alta morta­

lidad en larvas y pupas; mi entras que en los adultos 

solo causa deformaciones en l as alas (Nasseh, 1982). 
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La especie Ajuga remota (labiatae), con diversos efectos 

t6xicos actua sobre la conchuela del frijol (Schmutterer 

y Tervooren, 1981). 

Mota ( 1984), de acuerdo con investigaciones 

realizadas en laboratorio, sefiala que los extractos 

acuosos de Cestrum nocturnum (Solanaceae) y de Hippocratea 

sp. (Hippocrateaceae), ocasionaron 60 y 100% de mortalidad 

en larvas del primer instar de E. varivestis, respectiva­

mente. Indica ademas, que Hippocratea sp. bajo condiciones 

de campo, se comport6 estadisticamente igual que el 

parati6n metilico (testigo). 

2.4.1. Descripci6n morfol6gica de las especies de plantas 

utilizadas en esta investigaci6n 

2.4.1.1. Hippocratea sp. HBK (Hippocrateaceae) 

El nombre comun de esta especie es "cancerina" 

y se tiene casi la seguridad ' de que se trata de Hippocratea 

celastroides HBK (= acapulcensis HBK), por lo que se 

obtuvo informacion sobre la descripci6n de esta especie. 

Es una enredadera lefiosa, totalmente glabra, tallo de 

10 em de diametro, hojas c 'on peciolo de 4-5 mm; lamina 

papiracea o coriacea de forma eliptica-oblonga, de 6-13 

em de longitud y 1~5-6 em de ancho, redondeada, se obtusa 

en el apice; obtusa o aguda en la base, aserrada o entera. 
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Inflorescencia con los tal los muy delgadas, gran cantidad 

de flores, 

de 2-4.5 

de largo; 

de largo; 

con los ped6nculos de 3-10 em de largo; flores 

mm de ancho, en delgados pedicelos de 1. 5 mm 

sApalos deltoides u obovados, de 0.5-1 mm 

pAtalos elipticos o elipticos-oblongos, libres 

o parcialmente unidos de 1-2.5 mm de largo; disco presente 

de 1-1.5 mm de ancho. El fruto es una capsula aplanada 

de hasta 6.5 em de largo, y 2-3.5 em de ancho, oblonga, 

y con el apice redondeado a ligeramente ~marginados, 

semillas aladas de 4-6 mm (Soria, 1985). 

2.4.1.2. Cestrum nocturnum L. (Solanaceae) 

Es un arbusto de 2 a 3 m de altura; hojas oblongas 

lanceoladas, lampifias en la cara superior y vellosas 

por el envAs; flores en racimo, terminales pedunculadas, 

amarillentas, de olor desagradable de dia y fragantes 

por la neche; el fruto es una baya blanca (Sanchez, 

1968). 

2.4.1.3. Trichilia americana (SessA & Mocifio) (r.1elia'ceae) 

Es un arbol o "arbolillo" de hasta 8 m de alto, 

con hojas pinadas de ocho hojuelas ovales u obovado-ovales, 

la mayoria hasta de 14 em; flores en panicula de 16 

em; el caliz de ·1 mm con cinco dientes; pAtalos de 3. 5 

mm; los filamentos unidos en un tubo; el fruto es una 
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capsula trivalvada, con tres semillas ariladas (Martinez, 

1979). 

2.4.1.4. Trichilia havanensis Jacq; (Meliaceae) 

Arbol 0 "arbolillo" hasta de 12 m· , el diametro 

del tronco llega a medir hasta 40 em, con el tronco 

derecho, con hojas de 3-9 hojuelas pinadas, obovadas 

o cuneado-obovado, de 3.5-15 em; flores producidas en 

las ramas en paniculas aromaticas y en paniculas axilares 

densas de 2 a 3 em de largo. La inflorescencia es de 

color rojo o morado, con los estambres unidos a un tubo; 

tiene como fruto una capsula de 1 a 1. 5 em de largo, 

y de dos a cuatro val vas, corrugadas, grisaceo, verdoso 

que contiene de una a cuatro semillas rojas ovoides, 

de 6 a 8 mm de largo, rodeadas en la base por un ani 11 o 

cremoso o blanco (Penninton y Sarukhan, 1968). 



3. MATERIALES Y METODOS 

3.1. Ubicaci6n y caracteristicas del area de trabajo 

La presente investigaci6n se llev6 a cabo en 

tres etapas; la primera de ellas de febrero a junio 

de 1986 en laboratorio; la segunda de junio a octubre 

de 1986, y la tercera de mayo a septiembre de 1987, 

estas dos ul timas en campo. Las p r uebas en l aboratorio 

tuvieron l a finalidad de corroborar la tox i cidad de 

las plantas t6xicas, ya que como base de este trabajo 

se partia de dos p l antas promi s orias. 

Las prime ras pruebas fue r on realizadas en l a 

camara de cria e n San Martin, Chapingo, Mexico del Centro 

de En tomologia y Acaro logi a ( CENA) del Co l eg i o de Postg r a­

duados (CP). Las evaluaciones de los extractos, ba1jo 

condici one s de campo, se llevar on a cabo en el Campo 

Experimen tal de la Universidad Aut6noma Chapingo, Chapingo, 

Mexico. ·situado a los 1 9° 29' de latitud norte y 98° 

53 ' de longitud oeste, dentro del Municipio 

e n el Es tado de l.\1exico, cuya al ti tud es de 

el tipo cl imatico corresponde al C ( Wo) ( w) 

de Texcoco 

2250 msnm. 

b ( i), que 

dent r o de los climas templados subhumedos corresponde 



45 

al subtipo mas seco de estos, con regimen de lluvias 

en verano, temperatura media anual entre 12 y l8°C (Garcia, 

1978). 

Los datos de precipitaci6n pluvial, temperatura 

y humedad relativa para 1987 aparecen en el Cuadra 5. 

En este se aprecia que el regimen de lluvias fue de 

478.6 mm; con un promedio de temperatura maxima de 24.1°C, 

media 18.8°C, minima de 12.3°C; en tanto que el promedio 

de humedad relativa fue de 99.2% la maxima, 69.2% la 

media y de 42.7% la minima, durante el desarrollo fenol6gi­

co del cultivo. 

3.2. Colecta y secado de plantas 

La colecta de plantas para las pruebas de labora­

torio, se realiz6 en los Estados de Mexico, Morelos, 

Puebla y San Luis Potosi, esta se realiz6 en la epoca 

de floraci6n; se utilizaron cinco ejemplares para el 

herbaria del Centro de Botanica del Co l egio de Postgradua­

dos y la cantidad suficiente para las pruebas respectivas; 

este material se identific6 a nivel de campo y posterior­

mente con el nombre cientifico, correspondiente. Estas 

se colgaron en manojos dentro de una bodega, su secado 
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Cuadra 5. Temperaturas, precipitaci6n y humedad relativa registradas durante el desarro­
llo del experimento en campo. Chapingo, Mexico. 1987. 

M e s 

Junio 

Julio 

Agosto 

Septiembre 

Temperatura (°C) 

media mix i ma minima 

19.1 24.3 10.8 

18.4 23 .2 10.5 

18.5 24.2 9. 5 

19.2 25.0 18.6 

Precipitaci6n 

(mm) 

120.5 

133.9 

1.80.0 

44.2 

Humedad relativa (%) 
media mixima minima 

69 99 41. 

74 99 49 

71 100 44 

65 99 37 

Fuente: Estac i6n mete~eol6gica de la Universidad Aut6noma Chapingo, Chapingo, Mexico. 

~ 
Q) 
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fue de 30 a 60 dias, de acuerdo a la consistencia de las 

plantas. Las plantas se se l eccionaron tomando como base 

los resultados de las pruebas biol6gicas realizadas 

con gusano cogollero en el CENA, CP. Asi como otras 

que se han sefi.alado como promisorias en el combate 

de la conchuela del frijol (Grainge et al., 1984; 

Ayala 1985). su nombre com6n, localidad y fecha de 

colecta se enuncian a continuaci6n, 

de ellas. 

Euphorbia thymifolia (Euphorbiaceae) 

para cada una 

conocida como 

h i erba de la golondrina; se colect6 en Soledad Diaz 

Guti~rrez, San Luis Potosi, el 8 de abril de 1986. 

Larre a tridentata ( Zygophyl l aceae) "gobernadora", 

co l ectada en Soledad · Di a z Gutierrez, San Luis Potos i 

el 13 de enero de 1986. 

Medicago denticu l ata (Le guminosae) "carretilla", 

colectada en Chapingo , Mexico el 2 de mayo de 1986. 

Trichi 1 ia ame ricana (Mel iace a ) "caobi llo", colec tada 

en el Parqu e Nacional Tepozteco, Mpio. de Tepoztl~n, 

More l os, el 3 de junio de 1986. 

Trichilia havanensis (Meliaceae) . "xopiltetl", colectada 

en Nauzontla, Puebla , e l 3 de marzo de 1986. 
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Por otra parte, la co lecta de plantas probadas en 

campo se realiz6 aproximadamente un poco antes de 

las aplicaciones correspondientes, las cuales fueron: 

Cestrum nocturnum en el Zacatal, Mpio, de Jilotepec, 

Estado de Veracruz, el 5 de mayo de 1986 y el 13 de 

mayo de 1987; Trichilia americana en el Parque Nacional 

Tepozteco, Tepoztl~n, Morelos, el 3 de junio de 1986 

y el 26 de junio de 1987; Trichilia havanensis en 

Xochiztl~n, Vicente Su~rez, Puebla, el 26 de marzo 

de 1987; e Hippocratea sp. se obtuvo en el mercado 

de Sonora del Distrito Federal, por ser una planta 

medicinal. 

3.3.C~mara de cria de E. varivestis 

La reproducci6n de E. varivestis se realiz6 

en la c~mara de cria de San Martin del CENA, CP. Las 

condiciones del laboratorio fueron de 25 + 2°C de 

temperatura y 

un fotoperiodo 

con adultos de 

de 65 + 5% de humedad relativa, con 

de 12 horas. La colonia se estableci6 

conchuela colectados en los cultivos 

del frijol de Chapingo. Estos adultos, hembras y machos, 

se depositaron en frijol Canario 107 de 17 dias de 

ectad en una jaula de madera. Una vez que las hembras 

ovipositaron sabre las hojas de frijol, diariamente 
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se recogieron los huevecillos y se depositaron en 

cajas de Petri, en cuyo interior se 

humedo; despues de la eclosion de 

las larvas se trasladaron a plantas 

coloco un algodon 

los huevecillos, 

de frijol y segun 

el avance de estado larval se les proveia de alimento 

hasta que alcanzaron el estado de pupa. Estas se recogie­

ron y se pasaron a otras cajas de Petri, en donde 

emergieron los adultos, que 

frijol de 17 dias de dad y 

biologico. 

se pasaron a plantas de 

asi se completo el ciclo 

3.4. Preparacion de los extractos acuosos 

Una vez que las plantas estaban secas se prepa­

raron los extractos acuosos al 5% de la parte aerea 

de la planta ( 25 g de planta en 500 ml de agua); una 

solucion se preparo en licuadora y se llamo macerado; 

la otra se le llamo infusion, esto es, que al momento 

de hervir el agua se retiro la fuente de calor y 

se adiciono la planta seca, se tapo el recipiente 

y se dejo enfriar. 

Estos extractos acuosos (infusion y macerado), 

se dejaron en repose 

buena extraccion de 

par 24 horas, para obtener una 

las sustancias hidrosolubles. 

Posteriormente, se colocaron estos extractos y de 

esta manera quedo solo la parte liquida, que se utilizo 
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para las p~uebas en laboratorio. Para los ensayos 

en campo, 6nicamente se prepararon macerados a la 

concentraci6n indicada, esto se debi6 a que los extractos 

acuosos vegetales (macerados) ocasionaron mortalidades 

mayores al 50% en pruebas de laboratorio. La soluciones 

obtenidas se depositaron en frascos de vidrio con 

su clave correspondiente o nombre cientifico, 

el caso. 

seg6n 

3.5. Ensayos en laboratorio 

Para las pruebas en laboratorio, se utilizaron 

los extractos acuosos vegetales de Euphorbia thymifolia, 

Larrea tridentata, Medicago denticulata, Trichilia 

americana y T. havanensis y se procedi6 de la siguiente 

manera: los foliolos de las hojas de frijol se sumergie­

ron por cinco segundos en la soluci6n respectiva, 

infusion o macerado, posteriormente se dej6 

libre con el fin de eliminar el exceso de 

y se colocaron con el haz hacia arriba en 

al aire 

humedad, 

cajas de 

Petri y con algod6n humedecido en el peciolo, para 

evitar que el foliolo se deshidratara ripidamente. 

Se colocaron trozos de popotes debajo de los foliolos, 

con el prop6si to de evi tar la adherencia en el fondo 

de la caja y facilitar la alimentaci6n de 10 larvas 

de primer instar en el enves del foliolo. Se realizaron 
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tres repeticiones para cada tratamiento, y ademas, 

se incluy6 un testigo para corregir la mortalidad 

en los tratamientos. Despues de cuatro dias se determin6 

el porcentaje de mortalidad; tiempo en el que las 

larvas de conchuela pasaron al segundo instar. 

3.6. Evaluaci6n 

La evaluaci6n de los extractos acuosos consisti6 

en determinar el porcentaje de mortalidad en larvas 

del primer instar de E. varivestis. La correcci6n 

de mortalidad se efectu6 con la formula de Abbott 

(1925): 

MC = X - y (100) 
100-Y 

Donde: MC es el porcentaje de mortalidad corregi-

da 

X = es el porcentaje de mortalidad 

en el tratamiento. 

Y = es el porcentaje de mortalidad 

en el testigo. 

En todos los testigos la mortalidad fue de 

cero, debido a esto no se realiz6 la correcci6n de 

m6rtalidad. De esta manera el porcentaje de mortalidad 
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de los tratamientos se menciona intacto, es decir, 

sin ningun tipo de correcci6n. Se seleccionaron como 

tratamientos prometedores a los extractos acuosos 

que ocasionaron mortalidades superiores o igual al 

50%. 

3.7. Pruebas en campo 

Las evaluaciones en campo se realizaron en 

dos ciclos agricolas; en 1986 se llev6 a cabo un ensayo 

preliminar en el lote San Pedro No. 5 y en 1987 en 

el lote X-15 de Chapingo, Estado de Mexico. 

3.8. Materiales y metodologia 

Para ambos ciclos agricolas se escogi6 la 

variedad de frijol Canario 107, por ser comun en la 

region y adem~s por ser susceptible al ataque de la 

conchuela. Algunas caracteristicas importante de esta 

variedad, 

virosis, 

son: resistente a la roya, tolerante a 

h~bitos de crecimiento tipo mata, flo res 

blancas con tintes morados y ciclo vegetative entre 

100 y 105 dias. 
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Las plantas utilizadas en la primera evaluaci6n 

en campo fueron: Cestrum nocturnum (Solanaceae), 

Hippocratea sp. (Hippocrateaceae) y Trichi 1 ia americana 

(Meliaceae). En la segunda evaluaci6n se utilizaron 

las plantas mencionadas y adicionalmente Trichilia 

havanensis (Meliaceae). De estas cuatro plantas, para 

dos de ellas se sabia que contienen sustancias t6xicas, 

que afectan a la conchuela del frijol, estas son C. 

nocturnum e Hippocratea sp.; las otras dos plantas, 

T. americana y .! . havanensis fueron las que resul taron 

con mortalidades mayores al 50% en las pruebas realiza-

das en laboratorio. 

3.8.1. Disefto experimental 

Para las dos evaluaciones en campo se estableci6 

el disefto de bloques al azar con once tratamientos 

y cuatro repeticiones. Se utilizaron parcel as de 3. 20 

m de ancho, por 4.0 m de largo, constituidas por cuatro 

surcos, separados 80 em entre si; el ~rea total de 

la parcela fue de 12.80 2 m • La parcela util consisti6 

de los dos surcos centrales, para lo cual se eliminaron 

50 em en ambos extrem.· os de tal manera que el ~rea 

total por parcela util fue de 4. 80 2 m . La distribuci6n 

de las parcelas y tratamientos se muestran en las 

Figuras 1 y 2 para ambos ciclos agricolas. 
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3.8.2. Tratamientos 

Los tratamientos que se evaluaron en est a 

investigaci6n se presentan en los Cuadros 6 y 7. Como 

puede observarse en estos cuadros, la estructuraci6n 

de los tratamientos se realiz6 tomando en cuenta el 

numero de aplicaciones 

una de las especies de 

las plantas se elabor6 

por semana (2 y 3) de 

plantas utilizadas. En 

solamente el macerado. 

cada 

todas 

Para 

, el caso de la evaltiaci6n de l9B7, se puede apreciar 

un incremento en el numero de tratamientos, en el 

cual se incluye uno con aplicaci6n de insecticida 

(malati6n), que se utiliz6 como testigo de comparaci6n 

para la variable rendimiento. Las parcelas donde se 

aplic6 el insecticida fueron independientes del experi­

mento, esta medida tuvo como finalidad evitar la altera­

ci6n de los resultados. 

3.8.3. Labores de cultivo 

Las fechas de siembra, para ambos ciclos agric~­

las fueron: el 24 de junio de 1986 y el 30 de mayo 

de 1987, respectivamente. Las siembras se realizaron 

en seco en ambas investigaciones; el metodo de siembra 

utilizado fue en forma de "moteado", se deposi taron 

dos semillas por golpe, cada 8 6 10 em aproximadamente 

en el fondo del surco, posteriormente se tap6 con 
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Cuadra 6. Estructuraci6n de los tratamientos de acuerdo a la 
especie de planta y aplicaciones por semana, para 
la primera evaluaci6n en campo, Chapingo, Mexico 
(1986) 

No. de 
tratamiento 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Especie de planta 

Cestrum nocturnum 

Cestrum nocturnum 

Hippocratea sp. 

Hippocratea sp. 

Trichilia americana 

Trichilia americana 

agua (testigo) 

Testigo regional (no 

Aplicaciones por semana 

martes y jueves 

martes, jueves y sabado 

martes y jueves 

martes, jueves y sabado 

martes, jueves 

martes, jueves y sabado 

martes, jueves y sabado 

se aplic6 nada) 
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Cuadra 7. Estructuraci6n de los tratamientos de acuerdo a la 
especie de planta y aplicaciones por semana, para 
la segunda evaluaci6n en campo, Chapingo , M~xico 
(1987). 

No. de 
t ratamiento 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

Especie de planta 

c. nocturnum 

c. nocturnum 

Hippocratea sp. 

Hippocratea sp. 

T. amer i cana 

T. americana 

T. havanensis 

T. havanensis 

Agua (testigo) 

Agua (testigo) 

Testigo regional (no 

Aplicaciones por semana 

martes y jueves 

martes, jueves y sabado 

martes y jueves 

martes, jueves y sabado 

martes y jueves 

martes , jueves y sabado 

martes y jueves 

martes , jueves y sabado 

martes y jueves 

martes, jueves y sabado 

se aplic6 nada) 
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azad6n. A los 25 dias despues de la siembra se aclare6 

a una planta en aquellos casas que fue necesario. 

Se fertilize al momenta de la siembra, en 

el fonda del surco, inmediatamente se procedi6 a tapar 

el fertilizante con rastrillo. La formula utilizada 

fue la 40-40-00; recomendada oficialmente para la 

region, para la que se utilizaron sulfate de amonio 

(20.5%) y superfosfato triple de calcio (46%), respecti­

vamente. 

Para el control 

herbicidas Linur6n 1.5 

de 

kg/ha, 

maleza se aplicaron los 

y Metalaclor 1.5 1/ha, 

aplicados en preemergencia un dia despues de la siembra. 

Con esta medida, deshierbes manuales y con azad6n, 

se mantuvo libre de malas hierbas todo el ciclo vegeta­

tive del cul tivo. Las que se detectaron mas frecuente-

mente fueron: mostaza, Brassica campestris; quelite, 

Amaranthus spp.; verdolaga, Portulaca olerocea y coquille 

Cyperus sp. 

En el ensayo de 1986 se realiz6 una escarda 

el 23 de julio con tractor, y para el de 1987 el 5 

de julio, con tracci6n animal. Estas escardas tuvieron 

la finalidad de acercar tierra a la planta, para el 

soporte de la misma y ayudar al control de malas hierbas. 
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La palendarizaci6n de los riegos aplicados 

en ambos experimentos en campo se muestra en e 1 Cuadro 

8. Estes se apl icaron un poco antes de que la planta 

presentara sintomas de marchitez. La humedad en el 

frijol debe ser buena en el periodo critico, que compren­

de desde la ~poca de floraci6n hasta la formaci6n 

del grano. Antes o despu~s del segundo riego de auxilio 

el frijol se dej6 de temporal, para el aprovechamiento 

del agua proveniente de las lluvias. 

3.8.4. Control de otras plagas y enfermedades 

El control de plagas y enfermedades s6lo se 

consider6 para la evaluaci6n de 1987; en la que se 

detectaron la presencia de las siguientes plagas insec­

tiles, durante el desarrollo vegetative del cultivo: 

mosquita blanca, Trialeurodes vaporariorum; diabr6ticas, 

Diabrotica spp.; botijones, Epicauta spp.; picudo 

del ejote, Apion godmani; minador de la hoja Xenochalepus 

signaticollis; colaspis, Colaspis sp.; y chinche caf~, 

Euschistus sp. Su presencia no caus6 problemas al 

cultivo, debido a las bajas poblaciones; sin embargo, 

para reducir su presencia se utiliz6 el combate manual; 

asi como tambi~n, se observ6 que cuando se aplic6 

el extracto de Hippocratea sp. se redujeron notoriamente 
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Cuadra 8. Numero de riegos, fecha y epoca de aplicaci6n dura~ 
te el desarrollo vegetative del cultivo de frijol , 
en los ciclos agricolas de 1986 y 1987, Chapingo, 
Mexico. 1987. 

Ano Riego Fecha de aplicaci6n 1 

1986 Riego de asiento, al momenta 24 de junio 

de la siembra 

Primer riego de auxilio. Se 

realiz6 con el fin de uniformi 

zar la germinaci6n de la siembra 1° de julio 

Segundo riego de auxilio 13 de agosto 

1987 R iego de asiento, se aplic6 

al momenta de la siembra 30 de mayo 

Primer riego de auxilio. Se 

efectu6 con el fin de unifor-

mizar la germinaci6n de la 

semilla 5 de julio 

Segundo riego de auxilio 27 de julio 
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las poblaciohes de mosquita blanca. El control de 

enfermedades, se indica en el Cuadra 9r 

3.8.5. Aplicaci6n de los extractos acuosos 

La aplicaci6n del macerado correspondiente 

se efectu6 inmediatamente despues del estado de repose 

( 24 hrs); esta se realiz6 en forma de aspersion con 

equipo de mochila manual y boquilla de cono, dirigida 

al enves de las hojas. Los macerados se mezclaron 

con jab6n al 1%, con el objeto de proporcionar adherencia 

eficiente en el follaje. 

Para cuantificar la cantidad necesaria de 

extracto en la aplicaci6n, se realiz6 la calibraci6n 

antes de cada aplicaci6n. El gasto fue de 590 a 896 

2 ml par cada unidad experimental (12.8 m ), esta cantidad 

estuvo en funci6n del estado de desarrollo de la planta. 

El 13 de agosto de 1986, se iniciaron las 

aplicaciones de los extractos; dos y tres veces por 

semana, hasta el 31 de agosto. El 12 de agosto un 

dia antes de la primera aplicaci6n, se realiz6 una 

infestaci6n con larvas de conchuela de diferentes 



Cuadro 9. Fecha y productos quimicos utilizados en el ciclo vegetativo del cultivo del 
frijol para el control de enfermedades, Chapingo, Mexico, 1987. 

Agente causal y enfermedad Producto quimico utilizado 

Rhizoctonia sp. y Fusarium sp. PCNB 

(marchitez y muerte de (Pentacloruronitro-

plantulas). benceno) 

Pseudomona phaseolicola Agrimycin-500 

(tiz6n del halo) 

Cercospora sp. (mancha foliar) Maneb 

Chaetoseptoria sp. II 

(mancha redonda) 

Colletotrichum sp. II 

(antracnosis) 

Do sis 
(1000 m2 ) 

450 g/30 

l de agua 

180 g/30 

l. agua 

275 g/30 

l. agua 

II 

II 

Fecha de 
aplicaci6n 

8 de junio 

16 de julio 

10 de agosto 

II 

II 

(j) 

w 
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ins tares de lotes adyacentes, se deposi taron 20 larvas 

por metro lineal. Para la evaluaci6n de 1987, el 18 

de junio se detectaron los primeros adul tos invernantes 

de la conchuela del frijol, estes marcaron el ini 

cio de la infestaci6n, posteriormente se realizaron 

infestaciones con adultos, larvas y grupos de hueveci l los 

del Campo Agricola Experimental del Valle de Mexico, 

CAEVANEX-INIFAP-SARH, los dias: 27 de junio, el 4 

y 11 de julio, en total fueron aproximadamente 400 

adultos, 90 larvas y 60 grupos de huevecillos, los 

que se distribuyeron al azar en el lote experimental. 

El 

comprendi6 

periodo 

desde el 

de 

14 

aplicaci6n de los macerados 

de julio hasta el 8 de agosto. 

Se realiz6 un muestreo antes de iniciar las aplicaciones 

de los extractos, con el objeto de determinar la densidad 

de poblaci6n de E. varivestis. Este consisti6 en revisar 

10 plantas por parcela, a las cuales se les registr6 

el numero de adul tos' larvas y grupos de huevec i llos' 

y de esta manera se determin6 la poblaci6n inicial 

de cada uno de los estados biol6gicos de conchuela 

del frijol, a excepci6n de pupas. 

De esta manera el promedio de conchuela al 

inicio de las aplicaciones fue de 3.6 adultos, 2.9 

larvas y de 0.54 grupos de huevecillos por planta. 
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3.8.6. Cosecha 

La cosecha se realiz6 manualmente a los 107 

y 110 dias despues de la siembra, para 1986 y 1987, 

respectivamente. 

3.8.7. Parametres evaluados 

Con el fin de evaluar los efectos de los extrac­

tos acuosos vegetales como medida de combate para 

la conchuela del frijol, se tomaron en cuenta las 

siguientes variables: nivel de dano, vainas por planta, 

semillas por vaina, semillas por planta, rendimiento 

. por planta, peso de 100 semillas y rendimiento en 

grana. Durante el ensayo preliminar (primera evaluaci6n), 

las variables consideradas fueron: vainas por planta, 

peso por planta y rendimiento en grana. 

3.8.7.1. Nivel de dano 

Para determinar el dano de conchuela en el 

follaje del frijol, se elabor6 una escala de dano 

del cero al siete; le corresponderia el cero a una 

planta sana, es decir sin dano foliar y el siete al 

100% de dano, tal como se indica en el Cuadra 10 (Harti­

nez, 1978). Se tomaron al azar 20 plantas de cada 

· unidad experimental, cinco por surco, a las cuales 
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Cuadra 10. Relaci6n de la escala de valoraci6n de dano, 
usada para determinar el grado de ataque de 
E. varivestis en el cultivo del frijol , Cha­
~ingo, Mexico. 1987. 

Nivel Clasificaci6n del dano 

o.o Sin dano 

1.0 Dano muy leve 

2.0 Dafio leve 

3.0 Dafio moderado 

4.0 Dano mediano 

5.0 Dano fuerte 

6.0 Dano muy fuerte 

7.0 Una planta completamente 

defoliada 

Fuente: Martinez (1978). 
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se les coloc6 una etiqueta con un numero determinado, 

para identificarlas y seguir la toma de datos semanal­

rnente en la determinacion del nivel de dafio. La cuanti­

ficaci6n de la defoliaci6n con esta escala siempre 

se efectu6 antes de las aplicaciones de los macerados. 

3.8.7.2. Otras variables en estudio 

Vainas por planta; el numero de vainas por 

planta consisti6 en contar el numero total de estas 

fructificaciones en 10 plantas tomadas al azar de 

cada parcela; al dividirse entre 10 se obtuvo el promedio 

de vainas por planta de cada tratamiento. 

Semillas por vaina: el numero de semillas 

por vaina se determin6 al seleccionar 20 vainas de 

10 plantas 

apicales de 

to mad as 

cada 

al azar, 

planta; al 

evitando las basales y 

dividirse entre 20 se 

obtuvo el promedio de semillas por vaina de cada trata­

miento. 

Semillas por planta; despues de obtener el 

numero de vainas por planta, se procedi6 a determinar 

el numero de semillas de las 10 plantas y el resul tado 

se di vidi6 entre 10 para obtener el numero de . semi llas 

por planta. 
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El rendimiento por planta se registro en base 

al peso de las semillas de 20 plantas tomadas al azar 

de cada parcela y posteriormente se obtuvo el promedio. 

Peso de cien semillas; se contaron cien semillas 

de 10 plantas tomadas al azar de cada parcela experimen­

tal y se registro su peso. 

3.8.7.3. Rendimiento en grano 

Consistio en pesar el grano de todas las plantas 

que conformaron la parcela util. Esta variable es 

de suma importancia, ya que en ultima instancia nos 

da la pauta de los efectos de los macerados sobre 

el. comportamiento del insecto. 

3.8.8. Analisis estadistico 

Con la finalidad de evaluar el parametro nivel 

de dafio; se efectuaron cinco registros, del 13 de 

julio al 10 de agosto. Una vez obtenida esta informacion, 

se procedio a realizar el analisis estadistico mediante 

la prueba de Friedman; · se utilizo la formula propuesta 

por Conover ( 1980), por lo que fue necesario real izar 

las transformaciones de los datos obtenidos de cada 

unidad experimental, a los rangos correspondientes. 



El estadistico de prueba (T), es: 

Donde: 

T = (b -

b 
A=~ 

i=l 

1 
B = 1) 

r< k + 1) 21 
1) B - bk L: 4 j 

A - B 

k 
2:= 
j=l 

[R (Xij 8 2 

k . 2 

5!1 R.J 

b = numero de bloques 

k = numero de tratamientos 
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Que se compara con un valor de tablas de la 

distribuci6n F: F (k-1) (b-1), se utiliz6 un nivel 

de significancia del 0.05. 

Las comparaciones multiples entre los tratamien-

tos, unicamente se realizaron en aquellos casos en 

que la prueba de Friedman indic6 que existian diferen-

cias entre tratamientos. Los tratamientos i y j se 

consideran diferentes, si 

se satisface 

la siguiente desigualdad 

~ 

~b (A - Bl] 
~b-1 Hk-l2_j 
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Donde las variables tienen el mismo significado 

que en la f6rmula anterior y t/2, es un valor critico de 

la distribuci6n "t". 

Para evaluar las variables; vainas por planta, s~ 

millas por vaina, semillas por planta, rendimiento 

por planta, peso de 100 semillas y rendimiento en 

grano, se utiliz6 el anal isis de varianza convencional, 

con la correspondiente comparaci6n de medias en aquellos 

casos en que se rechaza la hip6tesis nula del ANVA. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1. Toxicidad de las especies probadas en laboratorio 

El porcentaje de mortalidad obtenido al f robar 

la infusion y el macerado al 5%, de las cinco esp-ecies 

de plantas sobre larvas de primer instar de ~· varivestis 

se muestran en el Cuadro 11. En este se aprecia que 

solo dos especies resul taron prometedoras: T. americana 

y ! . hav anensis, ·con 85 y 75% de mortalidad en forma 

de macerados, respectivamente. En tanto que los extractos 

preparados como infusion ocasionaron mortalidades 

menores al 50%, lo que hace suponer que el principia 

activo se afecta por la temperatura, ya que las sustan-

cias toxic as, al calentarse se desnaturalizan y pierden 

parte de su toxicidad. 

4.2. Componentes del rendimiento 

A pesar de que el presente trabajo no estuvo 

planeado para estudiar en detalle la influencia de 

los componentes del rendimiento, se registraron datos 

sobre las variables de nivel de dafio, vainas por planta, 

semillas por vaina, semillas por planta, rendimiento 

por planta, peso de 100 semillas y rendi~iento en 

grano. 
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Cuadro 11. Porcentaje de mortalidad obtenido al aplicar 
infusion y macerado al 5% , de cinco especies 
de plantas, sobre larvas del primer ins tar de 
E. varivestis , Chapingo, Mexico. ( 1986). 

Mortalidad (% ) 
E s p e c i e Familia Infus1on Macerado 

Euphorbia thymifolia Euphorbiaceae 20 32.5 

Larrea tridentata Zygophyllaceae 27.5 40.0 

Medicago denticulata Leguminosae 35.0 15.0 

Trichilia americana Meliaceae 42.5 85.0 

Trichilia havanensis Meliaceae 47.5 75.0 
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4.2.1. Nivel de dafio 

El nivel de dafio (micamente fue determinado 

para la evaluaci6n de 1987, como se sefiala en la metodo­

logia. 

Se obtuvieron cinco lecturas sabre nivel de 

dafio; los datos obtenidos de las tres primeras lecturas 

no muestran diferencias significativas, de 

al analisis estadistico, lo que indica que 

acuerdo 

despues 

de seis aplicaciones de los macerados, no se manifesto 

su toxicidad sabre la conchuela. Es posible que esto 

tenga relaci6n con las precipitaciones pluviales en 

este periodo. 

La cuarta lectura se registr6 a los 66 dias 

despues de la siembra que correspondi6 a la novena 

apl icaci6n; lo que se muestra en el Cuadra 12, donde 

se observa que el nivel de dafio en los testigos aument6 

ligeramente con respecto a los demas tratamientos. 

Estos datos se transformaron a rangos ' para su anal isis, 

como se aprecia en el Cuadra 13, de tal forma que 

el estadistico calculado fue 3. 904, el cual es superior 

a 2.90 que es el valor tabulado, lo que significa 

que hay diferencias entre los tratamientos. La prueba 

de comparaciones m61tiples pueden observarse en el 

Cuadra 14, donde se aprecia la jerarquizaci6n de los 
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Cuadro 12. Niveles de dano registrados · en cada parcela, 
despues de nueve aplicaciones de los extrac­
tos acuosos vegetales, sobre la conchuela 
del frijol, en Chapingo, Mexico (1987) 

~epeticione s 

T r a t a m i e n t o s I II II I I V 

Cestrum nocturnum M y J 3.2 3.1 3.2 3.9 

Cestrum nocturnum M, J y s 4.0 3.2 3.7 3.6 

Hippocratea sp. M y J 3.3 3.2 3.2 3.5 

Hippocratea sp. M, J y s 3.1 3.4 2.9 3.4 

Trichilia americana M y J 3.2 3.4 3.5 3.6 

Trichilia americana M, J y s 3.4 3.2 3.2 3.6 

Trichilia havanensis r-i y J 3.8 3.5 3.3 3.9 

Trichilia havanensis M, J y s 3.8 3.5 3.1 3.8 

Agua (testigo) M y J 3.8 3.5 3.3 4.1 

Agua (testigo) l\1' J y s 3.2 3.4 3.2 3.9 

Testigo regional 4.4 3.7 3.5 4.0 

M = martes 

J = jueves 

s = sabado 
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Cuadra 13. Rangos obtenidos del nivel de dano registrados 
por parcela, despues de nueve aplicaciones de 
los extractos acuosos vegetales, sobre la con­
chuela del frijol, en Chapingo, Mexico (1987). 

T r a t a m i e n t o s 
Repeticiones 
I II III IV 

Calculos 
Ri Ri2 

c. nocturnum M y J 3.0 1.0 4.5 8.0 16.5 272.25 

c. nocturnum M, J y s 10.0 3.0 11.0 4.0 28.0 784.00 

Hippocratea sp. M y J 5.0 3.0 4.5 2.0 14.5 210.25 

Hippocratea sp. M, J y s 1.0 6.0 1.0 1.0 9.0 81.0 

T. americana M y J 3.0 6.0 9.5 4.0 22.5 506.25 

T. americana M, J y s 6.0 3.0 4.5 4.0 17.5 306.25 

T. havanensis M y J 8.0 9.0 7.5 8.0 32.5 1056.25 

'I'. havanensis M, J y s 8.0 9.0 2.0 6.0 25.0 625.00 

Agua (testigo) M y J 8.0 9.0 7.5 11.0 35.5 1260.25 

Agua (testigo) M, J y s 3.0 6.0 4.5 8.0 21.5 462.25 

Testigo regional 11.0 11.0 9.5 10.0 41.5 1722.25 

264.0 7286.00 



76 

Cuadro 14. Prueba de comparaciones multiples para determ~ 
nar los mejores tratamientos, despues de nueve 
aplicaciones de los extractos acuosos vegeta­
les, sobre la conchuela del frijol, en Chapin­
go , Mexico (1987). 

T r a t a m i e n t 0 s Ri Significancia* 

Hippocratea sp. M, J y s 9.0 a 

Hippocratea sp. M y J 14.5 a b 

c. nocturnum 1.\1 y J 16.5 a b c 

T. americana M, J y s 17.5 a b c 

Agua (testigo) M, J y s 21.5 b c d 

T. americana t-1 y J 22.5 b c d 

T. havanensis r.t , J y s 25.0 b c d e 

c. nocturnum M, J y s · 28.0 c d e 

T. havanensis M y J 32.5 d e 

Agua (testigo) M y J 35.5 e 

Testigo regional 41.5 

* Tratamientos con la misma letra son estadisticamente 
iguales 

Dos tratamientos i, j son diferentes si (Ri - Rj)>l3.30 

con oC = .05 

f 

f 

f 
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tratamientos, 
· r· ·a Resul t6 de acuerdo a su sign1 1canc1 • 

ser el mejor tratamiento, Hippocratea sp. aplicada 

tres veces por semana, que fue estadisticamente igual 

a Hippocratea sp. aplicada dos veces por semana, c. 

nocturnum 

aplicada 

aplicada dos veces por semana y !· americana, 

tres veces por semana. Los tratamientos con 

mayores danos por E. varivestis fueron el testigo 

regional y el testigo con agua, dos veces por semana. 

La quinta lectura se registr6 despues de doce 

aplicaciones a los 73 dias despues de la siembra. 

Los resultados obtenidos y transformados a ranges 

para su analisis estadistico muestran que los tratamien-

tos son significativamertte diferentes. Mediante la 

prueba de comparaciones multiples se determinaron 

los mejores tratamientos, como se observa en el Cuadro 

15, en el que se aprecia qu~ el mejor tratamiento 

fue Hippocratea sp. con dos y tres aplicaciones por 

semana. En tanto que los tratamientos con mayores 

danos continuaron siendo el testigo regional y testigo 

con agua. 

Cabe senalar q\,le durante las primeras aplicacio-

nes de los macerados se presentaron precipitaciones 

pluviales, por lo que la toxicidad de los extractos 
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Cuadra 15. Prueba de comparaci6n multiple para determinar 
los mejores tratamientos, despues de doce apl2:_ 
caciones de los extractos acuosos vegetales, 
sobre la conchuela del frijol, en Chapingo, Me 
xico (1987). 

T r a t a m i e n t o s Ri Significancia* 

Hippocratea sp. M, J y s. 5.0 a 

Hippocratea sp. M y J 7.0 a 

T. americana M, J y s 19.5 b 

c. nocturnum My J 21.0 b c 

c. nocturnum M, J y s 21.0 b c 

T. americana M y J 23.5 b c 

T. havanensis M. J v s 24,5 b c 

T. havanensis M y J 30.0 c d 

Agua (testigo) M, J y s 30.5 c d 

Agua (testigo) M y J 38.0 d e 

Testigo regional 44.0 e 

* Tra "':; amientos con l a mism.a letra son estadisticamente 
igual es 

Dos tratamientos, i, j, son diferentes si (Ri - Rj):> 

10.26 conoC = .05 
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acuosos no se manifestaron al principia del experimento, 

sino hasta la novena aplicaci6n, lo que hace suponer 

que estos se vieron afectados por las lluvias ocurridas 

inmediatamente despues de las aplicaciones. 

Para la comparaci6n de los mejores tratamientos 

con insecticida se realizaron dos aplicaciones con 

malati6n, el 13 y 28 de julio de 1987, 45 y 60 dias 

despues de la siembra, respectivamente. De este lote 

no se obtuvieron datos sobre nivel de dafto, ya que 

se utiliz6 exclusivamente como un testigo independiente 

para las variables del rendimiento. 

4.2.2. Informacion sobre otras variables en estudio 

Los analisis de varianza de vainas por planta 

y semillas por vaina no mostraron diferencias signifi­

cativas entre tratamiento, mismos resultados se obtuvie­

ron en la prueba preliminar (1986). Esto indica que 

se debe considerar el estado fisiol6gico del cultivo 

en relaci6n con la aparici6n de la conchuela, ya que 

los primeros adultos invernantes fueron detec tados 

un poco antes del inicio de la floraci6n, por lo que 

es de suponer, que el dafto ocasionado en esta etapa 

de . desarrollo del frijol no afect6 al numero de vainas 
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por planta, · debido a que la mayor densidad de larvas 

y por ende, la mayor defoliaci6n se present6 un poco 

antes de que las primeras vainas alcanzaran su complete 

desarrollo. 

Los resultados del analisis de varianza para 

numero de semillas por planta, rendimiento por planta 

y peso de 100 semillas, mostraron diferencias significa­

tivas entre tratamientcs. Por lo que se procedi6 a 

realizar la prueba de comparp.ciones multiples de medias 

de Tukey, Cuadros 16, 17 y 18, respectivamente. 

En el Cuadro 16 se puede observar que el mayor 

numero de semillas por planta corresponde al tratamiento 

con Hippocratea sp. aplicada tres veces por semana, 

la cual fue estadisticamente igual al tratamiento 

con insecticida (malati6n). El tratamiento que present6 

menor numero de semillas por planta fue el testigo 

regional. 

Para el parametro rendimiento por planta (Cuadro 

17), el mejor tratamienjto result6 ser Hippocratea 

sp. aplicada tres veces por semana que fue estadisticamen­

te igual al tratamiento con insecticida. Se obtuvieron 
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Cuadro 16. Prueba de comparac1on multiple de Tukey para 
determinar los mejores tratamientos, aplicada 
a la variable semillas por planta, despu~s de 
las aplicaciones de extractos acuosos vegeta­
les, sobre la conchuela del frijol, en Chapin 
go, M~xico (1987) -

Semilla 
T r a t am i e n t 0 s por planta Significancia* 

Insecticida (malati6n 1000) 54.7 a 

Hippocratea sp. M, J y s. 48.65 a b 

Hippocratea sp. M y J 44.93 b 

T. havanens i s M, J ' y s 36.33 c 

c. nocturnum M, J y s 36.18 c 

T. americana M, J y s 35.28 c 

c. nocturnum M y J 34.88 c 

T. havanensis M y J 33.65 c 

T. americana M y J 32.95 c 

Agua (testigo) M y J 32.23 c 

Agua (testigo) M, J y s 30.98 c d 

Testigo regional 25.23 d 

* Tratamientos con la misma letra son estadisticamente 
iguales conoC= 0.05 

DMSH = 6.95 semillas 
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Cuadro 17. Prueba de comparacion multiples de Tukey para 
determinar los mejores tratamientos, aplicada 
a la variable rendimiento por planta, despues 
de las aplicaciones de los extractos acuosos 
vegetales, sobre la conchuela del frijol, en 
Chapingo, Mexico (1987). 

Rendimiento 
T r a t a m i e n t 0 s por planta Significancia* 

Insecticida (malati6n 1000) 20.93 a 

Hippocratea sp. M, J y s 17.60 a b 

Hippocratea sp. M y J 13.91 b c 

T. americana M y J 13.64 b c d 

c. nocturnum M, J y s 12.56 c d 

T. americana M, J y s 11.80 c d 

c. nocturnum M y J 11.35 c d 

T. havanensis M y J 9.92 c d 

T. havanensis M, J y s 9.83 c d 

Agua (testigo) M y J 9.36 c d 

Agua (testigo) M, J y s 8.90 d 

Testigo regional 7.19 

* Tratamientos con la misma letra son estadisticamente 

iguales con oC = 0. 05 

DMSH = 4.81 g 

e 

e 

e 

e 

e 

e 

e 
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resultaron similares en la prueba preliminar (1986). 

En el Cuadro 19, se indica que los mejores tratamientos 

fueron Hippocratea sp., aplicada dos y tres veces 

a la semana, que resultaron estadisticamente iguales 

a C. nocturnum, aplicado dos veces por semana y T. 

americana, asperjada tres veces por semana. Los trata­

mientos con menor rendimiento por planta, fueron el 

testigo regional y el testigo con agua. 

Por otro lado, el mayor peso de 100 semillas 

le correspondi6 al tratamiento con insecticida (Cuadro 

18), le sigui6 el tratamiento de T. americana con 

dos aplicacionep por semana, que result6 estadisticamente 

igual al resto de los tratamientos evaluados. 

4.2.3. Rendimiento en grano 

La variable de . mayor importancia para conocer 

el efecto de los extractos acuosos vegetales sobre 

la conchuela del frijol fue el rendimiento de grano 

obtenido por tratamiento, puesto que en este parametro 

se manifiesta la acci6n de los macerados. 

El analisis de varianza para rendimiento en 

grano mostr6 diferencias altamente significativas, 

por lo que se procedi6 a realizar la prueba de compara-
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Cuadra 18. Prueba de comparaci6n m6ltiple de Tukey para 
determinar los mejores tratamientos, aplicada 
a la variable peso de 100 semillas, despues de 
las aplicaciones de extractos acuosos vegeta­
les, sabre la conchuela del frijol, en Chapin­
go, Mexico (1987) 

T r a t a m i e n t o s 

Insecticida (malati6n 1000) 

T. americana M y J 

T. havanensis M y J 

Hippocratea sp. M y J 

c. nocturnum M y J 

T. americana M, J y s 

Hippocratea sp. M, J y s 

Testigo regional 

c. nocturnum M, J y s 

Agua (testigo) M, J y s 

T. havanensis M, J y s 

Agua (testigo) M y J 

Peso de 100 
semillas 

38.5 

35.40 

35.38 

35.20 

34.98 

34.43 

34.33 

34.30 

34.20 

34.15 

34.03 

33.65 

Significancia* 

a 

b 

b 

b 

b 

b 

b 

b 

b 

b 

b 

b 

* Tratamientos con la misma letra son estadisticamente 

iguales con oC = 0. 05 

DMSH = 3.79 g 
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Cuadro 19. Prueba de comparaci6n multiple de Tukey apli­
cada a la variable rendimiento por planta, 
despues de las aplicaciones de extractos acuo 
sos vegetales, sobre la conchuela del frijol: 
en Chapingo, Mexico (1986) 

T r a t a m i e n t o s 

Hippocratea sp. M, J y 

Hippocratea sp. M y J 

c. nocturnum M, J y s 

T. americana M, J y s 

T. americana M y J 

c. nocturnum M y J 

Agua (testigo) M, J Y. S 

Testigo regional 

s 

Rendimiento 
por planta 

17.75 

16.78 

16.43 

14.70 

13.85 

13.68 

11.33 

6.00 

Significancia* 

a 

a b 

a b 

a b c 

a b c 

b c 

c 

d 

*Tratamiento con la misma letra son estadisticamente 

iguales con o<: = 0. 05 

DMSH = 3.99 g 
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ciones multiples, con el fin de obtener los mejores 

tratamientos, se presenta 

del rendimiento en grano 

ademas, 

a kg/ha 

la transformaci6n 

( Cuadro 20) , donde 

se aprecia que el mejor tratamiento fue con aplicaciones 

de Hippocratea sp., tres 

comport6 estadisticamente 

veces 

igual 

por semana, que se 

al tratamiento con 

insecticida, cuyos rendimientos fueron de 2035.4 y 

2606.3 kg/ha, respectivamente. Estos resultados concuer­

dan con los obtenidos en la prueba preliminar en 1986 

( Cuadro 21), donde se observa que el tratamiento con 

Hippocratea sp., tres veces por semana, proporciona 

la mejor respuesta en el rendimiento, con 2210.4 kg/ha, 

que estadisticamente fue igual a otros tratamientos 

con rendimientos superiores a 1754.2 kg/ha para ambas 

evaluaciones, en el testigo regional se obtuvieron 

los rendimientos mas bajos, con 922.9 y 787.5 kg/ha, 

respectivamente. 

4.3. Analisis de correlaci6n entre algunos 

componente del rendimiento y el grado .de daflo 

Se realizaron analisis de correlaci6n entre 

algunos componentes del rendimiento como vainas por 

I 
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Cuadro 20. Prueba de comparaciones multiples de Tukey 
aplicada a la variable rendimiento en grano, 
tomada despues de las aplicaciones de extra£ 
tos acuosos vegetales, sobre la conchuela 
del frijol, en Chapingo, Mexico (1987). 

T r a t a m i e n t o s 
Rendimientos 

kg/ha Significancia* 

Insecticida (Mal ati6n 1000) 2606.3 a 

Hippocratea sp. M, J y s 2035.4 a b 

Hippocratea sp. M y J 1817.3 b c 

c. nocturnum M, J y s 1526.7 b c 

T. americana M y J 1468.8 b c 

T. americana M, J y s 1467.1 b c 

c. nocturnum M y J 1266.3 . c 

T. havanensis M, J y s 1199.4 

Agua (testigo) M y J 1182.5 

T. havanensis M y J 1 137.9 -
Agua (testigo) M, J y s 1093.3 

Testigo regional 922.9 

*Tratamientos con la misma letra son estadisticamente 

iguales con oC = 0. 05 

DMS H= 0. 2934 kg 

d 

d 

d 

d 

d 

d 

d 

d 

d 
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Cuadra 21. Prueb~ de comparaci6n m6ltiple de Tukey aplica 
da a la variable rendimiento en grana, tomado­
despues de las aplicaciones de extractos acuo­
sos vegetales, sabre la conrihuela del frijol, 
en Chapingo, Mexico (1986) 

Rendimientos 
T r a t a m i e n t o s kg/ha Significancia* 

Hippocratea sp. M, J y s. 2210.4 a 

Hippocratea sp. M y J 1902.1 a b 

T. americana M, J y s 1850.0 a b 

T. americana M y J 1847.9 a b 

c. nocturnum M, J y s 1754.2 a b 

c. nocturnum M y J 1589.6 b 

Agua (testigo) M, J y s 1475.0 b 

Testigo regional 787.5 c 

* Tratamientos con la misma letra son estadisticamente 
iguales conoC=0.05 

DMSH = .2232 kg 
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planta y semillas por planta con el rendimiento; por 

otra parte, se correlacion6 semillas por vaina y rendi­

miento por planta, con el grado de dano. Los resultados 

se encuentran en el Cuadro 22, donde se puede apreciar 

que existe correlaci6n positiva entre el numero de 

vainas y el numero de semillas por planta, con el 

rendimiento. El aumento en cualquiera de ellos o de 

ambos, conllevan a un aumento en la producci6n; es 

decir , mientras sea mayor el numero de vainas y numero 

de semillas por planta, mayor sera el rendimiento. 

algunos resultados similares a ~stos se obtuvieron 

por Sanchez (1977). Por otro lado, al considerar el 

grado de correlaci6n entre el numero de semillas por 

vaina y rendimiento por planta, con el nivel de dano 

por conchuela., existe una tendencia a una correlaci6n 

negativa; esto puede atribuirse a que al aumentar 

la poblaci6n de conchuela, se incrementa el dano al 

follaje de la planta del frijol y una vez destruidas 

las hojas, se interrumpe la fotosintesis; por lo tanto, 

no se forman la semilla o por lo menos no alcanzan 

su desarrollo normal; esto indica que a mayor dano 

foliar, sera menor la producci6n de semillas por vainas 

y consecuentemente, el rendimiento. Esto concuerda 

con lo senalado por Byerly (1969) y Garcia (1972). 
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Cuadra 22. Correlaci6n entre algunos componentes del ren­
dimiento y el grado de dano por E. varivestis, 
Chapingo , Mexico. (1987). 

Rendimiento Dano 

Vainas por planta 0.7625 

Semilla por planta 0.6204 

Semilla por vaina - 0.7371 

Rendimiento por planta - 0.8172 
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4.5. Distribuci6n de las especies t6xicas 

Para determinar la distribuci6n de las especies 

que resultaron t6xicas a la conchuela del frijol en 

esta investigaci6n, se tom6 como base a aquellas que 

se localizan mas alla de los 1000 msnm, debido a que 

la conchuela del frijol ataca principalmente en las 

regiones intermedias y altas del pais, con clima templado 

( 1000-2400 msnm); por lo que fuera de este rango E. 

Varivestis carece de importancia econ6mica y no se 

presenta en muchas regiones tropicales. 

De acuerdo con Martinez (1979)' confirmado 

por 

de 

Pedraza y Albarran (1986), ~xiten 14 especies 

Hippocratea sp. , sefialadas para Mexico, que estan 

distribuidas principalmente en los Estados de Mexico, 

Durango, Guerrero, Michoacan, :t-1orelos, Puebla, Tamaul ipas 

Oaxaca, Queretaro, San Luis Potosi, Jalisco, Hidalgo 

y Tlaxcala. De las cuales se considera que ~ celastroides 

(= acapulcensis), fue la utilizada en la presente investi 

gaci6n, Garcia (1987), y que se distribuye de la siguien­

te manera: Estado de Michoacan, principalmente en 

los municipios de Huetamo, Melchor Ocampo, Tuzantla, 

Nocupetaro y Zitacuaro. En el Estado de Mexico, en 

Tejupilco, Temascaltepec; Amecameca y Chalco. En Hidalgo: 
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Real del 1.\tonte, Tepeapulco, y Pachuca. En Morelos: 

Cuernavaca, Yautepec, Tehuantepec y Salina Cruz. En 

Oaxaca: Tuxtepec, Chiltepec y San Pablo J.'.1ocultaquis. 

En Queretaro: Rio Moctezuma .Y Arroyo Seco. En Puebla: 

AcatHm, San Nicolas e Izucar de !'<1atamoros. En Huamantla, 

Tlaxcala. En Guerrero: Iguala, Chilpancingo y Ciudad 

Altamirano. 

Casas, Cd. 

En Tamaulipas: Gomez 

Victoria y Llera. En 

Farias, Villa de 

Jalisco: Bolanos, 

Talpa de Allende y Tlajomulco. En el Mezqui tal, Dgo. 

Por ultimo tambien se encuentra en Tampamol6n, Rio 

Verde y Ciudad del Maiz, San Luis Potosi. 

Otra de las especies prometedoras fue Cestrum 

nocturnum, que se distribuye de la siguiente manera: 

Estado de Jalisco, en los Mpios. de Yahualica, Zapotlane­

jo, Jamay, Tlajomulco y Tapalpa. En Michoacan: Brisefias, 

Villa Escalante, Mintzitla y Tacambaro. En Veracruz: 

Jilotepec, Totutla, Teocelo y Tlalnehuayocan. En Guerrero 

Iguala, Chichihualco y Camotla. En Hidalgo; Tianquistengo 

Zimapan y Tlanchinol. En Oaxaca: Ixtlan, Tamaxulapan 

y Tlacolula. San Luis Potosi: en Guadalcazar y Zaragoza. 

Queretaro: en San Jua:n del Rio, Matamoros y Amealco. 

Tlaxcala: en San Salvador Tzompantepec; finalmen te. , 

en Teziutlan, Villa Juarez y Atlixco, Puebla. 

• 
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La informacion obtenida sobre T. havanensis 

indica que se distribuye en: el Estado de Puebla, 

en los r·1pios. de Zacapoaztla, Nauzontla y XochistHm. 

En Chapulhuac~n, Hgo. y en Ciudad del Maiz, S.L.P. 

Por su parte, T. americana se distribuye de 

la siguiente manera: Est ado de More los, en los Mpios. 

de Tepoztl~n y Yautepec. En chamelao, Jal. y en Arteaga, 

Michoac~n. 

La informacion anterior fue obtenida de Rodriguez 

(1986), Pedraza y Albarr~n (1986), Martinez (1979) 

y del Centro de Bot~nica del Colegio de Postgraduados, 

Chapingo, M~xico. 
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5. CONCLUSIONES 

De las evaluaciones de los extractos acuosos 

vegetales en forma de macerados con propiedades t6xicas 

para el combate de Epilachna varivestis, se concluye 

lo siguiente: 

1. Se colectaron e identificaron cinco especies vegetales 

Euphorbia thymifolia, Larrea tridentata, Medicago 

denticulata, Trichilia americana y Trichilia havanensi& 

que se probaron en laboratorio en forma de infusion 

y macerado al 5%. Unicamente los macerados de Trichilia 

americana y Trichilia havanensis resul taron t6xicos 

para larvas del primer instar de E. varivestis, 

con mortalidades superiores al 75%. Las infusi ones 

en ninguno de los casos resultaron t6xicas. 

2. Los 

que 

al 

tratamientos que manifestaron menor daf'i.o o 

proporcionaron mayor protecci6n al frijol 

ataque de la conchuela, fueron los macerados 

de Hippocratea sp. aplicados dos y tres veces por 

semana. En tanto que el testigo regional, en todos 

los casos result6 ser mas danado por conchuela 

del frijol. 
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3. El mayor numero de semillas por planta y el mejor 

rendimiento por planta correspondi6 al tratamiento 

con Hippocratea sp. aplicada tres veces por semana. 

4. Los tratamientos que permitieron obtener los rna-

yo res rendimientos por parcela util fueron con 

Hippocratea sp. aplicados tres veces por semana, 

aunque este fue estadisticamente igual al insecticida 

(malati6n). Mientras que en el testigo regional 

se obtuvieron los mas bajos rendimientos. 

5. Los extractos acuosos vegetales resul taron efecti vos 

despues de cuatro semanas de aplicaciones, es decir, 

con 12 apl icac iones, considerando tres apl icac iones 

6. 

por semana; estas se iniciaron 45 dias despues 

de la siembra. 

El anal isis de correlaci6n, manifiesta una correla-

cion negativa entre el numero de semillas por vain a 

y rendimiento por planta, con el grado de dafio 

de la conchuela al follaje del frijol; esto se 

debe a que a mayor dafio al follaje, menor es la 

producci6n. 
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7. De los extractos acuosos vegetales evaluados en forma 

de macerados, en 1986 y 1987, mejor tratamiento 

fue Hppocratea sp. con tres aplicaciones por semana. 

Debido a que con este se obtuvieron los mayores 

rendimientos para ambos ciclos agricolas. 

8. Las poblaciones de 

ejote disminuyeron, 

mosquita blanca y picudo del 

debido a las aplicaciones de 

algunos extractos utilizados para el presente trabajo. 

9. Los rendimientos por hectarea de los tratamientos 

empleados fueron: Hippocratea sp. tres veces por 

semana, con 

por semana 

por semana 

2035.4 kg; 

con 1817.3 

con 1526.7 

Hippocratea sp. 

kg; C. nocturnum 

kg; T. americana 

dos 

tres 

dos 

veces 

veces 

veces 

por semana con 1468.8; T. americana tres veces 

por semana con 1467.1 kg; C. nocturnum dos veces 

por semana con 1266.3 kg; T. havanensis tres veces 

por semana con 1199.4 kg; T. havanensis dos veces 

por semana con 1137.9 kg; en tanto que los testi-

gos fueron: insecticida con dos aplicaciones fue 

2606.3 kg; testigo con agua dos veces por semana 

con 1182.5 kg; testigo con agua tres veces por 

semana con 1093.3 kg; y el testigo regional con 

922.9 kg. 



l. Se 

el 

dos 

sugiere 

siguiente 

o tres 

6. SUGERENCIAS 

realizar aplicaciones de macerados 

orden de importancia Hippocratea 

veces por semana por un periodo de 

en 

sp. 

19 

a 26 dias; sin embargo, el uso de C. nocturnum 

y !· americana puede ser util tambien para campesinos 

que no realizan ningun tipo de control de la conchuela 

del frijol, pues la finalidad es incrementar el 

rendimiento por unidad de superficie en areas de 

subsistencia. 

2. Se recomienda el combate de la conchuela del frijol 

en los siguientes lugares, de acuerdo a la informacion 

obtenida sobre la distribuci6n de las especies 

vegetales, que indican; que Hippocratea sp. se 

distribuye en los Estados de Mexico, Durango, Guerre­

ro, Michoacan, Morelos, Puebla, Tamaulipas, Oaxaca, 

Queretaro, San Luis Potosi, Jalisco, Hidalgo y 

Tlaxcala. C. nocturnum en jalisco, Michoacan, Veracruz 

Guerrero, Hidalgo, Oaxaca, San Luis Potosi, Queretaro, 

Tlaxcala y Puebla. !· americana en Morelos, Michoacan, 

Oaxaca y Tamaul ipas. Por ultimo, 

en Puebla, Hidalgo y San Luis Potosi. 

T. havanensis 
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3. Se sugiere continuar con este tipo de trabajos 

y utilizar mayores concentraciones de soluciones 

vegetales, con la finalidad de incrementar su efecti-

vidad, reducir el numero de aplicaciones y por 

lo tanto, la mano de obra necesaria. 
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