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RESUMEN

El frijol (Phaseolfus vulgaris L.) es uno de los culti-
vos més importantes en la RepGblica Mexicana, debido a que
forma parte fundamental de la dieta alimenticia del pueblo
mexicano por la cantidad de grano que se consume, la superfij
cie destinada a su produccibén y la actividad econfmica que
genera. En nuestro pais los pfincipales estados que inter-
vienen en su produccidn son: Zacatecas, Durango, Chihuahua,

Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Puebla y Tamaulipas.

Uno de los factores importantes que limitan la produc-
cidn de frijol lo representan las plagas insectiles entre las
gque destaca la conchuela del frijol Ep.ilachna varivestis Muls.
(Coleoptera:Coccinellidae) la cual, si no se controla oportu
namente, ocasiona severas pérdidas en la economfa de los agri

cultores.

La utilizacidn de insecticida ha constituido una de
las herramientas m&s usadas para el control de esta plaga;
sin embargo, debido a los problemas que los agroquimicos han
venido generando, se han buscado otras alternativas para su

control como el uso y manejo de sustancias vegetales hidroso

lubles.
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En la primera etapa del presente trabajo se probaron
nueve especies de plantas en forma de macerados e infusiones
al 5% de concentracibén, en condiciones de laboratorio,de las
cuales Ricinus communis (infusibn y macerado) , ocasionaron
porcentajes de mortalidad de 80 y 100%, respectivamente, so-
bre larvas de primer fnstar de conchuela del frijol;mientras
que los danos estimados sobre folfolos de frijol, fueron del
5% para infusidn y sin dafio en foliolos aplicados con macera
do. La otra especie probada en campo fue Axrctostaphylos
pungens al 5% (macerado), ya que el porcentaje de dafio en la
boratorio fluctubé entre el 5 y 10%; sin embargo, no hubo mor

talidad de larvas de conchuela del frijol.

En campo, el disefio utilizado fue el de bloques al azar
con nueve tratamientos y cuatro repeticiones, para un total
de 36 unidades experimentales; los paré@metros evaluados fue-

ron: nivel de dafio'y rendimiento en grano.

Para la variable nivel de dano se tomaron cuatro lectu
ras en cada tratamiento, con las que se realiz6 un andlisis
estadistico no paramétrico. Los mejores tratamientos fuerm:
Ricinus communis al 10% (macerado e infusibn), aplicados dos
veces por semana, con un total de cuatro aplicaciones, los
cuales no mostraron diferencias significativas; los tratamien
tos m&s danados por conchuela del frijol fueron: el testigo
con agua jabonosa al 1% y el macerado de Axrctostaphylos
pungens al 10%, apiicados una vez por semana, entre los cua-
les no se mostraron diferencias estadisticas.
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Para la variable rendimiento, los mejores tratamientos
resultaron ser: R{icinus communis al 10% (macerado e infusidn,
aplicados dos veces por semana, los cuales no mostraron dife
rencias estadfsticas con el testigo aplicado con insecticida;
mientras que los menores rendimientos se obtuvieron con el
testigo a base de agua jabonosa al 1% y el macerado de
Anctostaphylos pungens al 10% aplicado una y dos veces  por
semana, entre los cuales no se presentaron diferencias Signi

ficativas.

En este trabajo se concluye que los extractos de plan-
tas de Ricinus communis al 10%, asperjados dos veces por se-
mana durante 15 dias en el momento critico del cultivo es
una herramienta muy importante para disminuir el dano por
conchuela del frijol, y por lo tanto, para aumentar el rendi

miento por unidad de superficie.
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1. INTRODUCCION

1.1. Origen y taxonomia del frijol

El frijol com@in (Phaseolus vulgaris L.) fue considera-
do de origen asiftico por Linnaeus (1753), y sefiald ademé&s
a la India como posible centro de diversificacién (Miranda,
1967). Posteriormente De Candolle (1886), basado en algunos
escritos griegos, seflald que el frijol procedfia de Asia Occi
dental, opinifén que modificd después de haberse encontrado
semillas de Phaseolus Lunatus y P. vulgaris en excavaciones

realizadas en Perd.

Posteriormente Nicolai I. Vavilov, investigador y ex-
plorador ruso, sefiald ocho centros principales de origen de
las principales plantas cultivadas. En este trabajo se men-—
ciona en tres de ellos la presencia de P. vufgaris en el Cen
tro Chino, con formas recesivas; América del Sur (Perd, Ecua
dor y Bolivia), y la zona de América Central y sur de México

(Miranda, 1967).

A la luz de los conocimientos actuales y al considerar
los sitios arqueol8gicos donde se ha encontrado frijol, y en
base a la variabilidad genética de la especie, tanto en for-
mas silvestres como cultivadas, se sefiala que el frijol es
originario de América. Donde se menciona al Area de México-
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Guatemala como centro de diversificacidn primaria donde muy

probablemente se localiza su centro de origen (Miranda,1967).

De acuerdo con Lépiz (1982), el frijol comiin pertene
ce al orden Rosales, a la Familia Leguminosae, Subfamilia Pa

pilionoidea, tribu Phaseoleae y subtribu Phaseolinae.

De las numerosas especies de frijol que existen en Mé&-
Xico, Gnicamente se cultivan cuatro: Phaseolus vulganis, P.

cocceineus, P. Lunatus y P. acutifolius.

P. vulganis,conocido como frijol comlin, es el de mayor
importancia econfmica y se cultiva en todos los estados del
pais, desde el nivel del mar hasta los 2400 msnm, y ocupa al
rededor del 95% de la superficie dedicada al frijol. En for
ma silvestre se localiza principalmente a ambos lados de 1la
Sierra Madre Occidental, desde Oaxaca hasta Sinaloa y Duran-
go, en una franja de transicifén ecolbgica situada entre los
500 y 1800 msnm; sin embargo, se localiza con mayor frecuen-
cia en altitudeés aproximadamente de 1200 m. También se han

localizado formas silvestres en Chiapas (Miranda, 1967).

1.2. Importancia del cultivo del frijol

El cultivo del frijol constituye una fuente importante
de proteinas y carbohidratos para los habitantes de América
Latina (Colunga, 1985). En nuestro pais se considera uno de
los principales cultivos bdsicos, debido a que forma parte

fundamental de la dieta alimenticia, por la cantidad de gra-



no gque se consume, por la superficie destinada a su produc-

cidn y a la actividad econémica que genera (Lépiz, 1983).

El rendimiento de este cultivo depende de la regidn vy
el tipo de agricultura que se practique, lo cual estd direc-
tamente relacionado con los insumos que se aplican en cada
&rea agrfcola. Tomando en cuenta la importancia gue tiene
la autosuficiencia en frijol para el pais, el Gobierno Fede-
ral establecid estrategias para estimular la produccidn de
este cultivo, no inicamente estableciendo precios de garantia
atractivos, sino también con subsidios parciales para los in
sumos requeridos. De esta manera para 1986 se cosecharon
1799 000 hectéreas, con una produccién total de 1 083 000 to
neladas y un rendimiento promedio de 602 kg/ha. En el perio
do primavera-verano de 1987 se cosecharon 1 376 000 hectéireas,
con una produccidn de 724 000 toneladas y un rendimiento pro

medio de 526 kg/ha (Andnimo, 1987).

En la Repfiblica Mexicana los principales estados que
destacan en la produccifn de este producto son: Zacatecas,
Durango; Chihuahua, Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Puebla y Ta-

maulipas (Lépiz,1983).

Uno de los factores mds importantes en la disminucibn
de la produccidn de este cultivo lo constituye sin lugar a
dudas las:plagas insectiles. Se ha estimado que en zonas de
temporal las pérdidas ocasionadas ascienden al 50% por pla-

gas y enfermedades (Larragoiti et al., 1981).



En el cultivo del frijol se han seflalado 45 especies
de insectos fitdfagos (Delgado, 1980; Sifuentes, 1985), de
los cuales la plaga més importante es la conchuela del fri-
jol, Epilachna varivestis Mulsant (Coleoptera:Qpccinellidae),
sobre todo en las regiones templadas del péis, donde se loca-
lizan las principales zonas productoras de este grano (Si-

fuentes,19285).

El control de esta plaga se realiza principalmente con
insecticidas, pero debido al alto costo de las aplicaciones
y a los problemas que estos generan al medio ambiente y a
los animales de sangre caliente, se buscan nuevas alternati-
vas de combate, siendo una de ellas el uso y manejo de sustan
cias acuosas vegetales con propiedades insecticidas; método
muy sencillo y de facil adquisicidn en la agricultura de sub

sistencia, por lo cual se plantea lo siguiente:

1.3. Objetivos

a).- Probar bajo condiciones de laboratorio la infusién vy
macerado al 5% de: Buddlfeia paviffora y Buddleia
condata (Loganiaceae); Arbotus xalapensis y Anctostaphylos
pungens (Ericaceae); ALLium cepa y AlLium sativum (Li
liaceae); Ribes ciliatum (Saxifragaceae); Senecsio
dalignus (Compositae) y Ricinus commundis (Euphor-
biaceae) contra larvas de primer fnstar de conchuela

del frijol Epilachna varivestis.



b).-

cl.-

Como segundo objetivo, evaluar en condiciones de cam-
po en Chapingo, Estado de México, los extractos acuo-
sos que resultaron téxicos en las pruebas de laborato

rio.

Finalmente,estructurar una sugerencia préctica para

las regiones donde se tengan problemas con esta plaga.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Importancia de la conchuela del frijol, Epifachna varnivesitis

La conchuela del frijol E. vandivestis Mulsant, constitu
ye una de las principales plagas que afectan el cultivo del
frijol, los dafios importantes son causados por larvas y adul-
tos al alimentarse del follaje, por lo que ocasiona una fuer-

te reduccibn en rendimiento.

2.1.1. Origen y distribucidén geogrédfica

Esta plaga es originaria de México, y se encuentra am-
pliamente distribuida en América, desde Panamd hasta el sur

de Canadi (Marcovith y Stanley, 1930; Arévalo, 1977).

En la Replblica Mexicana se localiza principalmente en
las regiones templadas,donde se incluye parte de los estados
de Puebla, San Luis Potosf, Tlaxcala, Michoacé&n, Morelos, Du-
rango, Estado de México, Querétaro, Aguascalientes, Zacatecas,
Chihuahua, Guanajuato, Jalisco, Hidalgo, Oaxaca y Chiapas (Si

fuentes, 1985).

2.1.2. PosiciBn taxondmica

La posicién taxondémica de la conchuela del frijol es la
siguiente: Phyfum  Arthropoda; Subphyfum Uniramia; Clase He
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x8poda; Subclase Pterygota; Divisidn Endopterygota; Orden Co
leoptera; Suborden Polyphaga; Superfamilia Cucujoidea; Fami-
lia Coccinellidae; Género Epilachna; Especie E. varivestis

(Borror et al., 1981).

La familia Coccinellidae incluye alrededor de 5 000
especies, con diferentes hgbitos alimenticios: insec-
tfivoros, fitéfagos y fungfivoros (Hill, 1995). La gran
mayorfa de los miembros de esta familia son depredadores de
insectos, por lo que se considera muy importante en el con-

trol natural.

En América se reportan 232 especies de coccinélidos con
hébitos fitb6fagos,siendo las mis importantes, desde el punto
de vista agricola las del género Epilachna, con dos especies
que causan severos dahos a los cultivos agrfcolas: E. varivestis
Muls., y E. tredecimnotata Fabricius. El género Epifachna
fue propuesto inicialmente por Chavrolat en 1837; sin embar-
go, fue descrito por Mulsant en 1850. En 1872, Crotch reco-
nocid dos especies; E. vardvestis Muls. y E. modesta Muls.
"En Méxiéo a la conchuela se le conoce con los nombres comunes
de: tortuguilla, borreguillo, chayotillo, escarabajo y cane-

lilla, entre otros (Terrazas, 1947; Gordon, 1975).

2.1.3. Descripcién morfoldgica

El adulto de la conchuela del frijol es de forma hemis

férica y convexa y mide de 6 a 8 mm de longitud, es de color



amarillo a café cobrizo. Cada élitro tiene ocho manchas ne-
gras, que forman tres hileras trans;ersales en disposicidn 3,
3 y 2; aunque en ocasiones, las (Gltimas dos manchas se unen
y dan la apariencia de que son sblo siete. Recién emergidos
son de color amarillo claro, de consistencia suave y los &€1li
tros carecen de las manchas negras caracterfsticas; la apari
cidn de ellas es paulatina y empiezan a manifestarse horas
después de la emergencia (Metcalf y Flint, 1977; Ayala y So-

1lfs, 1987). Los adultos invernantes son de color obscuro.

El metasterno y el &rea media esterno-abdominal son 1li
geramente obscuros, el quinto esternito abdominal es trunca-
do en su margen basal y el sexto es emarginado. La hembra
es similar al macho, excepto por el margen basal del sexto
externito abdominal, que es totalmente convexo, al igual que

el sexto tergo (Gordon, 1975).

Los huevecillos varfan de un color amarillo a naranja,
miden alrededor de 1 mm de longitud y son generalmente de for
ma oval o eliptica, Se localizan principalmente en el envés

‘de las hojas de frijol.

Las larvas son de color amarillo claro y en su méximo
desarrollo miden aproximadamente 1 cm de longitud. Presentan
en el drea del protdrax una hilera de pequefias espinas trans
versales, y otras mls se encuentran alrededor de la base de
las setas ramificadas; tienen seis hileras longitudinales de

setas largas y ramificadas en el dorso, las cuales tienen la



base amarillenta y el &dpice negro,

-

La pupa mide aproximadamente 6 mm de longitud y es de
color amarillento. La dltima exuvia larval permanece adheri
da a la parte posterior de la pupa, que la cubre parcialmen-
te; la parte anterior de la pupa es casi desnuda, muy suave

y redondeada en el frente (Ayala y Solis, 1987).

2.1.4. Biologia y hébitos

La conchuela del frijol inverna en estado adulto en di
ferentes hospederas, como zacates del género St{pa y
Muflenbengia, en Arboles de los géneros Quercus y Cedrus,ast

como debajo de la corteza de Axbutus y Eucalyptus.

La blisqueda de los sitios de invernacién por los adul-
tos de E. vandlvesiis se inicia a mediados de octubre o duran
te el mes de noviembre; cuando el invierno es benigno se re-
trasa hasta diciembre; esta invernacidn es influenciada por
diversos factores como la humedad, temperatura, inclinacidn

de los rayos solares y direccidn de los vientos (Byerly,1969).

E. vanivestis es la principal plaga del frijol en la
Penfnsula de Deimarva, E.U.A.; y los adultos invernantes son
atrafdos a finales de mayo por las siembras tempranas de so-
va, vy la poblacidn de larvas se incrementa rdpidamente desde
fines de agosto y todo septiembre, cuando se desarrolla la
segunda y una tercera generacién parcial (Bellinger et al.,

1981).
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Terrazas (1947) sefiala que al terminar el perfodo de
invernaci8én, el cual ocurre a mediados de abril, los adultos
invernantes se dirigen a los cultivos de frijol para alimen-
tarse y posteriormente aparearse, las hembras fecundadas de-
positan los huevecillos en el envés de las hojas en grupos
de 40 a 50. Cada hembra llega a colocar hasta 1500 hueveci-
llos, existiendo un promedio general de alrededor de 460. El
perfodo de incubacién es variable y depende en gran medida de
la temperatura y humedad relativa; generalmente fluctla en-
tre tres y 14 dias (Cibridn, 1982; Romero, 1984). El esta-
do larval pasa por cuatro instares larvales, que se completan

de dos a cinco semanas (Metcalf y Flint, 1977; Romero, 1984).

Se presenta una etapa intermedia entre el Gltimo esta-
dp larval y la pupa, al cual se le conoce como "prepupa", ya
que no representa en apariencia externa un estado morfoldgi-
co diferente. Esta "prepupa" tiene una duracidn de uno a dos
dfas; transcurrido este perfodo, une la parte posterior del
abdomen con el envés de alguna hoja de la planta.‘ El estado
de pupa_tiene una duracidén de nueve a 14 dias (Shwartz y G&al

vez, 1980).

Nava (1986) manifiesta que de la oviposicién a la emer
gencia del adulto durd un promedio de 75.6 dfas a 15C°; 39.6
dfas a 20 C°; 27.6 dfas a 25 C°; 24.9 dias a 27.5 C° y 26.6

dias a 30 cC°,
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2.1.5, Dafos

-

Los danos que causa esta plaga son muy importantes, pues

to que reduce drdsticamente la produccidn de frijol.

Pacheco (1955) seflala que el dafio ocasionado por la lar
va de conchuela al follaje del frijol, aumenta mds del doble
en cada instar sucesivo, de tal manera que el cuarto es 18

veces mds voraz que el primero.

Smith y Coley (1972) comentan'que una infestacidn pro-
medio de 472 larvas de conchuela por 0.9 m de surco, ocasio-

naron un.dano de 100% en el follaje del frijol.

Martfinez (1978) por su parte asevera que el dafio de la

conchuela es m8s perjudicial que el dafio por picudo.

Lépiz (19825 menciona que en una investigacidn efectua
da durante tres anos en la regidn de los Llanos, Durango, SO
bre las plagas insectiles del frijol, la conchuela llegd a
manifestarse como plaga, especialmente en el afio de 1977,afo
en que las lluvias se establecieron en forma temprana y hubo
dafios hasta del 50% en siembras comerciales; esto coincide
con Colunga (1985) cuando sefiala que esta plaga reduce hasta
en un 50% la produccibén o bien, provoca la pérdida total del

cultivo.

En el &rea de Chapingo, México, se indica que la mayor
incidencia de conchuela de presenta desde fines de junio has
ta principios de agosto, &peca’en que el cultivo se encuentra

en floracibn y desarrollo vegetativo (Aguilera, 1983).
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En 1984, Garza sefiala que durante el ciclo agricola pri
mavera 1980, en el cultivo de frijol se presentaron disminu-
ciones hasta del 44.2% en la produccidn sobre la variedad
"ojo de cabra 400", debido al ataque de plagas; las més im-
portantes fueron la conchuela, chicharritas, mosquita blanca

y picudo del ejote.

2.1.6. Medidas de combate

El combate de plagas requiere de una sistematizacidn
de sus diferentes métodos de control, que tiene como objeti-
vo la disminucidn de las poblaciones de insectos a un nivel
gue ya no cause danos. Los diversos métodos de combate que

se han usado para conchuela son descritos a continuacidn:

2.1.6.1. Efecto de las plantas hospederas y factores climéti

cos

Las plantas hospederas, la temperatura y humedad rela-
tiva son factores que influyen de manera importante en la
biologia de la conchuela del frijol. En 1982,Wilson y cola-
boradores compararon la mortalidad, tiempo de desarrollo Y
peso de la pupa,en larvas de E. varivestis, en tres etapas
fenoldgicas de la soya y en la dltima del frijol, a 12 tempe
raturas diferentes y a una humedad relativa constante. Los
resultados indicaron que en frijol la supervivencia de la lar
va no fue influenciada por el estrés de agua; sin embargo,en

soya sf se observaron problemas debido a este factor,e inclu
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so, afectd el peso y desarrollo de la pupa. La superviven-

cia a 32°C fue muy baja en todos los casos.

El desarrollo y supervivencia de la conchuela del fri-
jol fueron estudiados en soya y frijol a temperaturas que
fluctuaron entre 12.8 y 32.2 °C. En estas condiciones 1los
huevecillos no se desarrollaron con la temperatura extrema.
El desarrollo del huevecillo hasta el estado adulto ocurrid
en 58.8 dias a 15.6 °C y de 24,4 dias a 29.4 °C en frijol;en
soya el ciclo biolégico fue de 69.4 y 28 dias a las respecti
vas temperaturas anteriores. En promedio el desarrollo de
la conchuela del frijol fue de 16% mds alto que en soya; la
mortalidad fue mucho m8s alta en soya que en frijol,especial

mente a temperaturas altas (Hammond, 1984).

Nava (1986) indica que E. varivestis es la principal
plaga del frijol en México, y que las temperaturas letales
inferior y superior para los huevecillos de esta plaga son
de 10 y 32.5 °C, respectivamente. Por otra parte, hace men-
cién que las temperaturas 6ptimas para el desarrollo de las

distintas etapas biol8gicas fue de 27.5 °C.

2.1.6.2. Combate cultural

Las labores culturales constituyen un elemento importan
te en el combate de las plagas insectiles en frijol. La opor
tuna fecha de siembra es un factor importante, pués las siem

bras tardias coinciden con altas poblaciones de conchuela.

Barbechar inmediatamente después de la cosecha, con el fin
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de eliminar los residuos del cultivo, es una practica impor-

tante, para combatir esta plaga (Yerkes et al., 1959).

Diversos estudios indican que este insecto es més acti
VO, Y se encuentra en poblaciones més altas, cuando el fri-

jol se cultiva s8lo, que cuando estd asociado con otros cul-

tivos.

2.1.6.3. Combate biol8gico

El combate biolégico de insectos plaga se realiza me-
diante un equilibrio natural del medio especffico de la pla-
ga; el cual puede ser inducido por el hombre, mediante la

propagacidon y liberacidn de parasitoides y depredadores.

Carrillo (1977) asevera que durante los afios 1974,1975,
1976 y 1977, las poblaciones naturales de ApLomyiops Ls
epifachnae (Diptera:Tachinidae) parasitaron 60, 50, 48.5 vy
70% de larvas de E. vandivestis, respectivamente, en la re-
gién de Chapingo, México. El mismo autor sefiala que al in-
troducir y liberar poblaciones de Pediob{ius {oveolatus (Hyme
'noptera:Eulophidae), se presentaron parasitismos de 18.9,

2.5 y 23.1%, respectivamente, durante los mismos afos.

Los principales factores de mortalidad de la conchuela
del frjiol son la infertilidad del huevecillo y el parasitis

mo de A. epilachnae en Chapingo, México (Colunga, 1985).
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Una preparacidn de Baciflus thuringiensis que contenia
una exotoxina estable fue encontrada en el laboratorio y pro
bada en el campo en los E.U.A. y se demostrd que puede ser
efectiva en el control de larvas de E. vardvestis. En labo-
ratorio una dilucién de 10-2 ocasion6é una mortalidad cercana

3 mat® alrededor

al 100% en seis dfas; mientras que la de 10~
del 60% en el mismo perfodo. Bajo condiciones de campo, el
tratamiento con una dilucidén de 5 x 10-2 brindd una protec-

cidn adecuada y mostrS un incremento significativo en la pro

duccidén (Cantwell y Cantelo, 1982).

En pruebas de campo realizadas en Maryland en 1984, se
demostr6 que las aspersiones de B. thuringdensis var.
thuningiensis las cuales contenfan la beta-exotoxina fue apli
cada en campos de frijol infestados con conchuela. Con 1la
bacteria se usd conjuntamente P. foveolfatus y se demostrS que
esta combinacién redujo significativamente las poblaciones de

E. varivestis (Cantwell et al., 1985).

Schroder (1982) mencion8 que bajo condiciones de labo-
'ratorio'en los E.U.A., el acaro ectoparésito Coccdipolipus
epilachnae Smiley, afectd la fecundacibébn y el perfodo de vi-
da de los adultos de conchuela del frijol. Las pruebas de-
mostraron que el &dcaro redujo la oviposicién del coccinélido
en un promedio de 66.2% y la mortalidad se incrementd en 40%.
Los resultados indicaron que C. ep{ifachnae presenta un pano-

rama halagador como agente efectivo para combatir bioldgica-

RIBLIOTECA CENTRAL U. A. 7F

mente esta plaga.
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Una raza japonesa del parasitoide P. foveofatus origi-
nario de Okayama, Japbn, fue introducido y liberado en los
E.U.A. en 1980, para el control de E, vardvestdis en los cul-
tivos de soya y frijol. La reproduccibén y control de la pla
ga, se observd en ocho estados de la Unidn Americana; sin em
bargo, al siguiente afio ya no se encontraron evidencias del
parasitoide, debido quizds a la ausencia de un huésped apro-
piado o a la inhabilidad para sobrevivir durante los meses

de invierno (Schaefer et al., 1983),.

2,1.6.4. Resistencia vegetal

La utilizacidn de variedades resistentes al ataque de
plagas insectiles es uno de los métodos de combate menos usa
dos; sin embargo, deben de considerarse dentro de los progra

mas de manejo integrado.

Miranda (1967) asevera que las variedades silvestres
de frijol son menos preferidas por la conchuela al comparax-—
se con las variedades comerciales. En cuanto a estas Gltimas,
las colecciones Guanajuato-18 (Bayo gordo), Puebla-84 (Ayoco
te) y Zacatecas-84 (Bayo), presentan resistencia al ataque

de conchuela, debido al mecanismo de antibiosis (Garcia,1972).

Sifuentes (1985) sefiala que las colecciones: Querétaro
200, 210 y 585; Bayomex, Tecusi, entre otras, presentan re-—

sistencia a esta plaga.
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2.1.6.5, Combate gqufmico

-

El uso de insecticidas constituye una de las herramien
tas més utilizadas para el control de las plagas insectiles

que afectan los cuiltivos agricolas.

Hagen (1974) sefala que en pruebas de campo realizadas
al oeste de Nebraska, durante los anos 1970-71, con los in=
secticidas Disulfotén, Carbofurén, Forato, Aldicarb y Fensul
fotidn a dosis de 0.125 g de ingrediente activo por metro,
mostraron una excelente reduccién de poblaciones de E.
varivestis en campos de frijol. El autor menciona ademds ,que
se encontraron diferencias significativas en comparacidn con
aquellos campos que no fueron tratados. Por otra parte, se
asevera que Carbofurén incorporado al suelo reduce significa

tivamente el dafio por esta pldga.

Zungoli y colaboradores (1983} citan trabajos en labo-
ratorio y campo, para evaluar la efectividad del dimilin (Di
flubenzurdén) en contra de la conchuela del frijol y su impac
to sobre el parasitoide P, foveofatus, En laboratorio,el re
gulador.de crecimiento no afectS la oviposicibn, fecundacibn,
emergencia y desarrollo del parasitoide, cuando fue sometido
a una aplicacidn tépica a concentraciones de 0.01, 0.10 y 1.0
%. En campo, las aplicaciones del producto a dosis de 0.018,
0.053'y 0.88 kg de ingrediente activo por hectérea, mostra-
ron un control hasta del 70% de la plaga; con Carbaril como
testigo a dosis de 1.12 kg el control fue del 83%. La emer-

‘gencia del parasitoide no fue afectada significativamente por
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ambos productos,

La eficacia de cuatro insecticidas aplicados al folla-
je, cipermetrina, permetrina, acefato y metomil, para contro
lar E. vandivestis y Empoasca fabae en frijol comin y frijol
lima en Tennessee, E.U,A., en 1980 y 198l1. Los mejores tra-
tamientos fueron la cipermetrina, permetrina y acefato, gque
mantuvieron las plagas a un nivel muy bajo (Lambdin et al.,

1987).

En México los insecticidas autorizados para combatir
esta plaga son: Acefato (FA-QM), Azinf8s metilico (FH~SM) ,Car
baril (CC-MM),Forato (FA-SE),; Metomil (CA-MM), Naled (FA-QM),
Ometoato (FA-OM), Oxidemetdn metil (FA-OM), Paratién metfli-
co (FC-SM), Paratidn etflico (FC-SE) y Triclorfdn (FA-OM) vy

Malatién (F-Cx) (Andénimo, 1988).

2.2. Plantas con propiedades t6xicas contra insectos

Uno de los principales métodos de control para plagas
insectiles, lo constituye sin lugar a duda el uso de agroqui
micos; éin embargo, debido al alto riesgo que se corren con
las intoxicaciocnes, tanto del medio ambiente como a animales
de sangre caliente, asi como la resistencia que han generado
una gran cantidad de insectos a los insecticidas; ha traido
como consecuencia que se busquen nuevas alternativas para el

control de las plagas.
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Recientemente, se ha manejado como una posible solucién
de control la utilizacidn de plantas con actividad insectici
da, en la que nuestro pais posee un gran potencial, debido a
su diversidad vegetal. Las plantas en sus procesos metabdli
cos y fisiolbégicos sintetizan sustancias bioactivas que afec
tan de alguna manefa las propiedades biolégicas de los insec
tos; estas sustancias pueden actuar como agentes mor fogénicos,
de contacto, de repelencia alimentaria, o bien, modificar los

hébitos de comportamiento (Pedraza et al., 1986).

Las ventajas que tienen estas plantas, es el hecho de
que los materiales usados son renovables y fécilmente degrada
bles, por lo que no son contaminantes y ademds la resistencia

es muy lenta,

Los productos naturales se han utilizado a través del
tiempo como insecticidas en forma de cenizas, polvos y extrac
tos. Un ejemplo, lo tenemos en las flores del piretro
Chrysanthemum cinenariefolium (Compositae), antecesor de las
moléculas de los piretroides (Lagunes y colaboradores, 1984).
Algunas otras plantas que han demcstrado propiedades insectici
das desde hace tiempo son: tabaco, riania, sabadilla, entre

otras.

Hall y colaboradores (1969) indican que la toxicidad
del macerado de Prunus carolineata (Rosaceae) de donde se ais
18 el &cido hidrocednico, es muy activo contra moscas. Los
autores sefialan que el principio activo se encuentra en mayor

proporcidn en el pericarpio de la fruta, tallo y semillas.
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La especie Angemone mexicana(Papaveraceae), ha mos-—
trado propiedades' téxicas contra Altennania tenudls,
Helminthosporium sp., MeLoidogyne incognita, M. arenaria,
Spodoptera Lituna, Sitophylus onyzae y termitas (Jacobson,

1975; Grainge et al., 1984).

Las hojas de papa tratadas con extracto de corteza \Y%
hojas del roble blanco (Queicus alba) inhibieron 1la alimenta
cibn de larvas y adultos de Leptinotarsa decemlineata en la-
boratorio e invernadero en la Isla de Rodas en 1983. Se pro
baron tres partes de la planta (hojas jévenes, hojas viejas
Yy corteza); los efectos mi&s detrimentales se observaron con

los extractos de corteza (Drumond y Casagrande, 1985).

En México se ha trabajado en esta linea de investiga-

cidn desde 1981 como lo demuestran los siguientes trabajos.

Lagunes et al. (1981) mencionan que en pruebas prelimi
nares a nivel laboratorio los extractos e infusiones de
Ftonestina pedata (Compositae) y Minab.ilis xalapa (Nyctagina
ceae) demostraron efecto téxico contra larvas de mosquito, y
que el extracto de Erodium cicutarnium (Geranaceae) afecta las

poblaciones de gusano cogollero en un 32%.

Las plantas que demostraron propiedades tdxicas contra
gusano cogollero y mosquito casero fueron: Montanoa grandiflora,
Senecio tolucanus, Anctostaphylos pungens, Salvia tiliaefolia,
Brogniantia Lntermedia, Buddleia corndata, Buddledia parviflona,

Gaura cocednea, Alchemilla procumbes, Lopezia nacemosa, Stevia
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sennata, Ernoddium cicutarium, Sphaeralcea angustifolia, Sida
sp., Eryngium comosum para gusano cogollero, mientras que

Cestnum anagynis resultd prometedora sbdlo para mosquito.

Pacheco (1983) concluyé que Hippocratea sp. mostrd una
alta toxicidad contra mosquito casero Cufex qudinquefasciatus

Say.

En 1983, Martinez cita que 69 plantas pertenecientes a
cuatro familias se utilizaron para el control del gusano co-
gollero Spodoptera frugiperda (J.E, Smith) en infusiones y
macerados acuosos a una concentracién del 5% en dieta artifi
cial en laboratorio para evaluar su posible efecto tdxico.

Se tomaron como base dos par@metros: porcentaje de mortalidad
igual o mayor al 40%; para el segundo caso, el peso de la lar
va deberia ser menor o igual al 50%, comparado con el testi-
go. Para cada tratamiento se utilizaron tres repeticiones
con diferencia de un dia; siete dfas més tarde se hicieron
las evaluaciones y se encontrd que después de tres ciclos de
seleccidn, resultaron prometedoras: Hippocratea sp., Smilax

anistolochiaefolia, S. monense y Swietenia humilis.

Ayala (1985) sefiala la evaluacidn de soluciones vegeta
les bajo condiciones de invernadero contra el gusano cogolle
ro del maiz y encontrd que-el extracto de cancerina,Hippocratea
sp. disminuy6 el dafio por esta plaga en un 80%, después de

asperjarse ocho veces.

La infusibn de cancerina aplicada dos veces por semana

Yy el macerado de la misma, aplicado de la misma manera, mini
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mizaron fuertemente las infestaciones de gusano cogollero en
San Antonio del Rosario, Tlatlaya, Edo. de México (Pedraza

et al., 1986).

Rodriguez et _@.,'(1982) cansigna que la especie Cestrum anagyris
provocd mortalidades de 93.0% y 98.2% en larvas del mosquito

casero en el Lago da Texcoco, en Texcoco, México.

Se probaron 437 especies de plantas de las cuales 64
mostraron resultados prometedores; 38 especies de plantas
ocasionaron una mortalidad mayor al 40% y/o una disminucidn
de mé&s del 50% de peso en gusano cogollero; 8 especies provo
caron una mortalidad mayor al 30% en mosco casero; 2 plantas
ocasionaron una mortalidad mayor al 20% y/o una emergencia
menor al 50% con respecto al testigo; en gorgojo del maiz.
Las mejores plantas fueron: Cestrum anagyris (Solanaceae),
Hippocratea sp. (Hippocrateaceae), Gnaphatllum Ainortatum
(Compositae) y Leucaena esculenta (Leguminosae) (Lagunes et

al., 1986).

Sénchez (1987) indica que siete tratamientos de plan-
tas ornamentales resultaron prometedoras para el control de
larvas del mosquito transmisor de la fiebre amarilla Aedes
aegypitdi L. Estas piantas son: Yuca f4ilifena (infusién),Hebe
speciosa y Dalia pimata (macerados) y las infusiones de H.
speciosa, D, pimata, Campanula affranunchoides y Chlorophytum
capense, produjeron mortalidades de 100, 83.3, 56.7, 53.3,
44.0 vy 40.7%, respectivamente. El mismo autor indica que la

infusidn de Y. {4{£{fera elimina al 50% de la poblacidn a una
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dosis de 63,7 ppm.

Para el control de S. frugiperda en San Luis Potosi,
las plantas: Trichilia havanensis (infusibn), con tres apli-
cacioneé por semana; T, amendcana (extracto), dos aplicacio-
nes por semana Yy Ricinus communis (extracto), tres aplica-
ciones por semana, fueron los mejores tratamientos contra es
ta plaga, observéndose diferencias en rendimiento de m&s de

una tonelada en comparacidn con el testigo (Villar,1988).

2.2.1, Plantés'con propiedades” tOxicas contra conchuela del

frijol

|
Existen 47 especies de plantas pertenecientes a 31 fa

milias diferentes que han mostrado propiedades téxicas con-
tra conchuela del frijol; las partes de lalplanta que se uti
lizan pueden ser variables como: rafces, téllos, semillas,

vafnas u otros drganos fructiferos (Graingé et al., 1984; La

L

gunes y colaboradores, 1984l. ‘

Asher y Gsell (1981) reportan que los extractos de la
semilla del srbol de neem, Azadirachta éndica (Meliaceael,
contiene bajas concentraciones de un metanol, que aplicados
contra larvas de cuarto fnstar de E, varivesiis, en la Repl-
blica Federal de Alemania, ocasiond un alto porcentaje de de
formacidn de adultos. Las aspefsiones con (extractos crudos
de A. indica y Mella azederach (meliaceas), a concentraciones
de 2 Yy 5%, provocaron mortalidad total en larvas de conchue-

. QO
la del frijol. Adem8s se sefiala que en aplicaciones tdpicas

1
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sobre este mismo insecto provocaron cambios morfoldgicos v

mostraron baja mortalidad (Steets, 1975).

.
'En la planta Nicandra physatoides var, atbiflora (Sola
naceae) se encontrd un compuesto secundario que mostrd acti-
vidad antialimentaria en larvas de cuarto fnstar de E,
vardvestis, A este compuesto sé le conoce como Nicalbin A,
el cual a altas concentraciones llega a ser téxico para esta

plaga (Asher et al., 1981).

Nashed (1981) senala que los efectos del extracto de
ajo ALLium sativum (Liliaceae), en la actividad alimenticia
y metamOﬁfosis’de E. vardlvestis, fueron probadas en laborato
rio en 134 Repfiblica Federal de Alemania. Las aplicaciones a
tres conqentraciones (.25, 2.5 y 5.0 %) en hojas de f;ijol,
redujeron fuertemente la capacidad alimenticia del insecto;
por otra parte,la metamorfosis fue seriamente afectada provo
cando un% alta mortalidad en larvas. En cambioren adultos

sblo se'?bservé-deformacién de alas.

Mota (19284) cita que. Ge 16 plantas evaluadas como ex-—
tractos écuosos al 5 %, para el combate de la conchuela del
frijol, resultaron prometedoras, Hippocratea sp. (Hippocxra—
teaceae), Cestrum noctunnum'(Solénaceae), conocidas como
"cancerina" y "huele de noche", respectivamente. El autor
sehala gie el macerado e infusidn de cancerina causaron el
100% de mortalidad en las larvas.tratadas; mientras que con
huele de noche s8lo el macerado rebasd el parémetro estable-

cido, al causar el 60% de mortalidad.
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En pruebas de laboratorio con extractos de 40 plantas
sobre larvas de primer Instar de conchuela del frijol, se de
termind que con infugkones al 5% de Neadlum oleander (Apocyna
ceae), Hippocrnatea sp. (Hippocrateaceae), Cestrum anagynris
(Solanaceae] y Abut.ilon pictum (Malyvaceae), asf como con ma-
cerados al 5% de H{ippocratea sp, y A. pictum, se obtuvieron
mortalidades del 52 al 57% (Luna, 1988).

Las aplicaciones de macerados de H{ippocratea sp. al 5%,
tres veces pbr semana, 46 dfias despué; de la siembra, resul-
tan ser més efectivas para combatir la conchuela del frijol
en el drea de Chapingo, México (Romo, 1987)., El1 auéor sena-
la que en laboratorio finicamente los macerados de Tidichilia
havanensis y Trichilia amenicana, resultaron tdxicos para lar

vas de primer fnstar de E, varivestis, con una mortalidad su

perior al 75%.

Caro et al. (1989) ‘consigna que el mejor tratamiento para el
comhate de la conchuela del frijol en laboratorio fue C.
‘anaggnté; el cual mostr6 mortalidad-superior al 50%. En cam
bio en éampo, los tratamientos que deﬁostraon mayor efectivi

dad fueron los elaborados con H, exelsa.y Ricdlnus commundis.

2.3. Importancia y descripcibn de las plantas usadas

‘en_campo —

2.3.1. Higuerilla, Ricinus communis (Euphorbiaceae).

La higuerilla, llamada también ricino, palmacristi, hi-

guera del diablo, hiquela y Tzapdlotl, es una planta herb&-
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cea élta, a veces algo arbustiva, que puede medir hasta 6 m
de altura, glauca, en ocasiones rojiza; tallo engrosado; pe-
cfolo tan largo o m8s largo que la l&mina, ésta es casi orbi
cular de 10 a 60 cm de di&metro, profundamente palmatilobada;
las divisiones ovado—oblongas o lanceoladas de 6 a 12 cm de
longitud (Figura laJ. E1l perianto de las flores femeninas

de 4 a 8 mm de largo; ovario densamente cubierto por largos
tuberiales blandos. El fruto una cfpsula de 1.5 a 2.5 cm de
largo, ovalada, densamente equinada (Figura 1b). Semilla
elbptica, algo aplanada de 10 a 17 mm de longitud, son lisas,
brillantes,frecuentemente jaspeadas de café a gris, conspi-
cuamente carunculadas. En el Valle de México es una planta
esporddica. Cerca de lugares habitados, fuera de este exis-

te en mayor cantidad en las zonas mids cilidas de México.

Los tallos se usan para la fabricacidn de papel, las
bojas son medicinales y de las semillas se extrae el "aceite
de ricino” o "aceite de castor" que tiene propiedades purgan
tes y ademds se usa camo lubricante para aviones, en la manu
factura de jabones y de texturas. Ampliamente distribuido
en México sobre todo en 1a§ regiones tropicales y subtropica

les (Martfnez,1979; Rzedowski y Rzedowski, 19851;

2.3.2. Manzanita,Arctostaphylos pungens (Ericaceae)

La manzanita, conocida también como tepezquite, uji,
manzanillo, leno colorado, entre otros, es un arbusto muy

ramificado de 0.5 a 3 m de alto, pulverulento en las partes
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Figura 1. Higuerilla, Ricinus communis L.: a) hoja y b) :E@p_
tos. :

I
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tierﬁas; tallo rojizo y corteza caediza; hojas con pecfolo
de 0,4 a 1 cm de largo, léminas ovadas a lanceoladas o elip-
ticas, de 2 a 4 cm de largo por 1 a 2 cm de ancho, épice agu
do a redondeado, fuertemente mucronado, margen entero, base
obtusa, glabras o pubescentes en el haz, pulverulentas a ater
ciopelado-pubescentes en el env€s; flores en racimos termina
les, cortos y densos; sépalos casi separados, de mis o menos
2 mm de largo, anchamente ovados y con el borde pubescente;
corola de 5 a 7 mm de largo por 3 a 4 mm de ancho, glabra,de
color blanco, verde p&lido o rosado; filamentos cortos, ante
ras con los dos apéndices tubiformes; ovario sobre un disco
10—1obado,‘5-ocular, estilo columnar, estigma obscuramente
bifido; el fruto es una drupa lisatde 5 a 8 mm de diSmetro,
de color café; semillas en forma de media luna, de 3 a 4 mm
de largo, de color café (Figura 25,. Esta especie es éamﬁn
en altitudes de 2500 a 3000 msnm, eA los claros de los bos~
ques de Quexcus,PLnus, Abies o en matorrales de Quesncus, Se
le encuentra principalmente de Cali%ornia a Texas; en México
se le encuentra en Oaxaca, Durango,'Sinaloa, Edo. de México,
Sonora, Baja California, Morelos,en%re otros. Usada comtn-
mente como planta medicinal; sus frutos, ramas y hojas se

utilizan para curar_enfermedades renales y para aliviar con-

tusiones (Martinez, 1979; Rzedowski y Rzedowski, 1985).



Figura 2. ManianitaQA&cJtMtaphy!ﬁo& pungens HBK.



3. MATERTALES Y METODOS

3.1. Ubicacidn y caracterfsticas del &rea de trabajo

El presente estudio se realizd en dos etapas: la prime
ra, que incluyd colecta, secado y prueba de las plantas en
condiciones de laboratorio, entre los meses de enero a abril
de 19892, y tuvo como finalidad seleccionar aquellas plantas
que mostraran propiedades t6xicas, para posteriommente pro-
barse en campo contra E. vardvestis y la segunda etapa de ju

nio a agosto de 1989 donde se incluyeron evaluaciones de cam

po.

Las pruebas de laboratorio se realizaron en la cémara

- de cria del Departamento de Parasitologfa Agrfcola de la Uni

J

versidad Auténoma Chapingo (UACH) , en Chapingo, México. Las

evaluaciones en campo se llevaron a cabo en el Campo Experi-

| mental, lote X-16 de la UACH, localizado a los 19°29' de la

titud norte y 28° 53' de longitud oceste, en Texcoco, Estado

- de México, cuya altitud es de 2250 msnm, con temperatura me-

dia anual fluctuando entre 12 y 18 °C (Garcia, 1978).

3.2. Colecta y secado de las plantas

La colecta de. las pléntas probadas en el presente tra-
bajo se realizé en los estados de México y Morelos, preferen
tqﬁente cuando estas estaban en la etapa de floracidn y for-

- 30 -
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macibn de frutos. Se colectaron siete ejemplare;,los cuales
fueron etiquetados y posteriormente identificados en el her-
bario del Centro de Bdlénica del Colegio de Postgraduados;
otros dos materiales usados en esta investigacidén se adquirie

ron en el mercado municipal de Texcoco, México.

El secado de dichas plantas se realizd formando mano-
jos de cada una de las especies y posteriormente se les con
fin6é a wun cuarto protegido apfoximadamente un perfodo de 20

a 40 dias hasta su total deshidratacidn.

Las plantas fueron seleccionadas tomando como base al-
gunas referencias donde se les cita con muy buen resultado
contra insectos. Las plantas probadas en laboratorio, su fa
milia, nombre comdn, fecha de colecta, parte usada y lqgar

de colecta se muestra -en el Cuadro 1.

3.3, Preparacidn de los extractos acuosos

Concluido el perfodo de secado de las plantas colecta-
das, se prepararon las infusiones y macerados al 5%; es de-
cir, 50 g del polvo de la planta por cada litro de agua. En
la preparacién del macerado se mezcld el pélvo de la planta
con el agua (la planta seca fue'previaménte molida en un mo-
lino com@n y pasada por un tamiz de 40 mallas por pulgada
cuadrada); la infusidn se prepard hirviendo el agua, que des.
pués se retird de-la fuente de calor-y se le agregaron 50 g
de la planta seca por cada litro de agua. Ambaé soluciones

(macerado e infusibn}, se colocaron en frascos de vidrio Yy



Cuadro 1. Especies de plantas probadas en laboratorio en Chapingo;México, contra conchue

la del frijol (1989).

Especie: Familia I;ngﬁaie Fecha de colecta- ’ﬁsazgi Lugar de colecta
AlLium’ cepa: Liliaceae Cebolla 5 de abril de 1989 A/B Texcoco, Edo. de México
AlLium sativum: Liliaceae Ajo 5 de abril de 1989 D Texcoco, Edo. de MExico
Arbutus xalapensis: Ericaceae Madrofio 14 de abril de 1989 A/B/C/D Tliloc, Edo. de México
Actostaphylos pungens: Ericaceae Manzanita 14 de abril de 1989 A/B/C/D Tldloc, Edo. de M&xico
Buddleda cordata: Loganiaceae Tepozé&n 14 de abril de 1989 A/B/C/D Tliloc, Edo. de Mé&xico
Buddfeia parviflora: Loganiaceae  Sahuilixca 14 de abril de 1989 A/B/C/D - Tlilec, Edo. de MBxico
Ribes cliatum: Saxifragaceae Ciruelillo 14 de abril de 1989 A/B/C/D Tldlcc, Edo. de México
Ricinus comunis: Euphorbiaceae  Higuerilla 21 e abril de 1989 D Gaxtepec, Morelos
Senecio salignus: Campositae Jarilla 14 de abril de 1989 A/B/C/D Tliloc, Edo, de Mé&xico
Parte usada:

A = Hojas

B = Tallos

C = Flores

D =

Frutos

(43
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se dejaron reposar por 24 horas. Una vez transcurrido este
tiempo se procedié a colar; ya que solamente se utilizd la

parte lfiquida para las pruebas de laboratorio y campo.

‘3.4. Pruebas de 1laboratorio

En las pruebas de laboratorio se utilizaron larvas de
primer instar de conchuela del frijol, estas se realizaron
sumergiendo los foliolos de frijol en las infusiones y mace-
rados durante 10 segundos, posteriormente se secaron al aire
libre y se les colocS un algoddn hidmedo en el pecfiolo para
mantener su turgencia. Este folfolo se depositd sobre una
caja de petri, a la cual previamente se le acondicipné con
tres trozos de popote en forma de trifngulo para leQantar la
hoja y de esta manera permitir la alimentacidn de las larvas.
En seguida se depositaron en el haz del foliolo diez larvas
de primer fnstar de conchuela. Para cada tratamienFo se rea
lizaron tres repeticiones, en el caso de los testig@s sblo-
se trataron a base de agua destilada. Cinéo dfas déspués de
haberse realizado las pruebas-en laboratorio,; se prgcedié a
evaluar la mortalidad y &rea consumida de cada uno de los

tratamientos.

3.5. Evaluacién en laboratorio

|

En la evaluacién de laboratorio del macerado e infusidn
al 5% de las nueve especies de plantas sobre larvas de primer
instar de conchuela del frijol se tomaron ccmo base do&,paré

metros: mortalidad de larvas y dafio ocasionado por las larvas
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en los folfolos tratados con los extractos. acuosos vegetales.

3.5.1. Mortalidad .

La determinaci®n de este parfmetro se basé en el regis
tro de larvas muertas en el testigo y en cada uno de los tra
tamientos. Este dato se anotd en porcentaje, en relacidn a

la poblacidn total de larvas tratadas.

En el caso del testigo no se presentd mortalidad, por
lo que no se utilizd la f£d6rmula de Abott (1925). De esta ma
nera se tomaron como plantas prometedoras aquéllas que ocasio

naron una mortalidad superior al 40% en larvas de E. varlvestis,
|

3.5.2. Dano.

El dafio ocasionado por las larvas de conchuela se - re~

gistrd como una disminuci®n en el Area foliar de cada folfo-
_ ‘ 4

lo, tomando como dafio de 100% cuando la superficie total del

foliolo estaba todalmente danada, El dano en el testigo se
tom® como referencia para establecer el porcentaje de dano -
en cada uno de los tratamientos. De esta manera se conside-

raron tratamientos prometedores'aquellos que manifestaron un

dano menor al 50%,con respecto al testigo.

%.6. Pruebas en campo

El experimento en campo se efectud durante el ciclo
agricola primavera 19@?, en el Campo Experimental de la UACH,

en Chapingo, México.
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La preparacibn del terreno se realiz® con maquinaria
del mismo Campo Experimental y consisti6 en barbecho,rastreo
doble, y surcado a 60 cm de'dislancia.

La variedad utilizada fue "ojo de cabra 400", la cual
es susceptible’a la conchuela de acuerdo con Garza (1984).
Esta variedad presenta las siguientes caracteristicas: habi-
tos' de crecimiento de semigufa, flores rosadas, semillas cre
mo-cafesosas, ciclo vegetativo de 115 dfas, y ademés es tole
rante a enfermedades como la roya, antracnosis-y virosis en
frijol.

| Una vez preparado el terreno, se procedi6 a sembrar el
'15 de abril de 1989,la siembra se efectud a "chorrillo" por
el lomo del surco; cinco dias después se aplic8d el primer
riego de auxilio para la obtencidn de una germinacidn unifor
me, Las labores de deshierbe se hicieron con azaddn, elimi-
inando,las malas hierbas mis comunes como: verdolaga, Portulaca
olenacea; bledo, Amaranthus spp.; coguillo, Cyperus sp.;
chual, Chenopodium spp.; mostaza, Brgssdica campebinés,fy aca
‘hual blanco, Sims ia ambleuxicale. Por otra parte, el dfa 29
. de mayo se controld mosquita blanca a base de paratidn meti~
lico; adem&s se eliminaron manualmente plantas con sfntqmasﬁ4
de virosis. Se aplicaron un total de tres riegos los diés

'20 de abril, 5 y 25 de mayo de 1989,

Las plantas evaluadas en este experimento fueron:

_R‘é;nué communis (Euphorbiaceae)! y Arctostaphylos pungens
(Ericaceae), ambas a la dosis del 10%. La primera como mace
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rado e infusibn y la segunda sdlo como macerado, ya que fue-

ron las que demostraron mayor efectividad en el laboratorio.

L)

3.6.1. Diseno experimental y estructuracidn de los ‘t’r‘atamieg

tos

——

El disefio experimental usado en la presente investiga-~
cidn fue el de bloques al azar con cuatro repeticiones, con
parcelas de 3,5 m de ancho por 3.6 m de longitud, que confor
maron una superficie total por repeticién de 12.6 m?. En ca
da unidad experimental se sembraron seis surcos con una sepa
racidn de 60 cm, tomando como parcela Gtil los dos surcos
centrales. En general, se diseflaron nueve tratamientos  con

cuatro repeticiones que emplearon un total de 36 unidades ex

perimentales, como se puede observar en la Figura 3.

La estructuracidn de los tratamientos se realiz6 en ba
se a la forma de éreparacién y al nGmero de aplicaciones por
semana de cada eSéecie’(Cuadro 2), En el caso de R, comnundis,
se prepar8 tanto en macerado como en infusién, en tanto que
para A. pungena; s6lo se usd el macerado., Las aplicaciones
se realizaron 24 horas después de la elaboracibn de los ex
tractos. Al testigo insecticida, que se observa en fo;ma se
parada como ndmero 9 en la Figura 3, se le aplicd paratidn
metflico 50% CE. Para comparacidn con la agricultura tradi-
cional se us® un testigo al que se le aplicé agua jabonosa

al 1%,
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Figura 3. Disposicifn de los tratamientos en el lote X-16, en donde se evalud R. communds

La nume-

y A. pungens contra conchuela del frijol en Chapingo, México (1989).
racién del 1 al 36 corresponde al ordenamiento de las parcelas, y del 1 al 2 los
tratamientos aplicados, segin Cuadro 5.
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Cuadro 2.

Estructuracidn de los tratamientos de acuerdo a la‘especie de planta, forma
de preparacibn de la sustancia vegetal y nfimero de aplicaciones por semana
para evaluar contra la conchuela del frijol, en Chapingo, México (1989).

),

No. de tra-

Especie de planta

Forma de

preparacidn

No. de aplicaciones

tamiento por semana

1 Ricinus communis Macerado Martes

2 Ricinus communis Macerado Martes y jueves

3 RicLnus commundis Infusibn Martes

4 RLcLnus éommunié Infusibn Martes y jueves

5 bAhctobiaphyﬂob pungens Macerado Martes

6 Anctostaphylos pungens Macerado Martes y jueves

7 Agua jabonosa al 1% (testigo) Martes

8 Agua jabonosa al 1% (testigo) Martes y jueves

9" Paratidn metflico 50 CE (1 l/ha) — Aplicado dos veces

8¢
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3.6.2. Aplicacidn de las sustancias vegetales

Las aplicaciones de las sustancias vegetales se efec-
tuaron con aspersora, la cual fue previamente calibrada para
conocex el gasto de lfquido en cada aplicéciGn. Los extrac—
tos se aplicaron del 4 de julio de 1989 al 18 del mismo mes.
Preyiamente a la primera aplicacién se realizaron infestécig
nes naturales de diferentes estados biol8gicos de la conchue
1abde1 frijol, a razén de cinco adultos, una masa de hueveci
llos y cuatro larvas por planta, como promedio, para garanti
zar el dano de conchuela del frijol, y evitar el registro
errdneo de los par&metros al no existir buena poblacidn de

la plaga. |
!

i

-

La evaluacidén en campo fue una de las etapas més impor

tantes de la presente investigacién. Esta consistid en de-
i

terminar el nivel de dano ocasioqado por la conchuela y el

I

rendimiento en grano.
- )

3.6.3.1. Nivel de dano

En la determinacién del dafio causado por la conchuela
del frijol en campo, se tomaron 10 plantas al azar por cada
tratamiento a las cuales se les determind el nivel de dahno
de acuerdo a una escala que fluctub del cero al siete; toman
do como nivel cero a una planta sana, y como nivel 7 a wuna

planta, con 100% dafiada, como se observa detalladamente en



40

el Cuadro 3.

Cuadro 3. Escala de valoracidn de dafio, ugada para determi-
nar el grado de ataque de Epifachna vardivestfis
Mulsant en frijol, en Chapingo, México (1989}.

Nivel Clasificacidn del dano
0.0 Sin darno
1.0 '~ Muy poco dafio
2.0 Poco darno
3.0 Dano moderado
4.0 ' Dano mediano
5.0 i Dano fuerte
6.0 Dano muy fuerte
7.0 Planta completamente defoliada

De este pardmetro se realizaron cuatro lecturas de ni-
vel de daﬁ? en diferentes fechas para conocer la efectividad

de cada una de las aplicaciones.

En ei andlisis de la informacidn del dafio ocasionado
por E. varivestis se utilizé Estadistica no Paramétrica, par
ticularmente la prueba de Friedman. Para ésto, los datos ob-
tenidos de cada Eratamiento, se transformaron a rangos, se-
gtin Infante (1980). Posteriormente se érocedié al cilculo
de su estadistico a través de la férmula propuesta por Cono-

ver (1980}, la cual se describe a continuacidn:

o
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T = ((b-1} (B-(bk (K-1)274)
A —-— B

-

Donde:

A= Sumatqria de los cuadrados de cada rango; (Rij)2

B = Sumatoria de los cuadrados de los totales de cada
tratamiento entre el ntimero de bloques (Riz)/b

b = NGmero de blogques = 4

k = Nmero de tratamientos = 9

Despuésrde“la obtencidn del estadistico, al detectar
diferencias estadisticas entre los tratamientos, se realiza-
ron las pruebas de comparaciones mdltipleés, de acuerdo al mé
todo propuesto por Conover (1980}, en el que se emplea la si

guiente desigualdads:

(2.b (A-B) 1/2
(b-1) (k-1)

Rj - Ri > ta /2

Donde:

A,B, b y K se senalaron anteriormente.

El valor absoluto de Rj — Ri estd dado por la diferen-
cié de los rangos, de-igual forma al ordenamiento que se es-—
tablece en la prueba de Tukey; ademds se toma el mismo limi-
te de confianza que en la prueba de Friedman.- E1l nivel de

significancia para este paré&metro fue de 0.05.
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3.6.,3.2, Rendimiento en grano

La cosecha se efectud manualmente el dfa 10 de agosto
de 1989, .a los 120 dfas después de haberse realizado la siem
bra. Se cosecharon las plantas de la parcela 4til y se pesa
ron en una balanza triple a fin de comparar todos los trata-
mientos, Con los datos obtenidos se realizé un andlisis de
varianza (ANVA] con la’correépondiente comparacidn de medias

en aquéllos casos que se rechazd la hipdtesis nula del ANVA.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1, Toxicidad de las plantas probadas en el laboratorio

Los resultados de mortalidad y dano obtenidos en labo-
ratorio con las nueve especies de plantas se muestran en el
Cuadro 4 y 5. En estos cuadros se aprecia que sblo dos plan
tas resultaron prometedoras para su apliéacién en campo:
Ricinus communis en forma de infusidn y macerado, para las
cuales se determinaron porcentajes de mortalidad de 80 y 100%,
y porciento de danolde 5 y 0 %, respectivamente. La otra es

!
pecie que se considerd fue Arctostaphylos pungens en forma
de macerado, ya que; aunque el porcentaje de mortalidad (33%)
fue inferior al proﬁuesto (40%) para considerarse prometedo-

ra, se observS que el porciento de dafio en larvas de primer

fnstar de conchuela:idel frijol fluctud entre 5 y 10%.

|

4.2. Evaluacién de campo

4.2.,1, Nivel de dano

Con el fin de evaluar el nivel de dano causado por  la—
conchuela del frijol, en Chapingo, México, se tomaron cuatro
lecturas para cada tratamiento; en las-primeras dos lecturas
no se observaron diferencias significativas, debido-posible- -
mente a factores ambientales como la lluvia. La tercera lec

o
- 43 -



Cuadro 4. Porcentajes de mortalidad determinados en laboratorio después de aplicar in
fusiones y macerados al 5%, de nueve especies de plantas, sobre larvas de
primer Instar de Epilachna varivestis en Chapingo,México (1989).

Porcentaje - de mortalidad

Especie Familia
Infusidn Macerado

Ricinus communis - - - — - Euphorbiaceae — 80.0 ) 100.0
Arnctostaphylos pungens Ericaceae 13.3 33.3
Buddleia parviflora Loganiaceae 13.3 16.6
Seﬁecio salignus Compositae 3.3 13.3
Ribes cililatum : Saxifragaceae ' 3.3 13.3
ALLium cepa Liliaceae 3.3 13.3
ALLium sativum | | Liliaceae 3.3 . 3.3
Bu%dkeia cordata Loganiaceae 3.3 . 3.3

Arbutus xalapensis Ericaceae 0.0 0.0

1A



Cuadro 5. Porcentaje

de dafio obtenido en laboratorio después de aplicar infusiones:

y macerados al 5%, de nueve especies de plantas, sobre larvas de primer

instar de Epilachna varivestis en Chapingo, México (1989).

Especie Familia 8 de dafio

infusidn macerado
Ricinus communis Euphorbiaceae 5.0 0.0
Anctostaphylos pungens Ericaceae 90.0 10.0
Buddleia pénviﬁﬂona Loganiaceae 95.0 85.0
Ribes cLliatum Saxifragaceae 95.0 85.0
ALLium cepa Liliaceae 95.0 90.0
Senecdlo salignus Compositae 95.0 90.0
A££§um satlvum Liliaceae 95.0 95.0
Buddﬂeia cordata ‘Loganiaceae 100.0 100.0
Anbutus ralapensds Ericaceae 100.0 100.0°

b
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tura se realiz8 después de la tercera aplicacidén. EIl nivel
de dafio causado por E. vardvestis en esta lectura se obserxrva
en.el Cuadro 6; en el cual es evidente que el mayor dafio se
present8 en el primer testigo y en A, pungens ambos en una
aplicaci®n por semana, mientras que los menos dafiados fuerxron
el insecticida, y el macerado de R. communis aplicado dos ve
ces por semana, al presentar los mayores y menores niveles

de dafio, respectivamente. Esta determinacidn parcial, se ob
servari en mejor detalle al realizar la prueba de comparacidn

entre los tratamientos.

Estos datos de nivel de dafio se transformaron posterior
mente a rangos,como se observa en el Cuadro 7. Del cual se
puede inferir que los mejores tratamientos con la sumatoria
de los rangos fuéron: paratién metilico y el macerado de R.
communts aplicado martes y jueves. E1 andlisis de esta lec—
tura demostrd qué hay diferencias significativas entre los
tratamientos, pueéto que el estadfstico calculado fue de
183.46 y el tabulado de 2.355. Debido a lo anterior, se rea
lizaron las pruebas de comparaciones miiltiples para conocer
el orden de los tratamientos de acuerdo a su efectividad, lo
cual se observa en el Cuadro 8. De esta manera los mejores
tratamientos; después de tres aplicaciones de las sustancias - -
acuosas vegetales contra la conchuela del frijol en Chapingo,
México, fueron:--R. commundis (mécerado e infusibn), ambos apli
cados dos veces por semana, entre los cuales no se mostraron
diferencias significativas; por otra parte, los tratamientos

mis dafiados resultaron ser: el testigo (agua jabonosa al 1%)
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Cuadro 6. Nivel de dafio obtenido para cada tratamiento después de tres aplicaciones
de las sustancias acuosas vegetales para el combate de la conchuela del
frijol, en Chapingo, México (1989).

| .

Tratamientos Frecuencia de Repeticiones

) aplicacién I II IIT v
Ricinus communis Mac. '_ Martes 2.0 2.5 2.3 2.1
RiecsLnus ‘commuyuiés Mac.v’ . Martes y jueves 1.4 1.6 1.4 1.2
Ri.é;nu.»s communis Inf. Martes 2.6 . 2.5 2.7 2.4
Ric},g'nub cornmun& Inf. Martes y jueves 1.6 1.5 1.6 1.6
Arctostaphylos pungens Mac. Martes | 4.4 4.6 4.5 4.0
Arnctostaphylos pungens Mac. Martes y jueVes, 4.0 4.1 3.8 4.3
Tesi%igo agua jabonosa al 1% Martes 4.5 4.6 4.5 4.3
Te§tigo agua jabonosa al 1% Martes y jueves 4.2 4.3 4.0 3.8
Paré.tién metflico 50 CE (1 1l/ha) Dos aplicacicnes 1.0 1.0 1.0 1.0
Maé = Macerado
Inf = Infusibn

Ly



Cuadro 7. Rangos obtenidos sobre el parimetro nivel de dafio por tratamiento, después

de tres aplicaciones de las sustancias vegetales para conchuela del frijol,

en Chapingo, México (1989).

Tratamientos ‘ Ftegmag%a.de . Repeticiones - Cédlculos
Pplicacitn I 11 111 1V Ri Ri2
Ricinus communis Mac. Martes 4.0 4.5 4.0 4.0 16.5 272.5
Ricihub communds Méc. Martes y jueves 2.0 3.0 2.0 2.0 9.0 81.0
Ricinus communis Inf. Martes 5.0 45 5.0 5.0 19.5 380.25
Riednus cammunéb Inf. Martes y jueves 3.0 2.0 3.0 3.0 11.0 121.0
Ancib&inphyﬁo& pungens Mac. Martes 8.0 8.5 8.5 8.0 33.0 1089.0
Mctostaphylos pungens Mac. Martes y jueves 6.0 6.0 6.0 7.0 25.0 625.0
Testlgo agua jabonosa al 1% Martes 9.0 8.5 8.5 9.0 35.0 1225.0
Testlgo agua jabanosa alls _Martes y jueves _ _ 7.0 7.0 7.0 6.0 27.0 729.0
Paratifn metillco 50 CE (1 1/ha) Dos aplicaciones 1.0 1.0 1.0 1.0 4.0 16.0
| 180.0 4538.5

Mac Macerado

Inf Infusibn

8v



Cuadro 8. Significancia obtenida en cada
aplicaciones de las sustancias

frijol, en Chapingo, México.

uno de los tratamientos después de tres
acuosas vegetales contra conchuela del

Tratamientos

Frecuencia de

aplicacién Ri Significancia*
Paratién metflico 50 CE (1 1/ha) dos aélicaciones 4.0 a
Ricinus corrmo‘ma Mac. Martes y jueves 9.0 b
Raéc,(;.nu/s commuhu Inf. Martes y jueves 11.0 b
Ricinus communis Mac. Martes 16.5 c
Réode cwmmﬁié Inf. Martes 19.5
Arnctostaphylos pungens ﬁac. Martes y jueves 25.0 d
Agu? jabonosa al 1% Martes y jueves 27.0 e
Aﬁc{az;taphylo»s pungens Mac. Martes 33.0 e
Martes 35.0 .f

Agua jabonosa al 1%

* ILos tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales.

DMS = 2.35
|

Q
]
o
o
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y A. pungens (macerado), aplicados una vez por semana, los

cuales no mostraron diferencia estadistica entre ellos.

.

El resultado de este trabajo coincide en lo expuesto
por Caro (1989) y Viilar (1988), los cuales aseveran que el
mejor tratamiento para cohtrolar la conchuela del frijol en
Chapingo, México, y el gusano cogollero del mafz en San Luis
Potosf, respectivamente, tomando como par&metro el nivel de
dafio, lo fue el macerado al 10% de R. communis, aplicado dos

veces por semana.

La cuarta lectura sobre. el nivel de dafio se realizd an
tes de iniciar la cuarta aplicacidn de las sustancias vegeta
les; en esta lectura no hubo diferencias significativas en
cuanto a los datos anteriores; no obstante, se observaron in
crementos de dafio en los testigos tratados con agua jabonosa
al 1%3. Del cual se puede inferir que los mejores tratamien-
tos con la sumatoria de los rangos fueron el paratidn metfli

co y el macerado de R. communis aplicado martes y jueves.

4.2.2. Rendimiento en grano

La otra variable para determinar el efecto de las sus-
tancias acuosas:vegetales;Sobre_la conchuela del frijol fue
el rendimiento en grano. Para una mejor comparacién de los
resultados, el rendimiento obtenido por unidad experimental,

se transformaron a kilogramos por hectérea-Cuadro 9.
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Cuadro 9. Significancia obtenida para la variable rendimiento en grano, después
asperjar las sustancias vegetales al 10%, contra conchuela del frijol, en

|

Chapingo, México (1989).
L
Trata.mientc;s‘ z;ifgzgféi de Rend. en kg/ha  Significancia*
Paratién metflico 50 CE (1 1/ha) Dos aplicaciones 2148 | a
R&é,mu corrmuy;La Mac. Martes y jueves 2130 a )
Rielnus commur;u"/s | Inf. . | Martes y jueves 2086 a
RLu‘nuA‘ comfnw:ws Mac. Martes 1740 b
Réoinus communis Ing. Martes 1731 b
Mdtobtaphy!ﬁozs pungens Mac. Martes y jueves 1181 c
MotOA/FaphyIiOA pungens Mac. Martes 1161 c
T’els&go agua jabonosa al 1% Martes y jueves 1144 c
‘ 1140 c

Testigo agua jaboho.sa al 1% Martes

1

* Los
DMS = 113.31 kg
|

o = 0.05

tratamientos marcados con la misma letra son estadfsticamente iguales.

TS
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De acuerdo al andlisis de yarianza se presentaron dife
rencias significativas entre los tratamientos, por lo que se
proceéié a realizar las pruebas de comparaciones mltiples
entre estos, observdndose que los mejores tratamientos fueron:
el macerado de R. comnmunis aplicado dos veces por semana,con
un total de cuatro aspersiones y una produccién de 2130 kg/
ha; y la infusidn de R. communis con el mismo nfimero de apli
caciones y un rendimiento estimado de 2086 kg/ha, entre los
cuales no se mostraron diferencias significativas. E1 mejor
tratamiento fue el insecticida con un rendimiento promedio
de 2148 kg/ha. Este tratamiento resulté ser estadisticamen-

te igual a los dos mencionados anteriormente.

Por otra parte, los tratamientos cuyas ﬁnidades experi
mentales se obseryaron més daﬁadas y por ende con menor ren-—
dimiento fueron: el testigo con agua jabonosa al 1% aplicado
una, y dos veceé éor semana, en donde los rendimientos fueron
de 1140, y 1144 kg/ha, resﬁectivamente; A. pungens imacerado)
aplicado una, y dos veces por semana, en donde los rendimien
tos estimados son de 1161, y 1181 kg/ha, respectivamente; en
tre estos Gltimos cuatro tratamientos no se observaron dife-

rencia significativa.

De manera genefal dos aspersiones por semana de higue—
rilla (macerado e infusidn), constituyeron los mejores trata
mientos para el combate-de-la: conchuela del frijol, pues _ se-
alcanzan a observar diferencias hasta de 990 kg/ha con res-
pecto. al- tratamiento éon el rendimiento m&s bajo, que fue el .-

testigo con agua jabonosa al 1%. Los tratamientos a base de
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R. communis, macerado e infusidn, aplicado dos veces por se-
mana, resultaron ser estadfsticamente iguales al testigo in-

secticida.

Lo anterior coincide con Caro (1989). El cual donsig—
na que uno de los mejores tratamientos, tomando en cuenta es
ta variable contra conchuela del frijol en Chapingo, México,

fue la higeurilla con un total de tres aplicaciones.



5. CONCLUSIONES

i

En base a los resultados del presente trabajo podemos

concluir lo siguiente:

a)

b)

Los mejores tratamientos en pruebas de laboratorio de
las nueve plantas probadas como extracto acuoso resul-
taron ser la higuerilla, R. communis que ocasiond el
100 y 80% de mortalidad en larvas de primer instar de
conchuela del frijol y 0 y 5%, de dafio en macerado e
infusibn, respectivamente. La man%anita, A. pungens
(macerado) también mostré efectividad en laboratorio,
ya que, aunque el porcentaje de mortalidad determ;nado
(33% de larvas de E. vardlvestis), Ao rebas6 el paréme-
tro establecido (40%), el porciento de dafio en folidos

de frijol fluctud entre 5 y 10%.

En campo, tomando como pardmetro el nivel de dafio, 1os
mejdfés tratamientos fueron el macérado e infusidn dé
R. communis, aplicados dos veces por semana, con un to
tal de cuatro aspersiones, los cuales no mostraron_di-
ferencias estadisticas entre ellos. Los tratamientos*
més danados fueron el testigOfcon;ggua jabonosa al- 1%
y A. pungens (macerado); aplicados una vez por semana,
entre los cuales no hubo diferencia significativa.]

: rQ
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c)

d)
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Los rendimieentos por hectérea de los tratamientos usa
dos fueron: R. communis (macerado), dos veces por sema
na con una produccién de 2130 kg/ha; R. communis (mace
rado) , una vez por semana con 1740 kg/ha; R. communis
(infusidn) una vez por semana, cuya produccidén fue de
1731 kg/ha; A. pungens una y dos veces por semana, con
1161, y 1181 kg/ha, respectivamente, y los mas bajos
rendimientos se observaron en los testigos con 1144, y

1140 para dos y una vez por semana, respectivamente.

Las sustancias acuosas vegetales mostraron efectividad
después de cuatro aplicaciones por un periodo de 15

dfas, por lolque se sugiere como una buena alternativa
!

plantas de higuerilla para el combate de la conchuela

del frijol, principalmente en &areas temporaleras.”



6. SUGERENCIAS

Se considera conveniente continuar con este tipo de tra-
bajos, a fin de proporcionar a productores de bajos ré—

cursos que siembran frijol, alternativas posibles de rea
lizarse, como es el uso de sustancias vegetales para re-
ducir los dafios y pérdidas ocasionadas por plagas insec-

tiles.

Se sugiere efectuar pruebas toxicolbégicas en animales de
|

sangre caliente (ratas por ejemplo), con el objeto de

prever posibles efectos de las sustancias vegetales en

e% ser humano.
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