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RESUMEN

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES INSECTICIDAS DE CINCO ESPECIES VEGETALES
PARA EL CONTROL DE AFIDOS Aphis sp.

El objetivo principal de esta investigacién fue la determinacidn de las propiedades insecticidas de
cinco plantas que forman parte de la flora local, sometiendo a estudio las especies Pefivena
alhacea (Anamu), Chenopodium ambrosioides (Paico), Cymbopogon citratus (Hierba de iimén),
Cymbopogon nardus (Citronela) y Momordica charantia (Balsamino) Se desarrolld una
metodologia practica para observar la respuesta del comportamuento de los afidos hacia los
extractos evaluados y determinar el efecto insecticida, de repelencia, y monitorear la persistencia
de los pnncipios activos de los fitopreparados El estudio consto de tres fases, una agronémica
que incluyo el cultivo de las plantas evaluadas, en la segunda fase, las plantas, fueron sometidas
a la extraccion de los principios activos mediante técnicas de laboratono, y en la tercera fase ,se
desarrollaron los bioensayos en los gue fueron probadas tres dosis de cada uno de los extractos,
una normal, utlizada por los productores, una dosis doble y una sub-dosis, con las que se
trataron los sustratos utihzados, sobre 10 individuos de la especte Aphis craccivora Koch, por
tratamiento  Se realizaron lecturas a las 6, 12, 24 y 36 horas Los resultados obtenidos indican
que la actividad insecticida es mayor al utilizar una dosis doble en los tratamientos, Balsamino,
Hierba de lmén y Citronela El andlisis combtnado de eficiencia, mostrd un mayor potencial de
letalidad en las especies Hierba de imén, Paico y Balsamino, en su orden Con relacion al efecto
de repelencia, los mayores niveles se lograron con las especies Hierba de limén, Paico,
Balsamino y Citronela, en todas las dosis evaluadas Se determino que tanto el poder insecticida,
como el efecto de repelencia, se reduce después de las 24 horas, estimandose que es debido a
la naturaleza de las sustancias activas presentes en las plantas evaluadas

SUMMARY

EVALUATION OF THE INSECTICIDE PROPERTY OF FIVE VEGETAL SPECIES FOR THE
APHIDS Aphis sp, CONTROL

The principal objective of this investigation, was the determination of the insecticide property of
five plants, that form part- of local flora, submitting to study, the species Fetvena allacea
fAnami), Chenopodium ambrosioides (Worm seed), Cymbopogon citratus (Lemon grass),
Cymbopogon nardus (Citronela grass) y Momordica charantia (Wild balsam apple) It was
developed a practical methodology to observe the answer of the behaviour of the aphids, toward
the evaluated extracts, and determine the insecticide effect, of repelling, and monitoring the
persistence of the active pnnciples of the phytoinsecticides The study consisted of three
phasaes, one agronomig, that included the cultivation of the evaluated plants, on the second
phase, the plants were submitted to the extraction of the active pnnoiples, through laboratory
technics, and on the third phase, binassays were developed in wich, three doses of each of the
extracts where tested, one normal, used by the farmes, one double dose, and one sub-dose, with
wich the substratum used were treated, over 10 individuals of the Aptus craccivora Koch species,
by treatment Lectures were made at 6, 12, 24 and 36 hours  The results obtained, indicate that
the insecticide activity I1s greater when using a double dose, in the treatments Wild balsam apple,
Lemon grass, and Citronela grass The efficiency combined analysis, showed a greater lethality
potental 1n the species Lemon grass, Worm seed and Wild balsam apple, in that order  Related
to the repelling effect, the greater levels were achieved with the species Lemon grass,
Wormseed, Wild balsam apple and Citronella grass, in all the doses evaluated It was determined
that the nsecticide power, as well as, the repeling effect, I1s reduced after 24 hours, estimating
that 1s because of the nature of the achive substances present in the evaluated plants



INTRODUCCION

Las referencias historicas existentes, indican que los grupos humanos
primitivos dependian del medto en que vivian, y en ese momento de la evolucidn
su nivel tecnologico era tan reducido que la adaptacién a cualquier otro medio
diferente al que habitaban, sé hacia dificil a menos que enfrentara grandes
riesgos, al encontrar barreras fisicas y de otro tipo para su supervivencia

Los grupos humanos se diferenciaron en recolectores (frutos, raices y
semilias), en cazadores y pescadores, para obtener el complemento proteinico
para su alimentacion (Ondarza, 1997)

El nivel de emigracion fue muy bajo, generaimente de zonas tropicales a
templadas, de la zona costera a la alta montafta, dandose estas segregaciones
de los grupos, para mejorar su caldad de vida, debido a la alta tasa de
crecimiento poblacional y a la falta de alimentos

Posteriormente, la formacion de poblaciones y comunidades crearon una
mayor demanda de almentos; el hombre se tomd sedentano y domesticd
cultivos y animales para satisfacer sus necesidades pnmarias vitales, como
abrigo, fuerza de trabajo(animales de tiro) y la diversificaciétn de su dieta
alimenticia

La utilizacién de plantas para el control de insectos data de épocas pre-
cnstianas, mencionandose que en la antigua Persia, se utilizaba el polvo de las
flores secas del Piretro (Tanaceturn cineraniaefolum), para el control de los

pIojos



El primer producto de origen vegetal utiizado para el control de plagas en los
cultivos durante el siglo XVil, fue la Nicotina, producto extraido de la planta de
tabaco (Nicotiana tabacum) En 1850, se descubrio la Rotenona, principto activo
obtenido de plantas del genero Derns sp., que era utlizado por los Indigenas
para pescar, arrojando las raices al agua, atrapando los peces que flotaban al
poco tiempo de estar expuestos a esta sustancia.

Actualmente, s6lo un minimo porcentaje de las 250,000 especies de plantas,
que se contabilizan a nivel mundial, se han evaluado para determinar su uso
potencial como agentes controladores de plagas en cultivos y animales (Silva,

G 2002)

AGRICULTURA MODERNA.

Nace la agnicuitura moderna, al desarroilar el hombre un grado mas complejo
de tecnologia para obtener sus alimentos de origen vegetal.

A través del tiempo, el equilibrio natural de los ecosistemas, fue perturbado
por la especializacion de ia produccién de alimentos en regiones especificas, por
la siembra extensiva de cultivos que generaron la aparicion de plagas vy
enfermedades que afectaron la produccion, iniciandose en ese mismo momento
los primeros intentos para el desarrollo de estrategias para combatirlos.

Este proceso evolutivo del hombre, hasta llegar a fa edad modema, 1o hizo
desarrollar tecnologias en los diferentes campos de la ciencia, empleando la
industria quimica para la fabricacién de defensivos obtenidos artificialmente, para

combatir las plagas y enfermedades de las plantas.



Posterior a la Segunda Guerra Mundial, &l auge de la fabricacion y utlizacion
de defensivos quimicos para la produccion de alimentos fue mayor, alcanzando
su climax a partir de la segunda mitad del siglo XX, época en que predomind a
nivel mundial la denominada "Revolucion Verde", corriente que presentd la
alternativa de incrementar los niveles de productividad de los cultvos
almenticios e industnales, a través de la utihizacion de insecticidas, fungicidas,
herbicidas y fertilizantes quimicos, ademas del mejoramiento genético de estos
cultivos. A partir de esa época, efectvamente, se alcanzaron mayores
rendimientos de los cuitivos y se redujeron, aparentemente, los efectos nocivos
de las plagas y las enfermedades, sin embargo, el costo de este beneficio, fue el
origen del mayor problema que ha enfrentado la humanidad a lo largo de la
histona, tal es la contaminacion del medio ambiente, los recursos naturales y
muchos de los alimentos que & diano CoNsuMINOS, COMO Ctonsecuencia
pnncipalimente de la excesiva e indiscnminada utihzacion de productos quimicos
sintéticos para la produccitn de alimentos, a pesar de su alta toxicidad, y
principalmente su elevada residualidad, amenazando la misma supervivencia
del hombre en el planeta

Un aspecto a resaltar, es que la creciente utilizacion de productos quimicos
para el control de plagas en los cultivos y en los alimentos almacenados, no ha
garantizado la eliminacion de los daiios, ya que se siguen incrementando, tanto
las cantidades y tipos de productos utiizados, como los dafios provocados por
las plagas, generalmente por la resistencia generada en los insectos a muchos

de los productos utilizados



Segun reportes presentados por Hansen, 1987 (En Meénda, 1998)

Centroaménca ha llegado a alcanzar la clasificacion de la zona de mayor

consumo de plaguicidas a nivel mundial, con un consumo anual per-capita de 2.1

kg
Cuadro No. 1. CONSUMO ANUAL PROMEDIO DE PLAGUICIDAS EN
CENTROAMERICA. PERIODO 1980-1989.
Pais Importacién | Porcentaje | Kg. por Kg por Kg por
(ton) de persona hectarea Km?
importacion .

Belice 433 08 26 8.7 19

Costa Rica 9924 18.5 40 16 0 195

El Salvador 6300 117 1.2 79 301

Guatemala 9027 16 8 1.2 72 83

Honduras 10760 20.0 26 13.3 95

Nicaragua 9772 18.2 31 15.3 70

Panama 7505 14.0 34 18 8 97

Centroamérica 53721 2.1 11.8 101

Fuerte Diaz Ménda, F, La Lamoth (Mbdificade de Wessaling C y Castillo, L 1982)

Como se puede observar, Panama, comparada con Centroamérica, importo
7,505 ton, de plaguicidas en el periodo 1980-1989, que representan el 14% del
total de las importaciones de Centroaménca, ocupando el quinto lugar en
cantidad de plaguicidas importados, y el tercer lugar en el consumo de los
mismos, siendo esta cifras alamantes, tomando en cuenta la reducida
superficie dedicada a las actividades de tipo agropecuario

Se estima que para el afo 1998, Panama importé6 unas 7000 toneladas de

plaguicidas por ano, con un costo alrededor de los 30 millones de dolares

anuales.(Ménda y Lamoth, 1998).



En Panaméa, aproximadamente el 33% del costo de produccidon en los
diferentes cultivos comerciales, es dedicado a la compra de insumos en general,
y €l 27% de este porcentaje, corresponde a la compra de plaguicidas

El efecto de los altos indices de contaminacion en los ecosistemas y
almentos provenientes de zonas que han estado expuestas por largos periodos
de tempo a la utilizacion de plaguicidas, afecta directamente al desarrolio
economico de los paises, ya que cuando tratan de incursionar en mercados
extarnos, principaimente de los Estados Unidos y Europa, los productos
procedentes de estas regiones, no cumplen con los requisitos minimos de
calidad toxicoldgica e nocuidad establecidos a nivel internacionat,
presentandose grandes pérdidas econoémicas de los productores que invierten
en este tipo de rubros

En estudios realizados en 1994, se analizaron 229 muestras de 32 cultivos en
seis provincias de Panama, encontrando que 225 de las muestras contenian
residuos de plaguicilas, y el 20% de estas presentaban niveles superiores a los
permitidos internacionalmente; y algunas muestras presentaban residuos de
DDT, Deeldrin y BHC, productos prohibidos, de los que no hay registros de
importaciones recientes

Se estima que en la actualidad existen méas de 1500 principios activos
{p.a.) de plaguicidas, y mas de 60,000 formulaciones comerciales (Murna, 1994,
En Ménday Lamoth, 1998)

Segun cifras del Programa de la Naciones Unidas para la Alimentacion

(PNUMA), en los paises en desarrollo s& consumen aproximadamente el 45% de



todos los insecticidas producidos y aproximadamente el 10% de los fungicidas y
herbicidas. Se estima que alrededor del 25% de la produccidon mundial de estas
sustancias, son destinadas a paises en vias de desarrollo, siendo los mayores
consumidores Brasil (25%) y México (9%) (Mérida y Lamoth, 1998)

Otro hecho de importancia, es que una gran cantidad de plaguicidas que
son comercialhizados en paises en desarrollo, incluyendo a Centroamérnca, han
sido prohibidos en los paises de procedencia por su alto nesgo de dafno al
medioambiente y a la salud

En Panama, en el periodo comprendido entre los afios 1987 a 1995, fueron
registrados un total de 554 plaguicidas para su venta comercial

Con relacion a los efectos de los plaguicidas sobre fa salud humana, la
Organizacion Mundial para la Salud (OMS), sefala que se reportan a nivel
mundial unos tres millones de casos de intoxicaciones, de los cuales
aproximadamente un 7% de los casos, fallecen por efecto de algun plaguicida
Otro efecto que se reporta, es una astrondémica cantidad de casos de
intfoxicaciones sub-agudas, con efectos cronicos de diferente sintomatologia,
ademas de una creciente cifra de casos de cancer de distinta naturaleza que son
asociados a los plaguicidas, sin poder establecerse con clandad la relacion
existente entre un producto especifico y ta apanecidn de la enfermedad

Las consecuencias que s¢ desprenden de esta problematica, es que se
deben presentar alternativas mas sanas a corto plazo para mejorar la calidad de
vida, tanto de los productores, como de los consumidores, condenados a vivir en

un ambiente contaminado, por la excesiva e Indiscnminada utiizacion de



quimicos sintéticos, no biodegradables, y generalmente de alta toxicidad, en la
produccién de almentos, ademas de la galopante contaminacion industnal, que
alcanza niveles extraordinariamente altos a nivel mundial, afectando inclusive, la

capa de ozono, principal proteccion del planeta contra las radiaciones estelares.

AGRICULTURA ORGANICA:

Luego del movimiento de la Revolucidn Verde, se pensé que el uso de los
insecticidas de origen vegetal desapareceria en su totalkdad, sin embargo, la
dimension de los problemas de contaminacion, los crecientes niveles de residuocs
téxicos en los alimentos, y la aparncion cada vez mas frecuente de resistencia de
los Insectos a los productos quimicos utilizados para su control, han permitido
retomar el tema de la utthizacién de los insecticidas vegetales o fitoinsecticidas

A la par del crecimiento desmedido de la fabricacidn y utihzacion de productos
quimicos para uso en ia agncultura, nacid en Francia, un movimiento
denominado Agricultura Organica, que dentro de su filosofia opta por la
eliminacidn de los productos gquimicos sintéticos, incentivando la utilizacidon de
plantas y otros agentes biolégicos y naturales, para ¢l control de las plagas y
enfermedades que atacan los cultivos y animales domesticados.

Entre las debilidades encontradas en Panaméa con respecto a la informacidn
disponible sobre la utilizacion de los insecticidas elaborados con plantas o
fitomsecticidas, se pueden mencionar, 1) La poca disponibilidad de informacion
cientifica, sistematizada, que se tiene sobre las propiedades de muchas plantas

que forman parte de la flora local, que pueden ser uthizadas como agentes de



control de plagas, 2) En muchos casos, la escasa literatura sobre el tema, a nivel
mundial, se basa en expenencias empiricas, que no presentan una descripcion
cientifica de las propiedades de las sustancias activas presentes en las plantas
reportadas, mt ofrecen una informacion documentada con relacién a las dosis
empleadas, los cultivos a proteger, frecuencias de aplicacion, etc, lo que deja a
libre eleccion de los lectores, la utihzacion de las recomendaciones alli
realizadas; 3) La informacién cientifica generada, esta dingida en su mayoria al
campo farmacolégico

Por lo antes expuesto, toma entonces relevancia el desarrollc de informacién
de caracter cientifico sobre algunas especies de plantas locales, su composicion
quimica y sus propledades, para poner a disposiciton de los productores que
Incursionan en el sistema de produceidn organico, nuevas alternativas de control,
famililarmente encontradas en sus fincas, o inclusive en los patios de las casas,
para el manejo de las plagas que afectan por igual cultivos comerciales, plantas
ornamentales, medicinales, etc, de manera segura para los usuanos y para el
ambiente, por ser mas selectivos y biodegradables

El objetivo general del presente estudio, es identificar las propiedades
insecticidas de cinco especies de plantas que forman parte de la flora local, a
través del desarrollo de una metodologia que pemita evaluar su actividad sobre
el desempeno de las funciones witales basicas de la especie Aphis craccivora
Koch.

Se plantea de igual forma, obtener los siguientes productos. a) Desarrollar

una metodologia practica para observar los efectos en el comportamiento de
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Aphis craccivora Koch, hacia los fitopreparados, b) Conocer el efecto insecticida
de los fitopreparados evaluados; c) Valorar el efecto de repelencia de los
fitopreparados evaluados y d) Definir la persistencia de las sustancias activas

presentes en los fitopreparados a través del ttempo
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CAPITULO |

ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

1.0. CARACTERISTICAS DE LA PLAGA

El insecto plaga estudiado en esta investigacton, afecta una serie de cultivos
de interés comercial, y otros tipos de plantas, provocando dafios directos por la
alimentacion de grandes poblaciones de Insectos, cuyas consecuencias son
generalmente el debilitamiento y posterior muerte de la planta atacada.

1.4. CLASIFICACION DEL INSECTO:

Orden Homoptera
Familia Aphididae
Género Aphis

Especie craccivora

1.2. DISTRIBUCION DE LA PLAGA
Este es una plaga importante de las leguminosas en Asia, y se considera de
importancia temporal, en este mismo tipo de cultivos, en algunas regiones del
Continente Africano Se considera cosmopolita, ya que existen reportes del

mismo en el Continente Americano.



12

1.3. CARACTERISTICAS BIOLOGICAS Y CICLO DE VIDA

Aphis craccivora Koch, es un insecto chupador de tamafo mediano,
generalmente es de color negro brillante, y su comportamiento puede variar
segun las condiciones de clima y suelo

Bajo condiciones favorables una generacion puede tomar aproximadamente
13 dias Los adultos generalmente viven de 6 a 15 dias, y cada insecto puede
producir una descendencia de mas de 100 individuos

Normalmente los afidos se alimentan en el envés de las hojas nuevas, en los
tejidos mas nuevos en los tallos y de las vainas nuevas de frijol

Las ninfas son de un color negro o café oscuro; con apéndices de color café o
amarllo.

En las poblaciones tropicales no existen las formas masculinas, y las
poblaciones estan compuestas por hembras aladas o apteras Las hembras
aladas aparecen en la poblacion, de preferencia cuando |a poblacidon aumenta a
un nivel supenor al que pueden soportar las plantas.

Los afidos secretan sustancias azucaradas a través de los corniculos, las
cuales atraen a otros insectos, principalmente hormigas, ademas de promover el
crecimiento de hongos superficiales sobre el follaje, conocido como Fumagina,
que afecta la superficie fotosintética de las plantas afectadas

1.4. DANO

Todos los estadios del insecto se almentan de la savia de las plantas,
provocando la distorsion de la lamina foliar, el achaparramiento de las plantas y

la defoliacion y muerte prematura
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El principal dafio atnbuido a esta plaga es la transmision de enfermedades

virales {Singh y Allen, 1979; Cardona et al, 1982)
1.5. MULTIPLICACION DEL INSECTO

Gran parte del éxito de la plaga estudiada se debe a sus caracteristicas de
multiphcacion, la cual se lleva a cabo mediante un fenémeno llamado
Partenogénesis, en que los individuos de diferentes familias y géneros, tienen la
capacidad de originar su descendencia a partir de huevos no fecundados.

En esta condicion reproductiva, la existencia de so6loc hembras en una
poblacion, aumenta en un 50% la posibilidad de multiphcar el nimero de
individuos, produciéndose explosiones demograficas, aplicando el insecto la
estrategia, de que en presencia de condiciones favorables, los individuos
aprovechan la abundancia del recurso hasta practicamente consumirlo en su
totalidad; al cambiar la condicion favorable, se adopta nuevamente la
reproduccion biparental

Es conocido que la reproduction sexual presenta para los Individuos de las
diferentes especies, una serie de ventajas en el largo plazo, ya que esta
condicidn facilita la incorporacidn dé mutaciones benéficas dentro de una
poblacion y promueve la vanabilidad genética por la recombinacion de genes.

Por su parte, la partenogénesis como sistema reproductivo, disminuye de
forma considerable la vanabiidad genética, cuando se compara con la
reproduccion biparental. El ciclo partenogenético de los Afidos incluye varas
generaciones de rapida multiplicacibn, viviparas y generalmente con alternancia

de huéspedes (heterdica).
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La velocidad de multiplicacion se ve afectada por el fendmeno de viviparidad,
donde nace un individuo completo vivo, en el cual las células germinales se
multiphcan de forma acelerada por mitosis en los tubos foliculares hasta
constituir un afido joven, siendo lo mas notable, que a la vez de la formacion de
este individuo, se comienza a formar otro nuevo ejemplar dentro del adn
neonato. Sin embargo, la segunda generacion se retarda hasta que el primer
individuo liega a la adultez, que se presenta s6lo unos dias, después de su
nacimiento

El fenémeno de reproduccion en etapas juveniles se denomina pedogénesis,
y se constituye en un mecanismo que acelera notablemente la velocidad de
reproduccitn.(Toro, comunicacibn via e-mail)

De acuerdo a la determinacion del sexo de los nuevos individuos procedentes
de una reproduccion partenogenética, se pueden diferenciar tres sistemas

a) Arrhenotoquia (del gnego arrenos=macho y tocos= parto), en la que los
machos proceden de huevos no fecundados, con una condicidn
haploide

b) Teltoquia (del gnego telis= hembra, y tocos= parto) En este sistema,
los huevos no fertilizados se desarrollan en hembras, clasificando los
afidos dentro de esta categorfa

¢) Deuterotoquia 0 Anfitoquia. En este sistema, los huevos no ferhlizados
pueden desarrollarse tanto en hembras como en machos (Toro,

comunicacion via e-mail)
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Con relacion al comportamiento sexual de la multiphcacion de los afidos, se
determind que geogréficamente, los 36° de fatitud Norte, representan el limite
para la reproduccion sexual de los insectos, encontrandose al sur de esta latitud,
solamente individuos partenogenéticos.

Esta informacidn corrobora que por la posicién del Istmo de Panama, las
poblaciones de afidos sean partenogenéticas, explicando de esta forma las altas
poblaciones que se observan atacando los cultivos susceptibles

1.6 ESTRATEGIAS ADAPTATIVAS DEL INSECTO

En Panama se han reportado a nivel nacional 138 especies de &fidos,
afectando una serie de cultivos comerciales, plantas omamentales y plantas
silvestres

Entre las estrategias utilizadas por el insecto para su sobrevivencia, es
posible resaltar las siguientes.

a) Capacidad de dispersidon. En los afidos se ha descrito un polimorfismo
ampho, siendo frecuentes al menos dos formas fundamentales de
hembras adultas: &pteras y aladas Las éapteras tienen tendenclas
sedentanas, onentando su energia hacia una rapida multiplicacion,
mientras que las aladas, permiten la dispersion.

b) La variabiidad de huéspedes altemos, o polfagla es otra de las
estrategias que le permiten el éxto a la plaga, ya que el rango de
hospederos es amplio, asi como su distribucion.

¢) Alta capacidad reproductiva: La existencia de hembras aladas o apteras

provenientes de poblaciones partenogenéticas que producen individuos
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genéticamente idénticos, relacionados con factores ambientales y a la
densidad poblacional, asegura ia multiplicacion acelerada de la poblacion
inicial
d) Polimorfismo funcional: permite a los insectos adaptarse a las condiciones
de desarrollo, de acuerdo a la condicion en que éstas se encuentren En
el caso particular, i) La existencia de hembras fundadoras que provienen
de huevos invernantes, con ocurrencia en las zonas tempiadas, ii) Las
hembras partenogénicas, que dan origen a otras hembras (ginoparas) y
i) hembras que producen individuos sexuados (sexuparas)

1.7. CONTROL DE LA PLAGA

1.7.1. CONTROL CULTURAL

Los parametros biodemograficos, asi como también las principales
estadisticas vitales de un insecto plaga, estimados a partir de tablas de vida
desarrolladas en laboratono, constituyen una herramienta basica para elaborar
estrategias de control.

La no preferencia (antixenosis), es un mecanismo de resistencia de las
plantas que expresaria la capacidad del huésped, de no compatibilizar con el
insecto, evitando que actie como hospedera y sea utilizada para oviposicidn,
allmento o refugio. Los factores de antixenosis alteran adversamente el
comportamiento del nsecto, provocando un movimiento hacia plantas
hospederas alternativas.

Los afidos seleccionan y prefieren determinados hospederos, debido a que

tienen la capacidad de percibir y responder a estimulos externos detectados por
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receptores visuales, tactiles, olfativos y gustativos Las plantas hospederas
imponen presiones selectivas sobre los afidos, afectando sensiblemente su
comportamiento y oportunidad de adaptacion, determinada por la variabilidad
genética intraespecifica
1.7.2. CONTROL QUIMICO

Con relacion al control de las plagas, incluyendo los afidos, han sido grandes
los esfuerzos realizados por el hombre para lograrlo, llegando en las Gltimas
décadas a utilizar grandes cantidades de quimicos sintéticos para su control en
la agricuitura, dando como consecuencta a través del tiempo, un comportamiento
atipico de ciertos grupos de insectos, generando resistencia a los diferentes
compuestos quimicos utiizados para su control

1.8. RESISTENCIA DE LOS INSECTOS A LOS QUIMICOS SINTETICOS Y
PRODUCTOS BOTANICOS
Desde el punto de vista de generacion de resistencia de los insectos a los

productos de ongen botanico, el riesgo de que se presente este fendbmeno ante
este tipo de sustancias es mas reducido, ain con la utilizacion de los mismos
productos, ya que generalmente éstos estan formados por grupos de sustancias
activas de diferente naturaleza quimica, que se encuentran en concentraciones
distintas de acuerdo a la parte de la planta, época del afio u otras condiciones
ecoldgicas predominantes (Silva, G , 2002)

En Chile, se realizaron una serie de trabajos encaminados a investigar si el

nivel de resistencia a los insecticidas se correlaciona con determinados
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genotipos, para lo que se caracterizd la diversidad genética de Myzus persicae
nicotianae, utiizando para ello marcadores microsatélites

En la metodologia utlizada, se recolectaron 40 clones de &fidos que se
caractenzaron de acuerdo a sus niveles de enzimas esterasas, que se conoce,
otorgan resistencia frente a insecticidas 6rgano fosforados y carbamatos, y a la
presencia de una mutacion en una de las unidades del canal de sodio, que
produce resistencia a insecticidas piretroirdes (Figueroa et al, 2002) En este
mismo tema, en estudios realizados en los Estados Unidos se encontraron dos
patrones isoenzimaticos de esterasas relacionadas con el comportamiento de
poblaciones de pulgdn verde ante la aplicacién e insecticidas érgano fosforados.

El pulgén verde Schizaphis graminum Rondan, es una piaga de los cereales
que ataca fuertemente en Sur Aménca, y su control es realizado mediante el
empleo de insecticidas organo fosforados, pero a mediados de la década de los
70's se evidencié un notable aumento de los niveles de resistencia de los
insectos, a este grupo de insecticidas

Este aspecto reviste gran importancia, ya que es esencial el conocimiento de
los mecanismos de resistencta con que cuentan las poblaciones de la plaga
existentes en determinada zona, lo que permite la definicion de las estrategias
para su manejo y control de manera exitosa, en este caso particular, la
existencia de sustancias como las esterasas y las modificaciones morfolégicas y
fisiolégicas facultativas de los insectos, puede permitirnos identificar el o los
productos de ongen natural que pudieran ser empleados en los programas de

proteccion y manejo Integrado de los cultivos
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2.0. CLASIFICACION BOTANICA DE LAS PLANTAS FITOINSECTICIDAS
Las plantas son seres vivos que basan su supervivencia en la optimizacion de
los recursos que tiene a su disposicion para su desarrollo  Los elementos
nutntivos son transformados en los vegetales a través de la fotosintesis,
desamollandose una serie de procesos fisiologicos con la intervencién de
complicados mecanismos de utilizacidon y transformacidn de los elementos
disponibles a la planta, dando como resultado la sintesis de compuestos
esenclales que estan presentes en todos los organismos vegetales, que son
vitales para la sobrevivencia de las plantas, y de sustancias que son producto del
metabolismo secundario, los cuales no son ni esenciales, ni estan presentes en
todas las especies de plantas, entre los que se encuentran aminoacidos no
proteicos, esteroides, alcaloides, fenoles, flavonoides, gluctsidos, terpenoides, y
otras sustancias gue generalmente son las gque presentan alguna actividad
bioldgica contra insectos y otros organismos, © alguna utlidad médica, existiendo
una gran variacion en las concentraciones de estas sustancias en las plantas, y

en las partes de estas en que se encuentran localizadas (Silva, G., 2002)

La concentracion y calidad de las sustancias provenientes del metabolismo
secundano de las plantas, se ven afectadas directamente por ias condiciones de
desarrollo, su edad y condiciones climaticas prevalecientes al momento de su

cosecha

Tanto en las plantas medicinales, como en aquellas que son utilizadas como

téxicas para diferentes usos, los principios activos estdn mas concentrados en



unos drgancs que en otros, unas veces en las raices, otras en las hojas o flores,
o en la corteza, y es el farmacélogo el que debe indicar la metodologia y el
momento mas adecuado en que se debe realizar fa recoleccién de las partes a
utilizar, y la manera de prepararlas y conservaras (Roig, J.T , 1988)

Es conocido, que muchas de las propiedades que se le atribuyen a las
distintas plantas que son utilizadas en la medicina tradicional y para otros usos,
son exageradas, y otras veces imaginanas, por lo que se hace necesario el
estudio de las mismas, utilizando metodologias que permitan, con un alto rigor
cientifico, identificar las verdaderas propiedades que tienen las plantas

reportadas

A continuacién se presenta informacién detallada sobre la descripcion
botanica de las especies evaluadas en este estudio, en la cual aparecen

algunas de sus caracteristicas y propiedades.
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2.1. ANAMU

Nombre cientifico Petiveria alliacea Lin. Familia ; Fitolacaceae

—— e ——]

S

WA

Otros nombres vulgares:

oasy.

Cuba....... .. ... .. Wiash e T . Namu

México............ N A Hierba de las gallinitas, Zornllo
Guatemala.... .. ... e Apasote de zorro
Nicaragua...... . o Ipacina

Jamaica .o e Guinea hen weed
Venezuela.. ...« convenee Mapurite

Argentina.. .. . ... - Pipi

Panamé 0 TR 95 | Redhl Zorrillo, Anamil
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HABITAT Y DISTRIBUCION

Esta planta se encuentra distnbuida en Las Antillas, La Flonda, la Aménca

Tropical continental y el norte de México.(Roig, J T, 1988)
DESCRIPCION BOTANICA:

Es una hierba perenne, delgada, erecta, con olor penetrante y desagradabie,;
el tallo puede ser pubescente o lampifio en la parte superior, ramificado, de unos
030 a 10 m de altura, con las ramas delgadas, largas, casi erectas o
ascendentes.

Las hojas son alternas, membranosas, enteras, elipticas, oblongas,
escasamente pubescentes o lampifias, de tres a 12 cm de largo, y de 2.5 a cinco
¢m de ancho, agudas o acuminadas en el apice y estrechadas en la base. Las
hojas son cortamente pecioladas Las flores son pequefas, perfectas, ubicadas
en delgadas espigas bracteadas de 10 a 40 cm de largo, puberulentas; flores
verdosas, cortamente pediceladas. El ¢aliz es partido en cuatro partes, ¢6nico en
la base, sépalos estrechamente lineales, de aproximadamente 4 mm de largo
extendidos en la flor, erectos en el fruto  Estambres en naémero de cuatro a
ocho, con filamentos aleznados y anteras lineales, doblemente partidos en el
apice y en la base El ovaro es oblongo, aplanado, truncado, tormentoso,
unilocular, con ¢inco cerdas deflexas cerca del apice con un estilo muy corto o
nulo v el estigma penicilado.  El fruto es un aquenio lineal cuneiforme de unos 6
mm de largo, aplicado al eje de la espiga, aplanado, estriado, aquiltado en
ambos lados, doble lobado en el apice y con una a seis cerdas reflejas, como de

2 mm de largo. La semilla es lineal
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usos

Esta planta se utiliza en la medicina tradicional, ya que se le atnbuyen una
serie de propiedades medicinales. En algunos casos se usa como espasmodico,
dwrético y abortivo, principaimente la raiz, y el jugo de la planta fresca se utiliza
para las afecciones cutaneas, y el cocimiento se utiliza en bafos contra los
herpes Se utiliza contra las fiebres, lombrices y como flemagogo.

Se emplea en aplicaciones topicas contra el reumatismo articular y la
paralisis, empleandose también la raiz para el dolor de muelas. Se reporta
segun Roig, (1988), que la infusibn de Anamu se emplea contra el histerismo y
demas afecciones nerviosas

ANALISIS QUIMICO GENERAL DE ANAMU

Taninos Catequicos y Galotanicos
Azucares Glucosa
Glucbdsidos Contiene
Reaccion Jerinsen Positiva
Saponinas Contiene
Reaccién Vanvakas Positiva
Alcaloides Contiene
Carbonatos como CO, Contiene
Azufre como SO, Contiene
Calcio como CaCO3 Contiene
Cloruros como NaCl Contiene
Fitor Contiene

Fuente Roig, J T, Plantas Medicinales, Aromaticas ¢ Venenosas de Cuba 1988

Se Indica también, que las vacas, cuando han ingendo Anamu en el campo,

la leche toma el olor y sabor desagradable de la planta



2.2. PAICO
Nombre cientifico: Chenopodium ambrosioides L. Familia:Quenopodiaceae

Sinénimo : C. anthelminticum L.

NOMBRES VULGARES:

Antillas.....ciiiccienenen. - Pasote, Semen contra
LB s s oniamsswevsmas s st Wormseed

Antillas inglesas..........c..cccoveiinen. West Indian goose foot
Bl Salvador..........ccco e eviinean Epasote

1| o - OO Apasote

HABITAT Y DISTRIBUCION
Segun Roig (1988), esta planta esta ampliamente distribuida en las regiones

templadas y tropicales del mundo.



25

DESCRIPCION BOTANICA

Es una hierba anual, lampifia 0 hgeramente glandular, pubescente, con un
olor pecuhar muy fuerte Los tallos son de 0 60 a 1.0 m de altura, angulosos y
asurcados, y las hojas son alternas, pecioladas, oblongas u oblongo-
lanceoladas, estrechadas hacia el corto peciolo, repando-dentadas, onduiladas, y
las supenores enteras, de dos a nueve cm. de longitud, siendo las supenores
mas numerosas y pequenas Las flores son perfectas, sésiles, sin bracteas, de
color verde, ubicadas en pequefias espigas axilares densas, con el céliz
comunmente partido en cinco, que envuelve completamente al fruto. Los
estambres se encuentran en numero de uno a cinco, con filamentos filiformes o
delgados. Los estilos se encuentran en nimero de dos a tres, con un pericarpio
facilmente separable de las semilias {Roig, 1988)

USOS

Se le atnbuyen propiedades como vermifugo, para o que se usa en
diferentes partes del mundo El cocimiento de ta planta se emplea para aplacar
¢dlicos y dolores de estdmago. Se reporta iguaimente, que el jugo de la planta
fresca, es efectiva en lavados para el control de las hemorroides.

Se reporta que esta planta puede causar senos envenenamientos al ganado
cuando éste la consume, también que la planta, tomada en cantidad excesiva,
puede producir envenenamientos mas & menos graves, siendo las semillas mas
riesgosas, en este sentido. Se informa también, que se utiiza tradicionalmente
para ahuyentar las pulgas y las moscas, con solarnente colocarlas en los lugares

frecuentados por estos insectos (Roig, J T, 1988)



En cuanto a su comportamiento agronémico, esta planta puede producir unas
1000 Ib. de semilla por acre, dando un rendimiento de aceite de unas 40 Ib.
como promedio, conteniendo la semilla entre un 1.5% a 2% de aceite.

En Cuba, también se consume el Chenopodium album, conocido como
Apasote blanco, con las mismas propiedades que C. ambrosioides.

2.3. HIERBA DE LIMON
Cymbopogon citratus (DC) Stapf. Fam Gramineae.

Sinénimos de esta planta: Andropogon citratus DC., A. Ceriferus Hack.

En otras latitudes se le conoce con los siguientes nombres comunes:
Cuba......cccoicvvvveennneo.....  Cana santa, Canita de limén, Hierba de la calentura
Florida y Antillas Inglesas Lemon grass

PUETIO RiCO.ceae ivice coninn. Limoncillo, Matojo de limén, Yerba de limon
Antillas Francesas........... Chiendent citronelle

Venezuela..........cccvcnene... Malojillo
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Guayana . ... .. . Limonera
HABITAT Y DISTRIBUCION
Se reporta la existencia de esta planta en la Florida, Puerto Rico, Islas
Virgenes, Guadalupe, Trinidad, y en los paises de Sudamérica con cima mas
tropical.
DESCRIPCION BOTANICA
Es una hierba perenne, que crece en forma de cepa, con una gran cantidad
de tallos dervados de la planta madre, alcanza una altura entre uno a dos
metros, con los nudos ceriferos  Las hojas son aromaticas, naciendo cerca de
la base, glaucas con una fongitud vanable entre los 0.6 a 10 m de largo Las
espatas son lanceoladas, las espiguillas se presentan en pares, una sésil y la
otra pedicelada, los racimos son bifurcados, portando en la bifurcacidn una
espiguilla estaminada sin arista
Los racimos son de uno a 15 cm de largo, con la espiguilla sésil, de lineal a
lineal lanceolada, de cuatro a cinco milimetros de largo, acuminada, con el dorso
cdncave en la parte baja. (Rowg, 1988)
Usos
Tiene una ampha utilizaciton como planta medicinal, uthizandose en
cocimientos para el catarro y las fiebres catarrales, como caimante de la tos y
¢cormo un hipotensor
Las partes de la planta que contienen los ingredientes activos son las hojas
y las raices, donde se producen los acedes esenciales.

Veintitrés componentes fueron identificados en los aceites esenciales de las
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hojas de Cymbopogon citratus (DC) Stapf, utiizando la técnica de Cromatografia
de gases (GC) y Cromatografia de gases y masas (GC-MS), siendo los de mayor
presencia el geranial(33.7%), neral(26 5%), y mirceno(25 3%). Pequefias
cantidades de neomenthol(3.3%), acetato de linaly!(2.3%) y otros componentes
fueron también identificados (Kasah, A | et al, 2001)

En otros analisis realizados con la misma técnica, de matenal procedente de
Cuba, se identificaron 27 componentes, de los cuales el geranial (49.5%) y el
neral(38.2 %), fueron los mayores constituyentes {Pino, J.A ,Rosado, A., 2000)

En matenal procedente de Zambia, el mismo tipo de analisis, mostré6 16
componentes, de los cuales el geranial {39%), neral (29.4%) y el mirceno (18%),
fueron los pnncipales componentes, vanando solamente las concentraciones de
éstos en los materiaies de diferente procedencia (Chisowa, et al, 1808). Estas
cifras son un iIndicativo del efecto que tienen las condiciones ambientales y del

suelo sobre los metabolitos contenidos en las plantas.
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2.4. CITRONELA

Cymbopogon nardus (L.) Rendle Fam Gramineae.

Se le conoce como Citronela grass en los Estados Unidos

Esta planta es onginaria de los tropicos del Viejo Mundo.
DESCRIPCION BOTANICA

Es una planta perenne, alcanza una altura superior a los dos metros, con
paniculas grandes, generalmente compuestas, con las espiguillas por pares.
Algunas de las mas bajas en cada espiga acuminadas en un pedunculo comun,
espiguillas sin aristas

En vista que la planta no produce semillas viables, su multiplicacion se hace a
través de la siembra de hijos, macollas, o fragmentos de rizomas, sembrandose
generalimente a una distancia de un metro entre plantas y uno entre hileras.

El rendimiento de aceites esenciales de esta especie esta entre 1 1y 2 6%,

dependiendo de las condiciones en que se encuentra el material a sei
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procesado, observandose que los mayores rendimientos de aceites se obtienen
cuando la planta a procesar tiene entre un 60 y un 70% de humedad

Luego de las cosechas se ha observado un crecimiento de ja planta de
alrededor de 12 mm por dia

En Cuba, se reporta el ataque del Barrenador de la cafa, atacando las
plantas de Citronela, provocando un amarillamiento y postenor muerte de la
planta.(Roig, 1988)

uUsos

Las partes de la planta que son utilizadas son las hojas y {as raices
Del aceite esencial de esta planta se obtiene el Citral, y este aceite es utilizado
ampliamente para ahuyentar a los mosquitos, ademéas de ser utilizado como
aromatizante de productos de impieza

Algunas de las propiedades quimicas y fisicas de las sustancias contenidas
en ésta, ademas del rango de contenido de aigunas de las sustancias activas

presentes, se presentan a continuacion:

Descripciéon Valor
Indice de refraccion 1480 D
Indice de rotacién 0°3' D - 3°4
indice de acidez 0.8 -2mg
indice de saponificacion 2-5mg
Aldehidos expresados en Citronelal 40%
Densidad 0 902

Fuente Rowg, J T, Plantas Medicinales, Arométicas o Venenosas de Cuba , 1988



2.5. BALSAMINO

31

Momordica charantia L.. Fam. Cucurbitaceae

Se le conoce con los siguientes nombres comunes’

Cuba, Rep. Dominicana, Venezuela.....

Puerto Rico
Estados Unidos.. .........
Brasil X .

Antigua .

Costa Rica y Guatemala... .

Dominica .. ...

Guadalupe y Martinca.... .

#
Hati... ... ...

Honduras

Cundeamor
Cundeamore
Wild balsam apple
Melao de San Caetano

Matiden blush
Soros
Kokouli .

Pomme coull
Asoros:

Calaica



HABITAT Y DISTRIBUCION
Esta es una planta trepadora silvestre, muy comun en todo campo cuitivado y
en las cercas Se encuentra distribuida en Las Antillas, en América Tropical
Continental y en las areas tropicales del Viejo Mundo
DESCRIPCION BOTANICA
Es una enredadera herbacea, con tallos mas 6 menos pubescentes de uno a
ocho metros de longitud, con zarcillos simples, filiformes, opuestos a las hojas
Las hojas son delgadas, de contorno reniforme o suborbicular, de cuatro a dos
cm de ancho, cinco a siete lobadas, lampiias o pubescentes. Tiene flores
amarnillas unisexuales, solitarias o agrupadas Flores estaminadas con un céliz
cinco lobado y sépalos ovales o aovados de tres a 4.5 mm de largo, la corola es
curvada S-partida, con segmentos obtusos y emarginados de 1.5 a 2 cm de
longitud, amarillos, con tres estambres por Io general, con filamenios libres,
cortos, insertos en la boca del caliz, los sacos anteriferos flexuosos. Las flores
femeninas, tienen un ovarnio unilocular con tres placentas, con numerosos
ovulos, horizontales, con el estilo delgado y con tres estigmas. El fruto es de
color amarillo, tuberculado, de dos a 12 cm de largo, de ovoide a cilindrico, 3-
valvo ¢ indehiscente. Las semillas son planas, cublertas por un anlo de color
rojo, con un tamaro de 1.2a 16 cm (Roig. 1988)
usos
Esta planta es amplamente utilizada como medicinal, empleandose para
estos fines las hojas, los frutos y las semillas  Se utiliza en la medicina popular

como aperitivo, estomacal, vermicida y enemagogo, asi como para combatir las
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enfermedades del higado y la colitis Esta planta es utiizada en el tratamiento
de la dabetes, la hipertension artenal y los trastornos bihares

Entre los principios activos reportados en esta planta, se encuentran la
Charantina, Luteohna, y la Momordicina, estos reportados en el fruto. Entre los
pnncipios activos reportados en la hoja, se cuentan saponinas, momordicing,
habiéndose encontrado en investigaciones realizadas en la India, rastros de

insulina (Sosa Gomez, R, 1998)

3.0. PROPIEDADES DE LOS INSECTICIDAS VEGETALES O
FITOINSECTICIDAS
Una gran cantidad de las plantas utilizadas como insecticidas, inhiben el
normal desarrolio de los insectos, identificandose este fenébmeno como efecto

autocida.

Los principales efectos en los insectos, que producen las sustancias
utiizadas como insecticidas, son a) Reguladores de crecimiento, afectando
directamente la metamorfosis de los insectos, inhibiéndola, o haciéndeola mas
precoz, provocando malformaciones en los individuos afectados, b) Inhibidores
de la alimentacién, que provocan que el insecto se deje de alimentar y muera
por inanicién; ¢) Repelentes, este grupo de compuestos presenta propiedades
olfativas y quimicas, principalmente, que provocan el alejamiento de los insectos
de los lugares o plantas que los contienen; d) Confusién, provocando este grupo
de productos, reacciones de atraccion de los insectos, 10 que presenta las

posibiidades de ser utilizadas amphamente en programas de Manejo Integrado
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de Plagas, en trampas o en aplicaciones en cultivos trampas para desviar la

atencion de los insectos, del cultivo a proteger

Después de muchos estudios, se determind que los compuestos
pertenecientes al grupo de los terpenos, ejercen una actividad como inhibidores

de la amentacidn.(Silva, G, et al.,2002)

Por otro lado, existen en los vegetales una serne de sustancias quimicas, las
cuales mparten caracteristicas de resistencia de las plantas que las poseen a
clertos grupos de insectos, tomando importancia entonces {a utlizacion del
mejoramiento genético para ser integrados en los programas de Manejo

Integrado de Plagas.

El mas destacado de estos grupos de sustancias lo constituyen los
Isoprenoides, al cual pertenecen todos los terpenos, desde los hemiterpenos,
hasta los politerpenos, ademas de otras sustancias conocidas como alomonas,
las cuales Quaimente han sido localzadas en grupos de monoterpenos,
sesquiterpenos, tnpertenoides, saponinas y esteroides. Los monoterpenos, son
sustancias que se encuentran en los aceites vegetales, mencionandose entre
otros el a-pineno, 3-careno, gosipol y la cucurbitacina, y de estas sustancias se
han estudiado los efectos sobre los insectos en las areas de alteraciones de

conducta, fisiologia sensorial, endocrinologia y metabolismo

Se reportan algunas plantas que poseen estas sustancias como la Pleridium

aquilnum, Acchyranthes sp y Abies baisamea, que ocasionan efectos a los
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insectos en cuanto a la alteracién de las tasas de desarrollo, los procesos

metamorficos, la fecundidad y longevidad de estos.

El piretro se obtiene de la planta Chrysanthemum cineranaefolium (Visiani),
los principios activos de este insecticida son seis sustancias del grupo de los
esteres, a saber las piretrinas | y I, y las cineraninas | yll, formandose estos de
los alcoholes piretrolon y cinerolon, jasmolona y del acido monocarboxilico y del
ester monometil 4cido bicarboxilico. Estos compuestos atacan el sistema
nervioso central y periférico de los insectos, provocando convulsiones. La
caracteristica mas importante de estos productos es efecto de "knock down",
ademas de poseer un alto poder irritante, que hace que el insecto apenas entra
en contacto con la sustancia, deja de alimentarse. Se reporta una toxicidad de
los productos derivados del pitretro, que va en el orden del LDsp >2600 mg/kg.

(Silva, G. 2002)

Segun observaciones realizadas por algunos investigadores, la piretrina 1y la
cinerina |, parecen ser mas toxicas que la piretrina Il y la cinerina Il.  El efecto
insecticida se presenta cuando penetran el sistema nervioso del insecto,
interfiriendo con los iones de potasio (K) y sodio (Na), haciendo perder a los
insectos la capacidad de movilidad y vuelo. El efecto que se le atribuye a los
ingredientes activos contenidos en el piretro, es de insecticida—acaricida,
repelencia y fagodisuacion. Entre las plagas que controlan estos productos se
reportan los afidos en general, chinches del género Lygus spp, la polila del

repollo Plutella xilostella, Trips y acares.(Duran, J.. 2002)

UNIVERSIDAD DE PANAMA
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Extractos y polvos de diversas partes de 78 especies de plantas tropicales,
principalmente de Venezuela, Colombia, las Guyanas y Puerto Rico, fueron
evaluados para su toxicidad en adultos de mosca comin, larvas del mosquito

(Culex sp), y otras 13 especies de insectos, masticadores

Todas las partes de Mammea americana, Cnidoscolus urens(li), Giiricidia
sepium, Hura crepitans y Piscidia piscipula(l), mostraron toxicidad para algunos
de los insectos evaluados, y tienen un valor comercial potencial Otras 30
plantas entre las gue se encuentran las especies Chenopodium ambrosioides y
Petivena alliacea , mostraron una menor toxicidad contra los insectos evaluados

En base a estas pruebas, las especies evaluadas se clasificaron en tres
categorias, en la categoria |, se incluyeron las especies que provocaron la
muerte de mas del 50% de los individuos de cuatro especies de insectos En la
categoria |l, las que fueron igualmente efectivas, pero afectaron solamente a dos
especies de insectos, y en la categoria lil, se incluyeron las especies cuyas
raices provocaron la muerte de mas del 75% de los individuos. (Tyagi B.K; et al,

1998)

En trabajos desarrollados para determinar el comportamiento de C. aegopodii
frente a la accion repelente del aceite esencial extraido de hojas de Laurus
nobilis L., mediante pulverizacion directa sobre plantas de Apium graveolens,
con soluciones acuosas del aceite esencial de laurel al 05,1, 1.5, 2, 25y 3 %,
usando como emulsionante oleato de propilenglicol al 2%, se obtuvieron

resultados que indicaron diferencias significativas en repelencia entre las
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distintas concentraciones evaluadas El maximo de repelencia fue 85%,
uthzando el 1% de aceite esencial de laurel, concluyéndose que el
comportamiento alimenticio de C. aegopodii se ve afectado por la utiizacion de

L. nobilis

En la misma linea de accion se desarrollaron trabajos para evaluar el efecto
repelente del cineol, extraido de hojas de Eucalyptus globulus Labill, formulado
en solucion acuosa con 2% de oleato de propilénglicol (INSOL) como
emulsionante a concentraciones de 0.5, 1 5y 2.5 %, con cinco repeticiones y dos
testigos, uno con agua y otro con agua y emulsionante, sobre My2us persicae y
Brevicoryne brassicae en el cultvo de repollo. En M. persicae existieron
diferencias en las concentraciones empleadas con un méaximo de repelencia del
96% con un 25% de cineol, mentras que para B. Brassicae, sI bien las
concentraciones se diferenciaron de los testigos, no existieron diferencias
significativas entre ellas, logrando un 98% de repelencia con 1 5% de cineol.
Los resultados obtenidos muestran que el aceite esencial evaluado podria ser
utilizado como una herramienta alternativa en el Manejo Integrado de afidos-

plaga del cultivo de repollo.

Los Insecticidas de origen vegetal provenientes de la especie Momordica
charantia, los cuales no son toxicos para los humanos (no hay registro de datos),
contiene Triperteno glicosidicos I(R1-R3 = H, glycosyl). Hasta ahora, la
Momordicina ||, fue aislada de las hojas de Balsamino {Momordica charantia), e

inhibe el 99.8% la oviposicion de Liriomyza trifoly (Shinichs, T ; et al. 2003)
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Un estudio realizado incorporando hojas frescas de M. charantia, a
concentraciones de 0.02, 0.1 y 0.5% en dietas artficiales, mostré un significante
efecto antialimenticio sobre Pseudaletia separata y Spodoptera hitura, solamente
a la mayor concentracion evaluada (0.5%) La diferencia en la respuesta de
allmentacion de estas dos especies de {arvas a ia Momordicina 1|, puede estar
relacionada con ia diversidad del rango de sus hospederos.

Las dos fracciones mas activas obtenidas del extracto de hojas de M.
Charantia por cromatografia de Silica gel y purficadas por el método HPLC,
mostraron un contenido de aproximadamente un 0 3% de Momordicina ll, un
tnperteno mono-glucésido, que fue identificado como un compuesto
antialimenticio de la mas activa de estas fracciones La segunda fraccién activa
condujo al aislamiento de un nuevo triperteno di-glucésido (Yasui, H 2002)

El Balsamino, M. charantia sirve de hospedera a larvas de la polila,
Diaphania indica, no asi para las larvas de Pseudaletia separata

En otros estudios, se evalué un nuevo inhibidor de proteinaza, con actividad
multi-inhibidora, aislado del Balsamino (M charantia), con relacién a sus efectos
sobre el crecimiento de larvas de Spodoptera exigua, fue observada una
significativa reduccién en la ganancia de peso en las larvas expuestas a la
sustancia, contra el testgo sin el inhibidor

Este Nuevo tipo de inhibidor de proteinaza, puede representar una alternativa
promisoria para su aphcacibh a plantas transgénicas, con resistencia a
nsectos (Inanaga, H ; et al, 2001)

En estudios sobre las propiedades antialmenticias e insecticidas de ia
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emulsion de aceite de las semillas de Balsamino (Momordica charantia), contra
las larvas de la Mosca de la mostaza A proxima , se encontrd que la aspersion
de emulsién de aceite de las semillas al 2%, resulté en un 100% de mortalidad
de las larvas, 48 horas después de la aspersiéon, bajo condiciones de campo y en
laboratorio. La aspersion de la emulsidn al 1% y 0 5%, también resultdé en
significativa mortalidad de las larvas, lo cual se atribuye a las propiedades
antialimenticias e insecticidas del Balsamino (Kumar, A.; et al, 1979)

Se realzd la identificacion de diferentes constituyentes de Artemisia
monosperma Del, A. judica L., A herba Alba, Achillea fragrantissima
{Forsk)Sch.Bip., Tanacetum santolinoides {(D.C )Feinbr&Fertig, Cymbopogon
citratus Stapf. y C nardus Rendle, Ocimum basilicum L and O. canum, usando
analisis de GC y GC/MS

Posteriormente se evalud, la actividad larvicida contra el mosquito Culex
pipfens, y el gusano de la hoja del algoddn Spodoptera littorahs (Biosd); y la
actividad insecticida contra mosca comun Musca domestical.  Los resuitados
obtenidos de esta evaluacibn, mostraron que el aceite de  Tanacetum
santolinoides fue el mas potente contra todas las especes evaluadas, seguido
de Artemisa monospenma , contra las larvas de mosquito Culex pipien; Ocimum
basilicum, contra & gusano de la hoja de! algodén Spodoptera littoralis {Biosd ),
larvas ¢ insectos de la mosca comun Musca domestica L. El resto de las
plantas evaluadas no mostraron una actividad muy fuerte contra las plagas

sometidas a estudio (Hifnawy, M ; et al. 2001).
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3.1. IMPORTANCIA DE LOS INSECTICIDAS BOTANICOS EN EL
CONTROL DE PLAGAS DE ALMACEN, DE INTERES VETERINARIO Y
MEDICO

La actividad insecticida de aceites esenciales extraidos por arrastre de vapor
de 6 plantas aromaticas de Togo Cymbopogon schoénanthus (L.) Spreng., C.
citratus (D.C) Stapf, C. nardus (L.) Rendle, Lippia muitiflora Moldemke,
Eucalyptus citriodora Hook , Diplolophium africanum Turcz, fueron probados
contra &l gorgojo del Caupi, Callosobruchus maculatus F Fueron evaluadas
concentraciones de 67, 10.0, 167, y 33.3 miil. Solo el aceite de C.
schoenanthus mostr6é actividad insecticida significativa a concentraciones de 6 7
mil A concentraciones mayores de 33.3 mi/, todas las plantas evaluadas
mostraron similar actividad insecticida; mas del 80% de los insectos evaluados ,
muneron a las 24 horas de la exposicion La oviposicion fue también reducida
sighificativamente por los tratamientos de aceites esenciales.{Ketoh, G K, et al,
2000)

Se evalud la efectividad de los aceites volatiles de Lippia adoensis Hoschst,
Cymbopogon citratus (DC) Stapf, Eugerna uniffora L, Lantana camara L., y
Chromolaena odorata (L ) King and Robinson, en un rango de dosis de 5 a 50
mg, para proteger 9.9 gr (50 semillas ) almacenadas de frjol vigna, de la
infastacion del gorgojo del caupi Callosobruchus maculatus F La efectividad de
los aceites de L adoensis, C. citratus y E. unifiora , con accién fumigante, fue
mayor en estas especies que en resto de los materiales evaluados.(Gbolade, Ay
Adebayo, T., 1993)

En pruebas realizadas para cuantificar el nivel de rendimiento de aceites
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esenciales volatles de Hierba de Imén Cymbopogon citratus y Citronela
Cymbopogon nardus, por el método de arrastre de vapor, se registraron
rendimientos de 0.39% y 0 68%, respectivamente cuando la extracciéon se realizo
utilizando hojas frescas, obteniéndose rendimientos mayores al utilizar hojas
secas con 0.52% y 1.20% respectivamente. Los tallos y raices dieron muy poca
cantidad de aceite

El aceite obtenido fue sometido a evaluacién de su actividad acaricida en
ninfas y hembras prefiadas de Garrapata (Boophilus microplus) por el método
de inmersion.  El acete de matenal fresco de hierba de limén, mostr6é una alta
actividad larvicida (1-2 horas después de la inmersién), a concentraciéon de 1 8,
1:12, y 1:16 (aceite /etanol V/V), mientras que el aceite de hojas frescas de
Citronela, exhibi6 alta actividad a concentraciones de 18y 1-12 V/V

Sobre las garrapatas hembras prefiadas, ambos aceites esenciales mostraron
una alta actividad acancida 5 dias después de la inmersiéon a concentraciones
de 12, 1-3 y 14 (aceite /etanol, V/V), para hierba de imény de 12y 1-3, con el
aceite de citronela

Otro ensayo realizado in-vivo, con una dilucién de los aceites en etanol a
concentracion de 1 3 (V/V), fue aspenado en las garrapatas sobre el ganado,
dande como resultado que los estadios de pre-prefiez de las garrapatas,
colapsaron y murieron sobre la piel de 10s animales, mientras las hembras
prefiada colectadas, no se vieron afectadas ni murnieron después de § dias de la
aplicacién. Estos resultados indican que los aceites esenciales tanto la Hierba

de imoén como la Citronela, pueden ser utilizados para controlar garrapatas en el
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ganado. El aceite de hojas secas de ambas plantas, mostré un débil efecto
acaricida en ninfas y hembras adultas prefiadas, indicando la posibilidad de la
perdida de algunos componentes importantes durante el proceso de secado de
las plantas. (Chungsamarnyart, N , Jiwajinda, S., 1992)

Otros estudios realizados utihzando otras especies vegetales para el control
de garrapatas en el ganado, reportan sobre el potencial insecticida y acaricida
del Dibenzyltrisulfide (DBTS), aislado de las raices de Pefiveria alliacea L
usando cromatografia de capa fina. El valor de LD 50 a las 96 horas
(mg/garrapata) obtenido para adultos de Boophilus microplus (Canestrini),
tépicamente tratados con DBTS, fue de 0.920 mg/garrapata Los valores de LD
50 obtenidos para tres acancidas comerciales dimetoato, indano y carbaril,
fueron de 4 6, 9 3 y 6 9 mg/garrapata, respectivamente (Johnson, L ; et al 1997)

Los aceites esenciales de 4 especies y 2 variedades hibridas del género
Cymbopogon, fueron evaluados por sus propliedades de repelencia contra los
principales mosquitos vectores de enfermedades (Anopheles stephens:, Culex
quinquefasciatus, y Aedes aegypti) La magnitud de repelencia de los aceites
esenclales de Cymbopogon fue de orden de moderada a alta. Los aceites
esenciales de todas las especies evaluadas protegieron completamente contra
las picaduras de mosquito por las primeras 4 horas, sin embargo Cymbopogon
nardus, proporcion6 proteccion de 8 a 10 horas. El aceite esencial de C. martinii,
protegi6 de todas las especies de mosquito hasta los 6 pies de distancia (Tyagi,

B K;etal, 1998)
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En el Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE), se
realizaron algunos trabajos para identificar las propiedades insecticidas y
repelentes de un grupo de plantas nativas de Costa Rica, en las que se incluy6
el paico (Chenopodium ambrosioides L), cuyo extracto presenté valores altos de
repelencia de Bemisia tabaci L, a través del tempo durante las pnmeras 24
horas después de la aplicacién del extracto crudo

La hierba de limén Cymbopogon citratus, mostré una mayor actividad de
repelencia a las 24 horas después de la aplicacidn de los extractos, superando
este efecto ejercido a las 2 y 4 horas de la aplicacion.  En el mismo
experimento, la Hierba de imén (Cymbopogon citratus), presentd un efecto
insecticida al mostrar uno de los valores mas altos de mortalidad de aduitos
después de realizado el expenmento a las 48 horas, superando al Balsamino
(Momordica charantia)y el Paico {Chenopodium ambrosioides L), los que
ademas de presentar un mayor nimero de mdividuos vivos al final del
experimento, permitieron en un grado alto la oviposicidn del insecto, no asi la
Hiarba de imdn (Gomez, P ; ot al, 1997)

El efecto insecticida sobre B. tabaci, puede ser ejercido por las sustancias
que tienen las plantas avaluadas, en el caso particular de la Hierba de mon,
esta planta muestra la presencia de alcanos, fenilpropanocides, flavonoides,
monoterpenos, sesquiterpenos y tripertenos, y el Paico con la produccidn de
feniipropanoides, flavonoides y monoterpencs, teniendo ambas especies

compuestos activos comunes en su composicion.
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Segun Cox, 1980, en la Hierba de Iimén y en la Ruda, hay sustancias gque
repelen a la pulga Ctenocephalidis canis, y en el Paico, ademas, Heal, et
al(1950), y Sievers (1949)(En Goémez, P., et al 1997), indican que hay
sustancias que matan a la cucaracha Fenplaneta amencana y a las larvas del

mosquito Aedes aegyplii

Entre ofros aspectos Importantes se mencionan las sustancias
semioquimicas, las cuales se considera que intervienen en la comunicaciéon
quimica entre organismos  Las sustancias semioquimicas que Iintervienen en
interacciones entre individuos de una misma especie se conocen Como
feromonas, denominandose como aleloquimicas las sustancias que intervienen

activamente en la comunicacion entre especies diferentes

En el Manejo Integrado de Plagas (MIP), son importantes el grupo de las
alomonas, que son sustancias producidas o adquiridas por un orgamsmo, que en
un contexto natural y en contacto con un individuo de otra especie, produce en el

receptor una reaccion fisioldégica de comportamiento, favorable ai emisor

La utilizacién de las sustancias semioquimicas en el Manejo Integrado de
Plagas es vanado, ya que las alternativas de utilizacion se abren desde el
momento de que una sustancia actiia como repelente en algunas especies de
nsectos y como atrayentes para otras, tal es el caso del grupo de las

cucurbitacinas, el grupo de los terpenoides, que atraen alrededor de 41 especies
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de Diabrotica spp, mientras que otras especies las evitan por su toxicidad,

(Metcalf y Metcalf, En Mareggianni, G. 2001)

A continuaciéon se presenta un listado de sustancias pertenecientes a los
grupos mencionados, las cuales ejercen actividad especifica sobre algunas

plagas

Se reportan otras sustancias como la solanina, tomatina y la demisina, que se
contienen en plantas de la familia de las solanaceas, las cuales ejercen efectos
sobre algunos grupos de nsectos, encaminados a la disuasién de la
alimentaciéon en larvas y adultos, asi como [a inhibicién en la tasa de crecimiento

de las larvas.

4. CONTROL DE LA PLAGA

La presencia de sustancias semioquimicas, tanto en las plantas, que son
utihzadas en los programas de control de plagas en produccién organica, como
en los mismos hospederos, es importante ya que permite la formulacion de las
estrategias de control basadas en los efectos fisiolégicos y quimicos, para alterar

el comportamiento de las plagas.
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Cuadro N° 2. DESCRIPCION DEL EFECTO DE COMPUESTOS

ACETATO, SOBRE DIFERENTES INSECTOS

ISOPRENOIDES Y DERIVADOS DEL ACIDO SHIQUIMICO Y

Compuesto Planta utilizada | Insecto/acaro afectado | Efecto ejercido
quimico
o-pineno Pinus silvestris Blastophagus piniperda | Repelente
3-careno Pinus silvestns Blastophagus piniperda | Repelente
a-piNenc P taeda Dendroctonus frontalis | Atrayente
3-careno P.taeda Dendroctonus frontalis | Atrayente
a-pineno P ponderosa Dendroctonus frontalis | Atrayente
3-careno P. ponderosa Dendroctonus fronlalis | Atrayente
Gossipol Gossypium hirsutum | Heliothis sp Disuasivo
Gossipol Gossypium hirsutum | Epicauta sp Disuasivo de
alimento
Gossipol Gossypium hirsutum | Anthonomus grandis | Estimula la
alimentacion
Cucurbitacina | Cucurbitaceae Tetranychus urticae Disuasivo de
alimentacion
Cucurbitacina | Cucurbitaceae Acalymma spp Interruptor,
excitante de
alimentacion
Cucurbitacina | Cucurbitaceae Diabrotica spp Interruptor,
excitante de
almentacidn
Quercitina Gossypium spp Anthonomus grandis | Estimulante de
alimentacion
Quercihna Gossypum Spp. A. grandis Estimula
desarrollo
larvario
Quercitina Quercus Scolytus multistriatus | Inhibe
macrocarpa alimentacion
a-conidendnna | Uimus spp Scolytus multistriatus | Estimulante de
alimentacién
Morina Quercus Bombix mon Inhibidor del
macrocarnpa crecimiento
Sinigrina Familia crucferae | Mizus persicae Disuasiotn de
alimentacion

Fuente F Maxwelly PR Jennings Mejoramiento de plantas resistentes a insectos (En Lépez Torves, M,
Resigtencia de ias plantas Edit Tnllas, 1395)
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Otro de los aspectos de gran importancia es el conocimiento del
comportamiento de la plaga en relacion a la capacidad de proveerse de
almentos, conociéndose que la busqueda y seleccidén del alimento por parte de
insectos fitéfagos pasa por dos niveles de exploracion' 1) una de tipo mecanica o
fisica y 2) de tipo quimico, esta Ultma, que involucra el reconocimiento de
sustancias secundarnas de la planta a través de olfato 6 del gusto, es de gran
relevancia para los afidos y ha sido largamente demostrada en diversos

estudios. (Tapia, D.H.; et al 2002)

En los &fidos, la seleccidn de una planta como hospedera se puede dividir en
cuatro etapas, las cuales estan ligadas al polimorfismo de estos insectos. Las
mencionadas etapas son' a) atraccidon y asentamiento sobre la planta,
generalmente por indwviduos morfo-alados; b) evaluacion de los tejdos
superficiales y subepidérmicos, c¢) exploracion en busqueda de los tejidos
nutricionales, y d) evaluacion del floema. De esta forma, la localizacion de
plantas hospederas por afidos, es mediada por un comunto de estimulos

visuales, olfatonos y gustativos

La utiizacién de metabolitos secundarios de las plantas ¢on efecto repelente
constituye una herramienta alternativa que se incorpora en el Manejo Integrado
de afidos vectores de virus, con el fin de minmizar, tanto los dafios directos

como indirectos
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Para iniciar programas de control de plagas, es de primordial importancia
determinar los niveles poblacionales de la plaga, de forma que los controles que
se planteen, de ninguna manera resuiten onerosos, sino por el contrario,
permitan maximizar los beneficios de esta actividad

Para esto, es importante la determinacion de los umbrales econémicos para
cada plaga, lo que se define como el nivel de poblaciéon de la plaga que causa
dafio suficiente, para justificar el costo de la adopcion de medidas de control
Cuando se actia por debajo de este umbral, el costo del control excede el valor
de la parte de la cosecha protegida., lo que produce una pérdida econémica

El umbral econémico varia de acuerdo al tiempo y el espacio, a través del
desarrollo del cultivo, temiendo gran importancia , el cima, las practicas agricolas
desarrolladas y las condiciones del mercado para el producto final.

Las variaciones en los agro ecosistemas, las provocan sobre todo la
naturaleza del cuitivo y el medio ambiente en que se desarrolla. Estos sistemas
son artificiales pero de naturaleza estable; una de las causas de la artficiahdad
es la homogenewdad del cultivo, la regutaridad y la uniformidad de los métodos

de cultivo, que dan pie a la estabilidad del sistema.

En el control de las plagas, se debe dar mayor importancia al
comportamiento de la especie a nivel de poblaciéon. Las poblaciones de las
plagas se componen de grupos de individuos de una misma especie, en una o
mas etapas fisioldgicas, que ocupan un determinado habitat y desarrollan un

comportamiento grupal
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Las principales caracteristicas de la poblacién , como la densidad, la tasa de
crecimiento, la mortalidad, la distribucidn de edades, el potencial biolégico y el
crecimiento, son atrnibutos biologicos de la poblacion en su conjunto, y son
significativos, porque las etapas de vida de la poblacién, huevo, larva 6 ninfa y
adulto, son interdependientes y tienen una relacidn reciproca, con una
organizacion y estructura definida, permitiendo realizar inferencias estadisticas

sobre su comportamiento

Esta informacién permite que el control de una plaga, debe concretarse al
control de la poblacién total y no solamente en el estadio que provoca los dafios,
ya que los demas estadios del insecto son interdependientes entre si, y no

pueden sobrevivir de manera individual (Anénimo, 1978).

Es mportante considerar para el estudio de las plagas los factores que
intervienen en su desarrollo, multiplicacion y dafo, sobresaliendo con mayor
importancia los factores bidticos y abidticos, la migracidn de las poblaciones, el
vigor de los individuos, la fecundidad de la especie, la conducta de los individuos
y de la poblacién del insecto, la competencia, la cual esta estrechamente hgada

a la densidad poblacional, y a los factores genéticos

Cada factor en particular tiene un mpacto en el comportamiento y desarrolio
de la poblacién de una plaga, observandose mayor incidencia de unos factores

que de otros.
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CAPITULOII

ASPECTOS METODOLOGICOS

1. TIPO DE ESTUDIO

El presente estudio se realizO con la finalidad de contnbur a Ia
sistematizacion de la informacién, sobre los usos de la flora autéctona, tomando
en cuenta que a lo largo de la geografia nacional se encuentra una gran cantidad
de especies vegetales que tienen potencial para ser utilizadas por el hombre en
distintos campos del desarrolio humano, y solamente una pequefia parte de esta
diversidad es utihizada, muchas veces de manera emplnca, sin bases cientificas
que nos permitan recoger de manera fidedigna el verdadero potencial de estas
especies

En el campo de la agricultura, con el advenimento del movimiento
conservacionista de los recursos naturales en el ambito mundial, ha tomado gran
relevancia la agricultura organica, sistema este en el que se propugha la
eliminacion del uso de productos quirmicos de sintesis, para el control de los
diferentes problemas de plagas y enfermedades, y de los fertilizantes quimicos, y
son sustituidos por productos de ongen natural o biolégico. los cuales son
utilizados, algunos como fertilizantes, otros como insecticidas y fungicidas, segun
sea el caso; sin embargo, es poca la informacion cientifica con que se cuenta
sobre los distintos elementos utilizados, haciéndose referencia a usos bastante

generales, que imitan en todo caso la propia utilizacion de estas herramientas
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El estudio realizado consté de tres fases. 1) La primera fase agronémica, en
la que se desarrollaron las actividades necesanas para el cultivo y cosecha de
las plantas sometidas a evaluacion, sembrando sendas parcelas de las especies
Hierba de lmén (Cymbopogon citratus), Citronela (Cymbopogon nardus)
Balsamino (Momordica charantia}, Paico (Chenopodium ambrosioides) y Anamu
(Petivena alliacea), las cuales posteriormente fueron cosechadas y sometidas a
un proceso de secado natural a la sombra, para obtener la biomasa necesana
para la obtencion de los extractos, 2) En la segunda fase, las muestras
recogidas, fueron sometidas a un proceso de laboratorio, en la que se
prepararon extractos, utiizando solventes organicos, los cuales contienen los
ingredientes activos que actian y le imparten las propiedades atnbuidas a las
plantas estudiadas, 3) En la tercera y Ultima fase, se realizaron los bioensayos,
en los que se sometieron a prueba las propiedades insecticidas o de repelencia
de las plantas estudiadas, sobre afidos de {a especie Aphis craccivora Koch.,
reahzando las aplicaciones de los extractos estudiados en los sustratos, a las
distintas concentraciones, con lecturas posteriores, a través de las que se
determind el efecto de los extractos de las plantas estudiadas, en el
comportamiento de los insectos

En el cuadro N° 3, se presentan las plantas sometidas a estudio, asi como las

dosis evaluadas en el presente trabajo.
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Cuadro No 3 IDENTIFICACION DE LOS TRATAMIENTOS SOMETIDOS A
ESTUDIO PARA LA IDENTIFICACION DE SU EFECTO
SOBRE AFIDOS Aphis craccivora Koch.

Tratamiento | Nombre comin Nombre cientifico Dosis
1 Balsamino Momordica charantia Solucién al 20%
2 Anamu Petiveria alliacea Solucion al 20%
3 Citronela Cymbopogon nardus Solucion at 20%
4 Hierba de imén | Cymbopogon citratus Solucién al 20%
5 Paico Chenopodium ambrosioides | Solucion al 20%
6 Testigo agua
7 Testigo Cyhalothnn (2.5 CS) 1 cc p.c. por litro
Insecticida
quimico

2. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El presente estudio se realizé en locaciones distintas, de acuerdo a la fase de
ejecucion, incluyendo la fase agrondmica o de campo, la fase de laboratorio y

una Gltima fase de invernadero, en la que se desarrollaron [os bioensayos

La fase agronémica o de campo, se desarrollé en la Finca Experimental del
IDIAP ubicada en la localidad de Ollas Arriba, en donde se sembraron las
parcelas de las plantas utilizadas en el estudio (fig.1) y el procesamiento inicial

de las plantas, consistente en el secado de las muestras a la sombra (fig.2).
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Figura.1. PARCELAS DE PLANTAS MEDICINALES, OLLAS ARRIBA,
CAPIRA

El procesamiento de las muestras secas, que incluy6 el molido de las
mismas, se realizé en el Laboratorio de Nutricibn Animal de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias, Campus Central, ubicado en la ciudad de Panama.

La fase de procesamiento en la que se realizd la extraccion y concentracion
de los principios activos de las plantas en estudio, se llevd a cabo en el
Laboratorio de Bioorganica Tropical, adscrito a la Vicerrectoria de Investigacion y
Pos-Grado de la Universidad de Panama, cuyo producto final fueron los
extractos de las plantas que se sometieron a prueba en los bioensayos.

La ultima fase de este trabajo se realizé en los invernaderos del Centro de
Investigacion Agropecuaria de Recursos Genéticos (CIARG) del Instituto de
Investigacion Agropecuaria de Panama (IDIAP), ubicado en la localidad de Rio
Rato (fig. 3) En esta fase se sometieron a prueba los extractos de las plantas |
utilizando 3 concentraciones diferentes, sobre poblaciones uniformes de afidos

de la especie Aphis craccivora Koch.
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Figura. No 2. INVERNADEROS DONDE SE REALIZARON LOS BIOENSAYOS
SOBRE POBLACIONES DE Aphis craccivora Koch

Posteriormente, los datos recabados en las pruebas, fueron sometidos a los
analisis estadisticos pertinentes, en los cuales se analiz6 la eficiencia insecticida
y de repelencia sobre los insectos, de las distintas plantas estudiadas, utilizando
como testigo, el insecticida de amplio espectro, Cyhalotrina, utilizado
comercialmente para el control de plagas en diversos cultivos y un testigo
consistente en agua destilada, que no contenia ningun agente adicionado.

3. DESCRIPCION DE LA CRIA DE LOS INSECTOS

Para la realizacion de los bicensayos, se utilizaron poblaciones de afidos
(Aphis craceivora Koch ), que fueron levantadas sobre plantas de frijol (Vigna
unguiculata L.), de la variedad RH 209, en |a Finca de Ollas Arriba, ubicada en el
distrito de Capira, provincia de Panama. (Fig. 4)

Las poblaciones utilizadas en el estudio, incluyeron individuos apteros, de una

edad aproximada de 10 dias, los cuales fueron colocados en numero de 10 para
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cada uno de los tratamientos, siendo instalados en platos Petri utilizados para los

bioensayos.

Figura. 3. CRIA DE Aphis craccivora Koch, SOBRE PLANTAS DE FRIJOL
Vigna unguiculata L. , VARIEDAD RH 209.

El numero de insectos utilizados en cada tratamiento, se considerd adecuado

para observar su comportamiento ante la presencia de los diferentes agentes
presentes en los extractos de las plantas, especificamente, el efecto insecticida,
medido a través del indice de mortalidad; el efecto de repelencia, con la
referencia del nimero de insectos alejados del sustrato tratado, y la observacion
de la pérdida de eficiencia de los agentes activos presentes en los extractos de
las plantas, utilizando como parametro, el nimero de insectos posados sobre el
sustrato tratado, ademas de la presencia de individuos nuevos, nacidos en el

transcurso del estudio.

Con anterioridad a la ejecucion de las evaluaciones, se realizaron algunas

pruebas para observar el comportamiento de los afidos en cautiverio, con la



finalidad de conocer la condicibn de los insectos a través del tiempo, sobre
sustratos tratados artificialmente. (Fig. 4)

Figura 4. PRUEBA PRELIMINAR DE COMPORTAMIENTO DE Aphis
craccivora Koch, EN CAUTIVERIO

Las pruebas realizadas confirmaron, que la especie Aphis craccivora Koch
(1854), no tolera el hacinamiento, como es reportado por Phillips (1976), por Ic
que se tomo la decision de utilizar un namero de 10 individuos, dado que es una
cantidad que permite apreciar el comportamiento de los insectos en respuesta a
los diferentes estimulos a que se estarian sometiendo, sin que se manifestara
ningun comportamiento atipico de los insectos, por el hacinamiento de los
mismos en los platos Petri utilizados para la aplicacidn de los tratamientos;
ademas de ser una cantidad de insectos que permite realizar los conteos con un

menor margen de error.
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3.1. COMPORTAMIENTO DE Aptus craccivora Koch, EN EL PROCESO DE
MULTIPLICACION EN CAUTIVERIO.

Para la realizacion del presente trabajo, se iniciaron las primeras experiencias
para la multiplicacion de los afidos en cautiverio, utihzando la especie conocida
comunmente como nabo (Raphanus spp), para lo cual se definieron algunas
estrategias, primero para la colonizacion, y posteriormente para la multiplicacion
de los insectos

Ante la dificultad de la captura de pobiaciones significativas de los insectos en
plantas de esta especie, se incluyo la mostaza (Brassica spp), especie sobre la
cual tampoco se logro la colonizacion, por lo que se procedié a la utilizacién de la

variedad RH-209, de frijol Vigna unguiculata L., para estos fines, logrando la

colonizacion y posterior multiplicacion exitosa de los insectos

Cuando se utilizaron las plantas de nabo, para los fines de infestacion de las
plantas, se construyd una jaula con una altura de dos metros y una superficie de
nueve m’, dividida en cuatro cuadrantes, con la finalidad de poder observar de
manera clara, el momento de colonizacion de las plantas, las cuales fueron
sembradas en maceteros individuales colocando tres semilas por pote, en un

sustrato compuesto de partes \guales de bocashi, gallinaza y suelo

Los potes fueron colocados a una distancia de 0.40 m entre si, para una

poblacion de 10 plantas en cada cuadrante. (fig. 5)
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Fig. 5. JAULA PARA LA CAPTURA DE AFIDOS EN CAMPO. OLLAS

ARRIBA, CAPIRA

Luego de la germinacion de las plantulas, se realizaron inspecciones diarias
de todas las plantas, para observar ¢l momento de la colonizacién de los
insectos. Las observaciones se realizaron por la mafana y por la tarde, para
tener una clara vision del momento de inicio de la infestacion de la plaga en las

plantulas.

En vista de las dificultades para la colonizacion de los afidos en las plantas de
nabo durante el ultimo trimestre del afio 2003, se iniciaron nuevamente |os
recuentos de poblacion en las plantas de nabo durante la época de verano, bajo
condiciones ambientales de ausencia de precipitaciones, con altas temperaturas

y baja humedad relativa, ambiente propicio para la multiplicacion de los afidos.
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Los cuadrantes donde fueron colocados las plantas de nabo, estuvieron en
las pnmeras etapas rodeadas de poblaciones espontdneas de plantas de
diversos géneros, entre los que predominaban la familia Gramineae, Malvaceae

y Amaranthaceae

En vista de la dificultad de capturar poblaciones en las plantas de nabo, se
Incluyeron también plantas de mostaza, encontrando la misma dfficultad de

captura de los insectos

A nicio del mes de marzo de 2004, se observd una alta infestacion de afidos
en parcelas de frjol Vigna unguiculata L, aparentemente por una mayor
predileccidon de la especie Aphis craccivora Koch, por este cultivo, por lo que se
decidid niciar la captura de poblaciones de &afidos en plantas de frijol,
sembrandose la variedad RH - 209, en potes con un sustrato consistente en la
mezcla de 3 partes de suelo y una parte de gallinaza La colonizacidn de la
plantas fue casi inmediata, obteniéndose poblaciones adecuadas para la

realizacion de las pruebas.

4. METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE LAS PLANTAS PARA

LA OBTENCION DE LOS EXTRACTOS VEGETALES.

Las plantas cosechadas para fines de evaluacion fueron inicialmente picadas
mecanicamente, colocandose en un secador solar a la sombra, por un periodo

de 7 dias, después del cual presentaba un bajo contenido de humedad.(fig. 8)
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Fig. 6. DESHIDRATACION DE MUESTRAS DE PLANTAS EN SECADOR

SOLAR

Posteriormente, fueron trituradas en un molino de martillo del Laboratorio de
Nutricion Animal, de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, ubicado en el
Campus Central, ciudad de Panama, quedando las muestras con un tamario de

particulas bastante finas, apropiadas para los fines del estudio.

Posteriormente se inicid Ia fase de extracciéon de las muestras, etapa que se
desarrolid en el Laboratorio de Bioorganica Tropical, ubicado en el Campus
Central de la Universidad de Panama, procediendo a la colocacion de las
muestras de las plantas en recipientes adaptados para este fin, adicionando
Metanol como solvente organico, el cual se dejo por 48 horas para lograr la
extraccién de la mayor cantidad de los principios activos contenidos en las

muestras, periodo después del cual se procedio a la obtencion del filtrado (fig.7).



6]

Fig. 7. PROCESO DE OBTENCION DEL FILTRADO DE LAS MUESTRAS

CON METANOL COMO SOLVENTE ORGANICO

Posteriormente, el filtrado fue sometido a la accién de un rotavapor marce
Blchi, para la extraccion del solvente organico presente en la muestra, en un
bafic de agua a una temperatura entre 24 y 30 ° C, y una tensiéon de trabajo de
650 a 700 mm de mercurio, para la evaporacion del metanol por condéensacion

(fig. 8)

Luego de la evaporacion de los extractos, se procedio a un proceso de
liofilizacion de las muestras, con la finalidad de eliminar los restos de agua

presente en las mismas
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Fig. 8. OBTENCION DE LOS EXTRACTOS DE LAS PLANTAS POR

REMOCION DE METANOL POR ACCION DE ROTAVAPOR BUCHI.

5. METODOLOGIA DE EVALUACION DE LOS EXTRACTOS

Las pruebas realizadas consistieron en la colocacion, de vainas de frijol
inmaduras tratadas con cada uno de los extractos de las plantas evaluadas, y los
testigos correspondientes, un blanco sin ningan tipo de aditivo, y el otro testigo,
un insecticida comercial, dentro de platos Petri, en los cuales se colocaron 10

insectos, constituyéndose cada uno de estos en un tratamiento. (fig. 9),
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Fig. 9. VAINAS INMADURAS DE FRIJOL UTILIZADAS COMO SUSTRATO

PARA LAS EVALUACIONES.

Se utilizé un disefio de Bloques Completos al Azar, incorporando siete
tratamientos, 5 extractos mas dos testigos, con 25 repeticiones, con la finalidad

de reducir el error experimental.

Para los fines del estudio se establecid la aplicacion de tres dosis diferentes
de cada uno de los extractos evaluados, una dosis normal, que es la cantidad
que generalmente utilizan los productores, una subdosis, consistente en la mitad

de la dosis normal y una dosis doble.

La denominada dosis normal, tal como es utilizada por los productores,
consiste en la colocacion de un aproximado de dos libras del material fresco de
la planta a utilizar, picado o molido, dependiendo de la disponibilidad de
herramientas, el cual se deja en maceracidon por un periodo de tiempo que varia

entre las 24 y 48 horas, luego del cual es filtrado y aplicado a los cultivos. Las
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dosis doble y sub-dosis, hacen referencia a las cantidades de material fresco

sefialadas para la dosis normal

Los datos obtenidos en las lecturas, realizadas en los diferentes periodos de
evaluacion, fueron analizados estadisticamente, aphicando un Analisis de
Vananza, y Analisis de Correlacion, cuya interpretacion permitié hacer las
inferencias sobre el comportamiento de Ios insectos, a través del tiempo,
procurando identificar los efectos principales, y ofros colaterales, que se
pudieran observar como resultado del efecto de las sustancias activas presentes

en los extractos de las plantas evaluadas

Los insectos utilizados en los experimentos, se obtuvieron de la cria artificial
de poblaciongs de Aphis craccivora Koch, en plantas de frijol de la especie Vigna

unguiculata, de la vanedad RH-209.

En cada tratamiento se depositaron 10 insectos, de una edad similar,
aproximada de 10 dias, para lograr la dentificacién del efecto de los productos

evaluados sobre un determinado instar del insecto

La manipulaciéon de los insectos se hizo con la utiizacion de pinceles de
cabello humano, con la finalidad de evitar el dafio al cuerpo blando de los
mismos, situacion que pudiera alterar los resultados por dafio mecanico de los
insectos. Los individuos excedentes se eliminaron mecanicamente para contar

con la poblacion deseada en los tratamientos.
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La lecturas se realizaron con l|a utilizacion de una lupa, bajo la cual se
contaron los insectos, segun el comportamiento observado, ya sea mortaldad,

repelencia u otro efecto evidente.

Luego de conclurr la toma de datos en las lecturas definldas para cada

tratamiento, los insectos vivos al final del expenmento fueron eliminados

6. ANALISIS ESTADISTICO

El diseiio estadistico utiizado fue de Bloques Completos al Azar, aplicando para

el analisis un modelo estadistico de regresion lineal simple de la forma

Y,-B, + ByHoras ,+ E,

En el cual:

B, = intercepto

B, = valor estimado de la variable en el intercepto

E, = Ermor expenmental

Para reducir el error experimental propio del trabajo realizado, se planteé un
numero de 25 repeticiones, en las cuales se incluyeron todos los tratamientos

evaluados, incluyendo los testigos utiizados como referencia
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A los datos recuperados de cada uno de los tratamientos en las diferentes
lecturas efectuadas en el ensayo, se le apiicaron analisis individuales, asi como

anahsis de cormelacion entre las diferentes vanables evaluadas

Entre las variables que se determinaron de mayor importancia en el trabajo
realizado, se seleccionaron aquellas estrechamente dependientes de los efectos
buscados en los extractos de las plantas evaluadas, siendo los principales la
mortalidad de los insectos ante la presencia de sustancias letales en los
productos evaluados, utilizando como criterio el nimero de insectos con signos
evidentes de muerte; el efecto de repelencia, tomando como criteno de
evaluacion, el numero de individuos alejados del sustrato, durante el periodo en
que se realizaron las lecturas; y por ultimo el efecto de inocuidad, ¢ perdida de
eficiencia de los extractos a través del tiempo, en el cual se tomd como cnterio,
el numero de insectos posados sobre el sustrato tratado, ya sea alimentandose o

realizando alguna otra funcion vital , como la reproduccion.

Este ultimo efecto, se consider6 de relevancia, con base en que los
metabolitos 0 sustancias activas presentes en los extractos, que actian sobre
los insectos, pierden su efectividad a través del tiempo, debido a la accién de los
factores ambientales tales como la luminosidad, humedad relativa, precipitacidon

y temperatura, reduciendo su eficiencia
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CAPITULO Il

RESULTADOS Y DISCUSION

1. OBSERVACIONES SOBRE EL COMPORTAMIENTO DE Aphis
craccivora EN CAUTIVERIO

Durante la semana del 10 al 14 de mayo de 2004, se realizaron algunas
pruebas para observar el comportamiento de los afidos en cautiverio, con el
objetivo de identificar un sustrato que permitiera mantener a los insectos en
condiciones de alimentarse, y en todo caso multiplicarse, sin evidentes sefiales
de estres, durante el periodo que durase el expenmento.

Se probaron diferentes sustratos, l0s que se describen a continuacion

a) Maceracion de hojas de frijol

Se tomaron una cantidad limitada de hojas de frjol, incluyendo hojas nuevas

y hojas maduras, las que se maceraron en agua hasta obtener una pasta de

hojas con el sobrenadante liquido La pasta resultante se colocé en un plato

Petri, y se cubrié con una pelicula de papel parafilm, para permitir que los

Insectos se posaran a alimentarse, si este fuera el caso

b) Sustrato de hoja nueva

Se coloco una seccion de hoja nueva en un plato Petn, cubierta con papel

parafilm, con el mismo objetivo que el anterior

c) Sustrato de hoja madura

Se coloctd una seccion de hoja madura en un plato Petn, cubierta con
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papel parafilm, con la misma finalidad que el anterior

d) Sustrato de vainas inmaduras

Se colocaron 3 vainas inmaduras de frjol de la variedad RH-209, con una

edad de aproximadamente 6 dias

Las observaciones se hicieron en periodos de tiempo vanables,

aproximadamente entre 8 y 12 horas, para observar el comportamiento de los 10

individuos colocados en cada uno de los platos Petri utilizados

Luego de transcurndos 4 dias de la colocacion de los insectos en cada uno

de los diferentes sustratos, se observaron los siguientes comportamientos:

1

En el macerado de hojas de frjol, se observé que los insectos no
intentaron posarse para alimentarse de la solucidén, manteniéndose en la
periferia de plato, muriendo rapidamente por inanmcién. Es probable que
este comportamiento se debiera al tipo de aparato bucal de los insectos,
adaptados para perforar la superficie de la planta, y alimentarse mediante

la succtdn de las sustanctas nutritivas

. En el sustrato de seccidon de hgja nueva, se observaron 2 individuos

posados sobre el papel parafilm durante el primer dia, retirandose al
segundo dia. Nuevamente, al tercer dia, se observé un nuevo individuo
posado, en posicion de alimentacidn No se observé la multiplicacidn de
los insectos colocados inicialmente en este tratamiento.

En el sustrato de seccién de hoja madura, se observaron 2 individuos
posados en posicion de alimentacién durante el pnmer dia, 3 individuos

durante el segundo dia y solamente 1 individuo para el tercer dia. No se



69

observé la multiphcacidn de los insectos, muriendo toda la poblacion al
cuarto dia de observacion.

4. En las vainas nuevas de frijol, los 10 insectos colocados inicialmente, se
posaron rapidamente sobre ellas e iniciaron su alimentacion Al segundo
dia, se observaron nueve individuos posados sobre las vainas, ademas de
notar la presencia de algunos insectos recién nacidos Durante el tercer
y cuarto dias, aun se mantenian cuatro individuos sobre las vainas de
frjol, observandose una nutrida poblacion nueva de insectos
alimentandose sobre las vainas. Es importante sefalar, que durante
este tiempo, las vainas de frjol utlizadas se observaban con buena
apariencia y targidas

Para el dia 13 de mayo de 2004, se realizaron nuevas pruebas de
multiplicaciéon de los individuos, colocando vainas nuevas de frijol, pero en esta
oportunidad se colocaron dentro de los platos Petr, secciones de vainas
maduras de frijol infestadas naturalmente con afidos, supuestamente para lograr
una masiva colonizacion de las vainas nuevas.

En esta prueba, se observé que los afidos de la especie Aphis craccivora
Koch, no toleran la aglomeracion de individuos en estas condiciones, muriendo
rapidamente, no habiéndose observado la colonizacion de las vainas nuevas
colocadas como sustrato

Dentro de los platos Petri, se observd una aita condensacion, posiblemente
debido a que la tasa de respiracion de las vainas maduras seccionadas es

mayor que la de las vainas nuevas, segregando una mayor cantidad de



70

exudados, provocando el rapido deterioro de las mismas, induciendo inclusive el
rapido crecimiento de micelio de hongos en las vainas seccionadas,
probablemente debido a las sustancias azucaradas producidas por los afidos,
provocando la rdpida mortalidad de los insectos

Las observaciones realizadas en los platos Petri, en los que se colocaron de
dos a tres vainas inmaduras con un tamafio entre los 8 y 10 cm de longitud,
mostraron que después de seis dias de colocados los insectos, parte de los
individuos colocados inicialmente murieron, sin embargo, se logré la
multiphcacibn de una nueva poblacion, alimentandose los nuevos individuos
sobre las vainas, las cuales mostraban auan, una coloracidon verde y con
aparencia turgida

Después de 14 dias de ¢olocada la poblacion inicial, en todos los sustratos,,
se observo la muerte de todos los insectos  Sin embargo, es importante resaltar,
que en las poblaciones nuevas que se multiplicaron en este periodo de
obsetvacion, se generaron de manera espontanea una gran cantidad de insectos
alados, probablemente debido a fendmenos como la falta de alimente, en
preparacton para migrar en busca de alimento, estimulos quimicos, cambios de
temperatura dentro de los platos Petri, u otros fenémenos no identificados en
este estudio

Otro de los aspectos que se ensayaron para observar el comportamiento de
los insectos en cautiveno, fue la cantidad y calidad de luz en los en los platos
Petn, utilizando para ello diversos grados de coloracién en los platos, buscando

de esta foma, generar de manera adificial una condicion de menor canhdad de
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luz que pudiera afectar a los insectos en su actividad de alimentacion y
reproduccidn

Para esto, se tomaron platos Petn y se les coloreé la tapa utihzando
marcadores indelebles, de color negro y verde, para identificar alguna diferencia
entre estos dos colores y el comportamiento de los afidos

Uno de los resultados obtenidos mostré, que los platos cubiertos de una
coloracion verde, permitieron el rapido crecimiento de hongos sobre las vainas
colocadas dentro de los platos, situacién que no se presenté cuando el color

utilizado fue el negro.

Coloracion del plato No de individuos No de individuos
colocados nuevos alados
1 Tinte negro 47 14
2 Tinte verde 52 n/o
3 Tinte negro 48 27
4 Tinte negro 41 29
5 Tinte negro 53 17

nfo = no observados

Los datos recogidos, sugleren gue puede haber una influencia del color
utlizado en la cubienta de los platos sobre la generacidon de individuos alados,
los que pueden generarse de manera facultativa, por condiciones de estrés, ya
sea por falta de alimento, o por exceso de la poblacion existente en determinado
momento.

En el plato No 2, con tinte verde, se observé una gran prolferacién de hifas
de hongos que invadieron, en pnmera instancia las vainas de frjol, y

posteriormente a los afidos.



La importancia de la informacién generada sobre el comportamiento de
almentaciéon y multiplicacion de los afidos, es que permite desarrollar métodos

alternativos para la obtencion de poblaciones de estos insectos en cautiverio
2. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Se evaluaron tres dosis de los extractos estudiados, siendo la dosis
denominada normal, aquella que corresponde a la cantidad de biomasa utiizada
por los productores para elaborar los macerados que son apticados en los
cultivos, una subdosis, correspondiente a la mitad de la dosis normal, y una

dosis al doble de la cantidad de producto utilizado por los productores

Las vanables analizadas en cada una de las dosis evaluadas, fueron el
numero de individuos muertos, siendo este el criterio para calificar la accion
insecticida de la sustancia evaluada, el numero de insectos alejados del sustrato
tratado con los productos en evaluacion, utiizado como criteric de repelencia, y
el nimero de insectos alimentandose sobre los sustratos tratados y a su vez
multiplicandose, situacion que se considerd como criterio para evaluar la perdida
de eficiencia de los extractos estudiados

Cada una de estas vanables fueron evaluadas en petiodos de tiempo
predeterminados, que correspondieron a las 6, 12, 24 y 36 horas después de la
aphcacion, para observar a través de estas lecturas el comportamiento de los

insectos en respuesta la presencia de las sustancias presentes en los extractos
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3. EVALUACION DE LA DOSIS NORMAL: EFECTO INSECTICIDA

La informacién recopilada con relacion al numero de insectos muertos cuando
se aplicaron las dosis normales de los extractos de plantas, indicd diferencias
altamente significativas entre los productos evaluados, asi como entre los
periodos de tiempo transcurrido después de la aplicacion, y diferencias al 10%
de probabilidad cuando se analizé la interaccion del tiempo después de la

aphicacion y las repeticiones en el ensayo
3.1. ALAS 6 HORAS

Para este periodo se registraron diferencias altamente significativas entre los
extractos evaluados y el tratamiento 7(testige quimico). En este ultimo fue
evidente un efecto de “Knock down”, en los insectos , al registrar una cantidad de
8 1 individuos muertos.

Los mas efectivos a esta dosis en la primera evaluactédn resultaron ser los
tratamientos 5 (Paico) y 4 (Hierba de lmén) con 0.6 ndividuos muertos en
ambos casos Para este momento, el tratamiento 1 (Balsamino) fue el menos
letal de todos los productos evaluados, al presentar una lectura de 0.3 ndividuos
muertos.

3.2 ALAS 12 HORAS

Las fecturas realizadas a las 12 horas, mostraron la misma tendencia,
presentando diferencias altamente significativas entre los tratamientos,
sobresaliendo el tratamiento 7(testigo quimico), con la cifra mas alta de 86

individuos afectados Para esta evaluacion, el tratamiento 5(Paico), se mantuvo
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en el segundo lugar en efectividad insecticida. con una letalidad de 1.2
individuos muertos, seguido del tratamiento 1 (Balsamino), que ya en esta
oportunidad reflejaba una cifra de 11 insectos muertos, superando ambos

extractos al resto de los tratamientos evaluados
3.3. ALAS 24 HORAS

Al realizar las evaluaciones de los efectos en los tratamientos después de
transcurridas las primeras 24 horas, el tratamiento 7(testtigo quimico), alcanzé un
numero de 9.8 Insectos afectados, siguiendo la tendencia de la evaluaciones
realizadas previamente. El tratamiento 5(Paico) se mantuvo en un segundo
lugar con 4.2 individuos muertos, seguido en esta oportunidad por el tratamiento

4(Hierba de limon) con una cifra de 4.1 insectos muertos
34. ALAS 36 HORAS

Los datos recopilados, indican que con relacidon al numero de individuos
muertos, la cifra promedio mas alta se cbtuvo en las lecturas realizadas a las 36
horas después de la aplicaciéon de los tratamientos, con un promedio general de
5 3 afidos muertos, alcanzando el tratamiento 7 (testigo quimico) el nimero mas
alto con 10.2 indwviduos, seguido inmediatamente por el tratamiento 5(Paico),
que para este periodo alcanzo una mortahdad de 5.2 insectos y el tratamiento
4(Hierba de mén),con un promedio de 4 8 insectos muertos, siendo los mas

efectivos a asta dosis
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Cuadro No. 4. PROMEDIO DE MORTALIDAD DE AFIDOS Aphis craccivora
Koch POR LA APLICACION DE EXTRACTOS DE CINCO

ESPECIES VEGETALES. DOSIS NORMAL

Media Horas de evaluacién

geggral Tratamientos 6 12 24 36
18 1-Balsamino 0.3 1.1 20 40
2.3 2- Anamu 0.5 0.8 35 4.6
1.9 3. Citronela 05 0.7 2.9 34
2.6 4-Hierba de limdn 06 0.8 41 4.8
2.8 5- Paico 06 12 42 52
2.7 8- Testigo agua 0.6 12 41 5.1
9.2 7- Testigo 81 88 08 10.2

insecticida
Media 1.6 21 43 5.3

En este punto, es determinante identificar que durante las primeras 6 horas,

el promedio general de mortakdad fue de 1.8 individuos, ocupando la primera

posicion €l tratamiento 7{Insecticida quimico), que arrojo una cifra de mortalidad

de 8 1 insectos, y una mortalidad por hora de 1 4 insectos, siendo la mayor en el

ensayo Todos los extractos vegetaies evaluados, presentaron valores de

mortalidad menores a la unidad, siendo la mortalidad por hora surmarnente ba)a,

siendo la mas alta la mostrada por los tratarmentos 4 (Hierba de limén) y §

{Paico) con 0 1 insectos muertos por hora

Posteriommente, en el periodo comprendido entre las 6 y las 12 horas, la

mortalidad promedio por hora fue iguaimente baja, presentando la crfra mas alta

los tratamientos 1 (Balsamino) y 5 (Paico), con promedios de 0.1 insectos

muertos, en ambos casos
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€En el periodo comprendido entre las 12 y 24 horas, se presentaron los
mayores promedios de mortalidad por hora, ccupando los pnmeros lugares los
tratamientos 4 (Hierba de limén), 5 (Paico) y 2 (Anamu}, con cifras de 03,02y
0.2, insectos muertos, respectivamente. Es de gran importancia mencionar gue
es en este periodo de tiempo en que se registré la mayor actividad insecticida en
todos los extractos evaluados, ya que la mortalidad por hora en el periodo de las
24 a las 36 horas, los registros de mortalidad por hora fue de solamente 0.1
insectos, indicando la perdida de efectividad insecticida en todos los extractos
En este ultimo periodo, solamente el tratamiento 1 (Balsamino),

evaluados

presentd una mortalidad promedio por hora de O 2 insectos

Cuadro No.5. PROMEDIO DE MORTALIDAD POR HORA DE AFIDOS
Aphis craccivora Koch . DOSIS NORMAL

Nt miattics Periodos de evaluacién {horas)

06 6-12 12-24 24-36
1-Balsamino 0.05 01 0.1 0.2
2- Anamq 0.1 0.05 02 01
3- Citronela 0.1 003 02 004
4-Hierba de imdn 0.1 003 0.3 005
5- Paico 0.1 01 0.2 01
8- Testigo agua 01 0.1 02 01
7- Testigo insechcida 14 01 0.1 004
Media 0.3 01 0.2 01

Las dferencias observadas entre los tratamientos para la variable de
mortahidad, fueron notables El tratamiento No 7 (testigo quimico),
evidentemente fue el gque mostro las mayores cifras de mortalidad con un

promedio general de 9 2, produciéndose un efecto de "Knock down”, desde las 6
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horas después de la aphcacion. El tratamiento No 5 (Paico), fue el segundo en
importancia con relacion al numero de individuos muertos con un promedio
generaide 2 8

A la dosis normal, los tratamientos 3 (Citronela) y 1 (Balsamino), fueron lo que
afectaron en menor grado a los insectos, con promedios generales de mortalidad

de 1 9y 1.8 individuos, respectivamente.

En esta variable, se observé una mortalidad alta del tratamiento No 6 (testigo
agua), con un numero promedio de 2.7 individuos, ignorando las posibles causas
de este fendmeno.

Las cifras recogidas mostraron diferencias altamente significativas entre los
tratamientos a través del ttempo en que fueron evaluados, con un promedio
general de 33 individuos muertos, mostrando a su vez que la letalidad
acumulativa de los diferentes tratamientos se incrementa a través del tiempo,
hasta un periodo de 36 horas, sin embargo, se observa, por los registros de
mortalidad por hora, 12 accion insecticida de los extractos, se reduce después de
la 24 horas de la aphcacion de los tratamientos

4. EVALUACION DE LA SUB DOSiS, EFECTO INSECTICIDA

La evaluacion realizada para identificar el efecto insecticida de los extractos
estudiados, a un nivel de sub-dosis, presentd, diferencias attamente significativas
entre los tratamientos evaluados y entre los periodos de tiempo transcurndos
después de la aplicacidn de los tratamientos, con un promedio general de 2.3

insectos afectados, asi como una interaccidn positiva entre estas variables
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A continuacion se presenta un balance del comportamiento de los extractos
evaluados, en los correspondientes periodos de tiempo establecidos para el
presente trabajo.

4.1. ALAS 6 HORAS

Para las primeras 6 horas de evaluacion, los promedios de mortalidad de los
extractos evaluados fueron bajos, registrandose un promedio general de 0.8
afidos muertos El tratamiento 7 (testigo quimico) mostré el numero mas alto de
individuios afectados con un promedio de 4.1 insectos muertos, evidenciando
una disminucion en el poder de letalidad del quimico, debido a la dosis utilizada
para esta evaluacién

De los extractos vegetales evaluados, el que mostré la mayor actividad letal
fue el tratamiento 4(Hierba de limén) con un promedio de 0 6 individuos muertos,
seguido del tratamiento 5(Paico), con promedio de 0 4 insectos. El resto mostré
un nivel bajo de letaldad, siendo los de menor actividad los tratamientos
1(Balsamino) y 2 (Anamu), con lecturas de 0.2 insectos muertos, en ambos
casos

Segun los datos obtenidos, el efecto insecticida en el transcurso de las
primeras 6 horas fue Iimitado.

4.2. ALAS 12 HORAS

Para este periodo, nuevamente los tratamientos 4(Hierba de Imédn) vy
5(Paico), provocaron la mayor mortalidad de nsectos, al promediar 11y 07

individuos muertos, respectivamente, superando con amplitud al resto de los



79

tratamientos Para este periodo de evaluacion, el tratamiento 7(testigo quimico),
mostré un promedio de 6 9 insectos muertos, siendo el mas alto para esta etapa

del estudio

Para este periodo, los tratamientos 1(Balsamino), 2 (Anamu) y 3 (Citronela),
aunque registraron un incremento en la mortalidad, con relaciéon a ios resultados
obtenidos en la primera evaluacién, los niveles de letalidad se mantuvieron
bajos, con lecturas de 0 6, 0 § y 0.6 insectos muertos respectivamente

Ninguno de los extractos vegetales evaluados superaron la media general del

ensayo, fijada en 2.3.
4.3. A LAS 24 HORAS

Al realizar la evaluaciéon correspondiente a este periodo, el tratamiento
7{testigo quimico), mostrd un alto nivel de letahdad, con un promedio de
mortalidad de 9.4 individuos De los extractos evaluados, el tratamiento
4(Hierba de limdn), se mantuvo en & primer lugar con un promedio de 2.1
insectos muertos, sin embargo , para asta oportunidad , el segundo lugar en
actividad insecticida o paso a ocupar el tratamiento 2(Anamd) con 19
individuos afectados, presentando el perfii mas bajo los tratamentos 1
{Balsamino) y 5 {Parco), con registro de 1 4 cada uno.

44. ALAS 36 HORAS

Al momento de la culminacidn de las evaluaciones, el efecto del tratamiento

7T{testigo quimico) fue evidente, con la eliminaciéh de un promedio de 12.2
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insectos, en los cuales se incluyeron ya algunos individuos que nacieron durante
el desarrollo de este experimento

De los extractos vegetales estudiados, el tratamiento 4(Hierba de limon) se
mantuvo en el primer lugar con relaciéon al efecto insecticida, al presentar una
mortalidad promedio de 3 8 insectos muertos al cabo de tas 36 horas.

El segundo lugar en eficacia lo conservé el tratamiento 2 (Anamu), con un

promedio de 2.9 insectos afectados, seguido por el resto de los tratamientos.

Cuadro No 6. PROMEDIOS DE MORTALIDAD POR HORA DE AFIDOS
Aphis craccivora Koch . SUB DOSIS

Tratamlentos Periodos de evaluacién (horas)

06 8-12 12-24 24-36
1-Balsamino 004 0.07 0.07 0 1
2- Anamu 0 04 0.05 01 009
3- Cttronela 0.05 005 008 ~ 0.06
4-Hierba de limén 0.09 000 | 009 | 014
5. Paico 0.06 006 0.06 011
8- Testigo agua 0.02 003 | 007 015
7- Testigo insecticida | 0.68 0.47 0.21 0.23
Media 014 012 010 0.13

Es importante resaltar en este punto, que para el momento de esta evaluacion,
a excapcion del tratamiento 3(Citronela), el resto de los productos evaluados,
superaron la media general del ensayo, fijada en 2.3 insectos muertos.

Cabe comentar como punto de importancia, que el promedio de mortalidad

por hora de los insectos durante las primeras seis horas, fue similar al observado
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al pasar de las primeras 6 horas a las 12 horas, resultando los mas altos los
registrados en los tratamientos 4 (Hierba de limén) y § (Paico), con 0.09 y 0 06
insectos muertos por hora. En esta dosis, el mayor incremento de mortalidad se
observé al termino de las 36 horas, periodo en el cual, ios tratamientos 4(Hierba
de hmoén), 5 (Paico) y 1 (Balsamino), registraron cifras de 014, 0.11 y 0.1
insectos muertos por hora

Cuadro No. 7. PROMEDIO DE MORTALIDAD DE AFIDOS Aphis
craccivora Koch POR LA APLICACION DE EXTRACTOS DE
CINCO ESPECIES VEGETALES. SUB-DOSIS

Media Horas de evaluacién
geggral Tratamientos P 12 24 36
12¢ 1-Balsamino 0.2 0.6 14 2.7
14c |2- Anamu 02 -~ 05 19 28
1.2¢ |3- Citronela 03 08 1.5 22
1.9b [4-Herba de limén 06 1.1 21 38
13¢ 5- Paico 04 0.7 1.4 2.7
1.1¢ |B- Testigo agua 0.1 0.3 11 2.9
81a |7-Testgo 4.1 69 94 12.2
insecticida
Medias 08d 15¢ 27b 42a

Tratamentos precedidos por ka misma letra, no presentan diferencias estadishcas entre 51

Segun los datos recopilados, la mayor actividad ingecticida mostrada por s
extractos evaluados se encuentra entre las 12 y 36 horas después de la
aplicacion, periodo en que se registrd ta mortalidad mas alta por hora, esto al
realizar los célculos incluyendo solamente los extractos vegetales. El

comportamiento en el tratamiento 7(Testigo quimico) fue diferente, ya que la
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mayor mortalidad por hora se registré durante las primeras 12 horas, en la que
murieron la mayoria de los insectos incluidos en el tratamiento

Los datos obtenidos en las lecturas realizadas en los diferentes periodos
mostraron un orden ascendente en el efecto insecticida acumulativo de los
extractos evaluados, de acuerdo al incremento del ttiempo transcurrido, con un
promedio maximo de mortalidad de 4 2, registrado a las 36 horas, seguido de 2 7
a las 24 horas, 15 a las 12 horas y 0 8 en la pnmera lectura , realizada a las 6
horas después de la aplicacion de los tratamientos Ei promedio general de

mortahdad del ensayo se cifré en 2 3 insectos muertos.

El analisis de los datos obtenidos cuando se compararon los siete
tratamientos evaluados, arrojaron diferencias altamente significativas entre los
mismos, siendo el tratamiento No 7 (insecticida quimico), el que mostré el mas
alto nivel de mortahdad, con un promedio general a través de todo el ensayo de
81 de mortalidad. El promedio de mortalidad en este tratamiento, fue
ascendente a través del tiempo, marcando un promedio de 4.1 insectos muertos
en las pnmeras 6 horas de evaluacion, 8 9 individuos para las lecturas reahizadas
a las 12 horas, 94 a las 24 horas de transcurndo el ensayo, y un total de 12.2
individuos para la culminaciéon de la prueba, a las 36 horas.

Es importante hacer notar que con la utilizacién de dosis mas bajas a las que
son recomendadas segun los productos utiizados, es evidente que el efecto de
“*Knock down”, de los productos disminuye, y con ello los niveles de mortalidad,

incluso cuando se utilizan los insecticidas quimicos comerciales
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Con relacidn a los resultados obtenidos con la dosis normal (cuadro No 4), la
efectividad insecticida a través del tiempo, de los productos evaluados se reduce
drasticamente, cuando es utilizada una subdosis de los extractos evaluados,
incluyendo el insecticida quimico comercial (Tratamiento 7); aunque, se
mantiene un orden de eficacia de los productos evaluados, mostrando los
mayores niveles de efectividad los tratamientos, 4 (Hierba de limén), 2 (Anamt) y
el tratamiento 5 (Paico)

En ambas evaluaciones, ha coincidido que el tratamiento 3(Citronela) ha
mostrado los niveles mas bajos de letalidad, seguido del tratamiento
1(Balsamino).

Un analisis de correlacidn de Pearson, aplicado a los datos obtenidos,
evidencid una relacién altamente signdicativa entre las variables insectos
muentos y los periodoes de evaluacion, presentando la correlacion mas alta el
tratamiento 4{Hierba de limdn) con un indice de mortalidad de 0.11 insectos,
seguido del tratamiento 2(Anami) con un indice de 009 individuos y los
tratamientos 1{Balsarmino) y 5(Paico), ambos con un indice de 0 08 insectos

muertas por periodo

5. EVALUACION DE DOSIS DOBLE, EFECTO INSECTICIDA
La evaluacion de los resultados obtenidos al aplicar los diferentes extractos
estudiados, en una dosis al doble de la dosis nommal, utilizada por los

productores, ya sea de los insecticidas comerciales como de los fitoinsecticidas,
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evidenciaron diferencias altamente significativas entre los tratamientos
evaluados, asi como entre los periodos de evaluacion; no asi en las interaccion
entre los tratamientos y los momentos de evaluacion, los cuales resultaron con

diferencias estadisticas no significativas

El promedio general de mortalidad con la dosis doble de los productos resulté

de 5.1 insectos muertos

Cuadro No. 8. PROMEDIO DE MORTALIDAD DE AFIDOS Aphrs
craccivora Koch. POR LA APLICACION DE EXTRACTOS DE
CINCO ESPECIES VEGETALES. DOSIS DOBLE

Media Horas de evaluacién

go;\:ral Tratamientos 5 12 24 36
50b {1-Balsamino 35 4.3 5.6 6.4
3.8cd |2- Anamd . 27 35 4.3 4.8
47b 3- Citronsla 3.5 46 52 54
48D |4-Hierba de limon 32 4.1 5.5 64
36d |5-Paico 2.6 3.1 4.0 4.6
4.3 be |G- Testigo agua 34 3.8 4.5 5.7
98a |7-Testigo 8.8 9.6 10.0 10.1

insecticida
Media 39d 4.7¢ 58b 6.2a

Tratamiantos pracedidos por la misma stra, no presantan diferencias estadisticay wntre 8)

5.1. ALAS 6 HORAS
Los resultados obtenidos al momento de realizar esta primera evaluacion,
mostrafon una alta mortalidad en el tratamiento 7(Insecticida quimico), con un

promedio de 8.8 insectos muertos, con un evidente efecto de “Knock down”.
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Las cifras registradas en los extractos vegetales, colocaron en pnmer lugar ¢
los tratamientos 1(Balsamino) y 3 (Citronela), con un promedio para esta
evaluacion de 3 5 insectos muertos en ambos casos, ocupando la segunda
posicién el tratamiento 4(Hierba de limdn), con un promedio de 3.2 individuos

afectados.

Los extractos de Anami (tratamiento 2) y Paico (tratamiento 5), pasaron a
ocupar la tercera y cuarta posicion respectivamente, al registrar promedios de

2.7 y 2. 6 individuos muertos, respectivamente.

El promedio de mortalidad correspondiente al periodo evaluado, fue de 3.9, el
que fue superado solamente por el tratamiento 7(testigo quimico), que resuitd

con el promedio mas alto, con 8.8 insectos muertos.

Los promedios de mortalidad por hora a esta dosis, entre los diferentes
periodos de evaluacion, fueron decrecientes en el tiempo, registrdndose las
cifras mas altas en el periodo nicial del ensayo, durante las primeras seis horas,
en el que se registro un promedio de mortatlidad por hora de 0.7 insectos,
hderado por el tratamiento 7 (insecticida quimico) con cifras de 1 5 insectos,
seguido por los tratamientos 1(Balsamino), 3 (Citronela) y 4 (Hierba de limon),

con promedios de 0.6, 0.6 y 0.5 insectos muertos , respectivamente.
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Cuadro No 8. PROMEDIO DE MORTALIDAD POR HORA DE AFIDOS
Aphis craccivora Koch . DOSIS DOBLE

T GrieEh Periodos de evaluacion (horas) _
0-6 6-12 12-24 24-36
1-Balsamino 0.59 0.13 011 0.07
2- Anamt 0.45 0.14 0.07 0.04
3- Citronela 0.58 0.18 006 0.01
4-Hierba de limén 0563 0.15 0.12 007
5- Paico 043 0.09 0.07 0.05
6- Testigo agua 0.56 0.07 0.06 0.10
7- Testigo insecticida 1.46 0.13 0.04 0.01
Media 0.68 013 0.07 0.05

La cifras recogidas son un indicativo de que para esta dosis, la mayor
cantidad de principios activos en los extractos, ejerci6 una accion insecticida mas
determinante durante las primeras etapas del experimento, al alcanzar los
mayores indices de mortalidad para el periodo y el méas alto promedio de
mortalidad por hora.

5.2. ALAS 12HORAS

Para este periodo se registrd un promedio genaral de 4 7 insectos afectados,
con un incremento de mortalidad de 076 individuos, con referencia a la
evaluacion realizada a las & horas

El tratamiento 7(testigo quimico), nuevamente presentd el mayor indice de
letalidad con un promedio de 8.6 iInsectos con 8ignos evidentes de muerte.

El tratamiento 3(Citronela), ocupd en esta oportunidad la primera posicion &n

el indice de mortalidad, entre los extractos vegetales evaluados, al presentar un
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promedio de 4.6 insectos muertos, seguido iInmediatamente por los tratamientos
1(Baisamino) y 4(Hierba de limén), con promedios de 4.3 y 4.1 insectos muentos,
respectivamente.

Para este periodo de evaluacién el tratamiento 5{Paico) fue el de menor
letalidad, con un promedio de 3 1 insectos muertos

La cuantificacion de las cifras obtenidas en esta evaluacion indican que el
incremento de mortalidad de los insectos estuvo en el orden de 0.13 insectos por
hora, cifra decreciente cuando la comparamos al indice de mortalidad por hora ,

registrado durante las primeras 6 horas del experimento.
5.3. ALAS 24 HORAS

En esta fase del expenmento, el tratamiento 7(testigo quimico), presenté un
100% de mortahdad de la poblacién inicial del experimento, evidenciando la
potencia insecticida del producto comercial utilizado, en una dosis que incluys el
doble de la cantidad recomendada comercialmente.

La revisidn del comportamiento de los extractos vegetales sometidos a
estudio, indicd que para este periodo, el tratamiento 1(Balsamino), past a
ocupar {a primera posicién segin el indice de mortalidad de los insectos, con un
promedio de 56 insectos muertos, colocdndose los tratamientos 4(Hierba de
limdn) y 3 (Citronela), en las siguientes posiciones, con promedios de 5.5 y 5.2

insectos afectados.
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En este perfodo, al igual que el anterior la actividad insecticida mas baja fue
registrada por el tratamiento 5(Paico), el cual presenté el menor promedio, con

4.0 insectos muertos.

Para este periodo, el promedio general de mortalidad por hora fue de 0 15

insectos

Es evidente, que el poder insecticida de todos los productos evaluados fue
mayor en las primeras etapas del experimento, probablemente debido a la
presencia de una mayor cantidad de sustancias activas que afectaron a los
insectos al entrar en contacto con ellas o al ingerirlas; posteriormente, a partir de
las 12 horas de aplhicados los tratamientos, se observd una establlizacion de ia
mortalidad en los diferentes periodos en que se realizaron las evaluaciones, con
cambios poco significativos en estas cifras.

Considerando el punto de vista de control de plagas con insecticidas de
ongen vegetal, es importante tener en cuenta que los principios activos
presentes en las plantas, se descomponen rapidamente por accion de la luz y la
temperatura y otros factores ambientales, por lo que su permanencia en la planta
es muy baja, no siendo mayor de 24 horas (Silva, G, 2002), lo que admite el
comportamiento observado en las especies evaluadas en este estudio.

5.4. ALAS 36 HORAS

Para este ultimo periodo de evaluacion, se registré un promedio general de
6.2 insectos muertos. De igual forma, el analisis de los resultados obtenidos

indicaron diferencias altamente significativas entre los tratamientos evaluados,
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no asi en la interaccion entre estos y los periodos de tiempo utilizados como
referencia para medir la accién insecticida de los productos estudiados.

Es importante destacar que para este periodo, los tratamientos 1(Baisamino),
4 (Hierba de limén) y 3(Citronela), superaron el promedio general del ensayo de
5.1 insectos muertos, con registros de 6.4, 6.4 y 54, respectvamente. Cabe
mencionar que a su vez, los dos primeros, superaron el promedio para el periodo
de evaluacién, que fue de 6.2 insectos muertos. El tratamiento 7 (testigo
quimico), conservd la primera posiciébn en cuanto a la tasa de mortahdad, al
promediar un total de 10.1 individuos muertos, incluyendo insectos nacidos en el
transcurso del ensayo.

Para este ultimo periodo, el incremento de la tasa de mortalidad desde la
lectura realizada a las 24 horas, fue de 0.6 insectos, para un indice de mortalidad
por hora de 0.05 insectos.

En esta ulbma evaluacion, los tratamientos 2(Anamu) y 5(Paice), con
lecturas de 4.8 y 4.6, respectivamente, fueron los que presentaron los promedios
mas bajos, no llegando a superar el promedio general del ensayo

Los analisis realizados indican que cuando se utiliza una dosis al doble de ia
normal, de los insecticidas comerciales de sintesis y cuando se trata de
fitoinsecticidas, las tasas de mortalidad son evidentemente mayores en las
primeras horas después de que los éfidos estdn expuestos a las sustancias

activas presentes en los productos aplicados.
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Las datos obtenidos en el andlisis de la mortalidad por hora, indican que los
fitoinsecticidas evaluados ejercen una acaon mas fuerte durante las pnmeras 12

horas, dismuinuyendo su poder insecticida a partir de las 36 horas.

El andlisis del incremento de ia mortalidad por hora, después de la aplicacién
de los tratamientos, mostrdé que este pardmetro es decreciente a través del
tiempo, siendo de 0.7 individuos muertos por hota durante las primeras 8 horas
del ensayo, bajando a 0.1, en el periodo transcurrido entre las 6 y 12 horas
Cuando se aicanzaron las 24 horas, continuo la tendencia y nuevamente cae a
0.07 insectos muertos por hora, hasta alcanzar una mortalidad de 0.05, al llegar

a las 36 horas de evaluacion.

Como se puede observar en el cuadro No 8, los tratamientos sobresalientes
en este ensayo , fueron 1(Balsamino), 4 (Herba de limdn), y 3 (Citronela), con
promedios generales de mortalidad de 5.0, 4.8 y 4.7 insectos muertos,
respectivamente, ademas que estos misros tratamientos superaron el promedio
general del ensayo a partr de las 24 horas de la aplicacion, alcanzando su
maxima expresion a las 36 horas de iniciado el ensayo

El tratamiento No 7 (insecticida quimico), expres6é su maximo potencial de
mortalkdad a las 24 horas, cuando se registro la muerte de los 10 individuos

colocados inicialmente

8. EFICIENCIA INSECTICIDA DE CINCO EXTRACTOS VEGETALES
PARA EL CONTROL DE Aphis craccivora Koch,

Las cifras obtenidas del anslisis de los promedios de mortalidad en cada una

de las dosis, permitid el calculo de la eficiencia del poder insecticida de los
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extractos de plantas evaluados, para identificar claramente el potencial que
presenta cada uno de ellos, para ser utilizados en programas de Manejo
Integrado de Plagas, especificamente para el control de afidos de la especie
Aphis craccivora Koch,

El calculo de la eficiencia de esta variable esta dado por la formula de Abott

(1925), la cual se presenta a continuacién:

E, {MT-—MTRAﬂ x 100

MT
En donde:
E, = Porcentaje de eficiencia
MT = Individuos muertos en el testigo
MTRAT = Individuos muertos en el tratamiento.
6.1. EFICIENCIA DE CONTROL : DOSIS DOBLE

Los datos obtenidos en el analisis indican que se presentaron diferencias
altamente significativas en los niveles de eficiencia entre los tratamientos
evailuados, al igual que entre los periodos de evaluacién, sin embargo, no se
registraron diferencias significativas cuando se analizd la interaccion entre estas
dos vanables.

Los andlisis se realizaron utilizando como referencia el tratamiento 7(testigo
quimico), el cual presentd en las tres diferentes dosis evaluadas la mayor

actividad insecticida, al promediar los mas altos indices de mortalidad.
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Utilizando este parametro, se aplicé la formula de Abbot (1925), para
someter a comparaciébn la eficiencia de control de cada uno de los

fitoinsecticidas evaluados

Los resultados obtenidos indican que los mas eficientes fueron' los
tratamientos 1(Balsamino), 4(Hierba de limon) y 3(Citronela), con registros de
51.7%, 49.9% y 49.3% de eficiencia, respectivamente. Estas cifras, referidas
cuando se utilizé la dosis doble, tanto del insecticida comercial, como de cada

uno de los extractos vegetales evaluados.

De igual forma el analisis mostré la exstencia de diferencias altamente
significativas entre los periodos de tiempo (Tiempo letal 50), transcurrido entre
las evaluaciones, indicando que efectivamente, la eficiencia de control de los
extractos vegetales se Iincrementa a través del tiempo, ocurriendo los mayores
niveles a las 36 horas después de aplicados los tratamientos, con un registro
promedio de 54.9%. Las lecturas realizadas a las pnmeras 6 horas del estudio,
arrojaron cifras de 37.3%, incrementandose a 41 1% a las doce horas y 48 8% a
las 24 horas después de iniciado el estudio.

6.2. EFICIENCIA DE CONTROL : DOSIS NORMAL

De la misma forma que los resultados obtenidos cuando se aplicé la dosis
doble, cuando se revisaron las cifras obtenidas al utilizar la dosis normal de los
diferentes extractos evaluados, se registraron diferencias altamente significativas
entre los tratamientos estudiados, asi como también entre los periodos de

tiempo que se tomaron como referencia en el experimento.
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Las interacciones entre estas dos variables, no resultaron con diferencias
estadisticas significativas.

Similar a lo ocurride en las tres dosis evaluadas, el tratamiento 7(testigo
quimico), fue el que presentd los mayores indices de mortalidad, siendo utilizado
como referencia para comparar la eficiencia de control de los extractos
vegetales estudiados.

A esta dosis, los resultados obtenidos indicaron que la mayor eficiencia en el
control de afidos estuvo dada por el tratamiento 5(Paico), que presenté un 28 3%
de eficiencia, ademas de los tratamientos 4(Hierba de Iimén) y 2(Anamda), con

indices de 24.8% y 21.5%, respectivamente.

El menor indice correspondié al tratamiento t(Balsamino) que presenté
solamente un 13 4% de eficiencia, mostrando el tratamiento 3(Citronela), un
comportamiento intermedio con un indice de 17.7%.

Los resultados obtenidos sugieren, que las diferencias existentes entre la
dosis doble y las otras dos dosis estudiadas, referidas al orden de efectividad,
puede estar dada por la presencia en mayor cantidad de sustancias con mayor
actividad insecticida en los extractos de los tratamientos 1(Balsamino) vy
3(Citronela), pero de una naturaleza inestable, siendo mas susceptibles a
degradarse al quedar expuestos a las condiciones ambientales, por o que los
tratamientos mencionados ocuparon los primeros lugares de eficiencia cuando

se utilizé la dosis doble, variando su posicion en el resto de las dosis evaluadas.
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El analisis de los datos recopilados en los diferentes periodos de evaluacion,
indicé una progresion positiva del poder insecticida de los extractos evaluados, a
través del tiempo, registrandose el mayor nivel de eficiencia de todos los
extractos al llegar a las 36 horas, momento en que el promedio general de
eficiencia de control fue de 52.1%, habiéndose iniciado con un 6.5% de
eficiencia, arrojado por las lecturas realizadas en las primeras 6 horas dei

estudio.

Es importante destacar, que con base a los datos obtenidos en estas
evaluaciones, se puede infenr, que las dosis de productos utilizados en las
aplicaciones realizadas con el objetivo de controlar plagas, en este caso
especifico la especie Aphis craccivora Koch, tienen un efecto que influye en la
letalidad de las sustancias utilizadas, principalmente en las primeras horas
después de las aplicaciones de los productos, dado que cuando se aplico la
dosis doble de los tratamientos, el indice de eficiencia de control fue de (37.3%)
a las seis horas de Iniciado el experimento, siendo sustancialmente mayor que el
obtenido cuando se utiliz6 la dosis normal(6.5%), para el mismo periodo de
tiempo.

6.3. EFICIENCIA DE CONTROL SUB-DOSIS

Las evaluaciones realizadas con la utilizacion de la mitad de la dosis normal
para los productos estudiados, mostraron la existencia de diferencias altamente
significativas entre los extractos vegetales evaluados, asl como también entre los

periodos de tiempo en que fueron realizadas las evaluaciones.
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Similar a los resultados obtenidos en las otras dosis experimentadas, el
tratamiento 7(testigo quimico), fue el que presentd los indices mas altos de

mortalidad de los insectos, de forma incremental, en el transcurso del estudio

Para esta dosis, el mayor promedio de efictencia de control, lo present6 el
tratamiento 4(Hierba de imén), con un indice de eficiencia de 29.4%, ocupando
las posiciones mas cercanas, los tratamientos 1(Balsamino) y 5(Paico), con

fecturas de 17.1% y 17% respectivamente.

Los tratamientos 2(Anamu) y 3(Citronela), fueron los que presentaron la
menor eficiencia insecticida a esta dosis, al promediar indices de 14.7% y 13.6%,

en su orden.

La eficiencia de control a través del tiempo, presenté un comportamiento
similar al registrado en las otras dosis evaluadas, al mostrar un incremento con
diferencias altamente significativas entre los periodos de evaluacion.

La maxima eficiencia se registré a las 36 horas de evaluacidon, con un indice
promedio para este periodo de 24.8%. Para esta dosis, el indice promedio de
eficiencia registrado en la evaluacién realizada a las 6 horas, fue de 10.4%,
incrementandose posteriormente a 14%, obtenido a las 12 horas y de 19.3%,
cuando se arribé a las 24 horas de iniciado el estudio.

6.4. ANALISIS COMBINADO DE EFICIENCIA DE CONTROL

Con la finalidad de obtener el mayor beneficio de la informacién, se realizd un
andlisis combinado de la eficiencia insecticida de las tres dosis evaluadas,

considerando las diferentes interacciones que se generan en este proceso, y
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sometiéndola a las herramientas estadisticas, que reflejaran su comportamiento,

y sus efectos sobre los insectos a controlar, a través del tiempo
El modelo estadistico utilizado para este analisis es de la forma siguiente
Yia= p+B,+ Py +(B ( P)y+He + (P H)+ (B« P Hyc + Dy +(P D)y + (H (D) +(P xH « D)y + i
En donde.
Y« = Variable dependiente
p = Media generai
B, = Efecto del i-esimo bloque
P; = Efecto del j-esimo producto
Hi = Efecto de k-esima horas
D, =Efecto de la I-esima dosis
ey = Error experimental

El modelo utilizado considera todas las interacciones que se presentan entre
las diferentes variables evaluadas en el estudio realizado.

Los resultados obtenidos, mostraron claramente la existencia de diferencias
altamente significativas entre los periodos de evaluacion (H), los cuales fueron
fijados durante la planificacion del estudio, tomando en cuenta la naturaleza
generalmente inestable de ciertas fracciones que forman parte de las sustancias
evaluadas, como los son algunos aceites esenciales.

Se considerd adecuado para los fines del estudio, el establecimiento de los
periodos de tiempo que permitieran observar la actividad de las sustancias

evaluadas sobre el comportamiento de los insectos, tomando en cuenta, que
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esta variacion se debiera al efecto de las sustancias aplicadas y no a otros
factores no considerados en el estudio, por lo que el periodo de tiempo
establecido para iniciar las evaluaciones fue a las 6 horas, pasando por dos
evaluaciones intermedias a las 12 y 24 horas, finalizando el ensayo a las 36

horas, resultando apropiado para ios fines de evaluacién

Cuadro No. 10. ANALISIS COMBINADO. INDICES DE EFICIENCIA DE
CONTROL DE AFIDOS Aphis craccivora Koch,
CORRELACIONANDO LOS TRATAMIENTOS
EVALUADOS Y LOS PERIODOS DE EVALUACION

Media Horas de evaluac!én
general Tratamientos ] 12 24 36
284 a
27.5a |1-Balsamino 18.8 23.0 29.0 44.4
256a |2- Anami 147 18.3 339 36.4
27.1a |3-Citronela 19.1 21.4 32.2 37.3
348b |4-Hierba de limén 246 26.5 416 48.6
21.7a |5- Paico 17.5 20.0 328 40.4
28.0a |6- Testigo agua 12.8 261 33.2 44.1
Media 17.7d 223¢ 339b 41902

Tratamientos precedidos por la rmsma lstra, no presentan diterencias astad!stl-cas ariine §1

Segun los resultados obtemidos en el andiisis combinado, la mayor eficiencia
de control se registro a las 36 horas con un promedio combinado de 41.9%.

El promedio combinado de eficiancia al abordar la primera evaluacion, a las 8
horas de iniciado el estudio, se fijd en 17 7%, incrementandose a 22.4% a las 12

horas y nuevamente se incrementd a 33.8%, cuando se alcanzaron las 24 horas.
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Este comportamento confima las cifras registradas en los analisis
individuales realizados a cada unas de ias dosis, que reflejaban un
comportamiento incremental de la eficiencia en el tiempo.

El comportamiento de las dosis evaluadas (D), presentd igualmente
diferencias aftamente significativas en el analisis combinado, corroborando los
resultados obtenidos en los analisis individuales, ubicando a la dosis daoble con el
mayor grado de eficiencia con un Indice de 45.5%, bajando a 22.4% en la dosis
normaly 16.9% cuando se utilizé la subdosis.(Cuadro N° 11)

Cuadro No. 11. ANALISIS COMBINADO. INDICES DE EFICIENCIA DE
CONTROL DE AFIDOS Aphis craccivora Koch,
CORRELACION ENTRE LOS TRATAMIENTOS Y LAS DOSIS

EVALUADAS

Media Dosis evaluadas

general Tratamientos Doble Normal Subdosis
28.4 a ’
27.5a |1-Balsamino | 517 134 17.1
268a |2-Anamu 40 1 215 147
271a |3-Citronela 49.3 17.7 13.6
34.7 b ' |4.-Hierba de imén 49.9 24.7 29.4
27.7a |5-Paico 373 283 17.0
28.0a |6- Testigo agua 45.0 28.8 0.5
Media 455 a 2240 169¢

Tretamientos precedides por b misma letra, no presentan dfarehtias estadisticas ahtre 1

Este comportamiento indica que, tal como o demuestran los datos obteridos
en el presente estudio, la eficiencia de control de este tipo de producto aumenta
con su concentracion., Este fendémeno se puede expiicar principalmente, por la

axistencia de una mayor cantidad de principios activos en los extractos, que
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actian de manera mas agresiva sobre los insectos, principalmente en las
primeras horas después de la aplicacion.

Los datos obtenidos en el andlisis combinado del comportamiento de los
extractos estudiados (P), indican que el tratamiento que presentd la mayor
eficiencia para el control de afidos, cuando se realizé el anélisis integral de su
comportamiento, fue el tratamiento 4(Hierba de imén), con un indice promedio
combinado de 34.7%, superando por un margen de siete puntos porcentuales, al
tratamiento §(Paico) con 27.7%, que ocupd la segunda posicién de eficiencia,
seguido muy de cerca por el tratamiento 1{Balsamino), con un indice de 27.5%.

Los tratamientos 2 {Anamt) y 3 (Citronela), con Indices de eficiencia de

25.6% y 27.1%, fueron los que mostraron la menor actividad insecticida, contra

la especie Aphis craccivora Koch.

Cuadro N°12 ANALISIS COMBINADO DE EFICIENCIA INSECTICIDA
DE CINCO EXTRACTOS VEGETALES PARA EL CONTROL

DE Aphis craccivora Koch.
Fuente de | Grados de | Desviacién | Cuadrado |Valor de F | Probabilidad
variacién | fibertad estindar medio >F
B 24 1568541.6087 | 6522 56770 10.38 0.0001**
H 3 148434 4768 | 49478.1589 78.74 0.0001™"
B*H 72 72089.5949 |{1001.2443 1.59 0.0014™
D 2 274597.3396 | 137298.6698| 218 50 0.0001**
D*H*8 188 810973 2577 | 4845 6024 7.71 0.0001™
T 5 15241.7318 |3048.3463 485 0.0002**
T*H 15 0533.7836 | 835.5855 1.01 0. 4399 ™
D*H 6 31896.8119 |5316.1353 8.46 0 0001**
O'T 10 [41677.4669 |4167 7466 663 | 0.0001"

= = Diferancias attamente significativas * = Dierencias significativas, ng = drferancias no significatwvas
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7. EFECTO DE REPELENCIA

Otro de los efectos de los productos evaluados, observado sobre los insectos,
es el de repelencia, que se identifica, como la accién de una sustancia
semioquimica con un efecto desfavorable sobre los insectos, evitando su
instalacion, desarrollo y multiplicacidn sobre un hospedero que contenga estas

sustancias de forma natural o artificial.

Para los efectos de esta investigacion, se tomé como criterio del efecto de
repelencia, el numerc de insectos alejados del sustrato impregnado con los
extractos evaluados, en este caso las vainas inmaduras de frijol, a través del
tiempo, sometiendo a comparacion las tres dosis que fueron probadas para el
resto de las variables evaluadas.

Las evaluaciones realizadas comprendieron lecturas a las 6, 12, 24 y 36
horas después de la aphcacion, para lo que se utilizaron formatos definidos
durante la planificacién del experimento.

En cada periodo de evaluaciéon, se contaron los individuos que se
encontraban alejados del sustrato tratado, asumiendo que este efecto, fuera
provocado por la presencia de las sustancias activas presentes en los extractos
vegetales sometidos a estudio.

Las evaluaciones fueron realizadas para ¢ada una de las tres dosis probadas,
para identificar el impacto de la concentracion de las sustancias en el sustrato,

en el comportamiento de los insectos.
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En el siguiente andlisis se presentan las observaciones realizadas del
comportamiento de los insectos ante la presencia de las diferentes dosis de los

extractos.
7.1. EFECTO DE REPELENCIA: DOSIS DOBLE

Para esta evaluacion se utiizé el doble de la dosis que utilizan los
productores cuando aplican este tipo de producto. Tal como fuera sefialado en
otra seccién de este documento, los productores generaimente utilizan unas 2
libras de matenal fresco, el cual es tnturado y colocado en maceracién por
perfodos de tiempo que varian de 24 a 48 horas, después del cual la solucion es
filtrada y aplicada segun las diluciones que el productor considera conveniente
utilizar, dado que actualmente no existen referencias cientificas que indiquen las
diluciones gue resultan con mayor efectividad para los objetivos de los
productores.

El analisis estadistico mostré diferencias attamente .significativas entre los
periodos de evaluaclén, que fueron similares para todas las variables evaluadas
en este trabajo, consistiendo en una pnmera lectura realizada a las 6 horas
después de la aplicacion de los tratamientos, con dos lecturas intermedias a las
12 y 24 horas, y una lectura final a las 36 horas de iniciado el ensayo.

De igual forma, se registraron diferencias altamente significativas entre los
tratamientos evaluados, no mostrando efectos estadisticos significativos cuando

se correlacionaron los periodos de evaluacion y los tratamientos en estudio.
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El analisis de la informacion recogida, cuando se utilizé la dosis doble de los
extractos estudiados, evidencid claramente, un decrecimiento del potencial de
repelencia de los extractos vegetales, a través del tiempo.

El efecto de repelencia fue mayor al momento de realizar las evaluaciones
correspondientes a las primeras 6 horas, con un promedio de 2.5 insectos
repelidos, reduciéndose a 2.0 insectos a las 12 horas después de aplicados los
tratamientos, 1 2 a las 24 horas y solamente se registraron 0.7 insectos alejados
del sustrato tratado, al llegar a las 36 horas de evaluacion.

Este comportamiento es un indicativo, de que la persistencia de los principios
activos que ejercen un efecto de repelencia, pierden su actividad al estar
expuestas a las condiciones de luz, temperatura y evapotranspiracion,
disminuyendo rapidamente su efecto scbre los insectos, como lo evidencian las
lecturas logradas en los diferentes periodos de evaluacion.

Los pruebas realizadas incluyeron los dos testigos, el tratamiento
7(insecticida quimico) y el tratamiento B{(agua), para observar claramente el
comportamiento da los insectos ante la presencia de distintos productos, uno con
un poder comprobado de letalidad, como 10 es el insecticida quimico, y otro con
una sustancia totaimente inocua, como lo es el agua.

Para esta dosis , los tratamientos que presentaron un efecto de repelencia
mas marcado fueron los tratamientos 4(Hierba de hmoén), S(Paico) vy
1(Balsamino), con lecturas promedio de 1.9, 17 y 1.7 insectos repelidos del

sustrato, respectivamente.
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Es importante sefalar que los tratamientos 2(Anamu) y 3(Citronela), con
promedios de 1.6 y 1 5 insectos repelidos, no difirieron estadisticamente entre si,
ademas de haber mostrado el efecto de repelencia mas pobre, en las
evaluaciones realizadas.

Segun la informacién presentada en el cuadro No 13, en las evaluaciones
realizadas a las primeras 6 horas de iniciado el ensayo, el tratamiento 2(Anamu),
cuyo extracto presenta un olor bastante penetrante, registré el promedio de
repelencia mas alto, coincidiendo con reportes de otros investigadores, que las
sustancias que tienen mal olor o efecto irritante, resultan efectivas como
repelentes (Silva, G., 2002). Sin embargo, este mismo tratamiento mostré
valores inferiores al resto de los extractos evaluados, a partir de las 12 horas,
manteniendo este comportamientc hasta la finalizacion del ensayo. Este
comportamiento, puede ser un indicativo de que las sustancias que le imparten
la propiedad de repelencia a esta planta en particular, reducen su efectividad en
este periodo de tiempo, considerando que por las propiedades quimicas de
algunas de las sustancias presentes, presenten un mayor grado de volatilidad.

Por otro lado, el tratamiento 5(Paico), que presenta de igual forma, un olor
fuerte y penetrante, presenté la tercera posicion en efectividad de repelencia a
las primeras 6 horas de evaluacton (2 6), posicién que mantuvo a lo largo de
todas las evaluaciones, compartiendo con el tratamiento 1(Balsamino),el
promedio de repelencia mds alto (1.0 insectos repelidos) a las 36 horas después

de la aplicacion.
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Cuadro No. 13. PROMEDIO DE REPELENCIA DE AFIDOS Aphis
Craccivora Koch, POR LA APLICACION DE UNA DOSIS
DOBLE DE EXTRACTOS DE CINCO ESPECIES

VEGETALES.
| Media Periodos de evaluacion }
general | 1 otamiento 6 12 24 36
1.6
1.7 b |1-Balsamino 22 23 1.5 1.0
| 1.6b |2- Anamu 3.0 1.7 12 0.7
1.5b |3-Citronela 2.5 1.6 13 0.8
1.9 ab |4-Hierba de 2.8 2.6 1.3 0.8
limon
1.7 ab |[5- Paico 2.6 21 1.3 1.0
2.2a |6- Testigo agua 32 30 1.8 1.0
0.5¢c |7-Testigo 1.4 06 0.1 000
quimico
Media 2532 | 189b | 1.23c | 0.74d

Tratamientos precedidos por la misrma lstra, no presentan diferenmas estadistrcas entre st

Consideramos de importantia resaltar, que el comportamiento del tratamento
6(Testigo agua), no mostrd los patrones que se esperaban, dado que este no
contenia ninguna sustancia que pudiera interfenr en el comportamiento normal
de los insectos, resultando con lecturas de repelencia que sobrepasaron las
obtenidas en los extractos sometidos a estudio, pudiéndose atribuir esta
situacidn a un comportamiento exploratonio de los insectos por lo que se
mantuvieron por mas tiempo alejados de las vainas inmaduras de frijol utihzadas
como sustratos en el testigo tratado con agua.

Con relacion a este tema, hacemos referencia a algunas observaciones

previas, en donde los afidos, de la misma especie utilizada para las pruebas en

el presente estudio, se posaron, alimentaron y multiplicaron sobre vainas
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inmaduras de frijol, sin ningun tipo de tratamiento, por lo que se tomo la dectsién
de utilizar este tipo de sustrato para realizar las evaluaciones.

Segun los resultados obtenidos, resulta evidente, que el poder de repelencia
de los extractos vegetales evaluados, aplicados a una dosis doble, pierden
efectividad posterior a las 24 horas después de la aplicacién, cuando estas son
realizadas para el control de afidos de la especie Aphis craccivora Koch.

7.2. EFECTO DE REPELENCIA: DOSIS NORMAL

El estudio del comportamiento de los afidos de la especie Aphis craccivora
Koch, ante la presencia de cinco extractos vegetales aplicados a la dosis normal,
empleada por los productores que hacen uso de este tipo de sustancias
protectoras, mostré diferencias altamente significativas entre los tratamientos
evaluados, asi como entre los perfodos de evaluacion.

Cuando se utihzd la dosis normal, el poder de repelencia de los extractos
evaluados, se potencié a las 24 horas de iniciado el ensayo, con un promedio de
4 8 insectos repelidos del sustrato, bajando posteriormente a las 38 horas, a un
promedio de 2.3 individuos repelidos

Las lecturas realizadas a las 6 horas de iniciado el ensayo indicaron un efecto
de repelencia con un promedio de 3.3 insectos repelidos, reduciéndose a 2.3, al
cabo de las 12 horas. El comportamiento de los insectos a las 12 y 36 horas de
evaluacion, no presentd diferencias, mostrando en ambos casos un promedio de

2.3 insectos repelidos del sustrato.
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Cuadro No.14. PROMEDIO DE REPELENCIA DE AFIDOS Aphis craccivora
Koch, POR LA APLICACION DE UNA DOSIS NORMAL DE
EXTRACTOS DE CINCO ESPECIES VEGETALES.

Media Periodos de evaluacion
general | ¢potamientos 8 12 24 36
3.2
40a |1-Balsamino 4.8 21 6.4 28
35a |2-Anami 32 2.8 59 23
3.4a |3-Crronela 3.8 24 48 2.6
36a (4-Hierbade 31 23 6.1 29
limén
3.7a |{5-Paico 3.6 2.7 59 2.8
3.2a |6- Testigo agua 3.0 2.7 43 2.8
10b |7- Testigo 2.0 1.3 0.6 0.00
quimico
Media 33b 23¢c 48 a 23¢c

Tratamientos precedidos por la misma letra, no presentan diferencias estadisticas entre si

Con base a los resultados registrados, consideramos la existencia de un
efecto alterno fuera del nuestro control, sobre el comportamiento de los insectos
al momento de realizar las lecturas a las 24 horas de evaluacidn, resultando
altas {promedio de 4 8 insectos alejados del sustrato), cayendo nuevamente a
fas 36 horas, a los niveles similares a los alcanzados en las lecturas realizadas a
las 12 horas (2.3 insectos repelidos). Con relacidn a este tema, es posible que
la alteracion de un factor dentro de las camaras de evaluacion, en este caso los
platos Petri, provocaran ia volatihzacion de algunas de las sustancias prasentes
en los extractos, provocando una reaccion de respuesta de tipo locomotriz en los

insectos, tendiendo a movilizarse lejos del sustrato
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Las comparaciones realizadas, entre los extractos evaluados, registraron un
promedio general de 3.2 insectos repelidos, ocupando la primera posicion el
tratamiento 1(Balsamino), con un promedio de 4.0, seguido con un
comportamiento bastante estable, del tratamiento 5(Paico), promediando 3.7
insectos repelidos, manteniéndose en la Ultima posicién el Tratamiento 3
(Citronela), con lecturas promedio de 3.4 insectos fuera el sustrato.

Las lecturas realizadas a las 6 horas de iniciado el ensayo, mostraron un
mayor nivel de repelencia en el tratamiento 1 (Balsamino), con un promedio de
4.8 insectos alejados del sustrato, ocupando las siguientes posiciones, los
tratamientos 3 (Citronela) y 5 (Paico), con lecturas de 3.8 y 3.6 insectos
repelidos, respectivamente. Para este periodo, el tratamiento 4 (Hierba de
imén), ocupd la Gltima posicion con un promedio de 3.1 insectos fuera del
sustrato.

Sin embargo, en las lecturas realizadas a las 12 horas, ninguno de los
tratamientos superé el promedio general del ensayo, resultando los tratamientos
2(Anamu), 5(Paico) y 3(Citronela), con promedios de 2.8, 2.7 y 2.4, insectos
repelidos, con los valores mas altos

Los datos obtenidos durante las lecturas realizadas a las 36 horas, mostraron
un comportamiento similar al registrado a las 12 horas de evaluacién, con un

promedio de 2.3 insectos repelidos, en ambos casos.

En las evaluaciones realizadas a las 36 horas, las primeras posiciones fueron

ocupadas por los tratamientos 4(Hierba de limén), 1(Balsamino) y 5(Paico), con
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registros promedio de 2.9, 2.8 y 2.8, insectos alejados del sustrato,
respectivamente

Con la informacidon generada al utilizar la dosis normal de los extractos
vegetales, se confirma, que el efecto de repelencia de los extractos vegetales
evaluados para el control de la especie Aphis craccivora Koch, se ve reducido a
través del tiempo, en este caso, al término de las primeras 36 horas después de
aplicados los tratamientos

Se evidencia de igual manera, que a las 6 horas de aplicacion de los
tratamientos, se observo un marcado efecto de repelencia en el comportamiento

de los insectos que fueron expuestos a las sustancias en estudio.

Debe de tomarse en cuenta que, el 6 los, principios activos presentes en los
extractos, pueden estar presentes en cantidades muy pequenas ademas de ser
inestables, lo que puede reducir su eficacia en un corto tiempo.

7.3. EFECTO DE REPELENCIA: SUBDOSIS

Los efectos de repelencia también fueron medidos utilizando la mitad de la
dosis normal que utilizan los productores. Esta evaluacién se realizé con el
objetivo de determinar el potencial de repelencia que presenta cada uno de los
extractos vegetales estudiados, utilizando cantidades menores de sustancias
activas.

Los resultados obtenidos durante la evaluacion de esta dosis, reflejaron la

existencia de diferencias altamente significativas entre los periodos de
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evaluacion, y entre los tratamientos evaluados, no asi , la interaccion entre estos
dos factores

Con relacion al efecto de repelencia a través del tiempo, el comportamiento
de los extractos a esta dosis, fue similar al obtenido en las otras dosis evaluadas,
indicando que el potencial de repelencia de los productos se reduce con el pasar
de las horas, siendo mayor la efectividad durante las primeras horas después de
la aplicacion, reduciéndose sustancialmente al termino de las 36 horas, periodo
en que se realiz6 la Glitima lectura

Al aplicar una subdosis, los promedios de repelencia fueron mas altos al
momento de realizar las evaluaciones a las primeras 6 horas de iniciado el
ensayo, con un promedio general de 45 insectos repelidos del sustrato,
reduciéndose esta cifra al alcanzar las 12 horas , cuando se promedié un total de
3.6 insectos alejados; posteriormente , en las lecturas correspondientes a las 24
horas de iniciado el experimento, las cifras registradas bajaron a 33. Las
lecturas obtenidas a las 36 horas, Gltimo periodo de evaluacion, reflejaron
diferencias significativas con relacion a los periodos anteriores, marcando un
promedio general de 2.5 insectos alejados del sustrato.

Los extractos sometidos a evaluacidbn, no presentaron diferencias
significativas entre si, con relacibn al nimero de insectos repelidos; sin
embargo, las diferencias fueron altamente significativas entre los extractos en
estudio y el tratamiento testigo (insecticida quimico), el cual mostré un promedio

de 2.3 insectos repelidos.
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Cuadro No. 15. PROMEDIO DE REPELENCIA DE Aphis craccivora Koch,
POR LA APLICACION DE UNA SUB-DOSIS DE EXTRACTOS
DE CINCO ESPECIES VEGETALES.

Media Horas de evaluacién
general |y tamientos 6 12 24 36
3.5

3.1a 1-Balsamino 37 3.2 36 2.1
3.7a 2- Anamu 5.2 4.0 3.1 24
3.7a 3- Citronela 4.6 3.7 34 33
39a 4-Hierba de limén 44 40 4.0 31
3.7a 5- Paico 4.7 3.4 3.4 3.3
3.9a |6 Testigo agua 41 40 43 31
23b 7- Testigo quimico 46 29 16 0.2
Media 45a 36b 33b 28¢c

Tratamiantos precedidos por la misma letra, no presentan diferencias estadisticas entre si

Para esta dosis, el tratamiento que exhibi® el mayor potencial de repelencia
fue e! tratamianto 4{Hierba de limon), con un promedio de 3.9 insectos repelidos,
seguido de los tratamientos 3(Citronela), 5{Paico) y 2(Anamu), en su orden , que
presentaron promedios de repelencia de 3.7 insectos repelidos en todos los
casos, con minimas variaciones El tratamiento 1(Balsamino), con un promedio
de 3.1 insectos alejados del sustrato, fue el que mostrd el efecto mas disminuido,
en cuanto a repelencia de insectos se refiere.

Segun las cifras presentadas en el cuadro No 15, los resultados obtemidos en
la primera evaluacion, a ias 6 horas después de realizadas las aplicaciones, el
tratamiento 2(Anamu) con un promedio de § 2 insectos repelidos, fue el que
ocupd ta primera posicion, sobresaliendo también los tratamientos 5(Paico) con

promedio de 4.7, y 3(Citronela) con 4.6 insectos alejados del sustrato. Es
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importante resaltar, que en este primer periodo de evaluacién, los promedios
alcanzados por todos los extractos en estudio, superaron el promedio general del
ensayo, fijado en 3.5 insectos repelidos.

Para las lecturas realizadas a las 12 horas, l0s promedios presentados por los
extractos estudiados, presentaron una reduccion, pasando a ocupar la primera
posicion los tratamientos 2(Anamt) y 4(Hierba de limén), con un promedio de 4.0
insectos repehdos en ambos casos. El tratamiento 1(Balsamino), con un
promedio de 3.2 insectos alejados del sustrato, nuevamente ocupd la uUltma
posicion en este periodo de evaluacion.

En las lecturas realizadas ai alcanzar las 24 horas del experimento, las cifras
no presentaron variaciones tan evidentes, particularmente con el tratamiento
4(Hierba de limdn), que con un promedio de 4.0 individuos repelidos, se mantuvo
en el liderazgo del grupo de extractos estudiados

De acuerdo a las observaciones reahzadas, el potencial de repelencia que
presentan los extractos estudiados, especificamente con la especie Aphis
craccivora Koch, se reduce drasticamente entre las 24 y las 36 horas después de
la aplicacion, tal como Io evidencian los datos presentados en el cuadro No 15.

Durante el uttimo perfodo de evaluaciéon, los tratamientos 3{Citronela),
5{Paico) y 4{Hwerba de limon), se mantuvieron en las primeras posicionas con

promedios de 3.3, 3 3y 3.1 insectos repelidos, respectivamente.

Segun la informacion reflejada en el cuadro No 15, el tratamiento 2{Anamu),

presenta un potencial de repelencia alto, durante las primeras 12 horas, periodo
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después del cual, la actividad de este extracto empieza a reducirse rapidamente,
hasta llegar a las 36 horas, momento en el cual su potencial de repelencia es

sumamente reducido
8. EFECTO DE INOCUIDAD

La presencia de sustancias semioquimicas, de manera natural en algunas
plantas, ¢ aplicadas de manera attificial, pueden provocar efectos diversos en el

comportamiento de los insectos.

En algunos casos, la presencia de una sustancia puede resultar mortal o
provocar repelencia para algunas especies de insectos, pero a su vez puede
darse un comportamiento de atraccion para otras, 0 actuar como un inductor
para la alimentaci6n o multiplicacion de otras especies, por lo que en esta
investigacion, se traté de identificar los efectos principales de las sustancias
presentes en los extractos sometidos a estudio, con la finalidad de sistematizar
la respuesta de los afidos de la especie Aphis craccivora Koch, ante la presencia
de las sustancias presentes en los extractos de las plantas estudiadas

Ya anteriormente se ha analizado el potencial insecticida y de repelencia de
los extractos vegetales sometidos a estudio, por lo que en adelante se analizara
la inocuidad de los extractos evaluados, basados en el comportamiento de los

insectos, ante la presencia de los sustratos tratados con los extractos en estudio
Para esta variable se tomo como criterio de evaluacion el numero de
individuos posados, alimentandose, al gual que la multiplicacion de los

individuos con la madurez fisiologica para esta funcién, sobre los sustratos, en
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este caso especifico, sobre las vainas inmaduras de frijol que fueron tratadas con

los extractos de las plantas estudiadas

8.1. EFECTO DE INOCUIDAD: DOSIS DOBLE

Para esta variable, los resultados obtenidos en las evaluationes realizadas,
mostraron diferencias altamente significativas al 5% de probabilidad entre los
extractos estudiados, y entre los periodos de evaluacion, que fueron similares a

los aplicados para el resto de las vanables evaluadas.

E! comportamiento observado en los insectos para esta variable, mostré un
namero creciente de insectos posados sobre el sustrato, a través del tiempo. El
promedio inicial, registrado a las 6 horas de Iniciado el ensayo, fue de 3.5
individuos, incrementandose a 4.0 insectos a las 12 horas, periodo después del
cual se dio un incremento sustancial de insectos posados sobre el sustrato,
alcanzando los 5.6 individuos, a las 24 horas, y el promedio mas aito a las 36
horas con 6.1 insectos

El analisis del comportamiento de los insectos ante la presencia de los
distintos extractos estudiados y los dos teshgos incluidos, mostrd que al cabo de
las 36 horas que duraron las evaluaciones, se registraron diferencias altamente
significativas al 5% de probabildad, entre los promedios generales del
tratamiento 6({testigo agua), con un promedio de 8.6 insectos, y en el extremo
opuesto, el tratamiento 7(testigo quimico) con promedio de 0 01, el cual mostré
desde un inicio el menor numero de insectos posados sobre el sustrato tratado,

estimandose que este fendmeno se debi6 al alto poder de letalidad del producto
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utilizado. El grupo formado por todos los extractos vegetales evaluados, no

mostraron diferencias estadisticas entre si

Los promedios mas altos de insectos posados sobre el sustrato, se
registraron en los tratamientos 5{Paico) y 3(Citronela), con 6.2 y 5 4 insectos
respectivamente

La informacién presentada en el cuadro No 16, permite observar que en el
tratamiento 7{testigo quimico), practicamente no se observaron individuos
posados sobre el sustrato en minguno de los periodos de evaluacion,
estiméndose que, los insectos, luego de posarse sobre el sustrato tratado
murieron a partir de las primeras evaluaciones, dado el poder de letalidad del
producto quimico utilizado

Cuadro No. 16. PROMEDIO DE Aphis craccivora Koch, POSADOS
SOBRE SUSTRATOS TRATADOS CON UNA DOSIS DOBLE
DE EXTRACTOS DE CINCO ESPECIES VEGETALES.

Media Horas de evajuacioén
general Tratamientos 6 12 24 36
4.8 B

49b 1-Balsamino 4.2 4.0 5.7 57
400 2- Anamu 37 3.7 40 4.4
540 3- Citronela 3.7 53 §8 8.8
4.7b |4-Hierba de limdn 38 4.1 5.4 5.4
62b |5-Paico | 53 5.0 6.8 81
86a |6- Testigo agua 4.0 6.1 119 124
0.01 ¢ |7- Testigo quimico 0.04 0.00 000 - 0.00
Media 35¢ 4.0 be 8§.6ab 6.1a

Teatarmentos precedidos por la rmisma letre, no présenten driersncas estadishoas entre st
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En el tratamiento 6(Testigo agua), se observé el fendmeno que a partir de las
24 horas de iniciadas las evaluaciones, los individuos que presentaban madurez
fisiolégica para iniciar la etapa reproductiva, lo hicieron, reflejandose en un
numero final de insectos, mayor a la poblacidn inicial utilizada para el ensayo.

De los extractos evaluados, el tratamiento 5(Paico), fue el que mostré la
mayor preferencia por parte de los insectos, ya que en todos los periodos de
evaluacion, ocupd la primera posicion con el mayor promedio de Insectos
posados sobre el sustrato, finalizando a las 36 horas, con 8.1 individuos
posados, seguido del tratamiento 3(Citronela), con un promedio de 6 8 insectos

posados, al cabo del mismo periodo de tiempo

Por otro lado, los promedios generales obtenidos para los tratamientos
2(Anamu), 4(Hierba de limén) y 1(Balsamino), con 4.0, 4.7 y 4.9 insectos
posados sobre el sustrato, en su orden, fueron los que mantuvieron las
poblaciones mas bajas a través de todo el estudio, pudiéndose atribuir este
fendmeno, a la presencia de sustancias activas en los extractos sefialados, las
cuales impedian la posibiltdad de permanencia de los insectos sobre el sustrato
tratado

El andlisis de correlacion de Pearson, aplicado a los datos recopilados en
esta expenencia, mostré una correlacién significativa directa, entre los periodos
de evaluacién y el nimero de insectos posados sobre el sustrato, mostrando
que por cada hora transcurrida, se contabilizaba un crecimiento de 0.11 insectos

posados sobre el sustrato.
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8.2. EFECTO DE INOCUIDAD : DOSIS NORMAL

Se observd el comportamiento de los afidos, ante la presencia de los cinco
extractos vegetales estudiados, a la dosis normal, la cual generalmente aplican
los agricultores cuando utilizan este tipo de productos para el control de plagas

en sistemas de cultivo organicos o ecolégicos.

Los resultados obtenidos en las evaluaciones, mostraron la existencia de
diferencias aitamente significativas al 1% de probabilidad, entre los periodos de
evaluacion, asi como entre los extractos vegetales estudiados, resultando
significativa de igual manera, la interaccién entre los periodos de evaluacion y

los tratamientos evaluados.

El comportamiento de los insectos a esta dosis, se mostré de forma atipica,
dado que los promedios mas altos de afidos posados sobre el sustrato tratado,
se alcanzaron a las 12 horas después de la aplicacion de los tratamientos, con
un promedio de 6.2 insectos posados sobre el sustrato, disminuyendo el numero
de insectos a las 24 horas de iniciado el experimento a un promedio de 2.1
individuos, y nuevamente, para las 36 horas, se incrementd a la cifra de 4.3
insectos.

Las diferencias estadisticas registradas, se presentaron principalmente entre
los extractos evaluados, incluyendo los dos testigos, el tratamiento 6(testigo
agua) y el tratamiento 7 (testigo quimico), este ultimo mostrando una total

ausencia de insectos posados sobre el sustrato tratado con este producto.
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Cuadro No. 17. PROMEDIO DE Aphis craccivora Koch, POSADOS
SOBRE SUSTRATOS TRATADOS CON UNA DOSIS
NORMAL DE EXTRACTOS DE CINCO ESPECIES

VEGETALES.
Media | Horas de evaluacion
general | 1 o tamientos 6 12 24 36
4.5

58a 1-Balsamino 49 7.0 35 70
44a 2- Anamd 5.7 75 16 2.9
51a 3- Citronela 5.4 6.9 2.8 54
58a |4-Hierba delimén 8.9 7.8 14 42
55a |5-Paico 8.8 7.2 22 59
5.5a |6- Testigo agua 6.4 7.0 34 5.1
0.0b |7- Testigo quimico 0.0 0.0 00 0.0
Media 56a 6.2a 21¢ 43b

Tratamientos precedidos por la misma letra, no presentan diferencias estadisticas entre si

Segun las lecturas realizadas a las 6 horas de aplicados los tratamientos, el
comportamiento de los Insectos con relacidn a la presencia de sustancias
extrafias en el sustrato, presentd variaciones entre los tratamientos,
sobresaliendo el tratamiento No 4(Hierba de imén), el cual presentd un promedio
de 9.9 insectos posados sobre el sustrato, superando inclusive al tratamiento
B(testigo agua), el cual no contenia ningun tipo de sustancia afiadida de manera
artificial

Para este periodo de evaluacion, fue el tratamiento No 1{Balsamino), el que
mostrd la menor cantidad de insectos posados sobre el sustrato, con un
promedic de 4.9 individuos, siguiéndole con un comportamiento similar los
tratamientos 3(Citronela) y 2(Anamu), con promedios de 54 y 5.7 individuos ,

respectivamente.
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Para esta etapa de evaluacion, el tratamiento 7(testigo quimico) no present6
mngun insecto posado sobre el sustrato, situacion similar para el resto del
ensayo.

Para la segunda evaluacién del ensayo, ocurrida a las 12 horas, en general,
se observd un incremento en el promedio de individuos posados sobre el
sustrato, correspondiendo nuevamente al tratamiento 4{Hierba de limén), ocupar

la pnmera posicidn con 7.9 insectos posados

El analisis de los resultados obtenidos durante la tercera evaluacion, a las 24
horas, mostrdé un comportamiento atipico con relacion a las cifras obtenidas
durante las evaluaciones preliminares, presentandose de manera generalizada
en todos los tratamientos, una reduccién sustancial en el nimero de insectos
posados sobre el sustrato, atribuyéndosele esta situacibn a un posible
incremento en la temperatura en el area del invernadero donde se desarrolid el
ensayo y por supuesto dentro del plato Petr, utilizado para contener tanto el
sustrato, como los &fidos depositados para las svaluaciones En este momento
del ensayo se registrd una temperatura, de 40 ° C, dentro de los platos Petri, lo
gue pudo haber ocasionado la excitacion de los insectos y el momentaneo
alejamiento del sustrato.

8.3. EFECTO DE INOCUIDAD : sSuB - DOSIS

La evaluacion de los resultados obtenidos sobre el comportamiento de los
ingsectos ante la presencia de las sustancias activas contenidas en los extractos
vegetales estudiados, en el caso particular del presente estudio, la especie Aphis

craccivora Koch, mostrd diferencias estadisticas altamente significativas entre
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los extractos evaluados, no asi entre los pericdos de evaluacidn, n en la
interaccion entre estas vanables, registrando un promedio general de insectos

posados, de 5 1 individuos.
A través de los analisis realizados, se identificé que el mayor numero de

insectos se posaron sobre el sustrato tratado, a las 24 horas después de iniciado

el experimento, contabilizando un promedio de 5.5 insectos.

El promedio registrado en las evaluaciones hechas a la finalizacién del
ensayo, a las 36 horas, fue el mas bajo del ensayo, con total de 4.7 insectos,
incluso e! registro al inicio del experimento, a las 6 horas, fue superior, con un
total de 4.9 individuos

Los registros obtenidos al comparar el comportamiento de los insectos ante la
presencia de los extractos en estudio y los dos testigos utihzados, mostraron que
¢l tratamiento 7(Testigo quimico), fue el de menor registro, con un promedio de
0.7 insectos, atribuyéndose este comportamiento a la letalidad del insecticida, lo
que ndujo principalmente la mortalidad de los insectos que en un pnmer
momento se acercaron al sustrato tratado

Por otro lado, al tratamiento 2(Anamu) y &l tratamiento 8(Testigo agua), no
prasentaron diferencias entre si, reportando un promedio de 8.2 y 7.7 insectos
posados sobre el sustrato, respectivamente, indicando un pobre efecto sobre los
insectos, o la atraccion de los mismos, producto de las sustancias activas

presentes en el extracto mencionado.
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Los datos recopilados indicaron la formacion de un segundoc grupo de
preferencia de los insectos compuesto por los tratamientos 3(Citronela), 5(Paico)
y 4(Hierba de limén), con promedios generales de 5.8, 56 y 4 3 individuos
posados, respectivamente

Entre los extractos vegetales estudiados, cuando se aplicé la mitad de la
dosis normalmente utilizada por los productores, el tratamiento 1(Balsamino), fue
el que mostrd la menor preferencia de los insectos, marcando un promedio de
solamente 3.4 insectos posados, al termmno de las 36 horas.

Cuadro No. 18. PROMEDIO DE Aptus craccivora Koch, POSADOS
SOBRE SUSTRATOS TRATADOS CON UNA SUB-DOSIS DE
EXTRACTOS DE CINCO ESPECIES VEGETALES.

Media Horas de evaluacién

gege;'al Tratamientos 8 12 24 36
34¢ 1-Balsamino 4.9 42 26 1.8
8.2a 2- Anamu 65 77 9.8 9.0
58b |3-Citronela 4.9 5.4 7.2 56
4.3 bc |4-Hierba de limé6n 5.1 5.8 38 26
56b |5-Paico 4.8 62 6.2 52
7.7a |6- Testigo agua 6.8 76 8.5 81
0.7d | 7- Testigo quimico 1.3 0.7 0.8 0.1
Media 4.9a 53a §5a 46 a

Tratameentos precedidos por la misma letra, no presentan dferencias estadishcas entre si

Segln los datos presentados en el cuadro No 18, no se observaron
diferencias significativas entre los periodos de evaluacion, en cuanto al nimero
de insectos posados sobre el sustrato, siendo minima la variacibn entre los

periodos de evaluacion, sin embargo, fue evidentemente mas marcada la no
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preferencia de los insectos por el sustrato tratado en los tratamientos
1(Baisamino) y 4(Hierba de limén), en los que se observé a partir de la primeras
24 horas de iniciado el ensayo, un menor nimero de insectos posados sobre el
sustrato, finalizando ‘a las 36 horas con cifras de 1.8 y 2.6 insectos posados,
respectivamente, sugiriendo la persistencia de algunas de las sustancias
presentes en los extractos evaluados, las cuales hacen que los insectos eviten

los sustratos tratados con esos productos.
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CONCLUSIONES

La informacion generada en el presente trabajo, nos permite llegar a las

siguientes conciusiones.

1. Es posible utilizar racionalmente para beneficio del hombre, parte de la
riqueza botanica existente en el pais, para coadyuvar en el control de las
plagas agricolas y forestales, que afectan los diversos cultivos de interés
comercial, a través de la elaboracion de fitoinsecticidas con plantas nativas.

2. Es evidente la presencia de sustancias activas en los extractos de las
plantas estudiadas, que tienen una accién insecticida sobre la especie Aphis
craccivora Koch, que puede permitir incorporar las plantas identificadas con
la mayor eficiencia de control, en programas de Manejo Integrado de Plagas,
para el control de la especie de afido utilizada en el presente estudio.

3. Se identificd un efecto insecticida de los extractos de las plantas
estudiadas, a una dosis normal, con mayor promedio de efectiidad de los
extractos de Paico, Hierba de limdn y Anamu, con 2.8, 2.6 y 2.3, insectos
muertos, respectivamente, por la presencia de sustancias activas en estos
extractos.

4. Se determind, a través de ios analisis realizados, que la accién insecticida
ejercida por las sustancias presentes en los extractos, s acumulativa, a
través del tiempo, incrementando su eficiencia, hasta el término de las 36

horas que durd la presente investigaciéon
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5. El andlisis de la mortalidad por hora a la dosis normal, mostré un
incremento a las 24 horas después de aplicados los tratamientos, cayendo
posteriormente a las 36 horas.

6. El tratamiento 1 (Balsamino), mostré un incremento de la mortalidad por

hora después de las 24 horas, a la dosis normal

7. El mayor poder de letalidad de los insecticidas de sintesis se concentra en

las primeras 6 horas después de la aplicacion.

8 La aplicacion de una sub-dosis de los extractos evaluados, reduce
drasticamente el poder insecticida, practicamente al 50% de la dosis normal,
manteniéndose los promedios de mortalidad por hora con una minima
variacion a través de las 36 horas después de la aplicacion de los
tratamientos, siendo los de mayor actividad los tratamientos 4 (Hierba de
Limén), 5 {Paico) y 1 (Balsamino), en su orden
9. La aplicacién de una dosis doble de los extractos evaluados incrementa
sustanciaimente su poder de ietalidad, superando ampliamente los
promedios obtenidos con la dosis normal y la sub-dosis, siendo los mas
activos los tratamientos 1 (Balsamino), 4 (Hierba de imén) y 3 {Citronela).
10.Los promedios de mortalidad por hora, obtenidos con una dosis doble,
son mayoras durante ias primeras seis horas, en los tratamientos 1
(Balsamino), 3 (Citronela) y 4 (Hierba de imén), en su orden, reduciéndose,

drasticamente después de las 12 horas de la aplicacion de los tratamientos.



11.Los indices de eficiencia insecticida obtenidos con la aplicacion de la
formula de Abbot, se incrementan a través del ttempo, observandose una
eficiencia promedic de 18% a las seis horas, y de 42% a las 36 horas
después de Ia aplicacion de los fitoinsecticidas

12.La eficiencia insecticida de los extractos evaluados, es mayor de acuerdo
a la dosis utilizada, presentando 45%, 22% y 17% de eficiencia, cuando se

utilizan las dosis doble, normal y sub-dosis, respectivamente.

13. Se identificd a través de los analisis realizados en esta investigacion,
que la accioén de repelencia ejercida por las sustancias activas presentes en
los extractos evaluados, cuando se utiliza una dosis doble, es mayor durante
las primeras seis horas con promedios de 2.5 insectos repelidos,
reduciéndose rapidamente a partir de las primeras 24 horas después de la
aplicacién de los extractos, hasta llegar a 0.7 insectos repelidos a las 36
horas.

14. Los mayores niveles de repelencia a una dosis doble, la presentan los
tratamrentos 4 (Hierba de limén), 5 (Paico) y 1 (Balsamino), en su orden.

15. El poder de repelencia de los exiractos evaluados, presenta un
comportamiento similar cuando se utilizan las dosis normal y sub-dosis,
siendo los de mayor efectividad los tratamientos 4 (Hierba de limén), 3

(Citronela) y 5 (Paico).
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16 La temperatura, luz, y humedad relativa, ejercen una accién directa
sobre el comportamiento de ios Insectos alterando su conducta ante la
presencia de sustancias ajenas al medio en que estos se desenvuelven

17. La accién insecticida y de repelencia de los extractos evaluados, se
reduce a través del tiempo, incrementandose el nimero de insectos posados
o multiplicandose sobre el sustrato tratado con los extractos evaluados, en
las diferentes dosis evaluadas

18 La orientacion de los estudios realizados con extractos de plantas, esta

enfocada principalmente a la rama médica y farmacéutica, por lo que se hace
necesario, el desarrollo de mayor cantidad de informacion, en el ambito

agropecuario y forestal
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RECOMENDACIONES

Con base a la informacion generada en el presente estudio, se recomienda lo
siguiente.

1 Incluir las plantas que mostraron la mayor eficiencia insecticida y efecto
de repelencia, en los planes de Manejo Integrado de Plagas, cuando se trate
de la especie Aphis craccivora Koch, en los diferentes cultivos de interés
comercial, y en los sistemas de produccion de alimentos orgAnicos.

2. Utilizar dossis al doble de las apiicadas por los productores, de los
productos elaborados con las plantas estudiadas, para el control de afidos,
en los sistemas de produccidn con orientacién ecolégica, para obtener
resultados satisfactorios en el manejo de la plaga.

3 Incrementar la frecuencia de la aplicaciones de los productog elaborados
con las plantas evaluadas en el presente trabajo, por lo menos cada 36
horas, para obtener resultados satisfactorios en el manejo de la plaga.

4. Realizar estudios futuros, con la utilizacién de otras plantas nativas, para
el manejo de ofras plagas que atacan cultivos alimenticios, forestales,
frutales, los denominados no tradicionales de exportacidn y ornamentales,
de interés comercial, que se ven afectados por plagas de importancia

econbmica.
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ANEXOS



Promedio de Insectos Muertos

Figura 10. Promedio de mortalidad de Aphis craccivora
Dosis doble
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Promedio de Insectos Muertos

Figura 11. Promedios de mortalidad de Aphis craccivora.
Dosis normal
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Figura 12. Promedio de mortalidad de
Aphis craccivora. Sub dosis
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Figura 13. Efecto de Repelencia de Aphis craccivora. Dosis
doble
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Promedio de insectos Repelidos

Figura 14. Efecto de Repelencia de Aphis craccivora
Dosis normal
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Promedio de insectos Repelidos

Figura 15. Efecto de Repelencia de Aphis craccivora Sub dosis
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