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RESUMEN

Se seleccionaron 19 &rboles de nim que mostraban una buena adaptacién a su
medio en el Estado de Nuevo Ledn. Se hizo una comparacién entre ellos en cuanto
al efecto antagdnico del polvo de sus hojas al 2% (peso x peso) sobre Tribolium
castaneum Hexrbs en maiz. De estos Arboles se seleccionaron cuatro y se compararon
sus efectos en dosis de 2, 4 y 6% (p x p). E1l maiz {120 g por unidad) recibid el
tratamiento correspondiente (cuatro repeticiones) y luego se infesté con 10
adultos de cada sexo, de menos de 15 dias de edad. Se dieron condiciones Sptimas
para los insectos en una camara ambiental. Se tomaron datos de mortalidad y

tamafio poblacional periodicamente hasta los 78 dias del inicio del estudio.

Los arboles no mostraron diferencias entre si en cuanto a su efecto
antagénico gsobre T. castaneum. En general, el incremento de la dosis de polvo de
nim de 2 a 6%, no produjo un incremento de mortalidad. Las dosis de 4 y 6% fueron
en varios casos mejores para controlar T. castapmeum que la de 2%; sin embargo,
la definicidn no fue clara, pues en varios casos ésta fue incluso superior a las
dosis mayores. Se registraron mortalidades de 7.30 a 13.5% de los adultos
introducidos, en el conteo a los 15 dias; éstas fueron diferentes a la del
testigo sin tratar. El polvo de hoja de nim no afectd la oviposicidén, ni la
eclosidén de huevecillos, pues a los 15 dias de la introduccion de adultos la
produccidn de inmaduros era igual en el testigo (36.37) que en los tratamientos
con nim (36.66); todos estaban vives. La mortalidad de leos estados inmaduros
nacidos en los tratamientos fue nula; todavia a los 33 dias del inicioc de 1la
prueba, el testigo y las unidades tratadas con polvo de hoja de nim tenian el
mismo tamafio de poblacién {43.7 vs 54.6). Una alta mortalidad (rangc de 51.8 a
88.4, media de 77.4%) se registrd a los 78 dias en los adultos que emergieron de
los inmaduros que se criaron en las unidades tratadas con polvo de nim. La
poblacién promedio en las unidades tratadas con polvo de hoja de nim era de
apenas 5.6 adultos vivos, mientras que en el testigo habian 45.3 adultos a los

78 dias.



ABSTRACT

Nineteen neem trees that show a good adaptation to the environment in the
State of Nuevo Ledn were selected. A compariscn was made between them in relation
to the antagonistic effect of their leaf powder at 2% (weight x weight) against
Tribolium castaneum Herbs in maize. Four trees were selected out of these trees
to compare their effects at doses 2, 4 and 6% (w x w) . The maize (120 g per unit)
received the treatment (four replications) and then it was infested with 10
adults of each sex, less than 15 days old. Optimum conditions for the insects
were given in an environmental chamber. Data on mortality and size of population

was registered periodically up to 78 days after the beginning of the study.

The trees did not show differences between them in relation to their
antagonistic effect on T. castaneum. In general, the increase in dose from 2 to
6%, did not caused an increase in mortality. Doses 4 and 6% were, in several
cases, better to control T. castapneum than that of 2%; however, the definition
was not <clear, because in several cases this dose was even superior than the
higher doses. Mortalities of 7.30 to 13.5% of the introduced adults were
registered in the count at day 15; these mortalities were significantly different
than that of the control. Neem did not affected the oviposition or the egg
hatching, since 15 days after the introduction of adults, the production of
immature individuals was equal in the control (36.37) than in the treatments with
neem (36.66); all were alive. Mortality in the immatures born in the treated
units was null; the population, 33 days after the beginning of the test, in the
control and the treated units had the same size (43.7 v 54.6). A high mortality
{(range 51.8 to 88.4, mean 77.4%) was registered at the 78 days count in the
adults emerged from immatures born in the treatments with neem leaf powder. The
mean population size of the treated units was only 5.6 alive adults, whereas the

control had 45.3 alive adults after 78 days.



INTRODUCCION

El "Programa de Investigaciém sobre Plagas de Productos Almacenados® del
Centro de Investigaciones Agropecuarias de la Facultad de Agronomfa, U.A.N.L,
tiene como una de su lineas de investigacién la de "Importacién y Diseminacidn
del Arbol insecticida nim en México". En 1989, el nim fue introducido a México
mediante semilla procedente de Manila, Filipinas (Leos y Salazar 1990). Unc de
los proyectos de esta linea de investigacidén, es el de "Propagacidn im vitro del .
Nim y efectividad de sus materiales vegetativos y celulares para el control de
insectos" patrocinado por la Secretaria de Educacién Pablica. En tal proyecto,
una de las metas es producir mediante micropropagacidn drboles bien adaptados a

los diversos medios de México y efectivos para controlar insectos.

Para lograr lo anterior es necesario que se seleccionen arboles con tales
caracteristicas, para ser usados como fuente de material para micropropagacién.
Aungue la variabilidad genética de los arboles con que se cuenta es muy limitada,
podrian presentarse diferencias entre arboles en cuanto a su efecto antagdnico
sobre insectos, por causas genéticas. Ademds, estas diferencias podrian también

aparecer por las condiciones en que se encuentra cada arbol.

Por lo anterior, se planted el objetivo de localizar drboles bien adaptados
en el Estado de Nuevo Ledn, para comparar la efectividad de tres dosis de polvo
de hoja, en cuanto a su efecto antagénico sobre Tribolium castaneum Herbst en

maiz,

Las hipétesis probadas fueron:

Algunos adrboles de la regifn son mejores gue otros en cuanto a su efecto

antagdnico sobre Tribolium castaneum Herbst en maiz.

Al incrementar la dosis de polvo de hoja entre 2 y 6% se incrementa el

efecto antagénico sobre Tribolium castaneum Herbst en maiz.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 El Arbol de Nim Azadirachta indica A. Juss

El &rbol nim (Azadirachta indica A. Juss) de la familia Meliaceae, nativo
del Subcontinente Indo-Pakistani, ha probado tener wmuchas propiedades
farmacoldgicas y dar beneficios para la agricultura y el desarrollo rural en los
paises en desarrollo; eu la actualidad, es investigado ampliamente como una

fuente natural de substancias insecticidas (Saxena et al. 1980a y b, 1988).

2.1.1 Tmportancia

El incremento de serios problemas en la resistencia de plagas a pesticidas
y contaminacién de la biosfera, asociado con el uso desmedido de pesticidas
sintéticos de amplio espectro, ha impuesto la necesidad de buscar, por su
eficacia, pesticidas biodegradables con mayor selectividad (Saxena 1983); asi
mismo, no toxicos al humano, con menor propensidén a la resistencia del insecto
y relativamente mds baratos; lo que ha permitido reexaminar viejas prédcticas de
proteccioén de productos almacenados, usando derivados de algunas plantas, a las
gque se les ha encontrado resistencia al ataque de insectos, debido a gque poseen

un complejo aparato de defensas quimicas (Saxena et al. 1988).

Cremlyn (1982) asienta que algunas especies de plantas, en el transcurso
de su evolucidn, han desarrollado mecanismos de proteccidén para defenderse del
ataque de los insectos, come son: repelencia y accidn insecticida, debido a que
contienen materiales insecticidas. Estas han sido utilizadas por el hombre desde
tiempos muy remotos y sus soluciones han proporcionado valiosos insecticidas de
contacto cuyo uso no provoca contaminacidn, ya que son degradables rdpidamente
en el medio. Por lo que estas especies son un recurso potencial de insecticidas

botanicos (Saxena et al. 1988).
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Ahmed et al. (1984) sefialan, que para la propagacifn efectiva de esgtas
plantas y la utilizacidén por agricultores de bajos recursos, en el contrel de
plagas y el desarrollo rural, deben tener las sigquientes caracteristicas: Ser
perennes, ocupar poco espacio, trabajo, fertilizantes y agua; que al obtener
material de ellas no se destruyan, no ser maleza ni hospedera de plagas. Ademas,
estos investigadores anotan que los extractos crudos obtenidos de ellas deben
ser: efectivos en el control de plagas, sin afectar a oOrganismos bené&ficos;
faciles de procesar y formular, alin con un bajo nivel tecnoldgico; facil uso por

los agricultores y seguridad al ambiente al utilizarlos.

Se conocen pocas especies que poseen todas estas caracteristicas. El arbol
nim (A. indica) es una especie considerada comc prometedora, ya que cumple con
estos requisitos, avalado por investigaciones recientes con materiales obtenidos
de é1, utilizados en el control de insectos, nemidtodos y crusticeos (Heyde et al.
1983, W.I.C. 1985, Ahmed y Grainge 1986, Jacobson 1586, Saxena 1983); asi como

para su explotacién industrial y comercial {Radwanski y Wickens 1981).
2.1.2 Clasificacidén taxondmica

Bailey (1977) describe taxondmicamente a esta planta como sigue:

Reino Vegetal

Divisidn - Embridfitas

Subdivision : Angiospermas

Clase Dicotileddneas

Orden Geraniales

Familia : Meliaceae

Género Azadirachta

Especie indica

Sinonimia : Melia azadirachta L. y Melia indica A. Juss,

Nombres comunes

Nim, Neem, Nimb, Nimba,

Margosa, Veppa (N.R.C.

1992) .



2.1.3 Descripcién botdnica

Troup (citado por Radwanski 1977a) y Schmutterer (1990), lo describen como
un drbol de tamafio pequefio a grande, de 12 a 25 m de altura; siempre verde, de
tronco recto; corteza moderadamente gruesa, estriada leongitudinal y oblicuamente;
de color gris oscuro externamente y pardo rojizo internamente. El1l talleo rojo,

fuerte y duradero. Las ramas esparcidas ampliamente y en forma de copa oval.

Las hojas 1lisas, alternas imparipinadas. Cuando alcanza su completo
crecimiento llegan a tener una longitud de 40 cm. Peciolos (7 a 17), delgados,
de 8 cm de longitud, ovales, lanceolados, delgados en el apice e irregulares en
la base, la parte media es tan amplia comc su base. Con foliolos alternos u

opuestos, son mds O menos asperos y con bordes dentados, suaves y verde obscuros.

Las flores de color blanco, pequeiias, bisexuales; corto el pedinculo;
axilares, agrupadas en paniculas; bracteas pequefias y deciduas; cdliz imbricado
y redondo, con sépalos suaves; la corola con cingco pétalos imbricados, oblongos,
ovales en forma de capullo y con una longitud de 4 mm. Tienen 10 estambres
situados en la base de un disco hipogeo; los filamentos en forma de tubo
cilindrico y largo. El gineceo es tri-penta-carpelar sincarpico. Presenta dos

6vulos en cada 1lébulo; el estigma con 5 lébulos.

El fruto es una drupa pequeila, indehigcente, en forma de nuececilla que
mide de 1.4 a 2.4 cm de largo; la semilla es una ex-albimina con germinacién
epigea; el nimero de cromosomas estd determinado por la etapa de la metafase en
la meiosis del polen de las células madres, en un numero -de 14, los que son

haploides con m cromosomas.

Su méxima produccidén de frutos la obtiene en 10 afios, de 30 a 50 kg de
semilla/arbol/afioc (I.R.R.I. 198B2; Saxena 1983), dependiendo de varios factores

ambientales como la precipitacidn y las condiciones del suelo (Schmutterer 1950).



2.1.4 Habitat

Ahmed y Grainge (1986) mencionan que este &rbol habita en zonas desde
subhiimedas hasta semidridas, en suelos con buen drenaje y puede ser susceptible
a las heladas en sus etapas jévenes de crecimiento. Se adapta a latitudes que van

de log 5° latitud sur hasta los 37° latitud norte.

El nim, de crecimiento robusto, puede ser establecido sin riego en las
regiones cdlido-dridas del mundo, con precipitaciones anuales de 500 mm © menos
(Radwanski y Wickens 1981), con temperatura a la sombra de hasta 50°C (Radwanski
1977a) . Puede crecer en suelos pobres, profundos, pedreqgosos o arenosos, donde
los cultivos tienen bajos rendimientes, aunque sean fertilizados; sus extensas
raices tienen la capacidad fisicldgica para extraer nutrientes de suelos pobres
altamente lixiviados; bajo condiciones de plantacidén, los nutrientes se
reintegran al suelo por la caida de las hojas y ramas, llegando a ser aprovechado
por los cultivos con pocas raices. No se desarrolla bien en suelos con problemas

de drenaje y susceptibles de inundaciones (Radwanski y Wickens 1981).

Debido a los varios nombres que recibe este &rbol, en diferentes idiomas,
sugiere que puede ser cultivado en muchos paises, bajo un amplic rango de

condiciones de suelo y clima.
2.1.5 Distribucidén geogrdfica y diseminacién a otros paises

Al nim se le encuentra cominmente emn los bosques de arbustos de la zona
arida de Birmania y, en forma silvestre en las montahas de Siwalik; asi como en
cualquier parte de la India, en los bosques de la regidén de Carmatic y en el sur

de Deccan, en la ribera del rio Guadavari (Radwanski 1977aj.

Siendo una planta nativa subtropical, también se le encuentra en el sureste

de Asia, Pakistan, Ceylan, Malasia, Indonesia, Jap6n, Sri Lanka, Thailandia y en
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las regiones tropicales de Australia y Africa; en varias islas del Pacifico sur
como 3on: Filipinas, Nueva Guinea, Fiji, Papua, Mauricio (Pradhan y Jotwani 1968,

Jotwani y Srivastava 1983, Heyde et al. 1985, Jacobson 1986, Saxena 1989).

El nim fue introducido al occidente de Africa probablemente a principiocs
del presente siglo; primero a Ghana y después a Nigeria y a otros paises;
principalmente en regiones con lluvias deficientes de Guinea, Suddn y zonas
ecolégicas de Sahel, donde existen varias plantaciones proveyeﬁdo necesidades de
combustible y madera. En Sokoto, provincia de Nigeria, su introduccién se le ha

aclamado como “la bendicién was grande del siglo* (Radwanski y Wickens 1981)

En América fue introducido recientemente a los Estados Unidos Bmericanos,
en Sudamérica (Argemtima, Brasil, Chile y Ecuador), en Centroamérica (Nicaragua
y Hondurasg), el Caribe (Haiti, Antigua, Surinam, Islas Virgenes, Cuba y Puerto
Rico) y ahora en México (Lewis y Elvin-Lewis 1983, Jaccbson 1986, Leos y Salazar

1990, Dreyer y Hellpap 1992).

Durante los Ultimos 20 afios, en estos paises, el nim ha sido introducido
para reforestacidén y produccién de materiales combustibles en dreas secas y otros
propdsitos como: Arbol de sombra en avenidas y productor de pesticidas naturales

{(Radwanski 1977a, Schmutterer 1990).
2.1.6 Subatancias quimicas en la planta

Las plantas al evolucionar han desarrollado mecanismos de proteccidn para
defenderse de sus enemigos naturales, actuando como atrayentes, repelentes,
téxicos, esterilizantes, inhibidores del crecimiento y el desarrollo y disuasivos
de la alimentacién (Jacobson 1982). Los principales responsables de estos
mecanismos, son las substancias quimicas componentes de las partes usadas de las
plantas, las que se encuentran en raices, tallos, ramas, hojas y frutos. En el

caso del niw, principalmente en las hojas y semillas (Ahmed y Grainge 1986).
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Los exudados de la rafz contienen principalmente azicares (glucosa y
sucrosa), goma, proteinas y triptofano. La raiz es ampliamente utilizada en la
medicina tradicional. El tronco estd compuesto por una gran cantidad de taninos
comerciales; ademas de sustancias para tefiir seda y algodén, y de sales
inorganicas de calcio, potasio y hierro. La corteza presenta de 12 a 14% de
taninos; sus exudados contienen polisacaridos complejos como la L-arabinosa, la
L-fructosa, la D-galactosa y el dcido D-glucordnico (Radwanski 1977c, Radwanski

y Wickens 1881).

Los andlisis de hojas de nim han mostrado contenidos del 11-24% de fibra
cruda, 48-51% de carbohidratos, 2.3-6.9% de grasas, 14-18% de proteina cruda,
7.7-8.5% de cenizas, 0.8-2.4% de Ca, 0.13-0.24% de Py 0.27-0.71% de Mg. También
se han identificado varios aminodcidos, incluyendo 10 esenciales, f-caroteno,
vioxalantina, buteina, zeaxantina, anteroxantina, criptoxantina, neoxantina y
flavanoles. El aceite es rico en dcidos grasos. La pasta tiene un alto contenido
de sulfuros; con aproximadamente 3.56% de N, 0.83 de P, 1.67% de K, 0.77% de Ca
y 0.75% de Mg (Radwanski y Wickeng 1981, Tirimanna 1984, Koul et al. 1990). Asi
mismo se han identificado y definido las estructuras guimicas de otros compuestos

que confieren las propiedades antagfnicas a este drbol.

Los principios activos de las substancias amargas del nim se han
identificado como limonoides, grupo de esterecquimicos homogéneos
tetranoterpencides. El principio activo mds importante es la azédiractina; asi
como otros 31 compuestos con principios menos activos o desconocidos, que han
sido aislados incluyendo al fi-sitosterol. Por lo menos nueve compuestos poseen
actividad reguladora del desarrollo de insectos, ademds de la azadiractina, el
meliantrol y la salanina, que también son inhibidores de la alimentacién. E1
limonoide diacetil-azadiractinol, aislado de frutos frescos, es tan efectivo como
la azadiractina contra Heliothis virescens. Otro antialimentario e inhibidor del
crecimiento estrechamente relacionado con la azadiractina (designado como vepaol)

y dos compuestos aparentemente nuevos (designados como isovepaol y nimikidina)
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se han aislado de semillas de nim. Recientemente, se identificé un nuevo
limonoide inhibidor del desarrollc en insectos, el 7-diacetil-17-hidroxi-
azadiradion. El meliantrol y la salanina se han obtenido en pequefios cristales
de forma y estructura definida, pero es poco conocida la estructura quimica de
la azadiractina, habiéndose obtenido comoc un polve blanco amorfo que se funde de

154 a 158°C (I.A.R.I. 1983, Saxena 1983 y 1989).

Los primeros compuestos aislados del nim fueron el niwbin, el nimbinin, el
azadiractinol, aislado de frutos frescos, el azadiractol y el azadiracnol (Koul
et al. 1990) . Kraus et al. {1986) reportaron que se aislaron los compuestos 22,
23 B-methoxyazadirachtin, y 1-tigloil-3 acetil-1l-methoxiazadirachtinin. Estos
compuestos, poseen diferentes propiedades antagdnicas contra diferentes

organismos, las cuales han sido evaluadas por varios investigadores.

2.1.7 Usos del arbol de nim

Ahmed y Grainge (1986) asientan que las diferentes partes de este arbol son
prometedoras en el control de plagas de granos almacenados y de cultivos en los
paises en wvias de desarrollo, especialmente para los agricultores de bajos
recursos. Todas sus partes, desde las raices hasta las semillas pueden ser
utilizadas para diferentes propdsitos: en medicina, como fertilizante,
combustible, usos cosméticos, en construccidn de casas, como alimento de ganado
e insecticida (Radwanski 1977b, Radwanski y Wickens 1981). Grainge et al.
(citados por Ahmed  § Grainge 1986) reportan que en la corteza, hojas, frutos y
principalmente en la semilla se encuentran los componentes activos del nim; los
mas importantes, por su accidn antialimentaria, son la salanina, el meliantrol

Yy la azadiractina; siendo el Gltimc el mas potente.

El nim, ademids de su efecto antialimentario en insectos, tiene accidn como:
repelente, regulador del crecimiento y desarrollo, inhibidor del apareamiento y

la oviposicidn y esterilizante (Saxena et al. 1980a y b, Heyde et al. 1983,
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W.I.C. 1985, Saxena 1989) . Estos efectos se reportan en diferentes trabajos de

investigacién, tanto en plagas de granos almacenados como de cultivos,

2.1.7.1 Plagas de grancs almacenados

Las hojas y semillas de nim, en forma de polvos, extractog, aceites y
pasta, han sido utilizadas desde tiempos remotos por agricultores rurales de la
India y Pakistién, mezcladas con granog en sacos, recipientes, etc., parxa su
almacenaje y protegerlos contra el ataque de insectos (Pradhan y Jotwani 19€8,

Saxena et al. 1988).

2.1.7.1.1 Hojas

Las hojas de nim se han utilizado de diferentes maneras en el control de
plagas de granos almacenados. Existen muchos estudios sobre sus propiedades

antialimentarias y repelentes.

En la India y Pakistian, las hojas se han utilizado en las cajas
transportadoras de frutas que van al mercado, para repeler el atague de insectos
(W.I.C. 1985). Los agricultores de estos paises mezclan de 2 a 5 kg de hojas
secas por cada 100 ky de grano o simplemente las mezclan en sacos de yute (Ahmed
y Grainge 1986, Saxena et al. 13988}. Atwal et al. (citados por Ketkar 1976a}
comprobaron este método en trigo: agregaron a los sacos con grano, 310 adultos del
gorgojo castafio de la harina Tribolium castaneum y encontraron que fue protegido

contra el dafio de esta especie por un tiempo minimo de 2 meses.

Saxena et al. (1988} mencionan que la mezcla de hojas con trigo, arroz,
garbanzo y otros granos es una practica comin en muchas aldeas de India y
Pakistan. Teotia et al. (citados por Ketkar 1976a) al utilizar las hojas a razén
de 4 y 8% en bolsas de trigo, encontraron efectividad contra el dafic de la

palomilla Sitotroga cerealella por mds de 135 dias, sefialando que es un método
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econdmico para proteger la semilla de trigo.

Para almacenar arroz en las granjae, recomiendan mezclar las hojas con el
granc al 2% o colocar una cama de hojas, de 20-30 cm de espesor, como barrera
entre el piso del almacén y los sacog de almacenaje, lo cual reduce
significativamente la infestacién y dafio por insectos durante un periodoc de 3
meses; en Sri Lanka, los agricultores queman las hojas generando humo para
fumigar arroz y garbanzo en el almacén, contra el atague de insectos (Muda,

Ranasinghe citados por Saxena et al. 1988B).

Ahmed y Grainge (1986) mencionan que algunos agricultores Indo-pakistanies
remojan sacos durante toda la noche en 100 1 de agua que contiene de 2 a 10 kg
de hojas de nim, poniéndolos a secar para posteriormente llenarlos de grano.
También frotan las hojas maceradas sobre la superficie interior de depésitos de
barro o utilizan una pasta de ellas mezclado con barro, empastando las paredes
internas y la parte superior de un almacén ristico construido con materiales

vegetales, antes de llenarlos con grang.

Las hojas secas en pelvo tienen una accidén repelente efectiva contra las
plagas de granos almacenados; tales como el gorgojo del frijol callosobruchus
maculatus y del arroz Sitophilus oryzae; la reduccién de S. oxryzae es debido a
la alteracién del desarrollo larval y fecundidad del insecto; al 5%, reduce la
poblacién de 12 a 15 veces (Pruthi y Singh, Krishnamurthy y Rao, Pereira y
Wohlgemuth, Rout citados por Saxena et al. 1988). Atwal y Sandhu (1970) al
estudiar polvos inertes y varios vegetales, entre ellos el nim, encontraron que
el polvo mezclado con grano suprimié las poblacicnes de T. castameum en un corto
tiempo. Bains et al. (1977) reportan que el polvo no tuvo efecto sobre larvas del
gorgojo kappra Trogoderma graparium y no hubo control sobre sus poblaciones.
Ahmed et al. (1980) al probar polvo de hojas de A. indica, pimiento loco (Vitex
negundo), tabaco (Nicotiapma tabacum) vy la planta biskatali (Polygonum

serralatum), contra adultos de 5. oryzae, encontraron que V. negundo fue mas
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efectiva como repelente que el nim. Jilani y su (1983), al mezclar polvo de hojas
de las plantas A. indica, Curcuma longa Y Trigonella foenum-graecum, en dosis de
1 y 2% (pesc x peso), contra T. castaneum, el gorgojo de los graneros, Sitophilus
granarius y el barrenador menor de los granos, Rhyzopertha dominica encontraron
que C. lomga fue el mejor repelente en contra de las dos iltimas especies de

insectos y en menor grado el nim.

Lépez (1991) al evaluar el efecto insecticida de varias plantas del noreste
de México y al nim, para el control del gorgojo del maiz Sitophilus zeamais en
maiz almacenado, encontré que el epazote (Chenopodium ambrosoides) y €l chaparro
amargoso {(Castela texana) fueron las mas prometedoras, superando al nim. Con una
dosis de 2% de polvo de hoja de nim en frascos con 110 g de maiz a los que se les
agregaron 20 adultos, se obtuvo a los 60 dias: una mortalidad maxima de 66.1%,

una poblacidén de 29.2 de adultos y un dafic al grano de 5.0%.

Alam (citado por Golob y Webley 1980), encontxd que el polvo de hojas de
nim ne protegié al frijol contra el ataque de Callosobruchus chinensis. Asi
mismo, no se tuvo ningin tipo de accidén en contra del gorgojo pinto del frijol

Zabrotes subfasciatus en frijol almacenado (Legorreta 1993).

Diferentes extractos de hojas se han probado contra muchos insectos. Se ha
demostrado la repelencia de extractos acuosos contra larvas de T. castaneum,
adultos de R. daminica y de T. granarium (Jilani 1984). En trigo, extractos de
éter de petréleo, repelieron a T. castameum (Paul et al. 1963); Jilani y Su
{(1983) probaron que este tipo de extractos, fue mids fuerte que extractos de

acetona y etanol, con accidn antialimentaria contrid R. dominica.

Ambika et al. (1981) observaron una fuerte reduccidén de la fertilidad y el
desarrollo de adultos de C. chipensis sobre el chicharo (Vigna radiata) tratados
con extractos acuosos de hojas, siendo comparable con los resultados obtenidos

por dos andlogos de la hormona juvenil: la Hydroprene (ZR-512) y la MV-678. Islam
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{1983), trabajando con un frijol {Phaseolus aureus), determiné que la mezcla de
extractos acuosos de hojas y extractos etandlicos de semillas en proporcién de
3:1 en concentraciones de 1 a 5%, inhibidé fuertemente la sobrevivencia de C.
chinensis y a 8~16%, todos los adultos de esta plaga murieron; ademds, encontré
que del 40 al 60% de las larvas del primer instar del gusano Diacrisia obliqua
murieron y se retardd el crecimiento de las larvas del segundo y tercer imstar,

reduciéndose el peso de las mismas.
2.1.7.1.2 Semillas

La utilizacién de las semillas de nim ha dado buenos resultados en el
control de las plagas de almacén. Se pueden usar en forma de polvos, extractos,

aceite, o como pasta.

Ahmed y Grainge (1986), sefialan que para obtener las semillas, los
agricultores colectan el fruto, lo despulpan remojandolo en agua por 2 a S dias,
pisotean y tallan para separar la cascara y la pulpa que se usa como abono; la
semilla sin pulpa se pone a secar; se puede almacenar por un afio Sin que pierda

su efectividad para controlar insectos.

Tradicionalmente, la semilla de nim se utiliza en forma de polvo mezclado
con el grano a almacenarse, para protegerlo contra el atagque de insectos. Log

granos donde esto se acostumbra incluyen: maiz, trigo, arroz, y leguminosas.

Las semillag mezcladas con maiz, redujeron la progenie de las palomillas
C. cautella y;S. cerealella, alterando el desarrollo larval y la fecundidad de
los adultos (Pereira y Wohlgemuth citados por Saxena et al. 198B8). Mismos
resultados se han obtenido con 8. oryzae, protegiendo al granoc por 6 meses,
ademds de prevenir Yy reducir 1la oviposicidén, alterar el desarrollo
postembrionario y causando un 100% de mortalidad de los adultos a los 10 dias

(Saxena et al. 1988, Ivbijarc 1983b). Akou-gdi (1983), observl repelencia contra
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adultos de T. confusum y S. zeamais y mortalidad de larvas de T. confusum.

En trigo tratadec con 1 y 2% de polvo de semilla de nim, se ha observado
repelencia contra S. oryzae, R. daminica y T. granarium por alrededor de 270, 320
y 380 dias, respectivamente (Jotwani y Sircar 1965). Saramma y Verma (1971}, con
estas dosis, cbtuvieron una proteccidn de trigo por 4 y 5 meses contra larvas de
T. granarium, respectivamente; a dosis de 2 y 4% se controlé a T. granarium,
obteniéndose dafios leves de 16 y 8% después de B meses, respectivamente (Girish
y Jain citados por Jilani 1984). En otro estudio, con dosis de 1 a 4%, se
disminuy6 el dano causado por T. graparium, por 7 a 16 meses (Siddig citada por

Saxena et al. 1988).

En arroz, €l polvo de semilla al 1 y 2% ha reducido la tasa de oviposicidn,
la fecundidad, el desarrollo larval y la emergencia de adultos de R. daminica y
8. cerealella, disminuyendo sus poblaciones. En §. oryzae también se ha reducido
su poblacién. En una dosis de 2%, el polvo de semilla mostrd los mismos efectos
que el malatidén a 8 ppm en contra de S. oryzae, siendo mucho mas efectivo que

phoxim a 8 ppm (Savitri, Satpathy citados por Ketkar 1976a, Jilani y Hag 1984),

Jotwani y Sircar (1967), reportaron que el polvo de semillas de nim
mezclado con semillas de V. radiata, Cicer arietinum, Vigna unguiculuta y Pisum
sativum repelid al gorgojo C. maculatus, por 8, 11, 9 y 9 meses, respectivamente;
no se afecté la germinacidémn. Yadav (citado por Jotwani y Srivastava 1983),
encontrd que este polvo protegid a varias leguminosas contra C. chimensis y C.
maculatus; no existidé descendencia de €. chipnensis por cerca de 12 meses en
lentejas (Lens culipnaris) tratadas; no hubo dafdo de semillas de C. arietinum
tratadas, por mdas de 12 meses; se protegid a Lathyrus sativus por mds de 9 meses.
Asi mismo, se redujo la fertilidad de C. maculatus a cero, por un tiempo largo
(Yaday citado por Schmutterer 1990). E)l polvo de semilla de nim mezclado con
chicharos de V. unguiculuta, los protegid contra C. maculatus por mas de 4 meses

{Tanzubil citado por Tanzubil 1991); no se afecta la sobrevivencia del adulto,
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pero si se reduce la fecundidad, el desarrollo larval y la emergencia de adultos

(Ivbijaro 1983a).

También se han probado extractos de semillas de mim, los que han mostrado
tener varios efectos contra plagas de granos almacenados. En trigo, extractos de
éter de petrdleo repelieron a S. oryzae y T. castaneum {Syed citado por Ketkar
1276b, Qadri citado por Saxena et al. 1988). Qadri y Hasan (citados por Golob y
Webley 1980), utilizando un extracto de éter evaporado, observaron reduccidn de
las poblaciones de S. oryzae, pero no vieron efecte sobre su desarrcllo. Maurer
(1983), probd diferentes dosis de un extracto metandlico de semilla de nim contra
Ephestia kuehniella: no observd efecto antialimentario sobre larvas; las dosis
de 4 ppm 0 mids causaron 100% de mortalidad de larvas; a dosis menores, el niimero
de adultos emergidos estaba en proporcidén inversa a las larvas, pues se originé
un estado larval adicional entre el 4° y 5° estadio, prolongandose la duracidn
de la metamorfosis. En otros estudios, la aplicacién de 7.2 g de extracto a sacos
de yute con capacidad de 30 kg, controld en 80% las poblaciones de insectos y
redujo el dafio al granoc por espacic de 6 meses; este tratamiento lo protegid en
un 70% por cerca de 13 meses, comparado con el testigo; considerandose tan
efectivo como el uso de 0.0005% de metil pirimifos mezclado con trige (Jilani,

Jilani y Amir citados por Saxena 1989).

El aceite de gemilla de nim es otra formulacién que el hombre ha usado para
contrarrestar el dafio por insectos a los granos almacenados. La semilla contiene
cerca de 20% de aceite que se extrae al romperse el integumento usando una simple
mdquina eléctrica o de traccidn animal (Radwanski y Wickens 1981, Ahmed y Grainge
1986) . Se ha demostrado su efecto repelente, antialimentario, ovicida y larvicida

en varias plagas.

En trigo, Paul et al. (1963}, observaron gue el aceite no fue tdéxico para
T. castaneum. Sin embargo, en dos articulos de Jilani et al. (citados por Saxena

et al. 1988), se menciona que al alimentarse con harina tratada con aceite a
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diferentes dosis, esta especie produjo pocas larvas de bajo peso. También se ha
inhibido la reproduccidn y reducido las poblacicnes de S. oryzae y S. zeamais
{cagi en un S0%) con tratamientos de aceite. Ademis, se reporta una reduccién
severa en la postura y viabilidad de huevos de S. cerealella, y en la emergencia
de adultos, con resultados comparables a los de un tratamiento de malatidn (Verma

et al. citado por Saxena 1988),

En arroz, Savitri et al. (citados por Ketkar 1976b), encontraron que el
impregnar costales de yute con aceite a razén de 100 mg/pie’, repelié y redujo
las poblaciones de adultos de R. daminica, S. cerealella y §. oryzae, siendo ma&s
efectivo para la primera. Jilani y Saxena (1990), corroboraron este efecto
repelente y definieron una accién antialimentaria contra R. daminica; con 200 a
800 pg/cn?, el efecto repelente durd por mas de 2 meses. Devi y Mohandas, Prakash
et al. (citados por Saxena et al. 1988) usando diferentes dosis protegieron grano
de arroz contra R. daminica por 6 meses y redujeron las poblaciones de larvas y
adultos de S. oryzae y 5. zeamais. Pathak y Krisna (13985) observaron que el
nimero y la viabilidad de huevos de la palomilla Corcyra cephalonica en arroz se
redujeron significativamente cuando fue expuesta a emanaciones de vapor de aceite

a 160 pul por un tiempo de 30 minutos.

Attri y Prasad (1980) obtuvieron efecto repelente contra S. oryzae durante
al menos 4 meses, al humedecer maiz con extracto de aceite al 1% por 20 minutos.
Akou-Edi (1983) observd efecto repelente contra T. confusum y 5. zeamais en maiz

a diferentes concentraciones, reduciéndose la poblacién de T. confusum.

Varias leguminosas como¢ los chicharos V. unguiculuta, C. arietinum y V.
radiata, y el garbanzo, han sido protegidas por al menos 3 meses contra losg
gorgojos C. chinemnsis, C. maculatus y C. amalis con tratamientos de aceite de
semilla de nim en dosis entre 0.003 y 1.0%. Los efectos sobre los insectos han
sido: inhibicién de la oviposicién y viabilidad del huevo y del desarrollc

larval, y mortalidades de 90 y 100 de huevecillos, larvas y adultos (Ketkar 1976b
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y 1986, Pereira, Sangappa, y Das citados por Saxena et al. 1988, Ali et al. 1983,

Yadav citado por Schmutterer 13990) .

La pasta de nim es 10 que queda al extraer el aceite de las semillas,
representa el 80% del peso total de ellas (Ahmed y Grainge 1986, Radwansky y
Wickens 1981). Pruthi (cit‘ado por Saxena et al. 1988) reporta la pasta como un
efectivo repelente contra plagas de trigo almacenado. Attri y Prasad (1980),
encontraron que no se protegid al wmalz contra S. oryzae al aplicarse un extracto
de pasta al 1%; pero, Bowry et al. {(citados por Saxena et al. 1988), con polvo

de pasta al 1%, si redujeron las poblaciones de esta especie en maiz.

2.1.7.2 Plagas y enfermedades de cultivoa

Formulaciones caseras de nim, han sido por aflios utilizadas con efectividad
por agricultores de paiseg en desarrollo contra las plagas de muchos cultivos;
racientemente, varios insecticidas comerciales a base de nim se venden incluso
en los paises desarrollados. Las hojas y semillas se usan: en partes enteras, en

polvo, en extractos acucsos y alcohdlicos, Yy en forma de aceite y pasta.

Diversas formas de uso de las hojas han probado ser efectivas como
materiales antialiwmentarios contra el picudo de la alfalfa Epicaerus aurifer, la
langosta S. gregaria (Chopra citado por Schmutterer 1990), el escarabajo de la
hoja del frijol Ootheca bennigseni (Karel 198%), en el chicharo V. unguiculuta,
contra los trips Megalurothrips sjostedti y las larvas del barrenador de la vaina
Maruca testulalis (Tanzubil 1991), en arroz contra Nilaparvata lugens y

Nephotettix nigropictus (Islam 1983).

Efectos scobre la oviposicidn, emergencia y desarrollo se han observado en
ninfas de lag chicharritas café y verde Nilaparvata lugens y N. virescens (Kareem
et al. 198%a). También se han visto inhibicién del crecimiento en el escarabajo

mexicano del frijol Epilachna varivestis, el escarabajo colorado de la papa
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Leptinotarsa decemlineata y la palomilla dorso de diamante Plutella xylostella.
E]l problema sobre el crecimiento se relaciona con anormalidades morfogenéticas
que han sido plenamente documentadas en 1la chinche del café Antestiopsis
orbitalis bechuana, donde lag ninfas tratadas con extractos de hojas de nim
mostraron efectos similares a los provocados por substancias naturales o

sintéticas con actividad hormonal (Steets, Leuschner citados por Saxena 1989).

Aunque el resultado final de los efectos mencionados es generalmente la
muerte. El efecto del nim como tdxico que causa la muerte en forma directa ha
sido leve en plagas de cultivos. Chopra (citado por Schmutterer 1990), encontrd

un 25% de mortalidad en accidén de contactec contra el picudo de la alfalfa.

Un efecto adicional importante es el de la repelencia verdadera (puramente
olfatorio, sin contacto directo). Fagoonee (citado por Schmutterer 19390), al
tratar col con extractos etandlicos y metandlicos de hojas, cbservé este efecto
contra el gusano Crocidolaomia binotalis desde una distancia de 25 cm, evitando

que ovipositaran.

La semilla del nim, por su mayor contenido de materiales activos, ha sido
estudiada y usada para mis plagas en mads cultives. Los insectos incluyen especies
de los oOrdenes: Orthdptera, Colebéptera, Lepiddptera, Hemiptera, Homdptera,
Diptera, Thysanéptera; ademds se incluyen araflitas rojas (Ardcnida: Acarina) y
caracoles (Crustécea). Entre los cultivos donde se ha usado semilla de nim se
incluyen: maiz, arroz, trigo, sorgo, frijol, chicharo, cacahuate, tomate, pepino,

ocra, berenjena, col, mostaza, tabaco, algoddén, crisantemo.

Los efectos producidos son bdsicamente los mismos que los de las hojas,
pero mayores y a dosis mas bajas. Se ha comprobado la accidn sistémica del nim,
controlando eficientemente y afectando el habito de alimentacién de insectos
chupadores con lo que se han reducide las infecciones de enfermedades trasmitidas

por estos insectos. Su uso como tratamiento a la semilla de siembra de algunos
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cultivos también ha sido eficiente (Pradhan et al. 1968, Ketkar 1976a, Ladd et
al. 1978, Warthen et al. 1978b, Attri y Prasad 1980, Saxena et al. 1980a y b,
1983, 1987a y b, y 1989, I.R.R.I. 1982, Heyde et al. 19B3 y 1985, Islam 1983,
Jotwani y Srivastava 1983, Schmutterer et al. 1983, Redfern et al. 1984, Larew
et al. 1985, Saxena y Khan 1985a ¥ b, Kirsch 1986, Meisner y Ascher 1986, Kareem
et al. 1988b y 1989b, Naragimhan y Mariappan 1988, Saxepa y Boncodin 1888a y b,
Karel 1989, Ramaraju y Sundara Bahu 1989, Saxera 1989, Tanzubil 1991, Dreyer y

Hellpap 1992).

ILos materiales obtenidos con hojas y semillas han tenido efecto sobre
varios organismos que provocan enfermedades ¢ dafian a los cultives, tales como

hongos, bacterias, nematodos y ostriacodos (Saxena 1983, W.I.C. 1985, Grant 1986).

Los derivados del nim no afectan a los agentes de control biolbégiceo de las
plagas de cultivos, como parasitos y depredadores, o su efecto es minimo. Esto
es debido a que sus reguladores del crecimiento no son de contacto y su accidn
téxica directa es leve. En algunos casos se favorece el parasitismo (Saxena et

al. 1980b y 1983, Schmutterer et al. 1983, Schmutterer 1950).

2.1.7.3. Plagas urbanas y pecuarias

Los derivados del nim han probado sus efectos contra insectos urbanos y de
establo como: seis especies de cucarachas incluyendo Periplaneta americana (Adler
citado por Schmutterer 1990); moscas Musca domestica, M. nebulo, Lucila sericata,
Stomoxys calcitrans (Paul et al. 1963, Warthen et al. 1978a, Attri y Prasad 1980,
Ascher y Meisner, Rice et al., Gill citados por Schmutterer 1920); mosquitos,
Culex fatigans, C. guinguefasciatus, C. pipiens, Aedes aegyptii, y Anophelesg
stenphensis (Zebitz 1986; garrapatas (Andénimo 1987); pulgas Ctenocephalides felis

Y Xenopsilla brasiliemsis (Kilonzo 1991).
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2.1.7.4 Otros Usos

Antes de descubrirse las propiedades insecticidas del nim, éste se usaba
ampliamente en dreas rurales de India y Africa por gus propiedades medicinales,
que serin diescutidas en el siguiente capitulo. Adicionalmente, el nim es usado
con propdOsitos agrondémicos, industriales, y otros (Radwanski 1977a, Radwanski y

Wickens 1981, Koul et al. 1990}.

El nim también puede ser usado como fuente alimenticia para aves, ganado
vacuno y borregos. Los materizles extraidos de la semilla, usados como alimento
mezclado para aves de postura, han sido comparados con el cacahuate como
substancia alimenticia. Asi mismo, la harina de semilla procesada.  es rica en
proteinas, libre de grasas y lipidos asociados; se sefiala que fue palatable para
bafalos a concentraciones de 25%. Incorporando un 20% de pasta a la dieta de
borregos, les ha propiciado un mayor crecimiento; mezclado al 50% con maiz no
caus6 efectos tdxicos {(I.R.R.I. 1982, Saxena et al. 1984, W.I.C. 1985, Vijjan et

al. citados por Ahmed y Grainge 1986, Koul et al. 1980).

Dado que es de crecimiento rdpido, el nim es fuente de lefia en las zonas
dridas de India y Africa. La madera es dura y se parece a la cacba cubana,
resistente al ataque de termitas, carcoma y pudriciones. Su resina es un
substituto del pegamento. La corteza en fibra es empleada en la fabricacidén de
cordeles y para curtir pieles de cabras. Las ramitas son utilizadas como
limpiador de dientes. Adem&s, el nim es un excelente arbol de sombra en parques,
avenidas y jardines. {Ketkar 1976b, Radwanski 1977a y b, Ahmed y Grainge 1986,

Lewis y Elvin-Lewig 1983).

El fruto tiene diversos usos. la pulpa es un material promisorio para
generar gas metano; es utilizada en las fermentaciones industriales como fuente
basica de carbohidratos. La cascara de la semilla es un ingrediente en la

preparacidn de carbdn activo y formacién de polvos termoestables. El aceite, se
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utiliza en la manufactura de jabén y detergentes, champi y jabones para perros,
que controlan garrapatas y pulgas. También se elaboran productos coaméticos, como
son crema perfumada para uso dermatolégico y esmalte de uilas. El aceite crudo se
usa para iluminar, calentar y como lubricante de maquinaria. El aceite purificado
se usa como desinfectante y componente emulsificable para asperjar insecticidas
{Radawanski 1977a, Radawanski y Wickens 1981, I.R.R.I. 1982, N.R.C. 1592}. asi
mismo, los extractos de la vpasta inhiben la degradaciém en el sueloc del

insec¢ticida carbofuran (Attri y Prasad 1980, Karcem et al. 1988a).

Las hojas son usadas por agricultores como fertilizante en cafia de azlcar,
la pasta resultd mejor gque el estiércol de vaca (W.I.C. 1985). La incorporacidén
de hojas de nim ha permitido conservar mids el nitrdgeno en el suelo, obteniéndose
altos rendimientos de arroz (Santhi y Palaniappan 1587): se atribﬁ}en propiedades
que reducen la desnitrificacién al inhibir a las bacterias que la producen. La
pasta ha permitido aumentar el rendimiento de algoddn, trigo, arroz, y otros
cultives y favorecer la jardineria, floricultura y horticultura (Radwanski 1977a
y ¢, Attri y Prasad 1980, Radwanski y Wickens 1981, I.R.R.I. 15382, Saxena 1983,

Ketkar 1983, Koul et al. 1990).
2.1.8 Farmacologia

El arbol del nim ha sido usado ampliamente en la India debido a sus
propiedades medicinales, principalmente en las areas rurales. En los antigquos
escritos del Sanskrito, se asienta que sus propiedades farmacoldgicas fueron tan
populares, que este Arbol virtualmente era la botica del pueblo; En la actualidad
tiene miltiples usos médicos (Ketkar 1976b, Radwanski 1977a, b, Koul et al.
1990) . Radwanski (1977b) sefiala que en la medicina hinda, el nim es conocido con
varios nombres, como: Arishta (alivio de las enfermedades} y Pichumarda

(destructor de la lepra).
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Para aprovechar las propiedades medicinales del nim, muchas partes del

drbol deben ser ingeridas o entrar en contacto con los humanos en forma muy
variada: ingestién de hojas enteras; té y extractos de hojas, frutecs, y corteza
comeo bebida medicinal; bafios conteniendo hojas hervidas; cataplasmas de hojas y
pasta de semilla; ungGentos de aceite o savia y lociones de extractos de hojas
en aplicaciones tdpicas, aislados puros del aceite (nimbidin, nimbidiol, nimbin,
nimbinato de sodic y nimbidirnatc de sodioc) y de hojas y aceite {(gedunin)
ingeridos en forma dosificada, inyecciones de una fraccién (G) obtenida de
semillas frescas (Radwanski 1977a, b, Radwanski y Wickens 1981, Lal y Yadav 1983,
Sadre et al. 1983, Ahmed y Grainge 1985 y 1986, Sankaram et al. 1986, Schneider

1986, Khan y Wassilew 1986, Koul et al. 1290, N.R.C. 1992,

2.1.9 Toxicologia

Los productos del nim han resultado seguros para el humano, los mamiferos
y el ambiente; son convenientes para el manejo de plagas de insectos (Jotwani y
Srivastava 1983, Ahmed et al. 1984, Saxena 1983). Qadri et al. (198B4) reportaron
que dosis orales en ratas de hasta 600 mg/kg de Nimrich 100, insecticida
comercial con un 30% de aceite de nim, les causé alto consumo de alimento y mayor
ganancia de peso, sin efecto tdxico. Asi mismo, ratas y ratones albinos no se
afectaron al alimentarse con nimbidin (aislado puro) a dosis de 1000 mg/kg; en
perros alimentados con este productoc a 10 y 20 mg/kg por 4 semanas, no provocd
efectos téxicos (Pillai y Santhakumari citados por Koul et al. 1990). Jotwani y
Srivastava (citados por Ahmed y Grainge 1986) selhialan que en humanos, nc hubo
efectos secundarios de importancia después de administrarse en forma oral o

intravenosa dosis de 7,000 y 1,000 mg de nimbinato de sodio, respectivamente.

Pese a todas las propiedades benéficas del nim, se reportan estudios de
problemas téxicos, por lo que se deben realizar estudios toxicoldgicos
sistemdticos que permitan delimitar su uso. Al respecto, un extracto metandlico

de hojas en dosis de 13 g/kg produjo malestares, letargo, hipotermia y espasmos
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gastrointestinales en ratones (Sinniah et al. citados por Koul et al. 19%0).
Sadre et al. (1983) reportaron gque extractos en agua fria de hojas frescas,
administrados oralmente a conejillos de India y conejos resultaron tdxicos,
causando mortalidad de 66.6 y 74.9 % en conejillos y 80 y 90% en conejos, durante
un pericdo de 4 y 6 semanas. Susgpensiones acuosas de hojas verdes o secas,
administradas oralmente a conejillos de India en dosis de 50 a 200 mg/kg, por un
periodo de 8 semanas, les causd reduccién en el peso y de la tasa de pulsaciones;

provocs diarrea cuandc se alimentarcn de hojas frescas (Koul et al. 1390).

Se ha reportado que extractos de nim a concentraciones de 0.04% fue téxico
para los peces insectivoros Gambusia sp. y renacuajog (Attri y Prasad 1980,
Jotwani y Srivastava 1983) . Schafer y Jacobson (citados por Jacobson et al. 1383)

reportaron que la LDy, para pdjarcs con aceite de nim fue mayor a 1,000 mg/kg, y

con extracto de aceite de 1,000 mg/kg.

Cuando se administrd aceite de semilla a humangs, como antihelmintico, les
produjo nauseas y malestar general. Hay indicios de que el aceite estd
involucrado en la etiologia del Sindrome de Reyes en nifios, posiblemente debido
a un efecto sinergista de las aflatoxinas contenidas en &l (Chopra et al.,
Simniah et al. citados por Koul et al. 1990). Ahmed y Grainge (1985), sefialaron
que aunque el nim generalmente no es téxico para humanos, puede serlo si el

aceite o la pasta se hace con frutos que estin infectados con hongos o podridos.
2.2 El Gorgojo Castafio de la Harina Tribolium cascaneum Hexbst
Este insecto es conocido como gorgojo castafio de la harina, aunque también

se le denomina gorgojo rojo de la harina (Ramirez-Genel 1966, SARH 1980, Ramirez

1986).



23
Phylum : Arthropoda
Clase : Ingecta
Orden : Coleoptera
Familia t Tenebrionidae
Género : Tribolium

Especie : castaneum

2.2.1 Importancia

T. castaneum ataca generalmente a productos almacenados y a granos dafiados
por otros insectos, ya que no es capaz de perforar y dafiar a los grancs sanos
(Lindblad y Druben 1979, SARH 1980, Ramirez 1986) . Sin embargo, se ha demostrado
gue en granos con pequenas lesiones puede iniciar el ataque de ellos,
considerdndolo como plaga primaria; como lo es en harinas y productos molidos

(Ramirez-Genel 1966, SARH 1980).

2.2.2 Distribucidon y Habitat

Se considera que T. castaneum e€§ originario de la India, pero puede habitar
dreas tropicales, subtropicales, cdlidas y templadas del mundo; consideréandose
una especie cosmopolita; encontrandose en almacenes, bodegas y graneros (Dobie

el al. 1991, Ramirez-Genel 1966).

2.2.3 Apariencia

El adulto es un tipico tenebridnido, de 2.3 a 4.4 mm de largo, aplanado;
de color café rojizo (Dobie et al. 1931). La cabeza, el térax y el abdomen son
diferenciales; antenas bien desarrolladas, les tresiltimos segmentos ensanchados
formando una maza, cardcter distintivo con T. confusum (Ramirez-Genel 1966, SARH
1980} ; ojos parcialmente divididos por un borde lateral de la cabeza que corre

hacia atrds de la misma, y Que, en su punto mas angosto tiene 3 o 4 facetas
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(Freeman 1980, Ramirez 1986) . E1l macho posee un penacho de pelos en la superficie
ventral del fémur anterior, ausente en la hembra (Dobie et al. 1991}. Del I al
IV gegmento abdominal, se pregentan dos setas a ambos ladeos de una linea
imaginaria desde la parte posterior del espirlculo; con tres metaa largas de cada

lado del tergo en la linea anterior de setas (Spilman 1991).

Las larvas son gusanos delgados, cilindricos, de color amarillo palido; al
completar su desarrollo miden 4.5 mm de largo. Los segmentos presentan pelos
fipos y en el segmentoc terminal poseen un urogomphi de dos cuerncos dirigidos

hacia arriba (SARH 1980, Dobie et al. 1991).

2.2.4 Ciclo de Vida y Habitos

Las hembras pueden copular varias veces y depositan los huevos aislada y
libremente en las impurezas del granc y harinas; ponen un promedic de 450 huevos
en varios meses, dependiendo de la temperatura. En un perfiode de dos meses a
25°C, las hembras pusieron en promedio 2.5 huevos/dia; a temperatura de 32.5°C
este nimero aumentd a 11 huevos/dia (Dobie et al. 1991); los huevos recién
ovipositados son humedos y pegajosos, pequeiios, delgados y cilindxicos,
redondeados en los extremos y de color blanquizco; son cubiertos por pequehas
particulas de harina, polvo u otros producto, dificultanda su localizacidn

{Ramirez-Genel 1966, Lindblad y Druben 1978, SARE 1980, Ramirez 1986)

Dobie et al. (1991) aseveran que bajo condiciones OGptimas las larvas
emergen del huevo aproximadamente a los 2.7 dias después de la oviposicidén, con
un 92% de emergencia. Ramirez-Genel (1966) y SARH (1980}, manifiestan que 1la
eclogidén de huevos varia de 5 a 12 dias, dependiendo de la temperatura, siendo
la éptima de 27°C. Las larvas se alimentan del sustrato en que se encuentran; con
una dieta de trigo, mudan de 7 a 8 veces con una mortalidad del 4% y tardan un
promedio de 12.9 dias para llegar a pupa (Dobie et al. 1991). Lindblad y Druben

{1979) asientan que el estado larvarioc puede durar en promedio 35 dias,
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prolongédndose de acuerdo a la temperatura, y a la naturaleza y disponibilidad del

alimento; puede llegar, a veces, hasta 90 dias (Ramirez-Gemel 1966, SARH 1980).

La pupa es desnuda; al principio es blanca, tornindose gradualmente en
amarillenta; presenta en la superficie dorsal haces de pelos como en el caso de
las larvas. En condiciones 6ptimas, el estado pupal tarda de 6 a 9 dias para
llegar a adulto; en los meses cidlidos del verano pueden tomar unas 6§ semanas; sin
embargo, puede prolongarse en los meses frios del invierno (Ramiréz-Genel 1966,
SARH 1980). Dobie et al. (1991) indican gue con alimento de trigo y condiciones

optimas, este tarda en promedio 4.5 dias.

Dobie et 1. (1991} asientan que bajo condiciones figsicas y de alimentacidn
éptimas, el desarrollo de huevo a adulto es de aproximadamente 20 dias. Siendo
cacahuate el alimento, el desarrollo toma cerca de 45 dias; sin embargo, la
depredacién sobre otros insectos, por ejemplo Pleodia interpunctella, provee un
suplemento alimenticio que incrementa la tasa de desarrollo y reduce la
mortalidad de esta especie. Con salvado de trigo como alimento, el tiempo total

que tarda el desarrollo de esta especie es de 35 dias (Ramirez 1586).

Dobie et al. (1991) manifiestan que los adultos de T. castaneum pueden
vivir cerca de € meses; Ramirez (1986) establece que puede ser hasta 18 meses.
Los adultos se alimentan de harina, residuos y granos que han sido dafados por
otros insectos (Lindblad y Druben 19792). También pueden alimentarse de restos de
origen animal y ocasiocnalmente, a falta de alimento, son depredadores de otros
insectos. Por lo que, la prédctica del canibalismc y depredacién tiene un papel
importante en su nutricién. Frecuentemente los huevos y pupas son comidos por los
adultos: los machos prefieren a las pupas y las hembras a los huevos. Se conoce
que las larvas y adultos pueden devorar todos los estados de P. interpunctella,
Ephestia cautella y C. cephalonica y los huevos, larvas jévenes y pupas de O.

surinamensis (Dobie et al. 1991) .
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2.2.5 Control de T. castanmeum con Otras Plantas

Se ha mencionado que T. castaneum es una plaga que dafia grandemente a los
granos almacenados, y el uso de plantas nativas como fuente de principios
ingecticidas es un recurso innovador, que el hombre ha aprovechado para controlar
esta plaga. Rl respecto, se han encontrado varios materiales de plantas que

provocan efectos sobre su comportamiento y biologia.

Gundurao y Majunder (1966) sefialaron gque el uso de extractos organicos de
polvos de raices de Kaempferia galanga a dosis de 2,500 ppm presentaron un alto
grado de repelencia contra T. castageum. Jilani y Su (1983) encontraron que
extractos de éter petrdleo de polvos de rizomas de Curcuma longa a dosis de 170
a 680 pug cm’ en trigo, tuvieron um fuerte efecto repelente en contra de esta
plaga. El uso de 0.06 a 0.3 ul de piretrinas naturales con BTH como antioxidante
al 1% (peso x peso) mezclado con butdéxido de piperonila (10%), tuvo alta

toxicidad contra este insecto (Lloyd 1973).

Atwal y Sandhu (1970), reportaron que el polvo de semilla de Melia
azedarach mezclado con trigo al 2% (peéso X peso), protegidé al grano contra T.
castaneum minimamente 2 meses. Asi mismo, se ha reportado que semillas de Annona
squamosa presentan propiedades insecticidas contra esta especie (Mukherji y Ram
1958 citados por Atwal y Sandhu 1970). Singh y Krishna (1980) encontraron que el
aceite de mostaza aplicado en una dieta de harina de trigo, redujo el nimero de
huevos puestos por la hembra, sin afectar su viabilidad. Ediz y Davis (1980}
encontraron que extractos de semillas y corteza de colza Brassica napus,
mostraron efectos repelentes contra esta plaga cuando se tratd harina de trigo

con soluciones de 10 mg/ml.

Saxena et al. (1976) indican que las hembras expuestas a vapores de aceite
de Acorus calamus presentaron infecundidad y regresion inicial del oocito

terminal, por lo que disminuyd el nUmero de huevos por ovariolo, siendo esto
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proporcional a las dosis expuestas; no hubo intervencién en la formacién del
corion y del huevo; sin embargo, se absorbieron los ococitos y se perdié la
membrana vitelina. Mishra y Kumar (1983) infirieron que alin cuando la viabilidad
del huevoc es normal, la emergencia de larvas del 1¥ instar es menor, ya gue
mueren cuando los huevecillos son fumigados con aceite extraido de las hojas de
Mentha piperita, a dosis de 4 pl/lao c* de espacio, provocando 90% de mortalidad.

Sharma et al. (1981), encontrarocn gue 10 mg de extracto libre de acetona
de Lavandula gibsonii, provocé repelencia contra adultos de T. castanmeum. Los
extractos de flores de Tagetes erecta disueltos en éter, aplicados al esterndn
tordcico de este insecto a dosis de 1 pg/insecto, fueron dos veces mids tdxicos

que una solucién de malatidn al 0.05 mg/ml (Morallo-Rejesus y Decena 13982).

Las poblaciones de T. castaneum fueron mejor contrecladas con extractos de
A. calamus aplicados a costales en dosis de 600 pg/cm?, cque con pirimifos metil
en concentraciones de 5 ppm (Jilani citado por Saxena 1987). Saxena y Yadav
(1986) reportaron gque larvas de 1% instarx, alimentadas con harina de trigo
mezclada con extractos de hojas de Delonix regia a 2,000 y 4,000 ppm, causaron
retraso en el desarrollo y crecimiento de las larvas para llegar al estado
adulto; las larvas presentaron menor peso y tamafio, pobre desarrollo de la piel
y mayor mortalidad de larvas y pupas. Se reporta que el alcaloide vascine,
extraido de hojas de Adhatoda vasica, a dosis de 0.1 y 0.5%, causd mortalidad del
25 y 50% a diferentes estados larvales; las hembras que sobrevivieron, mostraron
reduccion gradual en la oviposicion y en su alimentacidn (Saxena et al. 1986).
Saim y Meloan (1986), encontraron que los compuestos benzaldehido, piperidina y
geraniol, aislados de las hojas de laurel Laurus pnobilis, fueron efectivos como

repelentes contra esta especie a SO ppm.



3. MATERIALES Y METODOS

El presente estudio del efecto insecticida de polvo de hojas de nim, se
realizé en el Laboratorioc del Programa de Investigacién sobre Plagas de Productos

almacenados del CIA-FAUANL, sita en Marin, N.L.

El insectoc con el que se trabajd fue el gorgojo castafio de la harina
Tribolium castaneum (Herbst) (Coleoptera:Tenebrionidae). Los insectos para hacer
una nueva colonia, se obtuvieron de una que habia sido mantenida por cincoe afios
en el laboratorio, cuyas condiciones son de alrededor de 27°C de temperatura y
60% de humedad relativa. La colonia para este estudio se obtuvo infestando 6 kg
de maiz quebrado (molino manual), contenido en un cajdén de madera de 30x30x50 cm

con cubierta de vidrio.

Para obtener adultos de edad conocida, se zarandeo el grano infestado en
un tamiz; del material que pasdé la malla, se retiraron todos los gorgojos adultos
y se dejaron en cria los insectos inmaduros en frascos de vidrio. Dos semanas
después, se colectaron los adultos jévenes que fueron usados en las pruebas. Para
determinar la proporcidn de machos y hembras en la cria se tomaron muestras justo

antes de hacer las infestaciones en los tratamientos.

En las pruebas se usd6 maiz de la variedad Blanco la Purisima de la cosecha
previa a los experimentos. Se fumigé con fosfina y se selecciond exclusivamente
grano sanc. El contenido de humedad del grano se determiné con un aparato
Steinlite 400 G, aumentandose y ajustiandolo a 13.5%, usando la férmula mencionada

por Harris y Lindblad (1978).

Las hojas colectadas de los arboles de prueba, se dejaron alrededor de un
mes dentro del laboratorio; estaban extendidas sobre papel peridédico, donde se
secaron. Las condiciones ambientales del laboratorioc fueron las mencionadas
arriba. El secado a la sombra es una condicidn necesaria, ya que se reporta que

los productos contenidos en los materiales del nim son sensitivos a exposiciones
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de alta intensidad de luz solar {(Saxena 1987; N.R.C. 1992). Se separaron los
foliolos de las hojas (eliminando el raquis central) y se molieron en un molino
eléctrico, de modo que el polvo resultante pasara a través de un tamiz No. 18
(abertura de 1 mm). El polvo de hoja se pesd de acuerdo a las dosis requeridas
y se colocé en un refrigerador a 10°C, en sobres de papel dentro de bolsas de

pliastico hasta que se aplicd a los tratawmientos 15 dias después.

Los experimentos se desarrollarcn en una cdmara ambiental construida
localmente; las condiciones ambientales para este estudio se fijaron con 27 + 3°C
de temperatura y 65 ¢ 10% de humedad relativa, que estdn en equilibrioc con el
13.5% de contenido de humedad del grano usado para las pruebas. Se llevd un
registro de dichos factores durante el desarrollo de los experimentos con un
Higrotermdgrafo Cole-Palmer. Se pusieron las unidades experimentales en la camara

ambiental para la aclimatacién del grano durante 15 dias.

En el presente estudio se desarrollaron dos experimentos como se describe

a continuacién.

3.1 Primer Experimento

Esta prueba se hizo para valorar las propiedades antagdnicas de diversos
arboles de nim contra insectos. El objetivo fue definir si existian diferencias
de efectividad insecticida entre los Arboles, e identificar aquellos mejor

adaptados al medio ¥y mas efectivos para controlar insectos.

En Septiembre de 1992 se visitaron 10 municipios del estado de Nuevo Lebn
donde se habian plantado &rboles de nim en 1990 comoc parte del Programa
“Importacién y Diseminacién del Arbol Insecticida Nim en México" de la FAUANL.
De 64 arboles observados en cinco de los municipios, se selecciomnaron 19 para
tomar follaje y comparar su accidn contra T. castaneum. La seleccidn se hizo con

la intencidén de probar &rboles vigorosos y de diversas partes del Estado. Las
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caracteristicas observadas para definir una mejor adaptacién al medio fueron;
altura, diametro del tallo a 30 cm del suelo y nimero de ramas secundarias, asi
como un follaje mds denso y sano. Los datos de los drboles estan en el Cuadro 1;
fueron: dos de Linares, uno de Montemorelos, tres de Pesqueria, tres de Higueras

y 10 de Marin (siete se encuentran en una huerta de la FAUANL}.

Cuadro 1. Caracteristicas dec los Arboles de Nim (Azadirachta ipdica A. Juss)

utilizados en el primer experimento.

Arbol Altura Didmetro del tallo No. de ramas
(Identificacidn) {m) a 30 cm (cm) secundarias
Linares: L-1 1.94 3.2 18

L-2 2.03 4.1 23"
Montemorelos: MM-1 2.25 4.4 28
Pesqueria: P-1 3.52 5.6 23
P-2 3.05 3.3 18
P-3 3.53 4.2 S
Higueras: H-1 2.56 6.2 37
H-2 3.90 9.7 29
H-3 4.92 12.7 52
Marin: M-1 3.21 8.3 31
M-2 3.35 8.1 30
M-3 4.11 9.7 37
M-4 2.09 8.3 34
M-5 3.21 8.1 29
M-6 4.52 10.6 37
M-7 4.51 12.2 47
M-8 4.17 12.6 44
M-9 3.07 8.0 32
M-10 2.25 7.8 30

Las unidades experimentales fueron de 120 g de maiz (90% de grano entero
y 10% de grano quebrado), en frascos de vidrio de 1 litro tapados con papel bond,
Después de los 15 dias de aclimatacidén, se aplicaron los tratamientos a cada una
de las unidades experimentales. El polvo de hoja en dosis de 2% (peso x peso) se

mezcld uniformemente con el grano mediante agitacién manual.

Inmediatamente después, se realizdé la infestacidn; a cada unidad se le
introdujeron 20 individuos de T. castaneum de menos de 15 dias de edad. En base

a tres muestras de 100 individuos (una de cada frasco de cria) se determind que
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la proporcién de machos y hembras a introducir era de 1:1. Por lo que se asume
que se introdujeron 10 hembras y 10 machoa. Los frascos se regresaron a la cimara

ambiental, seflaldndose el dia 26 de Octubre de 1992 como el inicio de la prueba.

Rl experimento se constituyé bajo un disefic de blogues al azar con 20
tratamientos y cuatro repeticiones. Uno de los tratamientos era un testigo que
consistié de graro infestado, pero sin aplicacién de polvo. Los otros, eran los
195 Arboles seleccionados. Las repeticiones se consideraron bloques, pues sge

instalaron con un dia de intervalo entre ellas.

El modelo estadistico del disefio experimental fue:

bonde:

Y; = Observacién del tratamiento ;, bloque ;

i = Media verdadera general

7; = Efecto verdadero del ;-ésimo tratamiento

£, = Efecto verdadero del ;-ésimo blogque

€; = Error experimental de la ;-ésima observacién

Para evaluar el efecto de los materiales, se hicieron conteos de insectos
vivos y muertos en cuatro intervalos. El primero se realizd a los 3 dias después
del inicio de la prueba, contédndose los adultos introducidos. El segundo se hizo
a los 15 dias, donde ademds de los introducidos, se contaron por aparte los
ingectos inmaduros de la F,; en egte conteo se sacaron de los frascos log adultos
introducidos vivos y muertos. El tercer conteo se realizb a los 33 dias para los
insectos (inmaduros) de la F,. El cuarto conteo se realizd a los 78 dias, para
los insectos de la F, convertidos en adultos, asi como para el total de insectos

(adultos e inmaduros) en las unidades experimentales.
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Para cada fecha de evaluacién se hicieron anilisis de varianza para las

siguientes variables:

I.- Mortalidad: a) de los insectos introducidos a los 3 y 15 dfas; b) de los
insectos inmaduros de la F, a los 15 y 33 dias; ¢} de los adultos de la F; a los
78 dias; y d) del total de insectos a los 78 dias. Los andlisis de varianza se
hicieron con los valores transformados a Angulos Blisg (arcoseno de la rafiz
cuadrada de la proporcidn) . Las porcentajes iguales a 0 o 100, se ponderaron tal
como lo sugiere Bartlett (citado por Snedecor y Cochran 1971). Para cobtener
valores mids veridicos de la variable porcentaje de mortalidad, se planed hacer
la correccidn de los datos con la férmula de Abbott con la finalidad de descartar
la muerte natural o de algiin factor ajeno. Basicamente esta férmula corrige los

datos de acuerdo a la mortalidad gue ocurre en el testigo.

A continuacidén se presenta la formula de Abbott.

MC=-—"Y_ 100
100 -y

dénde: MC = mortalidad corregida

x $ de mortalidad en el tratamiento

Y 1 de mortalidad en el testigo

II.- Poblacién total de insectos vivos y muertos: a) numero de inmaduros de la
F, a los 15 y 33 dias; b) nGmero de adultos de la F, a los 78 dias; y c) nimero
de inmaduros y adultos a los 7B dias. Los andlisis de varianza para esta

variable, se hicieron con lcs valores transformados a logaritmo de X+1.

En virtud de que en los andlisis de varianza aplicados para cada variable
no fueron significativos, las comparaciones de wmedias no fueron necesarias. Los

resultados se reportan en el Cuadro 2 del pdximo capitulo, con los totales
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originales de cada variable, La decisién, para seleccionar los &rboles mis
prometedores para hacer una segunda prueba, se realizd con los datos de los

conteos a los 33 y 78 dias.

3.2 Segqundo Experimento

En este estudio se probaron cuatro drboles de nim sobresalientes del primer

experimento, en tres dosis de polvo de hoja para el control de insectos.

Se colectaron hojas de los &rboles de nim: L-2, P-2, M-2 y M-6. El
recorrido para la colecta, se realizé del 5 al 7 de Febrero de 13593. La
metodologia general fue similar a la del primer estudio. Se usaron los materiales
y métodos descritos anteriormente en cuanto a las unidades experimentales, forma
de aplicacién de tratamientos, e infestacién, hasta la instalacién de este

experimento el 4 de Abril de 1993.

Se utilizéd un arreglo factorial con tres dosis de los cuatro &drboles
seleccionados y se incluyé un testigo sin aplicacidén de polvo de hoja. Las dosis
fueron 2, 4 y 6% (peso x peso) de polvo de hoja. Los 13 tratamientos fueron

distribuidos bajo un disefio de blogues al azar, con cuatro repeticiones.

El modelo estadistico del digefio experimental fue:

Yﬂ=}l+g‘-+8j+5k+(ﬁe)k+£m

Donde :
Y, = Observacién de la ;~&sima planta, en la ,-ésima
dosis del .-ésimo blogue

s

13 = Media verdadera general

3 = Bfecto del ,-ésimo bloque

L
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6, = Efecto de la ,-&sima planta
6, = Efecto de la ,-ésima dosis
(80),~ Efecto de la interaccién de la ,~ésima planta con
la ,-ésima dosis

€4 = Es el error experimental de la p-ésima observacién

Los conteos para evaluar el efecto de los tratamientos, se realizaron como
se hicieron en el primer experimento y para las mismas variables. Las transforma-
ciones y ponderaciones de los datos, también se hicieron de la misma manera. Sin
embargo, en este caso se hicieron dos distintos andlisis de varianza para cada
variable., Primero se hizo un andlisis de varianza en bloques al azar con 1los 13
tratamientos (incluyendo al testigo). Luego se hizo un andlisis particionando la
suma de cuadrados de tratamientos en las siguientes fuentes de variacidén: arboles
(3 grados de libertad [g.l.]), dosis (2 g.l.), interaccidn (6 g.l.} y testigo vs
otros tratamientos (1 g.l.). Adicionalmente se corrieron anilisis de varianza por

poclinomios ortogonales para observar la tendencia de las dosis en los drboles.

Se hicieron comparaciones de medias para las variables que resultaron con
diferencias significativas en el andlisis de varianza. El1l método utilizado fue
el de la Diferencia Minima Significativa al nivel de 5%, aplicado con el programa

estadistico de Olivares (1991).

Los resultados se reportan er cuadros con las medias de los factores

estudiados. Las tendencias de las dosis en los drboles, se reportaron en figuras.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capftulo se presentan y discuten los resultados obtenidos emn cada
prueba. Los datos y las comparaciones de medias gse exhiben en cuadros aqui y en

el Apéndice se localizan los anilisis de varianza correspondientes.

4.1 Primer Experimento

Los andlisis de varianza de las variables estudiadas en esta prueba, no
arrojarocn diferencias significativas, por lo que se concluye que no hubo efecto

del polvo de hoja de nim al 2% sobre Tribolium castaneum en maiz.

Los porcentajes de mortalidad en todos los tratamientos, fueron bastante
bajos; asi mismo, las poblaciones que se desarrcollaron dentro de las unidades
experimentales, fueron iquales entre si y al testigo. Los resultados originales
de los conteos para las variables en estudio estdn en el Cuadro 2. Los valores
de: suma de cuadrados, cuadrado medio del error, F calculada, y coeficiente de
variacién para cada una de las variables estudiadas, se encuentran en el Cuadro

Al del Apéndice.

A pesar de no haberse encontrandc diferencias estadisticas entre 1los
arboles en ninguna de 1las variables estudiadas, se tomd la decigidn de
seleccionar para un segunde experimento a agquellos que al considerar en conjunto
todos los factores medidos, mostraran una tendencia general de reducir 1la
poblacién de T. castaneum. Los drboles identificados como L-2, P-2, M-1 y M-3,
fueron los gue presentaron esta tendencia. En éstos se tuvieron las mortalidades
mas altas a los 3 y 15 dias de infestadas las unidades y las menores poblacicnes
de insectos emergidos a los 33 y 7B dias. Por dicho motivo, estos drboles fueron

seleccionados para probar dosis mayores.
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Cuadro 2. Nimero de T. castaneum en cuatro repeticiones de 120 g de mafz tratado
con polvo de hoja de diferentes &rboles de nim al 2% (peso x pesc) y en el

testigo; se infesté con 20 individuos que se retiraron 1S dias después.

Arbol Mort. Mort. Pob. F, Pob. F; Mort. ¥, Pob. F, Mort. F; Pob. T

3D 15 D 15 D 33 D 33 D 78 D 78 D 78 D
L-1 2 4 8 62 0 95 14 112
L-2 2 5 2 58 1 98 2 102
MM-1 1 2 7 61 6 78 4 92
P-1 1 2 € 62 2 105 2 125
P-2 2 4 5 51 5 79 0 S4
P-3 1 1 10 58 0 90 4 109
H-1 0 0 2 51 1 95 7 107
H-2 2 3 7 81 o] 131 2 166
H-3 0 2 9 66 2 141 1 185
M-1 3 7 3 49 0 81 1 96
M-2 0 1 8 110 1 120 2 149
M-3 1 3 4 39 0 61 2 85
M-4 3 4 5 126 4. 171 6 181
M-5 4] 2 3 74 4 112 0 147
M-6 0 4 3 55 3 83 2 100
M-7 2 4 ) 61 1 164 2 183
M-8 3 3 3 47 0 82 2 101
M-9 0 1 6 65 1 104 2 170
M-10 1 1 7 50 1 95 g 198
Testigo © 0 22 82 0 90 0 148
1/ Mort. 3 D: mimero de adultos introducidos muertos, a los 3 dias.

Mort. 15 D: nimerc de adultos introducidos muertos, a los 15 dias.

Pob. F; 15 D: nGmero de inmadurcg de la F, vivos y muertos, a log 15 dias.
Pob. F; 33 D: naimero de inmaduros de la F, vivos y muertos, a los 33 dias.
Mort. F, 33 D: nimero de inmaduros de la F|, muertos, a los 33 dias.

Pob. F, 78 D: nimero de adultog de F, vivos y muertos, a los 78 dias.
Mort. F, 78 D: nGmero de adultos de F, muertosg, a los 78 dias.

Pob. T 78 D: nimero de inmaduros y adultos vivos y muertos a los 78 dias.

4.2 Segundo Experimento

Los efectos antagbnicos sobre Tribolium castaneum de polvo de hojas
aplicado a grano de maiz en tres dosis diferentes de los cuatro drboles de nim

seleccionados en el primer experimento, sSe presentan a continuacidn.

Los promedios retransfomados a valores originales sobre mortalidad a los
3 y 15 dias de los adultos de T. castaneum introducidos a maiz tratado con polve

de hoja de nim y al testigo sin tratar, se presentan en el Cuadro 3. No se
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corrigid la mortalidad con la férmula de Abbott para ninguna de lag fechas, ya
que no la hubo en el testiga.

Cuadro 3. Promedios retransformados de porcentajes de mortalidad de adultos
introducidos de T. castaneum en wmaiz tratado con polvo de hoja de nim y en

el testigo sin tratar, a los 3 y 15 dias de la infestacidn.

Arbol Dosis Mortalidad (%) 1/ 2/
(%)
3 dias 15 dias
L-2 2.0 1.25 a 2.82 a
4.0 3.67 a 3.67 a
6.0 3.67 a * B.72 a
pP-2 2.0 2.82 b 4 .42
4.0 * 9. 40 a * 13.50 a
6.0 1.96 b 4.42 b
M-1 2.0 4.81 a * 7.30 a
4.0 2.68 a 3.67 a
6.0 1.96 a 1.86 a
M-3 2.0 1.86 a 1.96 b
4.0 1.25 a 1.25 b
6.0 4.42 a * 10.14 a
Testigo 1.25 1.25

1/ En cada columna, las medias con un asterisco (*) son diferentes al testigo sin
tratar al nivel de significancia de 0.0S, seqin el método de DMS.

2/ En cada columna, y para cada planta, las medias con la misma letra no son
diferentes entre si al nivel de significancia de 0.05, segin el métodoc de DMS.

El andlisis de varianza de la mortalidad de adultos a los 3 dias,
particionando la suma de cuadrados de tratamientos en sus componentes (Cuadro
A2), sefialé que el testigo sin tratar no fue diferente al promedio de los
tratamientos con polvo de nim. Sin embargo, en el andlisis general en bloques al
azar, uno de los &rboles (P-2) a la dosis de 4%, resultd significativamente

diferente al testigo (Cuadro 3).

En la variable mortalidad de adultos a los 15 dias, si hubo diferencia
significativa entre el testigo y el promedio de los tratamientos con polvo de nim

(Cuadro A3) . Los cuatro tratamientos individuales que tuvieron significativamente
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mayor mortalidad que el testigo fuerom: L-2 al 6%, P-2 al 4%, M-1 al 2%, y M-3

al 6% (Cuadro 3)}.

Se comparé el efecto de las dosis en cada uno de los &rboles para los
conteos a log 3 y 15 dias, pues se presentd interaccién entre estos factores. El
andlisis mostré que la dosis de 4% del &rbol P-2 causd significativamente mayor
mortalidad que las otras dos dosis en ambas fechas. En el conteo de los 15 dias,

10 mismo ocurrid con la dosis de 6% del 8rbol M-3 (Cuadro 3).

De acuerdo a los andlisis de polinomios cortogonales, en el conteo a los
tres dias 88lo en el arbol P-2 gse encontrd significancia (Cuadro All):z: los datos
se ajustaron a un modelo cuadritico, corroborando la igualdad entre las dosis de

2 y 6% reportada mas arriba (Fig. 1}.
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Fig. 1. Promedios retransformados de mortalidad de adultos de T. castaneum en
maiz tratado con polvo de hoja de nim a los 3 dias después de infestado.
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En el conteo a los 15 dias, el efecto de las dosis en el irbol P-2 también
se ajustd a una curva cuadritica (Cuadro Al2). En el arbol M-3, los efectos

lineal y cuadritico fueron gignificativos (Cuadro Al3, Fig. 2).
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Fig. 2. Promedios retransformados de mortalidad de adultos de T. cagtaneum en

maiz tratado con polvo de hoja de nim a los 15 dias después de infestado.

Estos resultados tan variables no son conclugivos en forma particular, pues
no se manifest® una tendencia de incremento de mortalidad al incrementarse la
dosis de polvo de nim. No puede decirse que quedd corroborado el resultado de 1a
primera prueba, en cuanto a que la dosis baja de 2% no tiene un efecto letal
sobre adultos de T. castaneum, pues esta dosis si causd mortalidad significativa
en algqunos casos. Ademis, se probd que el polvo de hoja de nim en dosis de 4 y
6% efectivamente son causa de mortalidad de adultos de T. castameum con 15 dias

de exposicién,
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En cuanto a la mortalidad de los insectos nacidos en los tratamientos, se
presentan en el Cuadro 4 los datos recopilados a los 33 y 78 dias de iniciado el
experimento. Los dateos de los anilisis estdn en los Cuadros A4, AS, A6, Al7 y
Al8. No se corrigié la mortalidad con la formula de Abbott para ninguna de las
fechas ya que no la hubo en el testigo; sin embargo, debido a que se presentaron
porcentajes de 0 y cercanos a 100 en los tratamientos, se ponderaron los datos

como lo sugiere Bartlett (citado por Snedecor y Cochran 1971).

Cuadre 4. Promedios retransfomados de porcentaje de mortalidad de indiviuos de
T. castaneum nacidos en maiz tratado con polvo de hoja de nim, a los 33 y

78 dias después de infestado.l1l/

Mortalidad (%)

Inmaduros Adultos Inmaduros
Arbol Dosis de F, en de F, en y adultos
(%) 33 dias 2/ 78 dias en 78 dias
L-2 2.0 2.23a *88.40 *74 .32
4.0 0.00 b *84.15 *B83.03
6.0 0.22 b *73 .36 *71.03
P-2 2.0 0.05a *77.00 *77.80
4.0 1.10a *51.78 *51.63
6.0 0.06a *85,33 *Bg7,55
M-1 2.0 0.04a *86.0S5 *87_49
4.0 0.00a *85.20 *85.13
6.0 0.28a *77.72 *78.98
M-3 2.0 0.31la *79.33 *79.33
4.0 0.15a *67.61 *68.39
6.0 Q0.18%a *73.28B *73.52
Testigo 0.35 0.33 0.00

1/ En cada columna, las medias con un asterisco (*) son diferentes al testigo sin
tratar al nivel de gignificancia de 0.05, segin el método de DMS.

2/ En esta columna, y para cada planta, las medias con la misma letra no son
diferentes entre gsi al nivel de significancia de 0.05, segiin el método de DMs3.
En las otras dos c¢olumnas no hubo interaccion.

La mortalidad fue minima (media de 0.39%) en los inmaduros de la F, a los
33 dias; no hubo diferencia estadistica del promedio de tratamientos con el

testigo (Cuadrc A4). Al presentarse interaccidn arbol-dosis, se compararon los

efectos individualmente y se encontrd que sélo en el &drbol L-2 existieron
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diferencias significativas entre las medias de dosis, siendo extrafiamente la de
2% la que causd mayor mortalidad. El andlisis por polinomios ortogonales mostrd
que los datos en L-2 se ajustaron al modelo lineal y cuadritico; mientras que los

de P-2 fueron cuadraticos.

A los 78 dias, la mortalidad en los tratamientos con polvo de hoja de nim
fue notablemente grande. En los adultos de la ¥, en el maiz tratado con polvo de
hoja de nim, la media de mortalidad fue 77.43%, con un rango de 51.78 a 88.40%.
En la suma de todos los individuos (adultog y algunos inmaduros de F,, F,, etc.)
a los 78 dias, la media de mortalidad fue de 76.52%, con un rango de 51.63 Yy
87.55%. La comparacidén del testigo contra el promedioc de las unidades tratadas
con nim, mediante la particidén de la suma de cuadrados (Cuadro.AS5 y A6), fue
significativa en las dos variables; incluso en el andlisis general, cada uno de

los tratamientos fue diferente al testigo (Cuadrc 4).

La apariencia de los adultos muertos no reflejaba en forma notoria un
efecto de deformacidén por accién hormonal; sélo se observé una decoloracidn

general y una retraccidén y aplastamiento del abdomen.

No hubierxon diferencias estadisticas entre arboles ni dosis; de hecho, los

valores para los tratamientos de nim fueron todos muy parecidos entre si.

En cuanto al crecimiento de las poblaciones, los resultados sobre el niamero
de individuos presentes en los tratamientos a lo largo del experimento se
presentan en el Cuadro 5. Se decidid observar esta variable, gue incluye como
"total® a los insectos vivos Yy muertos, como un indice del potencial de
reproducgidén de T. castanmeum; pues aunque estuvieran muertos, los individuos
presentes nacieron y crecieron por un tiempo en el grano con palvo de nim. Para
mostrar el tamafic realmente activo de la poblacién, se calculé el nGmero de
insectos vivos en cada tratamiento en base a la mortalidad retransformada (Cuadro

4) y se incluyeron los datos en el Cuadro S.
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Ninglin tratamiento individual ni el promedio de los tratamientos con polvo

de hoja de nim fue diferente al testigo en cuanto al nimero total de inmaduros
nacidos, en los conteos a los 15 y 33 dias (Cuadro A7 y A8). El testigo tenia a
los 15 dias 36.37 nuevos insectos y el promedioc de los tratamienteos de nim fue
36.66; a log 33 dias, los valores fueron 43.67 en el testigo y 54.61 en los
tratamientos. Todos los individuos a los 15 dias y casi tedos a los 33 dias
estaban vivos. Es notorio que los tratamientos de mnim no redujeron: 1la
oviposicién, la eclosién de huevecillos, ni las fases inmaduras. Las colonias se

desarrollaban normalmente hasta los 33 dias de la prueba.

Cuadro 5. Promedios retransfomados del niimerc de T. castaneum nacidos en maiz
tratado con polvo de hoja de nim, a los 15, 33 y 78 dias después de
infestado.1l/ El cilculo del niimero de individuos vivos en cada tratamiento

se hizo con los porcentajes de mortalidad del Cuadro 4.

Inmaduros Inmaduros adultos Inmaduros
Arbol Dosis de F, en de F; en de F, en Yy adultos

(%) 15 dias2/ 33 dias 78 dias en 78 dias
Total (vivos) Total Vivos Total Vivos Tatal Vivos
L-2 2.0 32.88a 27.67 27.05 * 4.75 0.5% * 7.61 1.95
4.0 60.31 b 8l.22 81.22 31.92 5.06 34.69 5.89
6.0 31.17a 41.%0 41,81 22.44 5.98 23.13 6.70
P-2 2.0 33.47a 49.12 49.09 21.38 4.92 23.41 5.20
4.0 26.86a 33.47 33.10 18.27 8.81 *18.50 8.95
6.0 32.88a 71.44 71.40 15,07 2.80 *22.99 2.86
M-1 2.0 31.17a 51.78 51.76 * g 17 1.28 *10.22 1.28
4.0 54 .91a £§9.39 69.39 *17.51 2.59 *18.16 2.70
6.0 31.73a 57.21 §7.05 22.17 4,94 24.70 5.19
M-3 2.0 53.64 b €8.18 67.97 18.27 3.78 *18 .27 3.78
4.0 27.67a 59.25 §9.16 25.30 8.19 26.38 8.34
6.0 23.27a 44 .70 44 .61 23.41 6.25 23.97 6,35
Testigo 36.37 43.67 43 .52 45 .50 45.35 77.98 77.98

1/ En cada columna, las medias con un asterisco (*) son diferentes al testigo sin
tratar al nivel de significancia de 0.05, segin el método de DMS.

2/ En esta columna, y para cada planta, las medias con la misma letra no son
diferentes entre si al nivel de significancia de 0.05, segln el método de DMS.
En las otras tres columnas no hubo interaccién.
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Se comparé el efecto de las dosis en cada uno de los Arboles para la
variable inmaduros de F, en 15 dias., pues sge presentd interacciém en estos
factores (Cuadro A7). El andlisis mostrd que las dosis 2 y 6% del &rbol L-2,
tenian significativamente menos insectos gque la de 4%. En los drboles P-2 y M-1
no hubo diferencias. En el drbol M-3 las dosis de 4 y 6% tuvieron menos insectos
que la de 2% (Cuadro 5). Los andlisis de polinomiog ortogonales sefialaron
relaciones cuadraticas significativae para L-2 y M-1 y una relacién lineal para
M-3 (Cuadros Al4, Al5 y Al6). Como puede observarse, no hubo evidencia clara de

mayor reduccidén poblacional al incrementarse la dosis.

A los 78 dias, el testigo fue diferente a los tratamientos con nim, tanto
en la variable de adultos de la F;, como en la del total de insectos (Cuadros A9
v AlO0) . En forma individual, resultaron con un ndmero significativamente menor
de adultas que el testigo los tratamientos L-2 &1 2% y M-1 al 2 y 4%, para la
variable adultos de la F,, Considerando la poblacidén total de insectos, los
tratamientos L-2 al 2%, P-2 al 4 y 6 %, M-1 al 2 y 4%, y M-3 al 2%, tuvieron una

poblacidn mds pequefia estadisticamente que el testigo 8im tratar.

Los andlisis factoriales también mostraron diferencias significativas entre
las dosis en las variables: adultos de la F, a los 78 dias, y total de insectos
a los 78 dias. No hubo interaccitn drbol-dosis. La comparacién de los promedios
de las dosis en ambas variables en el contec a los 78 dias, arrojd un resultado
no esperado: la dosis baja de 2% de polvo tenia significativamente menos insectos

que las dosis de 4 y 6%; las dosis altas fueron iguales entre si.



5. CONCLUSIONES

Se puede concluir lo siquiente:

1.- Los diversos &arboles seleccionados para las pruebas no mostraron

diferencias entre si en cuanto a su efecto antagénico sobre T. castaneum.

2.- En general, el incremento de la dosis de polvo de nim de 2 a 6%, no

produjo un incremento de mortalidad.

3.- Las dosis de 4 y 6% (peso x peso) de polvo de hojas de nim fueron en
varios casos mejores para controlar T. castapneum que la de 2%; sin embargo, la
definiecién no fue clara, pues en varios casos é&sta fue incluso superior a las

dosis mayores.

3.- Se registraron mortalidades de 7.30 a 13.5% de los adultos introducidos
expuestos al polvo de hoja de nim, en el conteo a los 15 dias; é&stas fueron

diferentes a la del testigo sin tratar.

4.- El polvo de hoja de nim no afectd la oviposicidn, ni la eclosidn de
huevecillos, pues a los 15 dias de la introduccidn de adultos la produccién de
inmaduros era igual en el testigo (36.37) que en los tratamientos con nim

(36.66); todos estaban vivos.

5.- La mortalidad de los estados inmaduros nacidos en los tratamientos fue
nula. Tadavia a los 33 dias del inicio de la prueba, el testigo y las unidades
tratadas con polvo de hoja de nim tenian el mismo tamafio de poblacién (43.7 vs

54.6) .

6.~ Una alta mortalidad (rango de 51.8 a 88.4, media de 77.4%) se registrd
a los 78 dias en los adultos que emergieron de los inmaduros que se criaron en
las unidades tratadas con polvo de nim. La poblacién promedio en las unidades
tratadas con polvo de hoja de nim era de apenas 5.6 adultos vivos, mientras que

en el testigo habian 45.3 adultos a los 78 dias.
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7. APENDICE

Las significancias y abreviaciones se sefialan de la siguiente
forma:

N.S.= No significativo A = arbol
* = Sjignificativo, o = 0.05 B = dosis
** =~ Altamente significativo, o = 0.01. : AB = interaccién

Cuadro Al. Andlisis de varianza de los factores considerados en la
evaluacidn de las propiedades insecticidas de polvo de hoja de nim al
2% sobre T. castaneum en maiz, en el primer experimento.

FUENTE DE S.C. C.M. F cal P>F SIG. COEF.
VARIACION 1/ VAR.

Mort. 3 D 234.73 10.09 1.225 0.271 N.S. 38.11
Mort. 15 D 481.77 17.98 1.410 0.159 N.S. 40.69
Mort. F; 33 D 984.07 78.90 0.656 0.844 N.S. 68.38
Mort. F, 78 D 800.84 48 .64 0.866 0.623 N.S. 67.33
Mort. T 78 D 708 .17 43.58 0.855 0.636 N.S. 76 .54
Pob. F, 15 D 1.76 0.06 1.428 0.151 N.S. 86.31
Pob. F, 33 D 1.68 0.16 0.552 0.923 N.S. 39.10
Pob. F; 78 D 1.56 0.12 0.669 0.832 N.S. 2732
Pob. T 78 D 141 0.11 0.534 0.934 N.S. 23.26

1/Mort. 3 D: namero de adultos introducidos muertos, a los 3 dias.
Mort. 15 D: nimero de adultes introducidos muertos, a los 15 dias.
Mort. F, 33 D: numero de inmaduros de la F;, muertos, a los 33 dias.
Mort. F, 78 D: adultos de F; muertos, a los 78 dias.

Mort. T 78 D: total de inmaduros y adultos muertos, a los 78 dias.
Pob. F, 15 D: nimero de inmaduros de la F; vivos y muertos, a los 15 dias.

Pob. F, 33 D: numero de inmaduros de la F, vivecs y muertos, a los 33 dias.

Pob. F, 78 D: nlimero de adultos de F, vivos y muertog, a los 78 dias.
Pob. T 78 D: nawero de inmaduros y adultos vivos y muertos, a los 78 dias.

Cuadro A2. Andlisis de varianza del porcentaje de mortalidad de
adultos de T. castaneum introducidos en maiz, a log 3 dias de 1la
infestacidén de las unidades tratadas con polve de hoja de nim.

F TABLAS

F.V. G.L. 8.C. C.M. F cal 0.05 0.01

BLOQUES 3 9317 31.06 1:59 2.86 4.38

TRAT. 12 501.52 41.79 2.14%* 2.03 2.72

A 3 59.49 19.83 1.02 2.86 4.38

B 2 33.00 16.50 0.84 3.26 5.25

AB 6 359.87 59.98 3.07%* 2.36 3.35

TESTIGO 1 49.1¢6 49.16 2.52 4.11 7.35
ERROR 36 703.24 19.53

TOTAL 51 1297.93

C.V. = 45.59%
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Cuadro A3. Andlisis de wvarianza del porcentaje de mortalidad de
adultos introducidos de T. castaneum en maiz, a los 15 dias de la
infestacién de las unidades tratadas con polvo de hoja de nim,

F TABLAS
F.V. G.L. 8.€. C.M. F cal 0.05 0.01
BLOQUES 3 164.35 54.78 1.92 2.86 4.38
TRAT. 12 1101.05 91.75 3.22*%* 2.03 2.72
A 3 128.52 42 .84 1.50 2.86 4.38
B 2 54.34 27.17 0.95 3.26 5.25
AB & 775.85 129.33 4 .54%* 2.36 3.35
TESTIGO 1 142.25 142 .25 4.99%* 4.11 7.39
ERROR 36 1026.52 28.51
TOTAL - 2291.93

C.V. = 43.87%

Cuadro A4. Bndlisis de varianza del porcentaje de mortalidad de
inmaduros de la F, de T. castameum en maiz a los 33 dias de 1la
infestacidn de las unidades tratadas con polvo de hoja de nim.

F TABLAS
F.V. (2% 8 8.0/ . C.M. F cal 0.05 0.01
BLOQUES 3 79.69 26.56 2,21 2.86 4.38
TRAT. 12 271.91 22.66 1.89 2.03 2472
A 3 34.98 11.66 0.97 2.86 4.38
B 2 18.93 9.46 0.79 3.26 5.25
AB 6 216.07 36.01 3.00% 2.36 3.35
TESTIGO 1 1.94 1.94 0.16 4112 7.39
ERROR 36 432.18 12.00
TOTAL 51 783.78

C.V. = 134.20%

Cuadro A5. Andlisis de varianza del porcentaje de mortalidad de
adultos de F, de T. castaneum en maiz a los 78 dias de la
infestacidén de las unidades tratadas con pclvo de hoja de nim.

F TABLAS
F.V. G.L. S.C. C.M. F cal 0.05 0.01
BLOQUES 3 1787.91 585.97 3.86% 2.86 4.38
TRAT. 12 14763.45 1230.29 T DT & 2.03 2,72
A 3 562.36 187 .45 1.21 2.86 4.38
B 2 372.25 186 .13 1.21 3.26 5.25
AB 6 1077.11 179.52 1.6 2.36 3 .35
TESTIGO 1 12751.73 12751.73 82.59*%% 4.11 39
ERROR 36 5558.30 154 .40
TOTAL 51 22109.66

C.V. = 23.94%
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Cuadro A6. Andlisis de varianza del porcentaje de mortalidad del
total de inmaduros y adultos de T. castaneum en maiz a los 78 dias
de la infestacidén de las unidades tratadas con polvo de hoja de nim.

F TABI.AS
F.V. G.L. S.C. C.M. F cal 0.05 0.01
BLOQUES 3 2098.09 699.36 3.94%* 2.86 4,38
TRAT. 12 15838.19 1319.85 T.44%% 2.03 2.72
A 3 425.02 143.01 0.81 2.86 4.38
B 2 192.47 56.23 0.54 3.26 5.25
AB 6 1291.84 215.31 1.21 2.36 3.35
TESTIGO 1 13924 .86 13924.86 78 . 53%% 4.11 7.39
ERROR 36 6383.55 177.32
TOTAL 51 24319.83

C.V. = 22.34%

Cuadro A7. Andlisis de varianza del nimero de inmaduros de la Fy
de T. castaneum en maiz a los 15 dias de la infestacidn de las
unidades tratadas con polvo de hoja de nim.

F TABLAS
F.V G.L S.C. C.M. F cal 0.05 0.01
BLOQUES 3 0.13 0.04 1.58 2.86 4.38
TRAT. 12 0.73 0.06 2.16* 2.03 2.72
A 3 0.09 0.03 1.05 2.86 4.38
B 2 0.14 0.07 2.40 3.26 5.25
AB 6 0.51 0.08 2.98%* 2.36 3.35
TESTIGO 1 0.01 0.0 0.03 4.11 .89
ERROR 36 1.02 0.03
TOTAL 51 1.88
C.V, = 11.04%

Cuadro A8. Analisis de varianza del nuamero de inmaduxos de la F,
de T. castaneum en maiz a los 33 dias de la infestacién de las
unidades tratadas con polvo de hoja de nim.

F TABLAS

E.¥. G.L. S.C. C.M. F cal 0.05 ¢.01

BLOQUES 3 0.04 0.01 0.24 2.86 4.38

TRAT - i2 0.85 0.07 1.45 2.03 2.72

A 3 0.10 0.03 0.65 2.86 4.38

B 2 0.07 0.03 0.66 3.26 5.25

AB 6 0.67 0.11 2.27 2.36 3.35

TESTIGO 1 0.02 0.02 0.44 4.11 X139
ERROR 36 .77 0.05

TOTAL 51 2.65

C.V: = 15.33%
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Cuadro A9. Andlisis de varianza del mumero de adultos emexgidos de
F, de T. castaneum en maiz a los 78 dias de la infestacidén de las
unidades tratadas con polvo de hoja de nim.

F TABLAS
E.V. G.L. S.C. C.M. F cal 0.05 0.01
BLOQUES 3 0.07 0.02 0.32 2.86 4 .38
TRAT. 12 2.38 0-20 2.68% 2.03 2.72
A 3 0.20 0.07 0.90 2.86 4.38
B 2 0.74 0.37 5.03% 3.26 5.29
AB 6 0.87 0.14 1.896 2.36 3.35
TESTIGO 1 0.56 0.56 7.63%% 4.11 7.389
ERROR 36 2.66 0.07
TOTAL 52 5.1k

C.V. = 22.16%

Cuadro Al0. Andlisis de varianza del nimero total de inmaduros y
adultos de T. castancum en maiz, a los 78 dias de la infestacién
de las unidades tratadas con polvo de hoja de nim.

F TABLAS
F.V. G.L. SGCL C.M. F cal 0.05 0.01
BLOQUES 3 0.09 0.03 0.41 . 2.86 4.38
TRAT. 12 2.52 0.21 2 ; H2& 2.03 2.72
A 3 0.12 0.04 0.55 2.86 4.38
B 2 0.55 0.28 3.82* 3.26 5.25
AB 6 0.60 0.10 1.40 2.36 3.35
TESTIGO 1 1.25 1.25 L. BakF 4.11 7.389
ERROR 36 2.59 0.07
TOTAL 51 5.21

C.V. = 21.21%
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Cuadro All. Andlisis de varianza de pclinomios ortogonales para el efecto de las
dosis de polvo de hoja del arbol de nim P-2, en la variable mortalidad de adultos
introducidos de T. castaneum en maiz, a los 3 dias de la infestacidn.

F. tablas
®.V. G.L. S.C. C.M. F. cal. 0.05 0.01
Lineal 1 5.28 5.28 0.27 4.12 7.42
Cuadriticoe 1 215.88 215.88 11.05 *% 4.12 7.42

Error 36 703.23 19.53

Cuadro Al2. Andlisis de varianza de polinomios ortogonales para el efecto de las
dosis de polvo de hoja del arbol de nim P-2, en la variable mortalidad de adultos
introrducidos de T. castapneum en maiz, a los 15 dias de la infestacién.

F. tablas
F.V. G.L, g8.C. C.M. F. cal. ¢.05 0.01
Lineal 1 0.00 0.00 0.00 4.12 7.42
Cuadritico 1 236 .50 236.50 8§.29 *x* 4.12 7.42

Erxor 36 1,026.53 28.51

Cuadro Al3. Andlisis de varianza de polinomios ortogonales para el efecte de las
dosis de polvo de hoja del arbol de nim M-3, en la variable mortalidad de adultos
introducidos de T. castaneum en maiz, a los 15 dias de la infestaciodn.

F. tablas
F.V. G.L. S.C. C.M. F. cal. 0.05 0.01
Ylineal 1 221 .45 221 .45 7.77 ** 4.12 7.42
Cuadratico 1 126.45 126.45 4.43 * 4.12 7.42

Error 36 1,026.53 28.51

Cuadro Al4., Andlisis de varianza de polinomios ortogonales para el efecto de las
dosis de polvo de hoja del darbol de nim L-2, en la variable nimerc de inmaduros
de F; de T. castapneum en maiz, a los 15 dias de la infestacidm.

F. tablas
F.V. G.L. S.C. C.M. F. cal. 0.058 0.01
Lineal 1 0.001 0.001 0.0386 4.12 7.42
Cuadratico 1 0.193 0.193 6.806 * 4.12 7.42

Error 36 1.019 0.028

Cuadro Rl1l5. An4glisis de varianza de polinomios ortogonales para el efecto de las
dosis de polvo de hoja del arbol de nim M-1, en la variable nimerc de inmaduros
de F, de T. castaneum en maiz, a los 15 dias de la infestacidn.

F. tablas
F.V. G.L. S.C. C.M. F. cal. 0.05 0.01
Lineal 1l 0.000 0.000 0.00 4.12 7.42
Cuadratico 1 0.149 0.149 5.26 « 4.12 T7.42

Erroxr 36 1.019 0.028
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Cuadro Al6. Andlisis de varianza de polinomios ortogonales para el efecto de las
dosis de polvo de hoja del &rbol de nim M-3, en la variable nOmero de inmadurcs
de F| de T. castameum en maiz, a los 15 dias de la infestacién.

F. tablas
F.V. G.L. S.C. C.M. F. cal. 0.05 0.01
Lineal 1 0.248 0.248 8.78B *¥* 4.12 7.42
Cuadratico 1 0.0289 0.029 1.01 4.12 7.42

Error 36 1.019 a.028

Cuadro Al7. Andlisis de varianza de pelinomios ortogonales para el efecto de las
dosis de polvo de hoja del arbol de nim L-2, en la variable mortalidad de
inmaduros de F, de T. castaneum en maiz, a los 33 dias de la infestacidn.

. F. tablas
F.V. G.L. S.C. C.M. F. cal. 0.05 0.01
Lineal 1 69.149 69.149 5.76 4.12 7.42
Cuadratico 1 85.202 85.202 7.10 * 4.12 .42

Error 36 423.176 12.005

Cuadro Al8. Andlisis de varianza de polinomios ortogonales para el efecto de las
dosis de polvo de hoja del &rbol de nim P-2, en la variable mortalidad de
inmaduros de F, de T. castaneum en maiz, a los 33 dias de la infestacidn.

F. tablas
rR.V. G.L. S.C. C.M. F. cal. 0.05 0.01
Lineal 1 0.045 0.045 0.00 4.12 7.42
Cuadratico 1 59.409% 59.409 4,.95 ** 4.12 7.42

Error 36 423 .176 12.005







