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1. INTRODUCCION

El tamafio de la poblacibn se disparS notablemente; se es-
peran entre 6 y 7 billones de habitantes en el mundo para el
afio 2000, El problema de la alimentacibn se extiende en todos
los continentes lo cual hace suponer que para completar los re
querimientos nutricionales y caléricos del hombre hay gue au-

mentar la produccibn.

Un comité de la Academia Nacional de Ciencias (1978) hizo
un estudio sobre pérdidas de alimentos en postcosecha en pai-
ses en desarrollo (como Mé&xico), reportando un 10% de pérdidas

en legumbres y cereales como promedio.

En los paises en desarrollo las enormes pérdidas de los
alimentos almacenados es consecuencia del atague de insectos,
hongos, roedores y pé&jaros, de los cuales el factor de mayor

impacto son los insectos plaga.

Alrededor de 100 especies de insectos son responsables de
dafos a los alimentos almacenados y de éstas, hay unas 20 pla-

gas que son capitales y cosmopolitas (Jilani, 1984).

Actualmente el control de insectos plaga de alimentos al-
macenados es realizado mediante insecticidas los cuales, afn
siendo en gran medida efectivos, causan efectos colaterales co
mo: toxicidad, resistencia de insectos, contaminacifn del am-

biente y de los alimentos del hombre.



La necesidad de contar con métodos alternativos que susti
tuyan el control quimico convencional en la proteccibn de los
alimentos almacenados y que no produzcan los indeseables efec-
tos colaterales antes mencionados, es un requerimiento muy a-

premiante en la actualidad (Cort&z, et al, 1989).

El renovado interé&s en la utilizacibén de agentes bot&ni-
cos para el control de plagas es motivado por tres objetivos
principales:

a).—- El uso natural en férmulas simples de plantas disponibles
para los agricultores de los paises en desarrollo, los cuales

no pueden adgquirir los plaguicidas comerciales.

b).- La identificacidén de nuevas fuentes de plaguicidas bot&-

nicos para la extraccibn comercial a gran escala.

c).- La determinacibn de la extructura quimica de los princi-
pios activos gque puedan servir de modelos para la sintesis gui
mica de nuevos plaguicidas con mis propiedades deseables (Sa-

xena, et al. 1983),

En la India, una de las plantas que ha sido ampliamente
estudiada y comprobadas sus propiedades plaguicidas es el neem

Azadiracta indica (A. Juss), dando origen a toda una industria

(Saxena, et al. 1983).

El canelo 6 chinaberry Melia azedarach (L), estd estrecha

mente emparentado con el neem y ademls tiene las propiedades

plaguicidas que se han descubierto en el neem (McMillian, et

al. 1969).



Por lo anterior es importante validar las propiedades del
canelo y determinar cual es su efectividad. Los objetivos del
estudio que se presenta en este escrito fueron: determinar si
los extractos de hoja de canelo protegen los granos de maiz du

rante el almacenaje contra Sitophilus zeamais, Rhyzopertha do-

minica, Tribolium castaneum, y definir que tipo de efecto in-

secticida poseen.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1, BAntecedentes del uso de plantas en el

control de plagas.

El uso del piretro Chrysanthemun cinerariafolium se remon

ta a los anos del Rey Jerjes de Persia (400 afios A.C.) donde
se le conocia como polvo de Persia y se usaba para el control

de piojos humanos (Barthel citado por Lagunes, 1884),

Posteriormente en el siglo XIX el piretro fue introducido
a Dalmacia (hoy Yugoslavia) de donde fué€ llevado a Japdn, Afri

ca, otras partes de Europa y América (McLaughin citado por La-

gunes, 1984).

Los principales componentes tb6xicos del piretro son seis
los cuales colectivamente son llamados piretrinas (Elliot vy

James citados por Lagunes, 1984).

Otra de las plantas que ha sido utilizada para el comba-

te de piojos humanos y otros insectos fit6fagos es la sabadi-

lla Schoenocaulan officinale de la cual se utilizan las semi-
llas en forma de extractos o polvos, los principios t6xicos

que esta planta contiene son: la veratrina y la veratridina.

La sabadilla se encuentra ampliamente distribuida en Méxi

xo, Am@rica central y Sudamérica (Wilkinson y Lagunes citados

por Pagunes, 1984),



Desde hace mucho tiempo los nativos del archipielago In-
dio y las Antipodas al igual que los jardineros chinos en Mala

ya han utilizado plantas del género Derris y Lonchocarpus. Los

primercs machacaban las raices de estas plantas y las arroja-

ban a rio para entorpecer a los peces y atraparlos, los segun-
dos hacian cocimientos de dichas plantas para controlar los in
sectos en sus cultivos de col y &rbcles de nuez, procedimiento

gue se sigue utilizando hasta la fecha.

Alrededor de 69 especies del g&nero Derris y Lonchocarpus

crecen en regiones tropicales y no tienen importancia comer-
cial solo por su contenido en rotenona que es el agente activo

de estas plantas.

En Malasia, Filipinas y la India se cultivan varias espe-
cies del género Derris y en Perfi, Brasil y Venezuela se culti-

va el género lonchocarpus; en Mé&xico se encuentran varias espe

cies de este género en forma silvestre a las cuales se les co-
noce con el nombre de "barbascos" y se encuentran distribuidas
en Tabasco, Veracruz, Chiapas, Campeche y aun no son explota-

das (Velez citado por Lagunes, 1984),

En la India, ha sido desde tiempos muy antiguos y sigue

siendo una practica muy comin el uso del neem (Azadiracta indi-

ca en la proteccibn de los granos almacenados. Algunas veces

se aplican extractos de agua a los sacos en los cuales el gra-

no ser& almacenado, & también se colocan capas de hoja de neem



de 10 cm de espesor en el grano. Los frutos se aplastan en
los muros internos de los depbsitos de grano (Pruthi menciona-

do por Jilani,1984).

Otra planta que ha sido utilizada desde hace mucho tiempo

es el tabaco Nicotiana tabacum L.; los extractos de las hojas

aplicados mediante aspersiones a los cultivos sirven para con-
trolar insectos; también es utilizado como sulfato de nicotina
al 40% para evitar la volatilidad y su toxicidad al hombre. El
principal alcaloide del tabaco es la nicotina, cuyo contenido
varfa desde 0.5 hasta 10% dependiendo del sistema de cultivo,
secado y variedad. Este producto ha sido desplazado del merca
do por los Orgénicos sintéticos pero no se descarta su futura
participacibn en el control de algunas plagas (Barbera y Mat-

sumura citados por Lagunes, 1984).

En América del sur, alrededor de los anos 40s los tallos

y raices pulverizados de riana Ryania speciosa fueron utiliza-

dos en el combate de algunos insectos, el principal alcalocide
de esta planta es la rianodina. Este producto fu€ desplazado
del mercado por los compuestos organoclorados que eran més ba-

ratos (Velez citado por Lagunes, 1984).

En México el uso de plantas como insecticidas tiene orige
nes muy antiguos y aungue no hay mucha documentacidén sobre el
tema hay referencias de principio de siglo que nos informan

del uso de soluciones en base a la hierba de la cucaracha,



Haplophyton cimicidum, en el combate de la mosca y gusano de

la naranja y contra el picudo del algeodonero; los principios

activos de esta planta son: urgquitina y urequitoxina.

En Toluca se empleaba la rafz del chichicamole 6 sanaco-

che, Microsechium helleri en solucifn acuosa para matar lombri

ces, cochinillas, babosas, caracoles y gallinas ciegas en jar-
dines y macetas. También se utilizaba una mezcla de 1:1:5 de
sanacoche, azficar y masa de mafz respectivamente,'para comba-

tir cucarachas,

En la regibén de Ixtapa Mé&xico; se acostumbra intercalar

plantas secas de Artemisa luduviciana (Compositae) entre los

costales de maiz para evitar el dano del gorgojo.

En la regidn de Zacapoaztla, Puebla; la pasta de semillas

de la planta "Xopiltetl" Trichilia havanensis (Meliaceae) es

utilizada por los campesinos para impregnar la semilla de maiz
durante los tres dias que el granc se humedece antes de la
siembra, este tratamiento se considera efectivo para repeler

el ataque de parasitos durante la germinacibén (Lagunes, 1984),

Lagunes, (1984) igual que otros autores ha reportade lista-
dos de un gran nfimero de plantas con propiedades insecticidas

entre las cuales se cita el canelo Melia azedarach L.




2.2,~- Importancia del canelo (Melia azedarach L.).

Varios autecres han reportado gue el canelo ha sido utili-

zado efectivamente en el control de varios insectos plaga.

Ahmed et al. (1984) sefialan que para la preopagacién efec
tiva y para que verdaderamente puedan ser utilizados por los
agricultores de escasos recursos las especies de plantas para
el control de plagas y el desarrollo rural deben poseer las si

guientes caracteristicas:

a} .- Ser perennes.

b) .~ Ocupar poco espacio.

c) .- Requerir poca agua.

d) .- Requerir poca mano de obra.

e) .- Requerir escasa o nula fertilizacién.
f).- No ser maleza.

g) .- No ser hospedera de plagas.

h) .- Poseer usos complementarios.

El canelo reune todas las caracteristicas y por lo tanto
es conslderada como una planta prometedora en el control de

plagas.

El canelo se ha cultivado desde el siglo XVII, principal-
mente con fines ornamentales y como &rbol de sombra por su a-
bundante follaje y flores vistosas (Guna y Negri mencionados

por Bonner y Grano, 1974). §Standley en 1923, sefial6 que el ca



nelo era muy comGn en los jardines y parques de MExico. Ante-
riormente era repudiado porque se creia que sus frutos eran ve
nenosos para la salud humana., Pero ahora se sabe que no es
asi, pues en los filtimos anos varios autores han mencionado
qgue dichos frutos son apreciados por el ganado y animales sil-
vestres (Bonner y Grano, 1974). 1Incluso sus hojas son utiliza

das como forraje para las cabras. (F.A.O0., 1968),

La madera es usada en la fabricacién de muebles, implemen
tos agricelas, papel de imprenta, cajas de cigarros y lefia. Es
utilizado para plantaciones lineales de ribera en zonas secas
y se recomienda para las zonas &ridas de Pakistén Occidental y
de la India, también ha tenido buen desarrollo sin riego en re
giones semi-secas, como Chipre y algunos distritos de Irak, Ma
dagascar, Unién Sudafricana, Abisina y Eritrea (F.A.O., 1968,

.Bonner y Granc, 1974).

Polunin y Huxley (1978), senalan gque las hojas, corteza y
frutos se han utilizado en medicina. Standley (1923), mencio-

né que las hojas tienen propiedades vomitivas.

En la India el canelc no solo es apreciado, si no también
venerado, ya gque sus frutos son usados como cuenta de rosario,
por lo que se le 438 el nombre de "&rbol de las cuentas” o "dar-

bol santo" (Polunin y Huxley, 1978).

2.3.,- Descripcién del canelo.

Esta planta ha recibido diferentes nombres dependiendo
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del lugar y del uso que se le da, por ejemplo:

"Paraiso" (Yucat&n, Oaxaca, Veracruz, Michoacdn y San Luis Po-
tosi en México, y en Uruguay, Argentina, Colombia, Costa Rica,
Guatemala, Cuba y las Filipinas); "Piocha" (Oaxaca); "Canelo"
(Nuevo Lebn y San Luis Potosf); "Paraiso Morudo" (Herrera);
"Lila" (Nuevo Lebn, Chihuahua y Repfiblica Dominicana); "Para-
guas Chino" (Chihuahua); "Lilaila", "Pasilla" (Puerto Rico);
"&rbol quita sol" (Cuba); "&rbol santo", "&rbol de las cuentas"
(India); "Jacinto" (Panamd); "Lila de las Indias", "Lila de
China" (Nuevo Farm México), (Standley, 1923). También se le
conoce como Chinaberry (E.U.A.) y dharek (India), (Teotia y Ti

wari, 1971; McMillian et al. 1%69).

2.3.1,- Clasificacidn taxondmica.

La clasificacidén del canelo de acuerdec a Wilson y Lowis

(1968) y a Laurence (1971) es como sigue:

RelNO ——~cemmmme e Vegetal
Subreino ——=mcmmmeeea Embriofita
Divisifn ——rcmcmmme— Tragueofita
Subdivisifn ——me———————- Pteropsidas
Clase ==cmamcmmme - Angiospermas
Subclage meve swim e —me o Dicotiledoneas
Orden —e e Geraniales
Familia ceemcmommemee e Meliaceae

Especie e o «—w— azaderach

— ——
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Standley 1923, dice gue el nombre especifico azedarach

es originario de Arabia., Y es derivado de "azad dirakht-e-

hind" que significa “el &rbol libre de India™ en los idiomas
Farsi (Ir&n), Urdu (Pakist&n) e Hindustani (India). (Ahmed y
Grainge, 1985 y 1986).

2.3.2.- Descripcidn boté&nica.

Varios autores han descrito al canelo: Polunin y Huxley
(1978), Bonner y Grano (1974), F.A.O. (1968), Jaques (1946) y
Standley (1923).

2,3,2,1.- Rafz.- tipica 6 pivotante.

2.3.2.2,- Tallo.

Con una altura méxima de 15 m; la corteza tiene endiduras

y es surcada; la madera es blanda y dé&bil con ramas quebradi-

zas.
2.3.2,3.- Hojas.

Son doblemente compuestas, caedizas, de tamano muy varia-

bles, 20-25 cm de longitud, con foliolos ovalados y lanceola-
dos, acuminados y dentados; los foliolos de 2.5 a 5 cm de lon-

gitud, de color verde claro y sin espinas (Figura 1).
2.3.2,4.- Flores.

Florea en primavera con flores abundantes y pequenas



12

(1.27 cm) dispuestas en racimos o paniculas entre las hojas su
periores; son de color rosa 6 lilas, aromiticas de olor dulce,
son flores perfectas con 5 cépalos, 5 pétalos y 10 estambres

séciles gue inciden en el &pice formando un tubo con 20 dien-

tes (Figura 2).

2,3.2.5.- Frutos.

Son globulares de color verde; maduran en sgeptiembre y oc
tubre torn&ndose amarillos y permaneciendoc en el &rbol hasta
el invierno cuando se deshidratan o arrugan antes de caer; el
fruto es una drupa traslicida de 4 semillas, un mesocarpio car
noso individual con un hueso café& castaho en el interior, aca-
nalado longitudinalmente, el cual contiene 4-5 semillas, de co
lor oscuro, lisas, puntiagudas; los frutos son abundantes, mi-
den 1.27 a 1.90 cm de difmetro, fructifica a edad temprana,
con un promedio de 2,750 frutos/Kg (Java) y 1,408 frutos/Kg.

(E.U.A.) (Figura 3).

2.4.- Origen.

En cuanto al origen del canelo Melia azedarach L., existe

cierta discrepancia. Algunos autores indican que es de Austra
lia, pero la mayorfa coincide que es originario del oceste y
sur de Asia (Saxena et al. 1983; Polunin y Huxley, 1978; Bo-

nner y Grano, 1974).
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Figura 1, Hojas

Figura 2. Flor.- a) racimo de flores, b) flor, c¢) seccidn ver
tical de la flor, d) pistilo y androceo es-
pendido y e) seccifn transversal del ovario.
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-6 mm.
seedcoat
cotyiedon
: endosperm
radicle
-0
Figura 3. Frutos, a) hueso, b} semilla individual,

c) seccibn longitudinal de la semilla.
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2.5.- Habitato

Crece en el Himalaya hasta los 1,800 m de altitud e inclu
so mé&s; crece en una gran variedad de suelos y es m&s bien re-
sistente a las sequfas y a las heladas. Donde m&s prospera es
en regiones de clima subtropical y c&lido templado pero ha te-

nido buen desarrocllo en regiones semi-secas (F.A.0., 1968).

2.6.- Distribucitn.

El canelo se encuentra ampliamente distribuido en Asia,
Africa y América Latina y se ha naturalizado en todos los pali-
ses tropicales y subtropicales, se introdujo de Asia al sur de
los E.U.A. En México es abundante en varios estadecs (Polunin
y Huxley, 1978; Bonner y Grano, 1974; McMillian et al., 1969;
Lagunes et al., 1984).

2.7.- Métodos de propagacidn del canelo,

Generalmente el canelo se propaga en forma sexual 6 sea
por semilla. En el almicigo o semillero se siembran las semi-
llas; posteriormente, las plé&ntulas se pasan a un vivero § a
bolsas de polietileno y cuando tienen un tamaho adecuado se
plantan en el lugar definitivo. También pueden reproducirse
por esquejes, mamones de rafz y semilla directa en el lugar de

finitivo,
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2.7.1.- Recoleccibn, despulpado y almacenamiento de la semilla.

La recoleccibn de los frutos debe ser manual después de
que los hojas han caido en otoho 6§ en el invierno. En mayo,
los frutos pueden ser sembrados directamente 6 despulpados en
hGmedo, retirando la pulpa flotante sobre el agua por medio de
un tamiz. Bajo condiciones secas, los frutos pueden ser alma-
cenados minimamente un ano sin perder viabilidad (U.S.D.A. ci-

tado por Bonner y Grano, 1974).

Las semillas se conservan muy bien por varios anos en una
lata hermeticamente cerrada pero en sacos de arpillera no se

deben mantener mis de un afio (F.A.0., 1968).

2,7.2.- Tratamientos antes de la siembra y ensayos de germina-
cién.

El despulpado en agua durante 12 dias activa la germina-
cién, que de otra manera es muy irregular. Un fruto tiene 3-
4 semillas y con un 65% de promedic de germinacién. La siem-
bra se efect@a en primavera, ya que la germinacién no es com-

pleta antes de 45 a 55 dfas. (F.A.O0., 1968).

Un ensayo de germinacidn con 200 semillas bajo condicio-
nes de 21°C (noche) y 29°C (dia) por 60 dias, con huesos fres-
cos del sureste de Arkansas en una cama de arena, indicaron
una capacidad de germinacibn del 81% a los 90 dias (U.S.D.A.

citado por Bonner y Granc, 1974).
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2.7.3.~ Siembra en almicigo 6 semillero,

Generalmente los huesos se siembran intactos en la prima-
vera inmediatamente después de la recoleccidn en otofio. Se
siembran en hoyos de 5 a 7.5 cm de separacibn y se cubren con
2.5 cm de suelo. A las tres semanas de germinadas, las plantu
las se llevan a otro lugar, para en la siguiente primavera (un
ano de edad) plantarla en el lugar definitvo con cepa. Las
plantas mayores de un ano deben ser podadas de copa y rafiz an-

tes de plantarlas en el lugar definitivo (U.S.D.A. citado por

Bonner y Grano, 1974).

2.7.4.- Método de propagacidén del canelo en el vivero de la Fa
cultad de Agronomia de la Universidad Autébnoma de Nue-

vo Ledbn (F.A.U.A.N.L.) ubicade en la ex-hacienda "Cana
da" General Escobedo, N.L.

Se realiza un almdcigo colocando dos partes de tierra de
hoja, una parte de arena de rio y una parte de tierra del lu-
gar. Luego, se siembra el fruto sin ninglin tratamiento previo
para mejorar la germinacidn, solec cuidando que este bien seco.
Germinan a los 30-45 dias dependiendo de las condiciones de
temperatura y humedad. Cada fruto da origen a 3-4 pléntulas
ya gue posee varias semillas. Cuando las pl&ntulas tienen 10-
15 cm de altura, se trasladan a bolsas de polietileno negro de
un litre, donde permanecen por un ano. Al final de este tiem-
po las plantas tendrén una altura aproximada de 50-80 cm, por

lo que ya estan listas para ser plantadas en el campo del vive
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ro a una distancia de 1 m entre surcos y 0.5 m entre plantas.
1/ (Comunicacibn personal del Ing. Margarito de la Garza D&vi-

la’ F.A.U.A.N.L').

2.8.~ El canelo en el control de insectos.

El canelo se ha reportado como t6xico sobre algunos insec
tos plaga. Sin embargo, la mayoria de los investigadores coin
ciden en que las principales propiedades de esta planta son re
pelentes, antialimentarias y reguladoras del desarrollo. La
propiedad antialimentaria y reguladora del desarrollo gque po-
see el canelo es igual que la del neem dada en parte por los
componentes activos melantriol (Larvie et al, citados por Saxe
na et al. 1980); Salanina (Warthen et al. 1978a) y azadidachti
na (Butterworth y Morgan citados por Saxena et al. 1980; War-
then et al, 1978). Estos compuestos son demasiado complejos
para ser sintetizados en gran escala para propb&sitos précticos

(Saxena et al, 1980a) .

2.8.1.- Formulaciones de polvos

Se han hecho estudios para evaluar la eficiencia de cinco
polvos vegetales y tres polvos inertes en la proteccidn de los

granos almacenados contra adultos de Tribolium castaneum (Hbst).

Se mezclaron los polvos con el grano en proporcifn de 2% en pe
so. El carbonato de magnesio prob6 ser m&s efectivo, seguido
por los frutos pulverizados de canelo. Mientras que los otros

tratamientos no tuvieron efecto adverso en la poblacibn de é&s-
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ta especie (Atwal y Sandhu, 1970).

En un ensayo realizado con hojas y drupas pulverizadas de

canelo contra Sitotroga cerealella Oliv. en granos de trigo,

se encontr$ que las mezclas en proporciones de 1 a 2% y 4 a 8%

por peso protegieron efectivamente la semilla por un minimo de

135 dias.

La germinacidén de las semillas tratadas, no fué afectada

(Teotia y Tiwari, 1971).

Gang y Sethi (1978) en un estudio realizado con frutos
pulverizados de canelo en la proteccifin de arroz contra Sito-

philus oryzae L. obtuvieron resultados similares por Teotia y

Tiwari, (1971). Concluyeron gque los frutos pulverizados de
canelo mezclados en proporcibén de 2.5 y 5% por peso protegie-

ron el arroz por lo menos 135 dias,

2.8.2.~ Formulaciones de extractos.

En un experimento realizado con extractos de hoja de ca-
nelo, utilizando cloroformo como solvente, se observd que inhi
bié la alimentacién, retardsé el desarrollo y causd mortalidad

en el estado larval del gusano elotero Heliothis zea (Boddie)

y el cogollero Spodoptera frugiperda (J.E. Smith), cuando fue

ron incorporados dentro del agar base de la dieta y al ser
aplicados a las plantulas de maiz en el invernadero, El efec-
to fué medido ficilmente a los seis dias después de que las

larvas fueron sometidas al tratamiento (McMillian et al, 1969).
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Teotia y Tewari (1977) tambi&n relizaron estudios sobre

la toxicidad de contacto y residual de los extractos de drupas

de canelo y rizomas de acorus Acorus cdlamus, sobre Sitotroga

cerealella, utilizando como referencia la toxicidad del mala-

thién. Los resultados mostraron que los 4 extractos probados
fueron téxicos para los adultos. El orden de toxicidad para
los diferentes extractos y el malathiébn en la prueba de contac
to fué el siguiente: Malathibn > extracto de canelo en &ter de
petrbdleo » extracto de acorus en &ter de petrbleo » extracto

de canelo en éter » extracto de acorus en éter. Los extractos
tuvieron una toxicidad de 0.001956, 0,001873, 0.001842 y -
0.001776, respectivamente en relacibn a la toxicidad del mala
thidn. Los extractos de canelo con Eter de petré&leco fueron
1.06 veces mas téxicos que los del &ter. Las pérdidas de toxi
cidad residual después de cuatro dias fué& menor (54.9%) en los
extractos de canelo en &ter y mayor (90.1%) en los extractos
de acorus en eter de petrdleo, Los residuos de todos los ex-

tractos se perdieron casi completamente al octave dia después

del rociade.

2.8.3.- Aceites.

Pruebas de laboratorio demostraron que el consumo de ali-
mento de las hembras recién emergidas de la chicharrita café

Nilaparvata lugens (Stal, la de dorso blanco Sogotella furci-

fera (Hor&tch) y la verde Nephotettix virescens (Distant) se

redujo significativamente en plantas de arroz rociadas con
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acelite de neem Azadirachta indica (A. Juss) canelo Melia aze-

darach (L.) y una especie de Annona a concentraciones mayores
de 5 mg/planta. En aplicaciones tépicas el aceite de Annona

fue mas efectivo contra N. Lugens y S. furcifera, causando de

70 a 100% de mortalidad con dosis de 5 mg/insecto; mientras

que la mortalidad de N.virescens fué del 50% con dosis de 20

& 50 mg/insecto. El aceite de neem y canelo causaron de 77-

100% de mortalidad de S. furcifera con dosis mayores de 10 a

50 mg/insecto, perc el canelo no fue tan efectivo como el neem
contra N. lugens. Ni el neem ni el canelo fueron tébxiccs con-

tra N. virescens. Aungue los tres aceites fueron algo tdéxicos

para el depredador mirideo, Cyrtorhinus lividipennis (Reuter),

la arana depredadora, Lyccsa pseudoannulata (Boesberger y

Strand), no fué afectada adversamente alin con las desis m&s al

tas probadas, 50 mg/arana. (Saxena et al. 1983).

La estructura guimica de la azadiractina se muestra en la

(Figura 4).

Figura 4. Estructura quimica de la azadiractina.



3.- MATERIALES Y METODOS

Los materiales y sustancias empleadas en la realizacién
de este experimento fueron otorgadas por el programa de Inves-—
tigacibn sobre Plagas de Productos Almacenados de la Facultad

de Agronomfa, U.A.N.L.

ala= Lista de Materiales.

- Maiz (blanco Hualahuises)

- Hojas de canelo (Melia azedarach. L.)

- Insectos (gorgojos)

- Frascos de vidrio grandes (4L)

- Frascos de vidrio medianos (1L)

- Frascos de vidrio chicos (Gerber)
- Vasos de precipitados de 150 ml
- Probeta de 100 ml

- Termbmetro

-~ Matraces Erlenmeyer de 250 ml.

- Papel filtro N8 1

- Tamices de N2 6, 10, 18 y 35

- 2Zarandas

~ Bomba de vacio Felisa

- Balanza analftica Sartorius

- Balanza granataria Ohaus

- Estufa de secado Felisa

- Determinador de humedad Steinlite

- Higrotermdgrafos Cole-Parmer
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- Microscopios Carl Zeiss

- L&mpara circular con aumento (75%)
- Cajas petri

- Bandas el&sticas (ligas)

- C&mara bioclimé&tica

Sustancias.

~ Agua (no destilada)
- Alcohol etilico
- Alcohol metilico

— PFusina (colorante)

3.2.- Cria de insectos.

Las tres especies de insectos utilizadas en el experimen-
to fueron criadas en el laboratorio del programa de Investiga-
ciébn sobre Plagas de Productos Almacenados de la Facultad de
Agronomia, U.A.N.L. dentro de frasccs de vidrioc grandes, las

especies fueron: Sitophilus zeamails (Most.); Rhyzopertha domi-

nica (F.) y Tribclium castaneum (Hbst.). La cria fue en un me
dio de maiz amarillo conteniendo 13.5% de humedad:; la cria de

T. castaneum tenia un poco de maiz molido.

Se colocaron por separado 300 adultos de cada especie en
frascos con el medioc de reproduccibn sin infestar y a los 15
dias se extrajeron totalmente, dejando solo el medio infestado
con huevecillos y larvas. Cuando las crias tenian dos semanas

de emergidas, fueron extraidas y usadas en el experimento.
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3.3.,- Preparacibn de extractos.

Se cortaron hojas de un &rbol silvestre de canelo Melia
azedarach L. y se llevaron al laboratorio inmediatamente, don-
de se separaron sus folfolos. Se determiné la cantidad de fo-
liocolos (pesc fresceo) necesarios para preparar los extractos en
las diferentes concentraciones a probar (0.0, 0.5, 1.0 y 2.0%),
en relacidn a la cantidad (pesc por peso} de mafz gque se habia
dispuesto para realizar el experimento. La determinacién se
realiz& por medio de una regla de tres simple; por ejemplo pa-
ra 2000 g de mafiz se requirieron 40g de folioclos para obtener
una concentracién del 2,0%. Para estimar la concentracién
real en materia seca de hoja de canelo en el maiz, se determi-
nd el contenido de humedad de los foliolos llevando a peso
constante tres muestras de 10g. El promedio del contenido de
humedad fue de 64.5% por lo tanto las concentraciones usadas

en base a materia seca fueron: 0.0, 0.178, 0.355, 0.71%.

Los diferentes solventes utilizados fueron: agua a tempe-
ratura ambiente, agua caliente (87°C por 2 horas); alcohol etl

lico y alcohol metilico,

Las diferentes cantidades de foliclos fueron colocadas en
frascos de vidrio medianos y se les agregaron los solventes
cuidando que cubriera completamente los foliolos. El1 volumen
de solvente que se usd en la preparacibdn de los extractos se

muestra en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Volumen de solvente para preparar los extractos en
sus diferentes concentraciones.

Concentracién Cantidad de Volumen de solvente
(%) folfolos (g) {ml)
0.5 10 20
1.0 20 40
2.0 40 80

Una vez que se agregd la cantidad de solvente correspon-
diente a las diferentes cantidades de hoja, se dejb actuar por
24 horas en reposo. Posteriormente se realizd el filtrado de
los extractos utilizando papel filtro N2 1 y una bomba de va-
cio para agilizar el proceso. Una vez obtenidos los diferen-
tes filtrados, fueron introducidos en la estufa, a una tempera

tura de 65°C para evaporar los solventes y reducir el volumen

de los extractos a una cantidad de 10 ml.

3.4.- Establecimiento y desarrollo del experimento.

El experimento quedf establecido el 3 de septiembre de
1989, utilizando un arreglo factorial 42 (cuatro niveles cada
factor) dentro de un disenc completamente al azar, con 3 repe-

ticiones, para un total de 48 unidades experimentales.

El modelo estadistico del disefio experimental fué:



26

24
i

es el valor ij-ésimo de la variable bajo estudio.
M = es el efecto de la media general

Aj = es el efecto del i-€simoc medio (solvente)

Bj = es el efecto de la j—&sima concentraciédn
ABij = es el efecto de la ij-€sima interaccibn
Ejj = es el error aleatorio asociado a ij-&sima observa-

cidn.

La ubicacifn de los tratamientos dentro de la c&mara bio-

clim&tica fué€ de la siguiente forma:

Estante 1

IIT | 7 115 |1 |2 |11 12| 4| g8 110

9
1l 12 | 10 | 4 9] 7 124 3
7

6 10 y 16 | 2 | 12

H

Estante 2

IIT (16 3 24 1 5 16 13 |

A
&
&

8 16 |11

I (13 9 24 111 3 {15

Donde: Ty = agua fria 0%
T, = agua fria 0.5%
T3 = agua fria 1.0%
T4 = agua fria 2.0%
Tg = agua caliente 0%
Tg = agua caliente 0.5%
T2 = agua caliente 1.0%
Tg = agua caliente 2.0%

Tg = alcohol etiflico 0%
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Tlo = alcohol etflico 0.5%

Ty; = alcohol etflico 1.0%
T1, = alcohol etflico 2.0%
Tqi3 = alcohol metilico 0%

Tq14 = alcohol metilico 0.5%
Tqg = alcohol metilico 1.0%

Ti1g = alcohel metflico 2.0%

Cada unidad experimental estuvo constitulida por: un fras-
co de vidrio mediano, 50g de maiz blanco Hualahuises, 5 insec-

tos adultos de dos semanas de edad de cada especie (S. zeamais,

R. dominica y T. castaneun).

Les 50g de maiz dentro del frasco de vidrio, fueron rocia
dos mediante una jeringa desechable con el correspondiente tra
tamiento. El frasco se agité vigorosamente tratando de que to

dos los granos de mafz fueran humedecidos con el extracto.

Posteriormente se depositaron los insectos, uno a uno,
dentro del frasco; se coloct una hoja de papel bond sujeta con
una banda eldstica a manera de tapa; y los frascos fueron colo
cados dentro de la cémara bioclimftica a 27+1°C y 60+5% H.R.
Llevindose un registro de dichos factores durante el desarro-

llo del experimento con un higrotermdégrafo.

Se presentaron ligeras variaciones en la temperatura y hu
medad relativa durante el desarrollo del experimento debidas a
fallas en la resistencia eléctrica de la c&mara bioclimidtica y
cortes de energia registrados en el laboratorio, debido a fac-

tores climéticos.
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El primer anflisis de las unidades experimentales se rea-
liz6 a los cinco dias después de establecido el experimento,
el segundo contec a los 15 dfas, el tercero a los 45 y el cuar
to y 8ltimo a los 90 dfas, midiendo diferentes variables rela-
cionadas con el desarrollo de las poblaciones de insectos. Se
tamizaba el mafz para contar los insectos externos vivos y
muertos de cada especie a simple vista. Después se hacia el
conteo de larvas y pupas externas vivas y muertas de cada espe

cie, usande una lampara magnificadora.

Adem&s se seleccionaban 10 granos de mafz completamente
al azar, los cuales eran tenidos con un colorante (fusina) pa-
ra que las oviposiciones del gorgojo del maiz se observaran
claramente y poder realizar el conteoc de las oviposiciones, se
determinaba el nfimero de adultos, larvas, pupas internas vivas

y muertas de cada especie,

En el primer contec, solo se midid el nGmero de adultos
vivos y muertos de cada especie por no haber afin datos para

las dem&s variables.



4.- RESULTADOS

Para algunas de las variables estudiadas, no se obtuvie-
ron suficientes datos como para analizarse estadisticamente en
forma adecuada. Estas variables fueron: nfimero de larvas y pu
pas internas y externas de R. dominica; y nGmero de pupas in-

ternas y externas de S. zeamals y T. castaneum . Para otras

—

variables, tampoco se hicieron anflisis de varianza en ciertos

conteos en los que los datos fueron insuficientes.

Los datos registrados para el resto de los casos se anali
zaron mediante la prueba de Bartlett para determinar si habia
¢ no homogenidad de varianzas. Los andlisis para las varia-
bles con varianzas homogeneas se hicieron con los datos origi-
nales. Hubieron dos casos en los gue las varianzas fueron he-
terogeneas; en éstos, el andlisis de varianza se hizo con los
datos transformados a ¥&+1. En el (Cuadro 2) se recopilan los
resultados de los andlisis para todas las variables y todos

los conteos.

A continuacidn se presentan los resultados de la compara-
cidn miltiple de medias por el método de Tukey de aguellas va-

riables en las gue se encontraron diferencias significativas.

Para la variable nlimero de granos ovipositados por S. zea-

maiz se encontrd significancia en el conteo a los 45 dias des-

pués de iniciado el experimento. En el (Cuadro 3) se observa

que el tratamiento con extracto en alcohol metilico tuvo menor
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Cuadro 2. Resumen de lecs resultaldos del anflisis de varianza realizados.
Variables Dias al Cat. Sig C.M. Sig. C.M. Sig. C.M.
1/ contec G.L. sclvente i/ G.L, Concen. 3/ G.L. Interac. 3/ G.L. Error
5
15 3 2.903 3 1.011 NS 9 0.626 NS 32 1.007
il 45 3 7.590 » 3 2,042 K 9 1.610 w32 1.775
90 3 18.€07 NS 3 2.667 N 9 3.634 NS 32 5.331
5
15 3 4.201 NS 3 1.868 N9 2,322 NS 32 3.442
2 45 3 14.581 - 3 2.986 N 9 2.002 NS 32 2.963
50 3 3.701 2/ NS 3 11142/ N9 1,021 2/ WS 32 2.408 2/
5
15
3 45
90 3 2.829 * 3 1.377 N 9 0.658 NS 32 0.773
5
15 3 15.440 NS 3 34.196 * 9 9.842 NS 32 10,996
4 45 3 19.902 NS 3 47.66C N9 45,688 * 32 19.245
90 3 0.072 2/ NS 3 0.8852/ N 9 0.548 2/ NS 32 0.772 2/
5 3 0.225 NS 3 0.169 NS 9 0.169 NS 32 0.322
15 3 0.557 NS 3 0.884 s 9 0.708 NS 32 0.604
5 45 3 4.167 * 3 7.534 * g 0.631 NS 32 1.121
90 3 3.059 NS 3 1.670 N9 0.685 NS 32 1.691
5 3 0.067 NS 3 0.12¢ NS 9 0.453 NS 32 0.63€
15 3 1.€51 NS 3 0.918 N9 €.592 N 32 0.710
6 45 3 0.339 NS 3 0.895 N9 0.652 N 32 0.610
90 3 3.655 NS 3 1.877 N9 2.611 NS 32 6. 06D
5 3 0.531 NS 3 1.167 N 9 2.240 N 32 1.145
15 3 0.613 NS 3 0.523 s 9 2,041 NS 32 1.548
7 45 3 G.497 NS 3 0.448 s 9 1,227 NS 32 1.638
90 3 0.838 NS 3 2.629 N 9 1.733 NS 32 1.147

Variables: 1.- granos ovipositadecs por &.

3.- larvas internas vivas de S.

castaneur,

R. dominica.

zeamais,
ALl )
zeamals,

5.- adultos extefnos muertos de T. castaneum,
tocs externos muertos de S. zeamais,
D SEoAnSy

2.- oviposiciones de $. zeamais ,

4.- larvas externas vivas de T.

6.- adul=
7.- adultos externos muertos de

Resultados obtenidos transformando los valores a ‘;+l por heterogeniedad de va-

rianzas.

Significancia: ** altamente significative, * significative, NS ne significativo.
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nfimero de granos ovipositados gue los tratamientos con extrac-
to de agua fria o caliente. E1l tratamiento con extracto en al

cohol etflico no fue estadisticamente diferente a los otros.

Cuadroc 3. Comparacifn de medias para la variable nimero de gra-
nos ovipositados por Sitophilus zeamais de 10 granos
observados a los 45 dias de iniciado el experimento.

Nfimero de granos Comparacién de
ovipositados por medias Tukey
Solventes S. zeamais l/
Agua fria 1.88 a
Agua caliente 1.81 ab
Alcohol etilico 0.64 abec
Alcohol metilico 0.33 c

l/ Las medias seguidas por la misma letra no son significati
vamente diferentes entre si al nivel de significancia de
0.05 seglin la comparacitn de medias Tukey.

Para esta variable no se encontr®& significancia entre las

concentraciones de cada solvente, ni en la interaccidn.

Para la variable nGmeroc de oviposiciones de S. zeamais so
lamente se tuvd significancia en el conteo realizado a los 45
dias (Cuadro 4). De nuevo se encontrd que en el tratamiento
con extracto en alcohol metilico habfa menor nfmero de ovipesi
ciones que en los tratamientos con extracto en agua fria o ca-
liente. El tratamiento en alcohol etflico no fué estadistica-

mente diferente a los demis.
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En esta variable tampoco se encontrd significancia entre

las concentraciones de cada solvente, ni en la interaccién.

Cuadro 4. Comparacién de medias para la variable nGmero de ovi
posiciones de Sitophilus zeamais de 10 granos obser-
vados, a los 45 dias de iniciado el experimento.

NGmero de ovipo- Comparacién de
siciones de S. medias Tukey
Solventes zeamais l/
Agua fria ' 2.49 a
Agua caliente 2,43 ab
Alcohol etilico 0,72 aboc
Alcohol metilico 0.41 c

l/ Las medias seguidas por la misma letra no son significati
vamente diferentes entre sf al nivel de significancia de

0.05 segfin la comparacifn de medias Tukey.

Para la variable nfimero de larvas internas vivas de S.
zeamais se encontrd significancia en el ltimo conteo que fue
realizado a los 90 dias; en los conteos realizados antes de &s
ta fecha no hubieron datos suficientes para hacer el an&lisis.
En el -Cuadro 5 se muestra que los tratamientos con extracto
en alcohol etilico o metilico habia menos larvas internas vi-
vas que en el tratamiento con extracto en agua fria., El1 trata
miente con extracto en agua caliente no tuve resultados dife-

rentes a los otros,

Para esta variable tampoco se encontrd significancia en-

tre las concentraciones de cada solvente, ni en la interaccifn.
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Cuadro 5. Comparacién de medias para la variable nfmero de lar
vas internas vivas de S. zeamais en 10 granos, a los
90 dfas de iniciado el experimento.

NGmero de larvas Comparacibn de
internas vivas medias Tukey
Solventes de S. zeamais 1/
Agua fria 1.22 a
Agua caliente 0.39 ab
Alcochol metfilico 0.24 b
Alcohol etfilico 0.16 b

1/ Las medias seguidas por la misma letra no son significati
vamente diferentes entre si al nivel de significancia de

0.05 segfin la comparacidén de medias Tukey.

Para la variable nGmero de larvas externas vivas de T.
cagtaneun hubo significancia en el factor concentracifn en el
conteo a los 15 dias de iniciado el experimento. En el Cua-
dro 6 se muestra gque el tratamiento con extracto en la con-
centracién 1.0% tuvo menos larvas vivas que el tratamiento con
extracto al 2,0%. Los tratamientos con extracto al 0.0 y 0.5%
no fueron diferentes estadisticamente a los otros. Para esta
variable vy en este conteo no hubo diferencia significativa pa-

ra el factor solvente ni para la interaccién.
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Cuadro 6. Comparacibén de medias para la variable nfimero de lar
vas externas vivas de T. castaneum a los 15 dias des-
pués de iniciado el experimento.

NGmero de larvas Comparacifn de
externas vivas medias Tukey
Concentracién de T. castaneum 1/
2.0% 5.90 a
0.5% 2,87 ab
0.0% 2.59 ab
1.0% 2+.23 b

1/ Las medias seguidas por la misma letra no son significa-
tivamente diferentes entre sf al nivel de significancia

de 0.05 segfin la comparacifn de medias Tukey.

Para esta misma variable pero en el conteo a los 45 dias
se encontrdé significancia para la interaccién solvente-concen-
traci6én. En el (Cuadrec 7) se muestra la comparacidn de medias
para cada uno de los sclventes en sus diversas concentraciones,
En general no se observa una tendencia de disminucifn de las
larvas al incremengarse la concentracién, los resultades son
mis bien errdticos. Con agua fria la concentracién de 2.0% tu
vo m&s larvas vivas que el testigo. Con agua caliente el ex-
tracto al 0.5% también tuvo m&s larvas vivas que el testigo.
Con alcochol etfilico la concentracién al 1,0% de nuevo mostrd

mayor cantidad de larvas que el testigo; con alcochol metilico

no hubieron diferencias entre las concentraciones.
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Cuadro 7. Comparacién de medias de los resultados para las con

centraciones en cada uno de los solventes en la va-
riable nGmero de larvas externas vivas de Tribolium

castaneum a los 45 dias de iniciado el experimento.
NGmero de larvas Comparacién de
exXxternas vivas de medias Tukey

Interaccibn T. castaneum 1/
Agua fria 2.0% Tx17 a
Agua fria 1.0% 6.49 , ab
Agua fria 0.5% 3.84 a b
Agua fria 0.0% 2.32 b
Agua caliente 0.5% 8.63 a
Agua caliente 1.0% 6.07 ab
Agua caliente 2.0% 5.95 ab
Agua caliente 0.0% 1.95 b
Alcohol etilico 1.0% 16.10 a
Alcohol etflico 0.0% 5.65 b
Alcohol etilico 2.0% 2,24 b c
Alcohol etilico 0.5% 0.63 c
Alcohol metilico 2.0% 4.19 a
Elcchel metilico 0.5% 3.19 a
Alcohol metilico 0.0% 2.91 a
Alcohol metfilico 1.0% 2.54 a

l/ Las medias seguidas por la misma letra no son significa-

tivamente diferentes entre si al nivel de significancia

de 0

.05 segfin la comparacifn de medias Tukey.
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Para la variable nmero de adultos externos muertos de

Tribolium castaneum se encontrb significancia tanto para, el

factor solvente comc para la concentracifén en el conteo reali-

zado a los 45 dias después de iniciado el experimento.

Para el factor solvente (Cuadro B) se encontrd que el tra
tamiento con extracto en agua fria tenia mayor nfimero de adul-
tos muertos gue el tratamiento con extracto en alcohol metfli-
co; los tratamientos con extractos en agua caliente y alcohol

etflico no fueron diferentes estadisticamente a los otros.

Cuadro 8. Comparacién de medias para la variable nlmero de
adultos externos muertos de T. castaneun a los 45
dfas de iniciado el experimento.

Nfmero de adultos Comparacién de
externos muertos medias Tukey
Solventes de T. castaneum i/
Agua fria 2.02 a
Agua caliente 1.80 ab
Alcohol etilico 1.77 ab
Alcohol etilico 0.71 b

1/ Las medias seguidas por la misma letra no son significa-
tivamente diferentes entre si al nivel de significancia
de 0.05 seglin la comparacifén de medias Tukey.

Respecto al factor concentracidén (Cuadro 9) se encontrd
gue los tratamientos con extracto al 2.0% presentaban signifi-
cativamente un mayor nfimero de adultos muertos que las otros

concentraciones. Estos {iltimos no fueron diferentes estadistg
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camente entre si, Para este caso si se muestra una tendencia
de mayor mortalidad conforme aumenta la concentracién. Cabe

mencionar que no se presentd significancia en la interaccién.

Cuadro 9. Comparacibdn de medias para la variable nGmero de
adultos externos muertos de T. castaneum a los 45
dias después de iniciado el experimento en el factor
concentracidn.

NGmero de adultos Comparacién de
externos muertos medias Tukey
Concentracién de T. castaneum 1/
2.0% 2,69 a
0.5% 1.47 b
1.0% 1.37 b
0.0% 0.82 b

l/ Las medias seguidas por la misma letra no son significa
tivamente diferentes entre si al nivel de significancia

de 0.05 segin la comparacibfn de medias Tukey.

Las variables analizadas en las que no se encontr6 dife-
rencia significativa fueron: ntGmero de adultos externos muer-

tos de Sitophilus zeamais y Rhyzopertha dominica.




5= DISCUSIONES

Se considera que la metodologla empleada para hacer este
estudio fue en general adecuada de acuerdo a las condiciones y
recursos con gue se contaba. Sin embargo se presentaron pro-

blemas gue se explican en parte por los métodos usadoes.

El hecho de gque para algunas variables no se hallan podi-
do realizar anflisis por insuficiencia de datos e incluso la
falta de significancia 6 lo err&tico de los resultados en
otras pudo deberse al nimero de insectos usados en la infesta-

cién y el tamano de la muestra observada para registrar los da

tos.

El nfimero de insectos que se introdujeron a los frascos
con maiz (5 de cada especie en 50g de grano) representaria una
infestacidén bastante alta bajo condiciones de almacenamiento
convencional. En base a esto se escogidé y para que no hubiera
demasiada competencia entre ellos. Sin embargo aparentemente

no fueron suficientes para generar poblaciones altas y diferen

tes entre los tratamientos.

Asf mismo el seleccicnar 10 grancs para cada conteo por
repeticidén se eligif de acuerdo a la capacidad de personal que
realizf las observaciones, tomando en cuenta que estas fueran
hechas de manera adecuada. De cualquier manera fue aparente
que este nfimero resultd insuficiente para detectar diferencias

en algunas de las variables estudiadas.
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Por lo tanto seria recomendable que se incrementara el ni

mero de insectos para infestacibdn y el tamano de la muestra en

futuros estudios,.

Adicionalmente, debe senalarse que las concentraciones es
cogidas para éste estudio representaron en materia seca de

0.178 a 0.71%, siendo por lo tanto bajas en relacidn a los ran

gos recomendados en la literatura.

A pesar de estos problemas, algunos de los resultados en-
contrados parecen ser consistentes y confiables, corroborando
lo reportado por otros autores en pruebas similares. (Maurer,
1983) encontrd gue los extractos metanblicos de semillas de

neem fueron més efectivos en contra de Ephestia Kuehniella.

Al igual en &ste experimento los extractos alcohflicos de cane
lo fueron mé&s efectivos en comparacidn con los extractos acuo-
sos, particularmente con agua fria, sobre la oviposicidn y ge-

neracidn de larvas de Sitophilus zeamais, que es un insecto de

infestaci®én interna.



6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se puede aceverar que los extractos de canelo probados tu
vieron efectos diferenciales sobre algunas variables de repro-

duccibén y mortalidad de Sitophilus zeamais y Tribolium casta-

neum, perc los resultados no fueron conclusivos. Se corrobord

que el canelo Melia azedarach L. tiene propiedades insectici-

das, pero las dosis empleadas no fueron suficientes para afec-

tar notoriamente el desarrollo de estas especies.

No se puede por lo tanto hacer una recomendacidn préctica
todavia de esta planta con base al presente estudio. De modo
gue se suglere se siga promoviendo la investigacibn en é&sta
drea utilizando adem&s de extractos otras formulaciones como
polvos y aceites y mejorando la metodologia a seguir en base a

las experiencias de éste y otros estudios.



7. RESUMEN

El presente trabajo se realizb6 en el laboratorio del Pro-
grama de Investigacifn sobre plagas de granos almacenados de
la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L,, ubicado en el munici-

pio de Marfin, N.L.

Los objetivos fueron: Determinar si los extractos de hoja

de canelo Melia azaderach L. protegen los granos de maiz duran

te almacenaje contra Sitophilus zeamais, Rhyzopertha dominica,

Tribolium castaneur y definir que tipo de efecto insecticida po
seen. Para lo cual se prepararon extractos de hoja de canelo
utilizando como solventes: agua fria, agua caliente, alcohol
etilico y alcohol metilico;posteriormente se sometieron a una
temperatura de 65°C para evaporar los solventes y concentrar
los extractos a 10 ml. También se utilizaron adultos de las
especies antes mencionadas las que fueron criadas en el mismo
laboratorio, cuando los adultos tuvieron dos semanas de edad
se colocaron cinco insectos de cada especie en los frascos de
vidrio que contenian 50g de maiz blanco Hualahuises tratado
con los respectivos tratamientos e inmediatamente fueron colo-
cados dentro de la clmara bioclimdtica a una temperatura de
27+1°Cy 65+5% H.R. Durante el desarrolle del experimento se
realizaron cuatro contecos midiendo diferentes variables rela-
cionadas con el desarrollo poblacional de los insectos para
ser analizadas estadisticamente, encontrando que, los extrac-
tos alcohélicos de canelo fueron m&s efectivos que los extrac-

tos acuosos sobre la oviposicifn y generacidn de larvas de §.
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zeamais.

Respecto a las variables nfimero de larvas externas vivas
y nmero de adultos externos muertos de T. castaneyn donde el
factor concentracifn fué significativo, no se observd una ten-
dencia de mayor efectividad conforme al aumento de la concen-

tracidén de los extractos.
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Cuadro 10.~ Estadisticas mi&s importantes de las variables ana-
lizadas en el experimento.

Dias
al Valor Valor Desv.
Variables contec  miximo minime Rango estandar Media
Grano 5
ovipositados 15 4,76 0.00 4.76 1.02 0.65
por S.zeamais 49 4.96 0.00 4.96 1.45 1.16
90 9.89 0.00 9.89 2.90 3.03
Oviposicicnes 5
de_g, zeamais 15 8.00 0.00 8.00 1.78 1.06
45 5.76 0.00 5.76 1.84 1.51
}/90 7.02 1.00 6.20 1.46 2.40
Larvas internas 5
vivas de 15
S. zeamais 45
90 3.84 0.00 3,84 0.95 0.50
Larvas externas 5
vivas de 15 13.44 0.00 13.44 3.54 3.39
T. castaneum 45 21.09 0.00 21.09 5.11 4,99
3/90 4.00 1.00 3.00 0.83 l.61
Adultos externos 5 1.89 0.00 1.89 0.52 0.29
meertos de 15 3.00 0.00 3.00 0.78 0.82
T. castaneum 45 4,96 0.00 4.96 1,27 1.57
90 4.76 0.00 4,76 1.25 1.88
Adultos externos 5 1.89 0.00 1.89 0.72 0.53
muertos de i5 3.00 0.00 3.00 0.87 1.00
S. Zzeamais 45 3.00 0.00 3.00 0.78 1.29
a0 8.61 0.00 8.61 2.23 3.53
AMultos extternos 5 3.84 0.00 3.84 1.14 1.14
maiertos de 15 3.84 0.00 3.84 1.23 1.75
R, daminica 45 4,96 0.00 4,96 1.18 1.69
90 3.84 0.00 3.84 1.15 2.02

é/ Valores obtenidos de la transformacifn a Yx+1 de los da-
tos coriginales.
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Cuadro 10.- Estadfisticas mds importantes de las variables a:

lizadas en el experimento.

Dias
al Valar Valor Desv.

Variables conteo maximo minimo Rango estandar Media

Grano 5
ovipositados 15 4.76 0.00 4.76 1.02 0.65
por S.zeamais 49 4.96 0.00 4.96 1.45 1.16
90 9.89 0.00 9.89 2.90 3.03

Oviposiciaones 5
de S. zeamais 15 8.00 0.00 8.00 1.78 1.06
45 5.76 0.00 5.76 1.84 3.51
1/90 7.02 1.00 6.20 1.46 2.40

ILarvas internas 5

vivas de 15

§,.zeamais 45
S0 3.84 0.00 3.84 0.95 0.50

Iarvas externas 5
vivas de I5 13.44 0.00 13.44 3.54 3,39
T. castaneum 45 21.09 0.00 21.09 5.11 4.99
}/90 4.00 1.00 3.00 0.83 1.61
Adultos externos 5 1.89 ¢.00 1.89 0,52 0.29
mertos de 15 3.00 0.00 3.00 0.78 0.82
T. castaneum 45 4,96 0.00 4,96 1.27 1.57
- S0 4.76 0.00 4.76 1.25 1.88
Adultos externos 5 1.89 0.00 1.89 0,72 0.53
muertos de 15 3.00 0.00 3.00 0.87 1.00
S. zeamais 45 3.00 0.00 3.00 0.78 1.29
- 90 8.61 0.00 8.61 2.23 3.53
Atultos externos 5 3.84 0.00 3.84 1.14 1.14
miertos de 15 3.84 0.00 3.84 1,23 1.75
R. dominica 45 4,96 06.00 4,96 1.18 1.69
90 3.84 0.00 3.84 1.15 2.02

1/ Valores obtenidos de la transformacién a Vx+1 de los da-
tos originales.
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